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Alain Durand est ne le 16 Avril 1949. Apres des etudes universitaires a I'Universite
Paris Nord puis a l'Universite Paris VII, il obtient son Diplome d'Etudes Approfondies
en 1973 avec les unites "Nombres Transcendants" et "Analyse p-adique". Sa these de
troisierne cycle "Quatre problemas de Mahler" est soutenue Ie 26 Juin 1974.

Ses recherches de criteres de transcendance et dindependance algebrique, ainsi que
ses travaux sur la classification des nombres transcendants, l'amenent a entreprendre une
etude approfondie et systematique des proprietes arithmetiques des polynomes.

II commence sa carriere universitaire comme Assistant a l'Universite de Limoges le
ler Octobre 1974. II est titularise Maitre-Assistant un an apres. II n'interrompt ses cours
que I'annee de son service militaire en 1976-77.

Alain Durand etait un enseignant tres apprecie des etudiants. Ses cours comme ses ex­
poses de recherche etaient prepares avec beaucoup de soin, denotant une grande honnetete
intellectuelle et une extreme soif de perfection.

Son deces Ie 23 Octobre 1986 a profondernent attriste tous ceux qui le connaissaient.

Jean-Louis Nicolas, Michel Waldschmidt.
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PREFACE

Ces Actes portent un double titre: "Cinquante Ans de Polyn6mes " et " Hommage a

Alain Durand " • On va expliquer cette double appellation et ce qui fait la

unite des travaux reunis dans ce volume.

Alain Durand,en suivant un itineraire dont nous parlerons plus loin,preparait de­

puis Ie debut des annees 1980 un travail de synthase sur la "theorie analytique des

polyn6mes". sa disparition ne nous prive que partielleme;nt de cet ouvrage dont une

part importante etait deja prete. Elle est reproduite dans ce volume avec Ie texte

des exposes du Colloque,tous relatifs a des problemes actuels se posant en termes de

polynomes ,

Qu,els polyn6mes? Les polyn6mes en question dans ce Lecture Notes sont,le plus souvent,

des polynomes d'une variable complexe. Il s'agit donc d'objets matherrat.Lques peu mys­

moins tant qu 'on n 'est pas a la recherche de resultats particuliers.

La difficulte est la: les grands theoremes generaux sont connus et la liste en est cour­

te et complete, les resultats particuliers sont techniques et partiels; de plus,la preu­

ve de ces derniers est assez souvent detournee et astucieuse rneme si elle n'utilise que

des arguments classiques. Dans ce domaine,la litterature est celle qu'on peut attendre

dans ce genre de situajdon: une foule de resultats a la fois fins, elementaires (parfoi.s l,

partiels (souvent), dont les auteurs s I ignorent entre eux assez frequerrrnent. La neces­

site d'une synthase s'impose donc periodiquement,d'autantqu'un meme resultat peut reve­

tir des aspects varies corrme on Ie verra plus loin.

Les syntheses Deux ouvrages majeurs de references ont deja ete publ i.es , Le premier,

"la theorie analytique des polynomes d 'une variable (a coefficients quelconques)"

de J.Dieudonne a 50 ans , Le second, "GeOmetry of polynomials" de M.Marden est de 1966

mais est une actualisation d 'un ouvrage de 1949 intitule "The geometry of the zeros of

a polynomial in a complex variable" (il prend ainsi en compte un important "survey" de

W.Specht de 1958). La necessite d'une synthese recente est donc claire. Celle d'Alain

Durand ne suit pas les plans de ses devanciers; il se place dans Ie point de vue de

1 'Analyse des annees 1980 et reconstruit dans cette optique 1 'architecture de la thee­

rie,montrant les differentes articulations entre les resultats,lesquels se trouvent

souvent ainsi ou am liores,ou generalises,ou reduits a des corollaires immediats.

Les auteurs precedents distinguaient deux types de theorie suivant la nature des

arguments utilises dans les preuves, 1 'une "analytique" et 1 'autre "geometrique".

L'imbrication profonde de ces deux types de resultats fait d'ailleurs que J.Dieudonne

(resp, M.Marden) n' a retenu que I' expression "theori,e analytique" (resp, "geometry")

dans son titre. Alain Durand n' utilise lui que des arguments analytiques (parfois assez

sophistiques) et laisse ainsi de cote certaines formes de resultats; mais ces derniers

sont toutefois evoques dans un autre expose de ce volume.
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Terminons cet alinea par un exemple facile illustrant cette n cessite d'une syn­

these et l'aspect varie que peuvent revetir des resultats tres classiques:

SOit p(z)=aozd+•••+ad=aO(Z-X1) ••• (z-xd) un polyn6me a coefficients complexes. L'ine­

galite :
2 2 1/2

M{p)=laolsuP(1,IX11).··SUP(1,lxdl) L2(P)=(l aol +•••+Iadl )

entre coefficients et racines est apparue -au moins impliciternent- au debut de ce

siecle dans un travail de Landau. 11 s'agit en fait d'un corollaire de l'inegalite

de HOlder,en Le membre de gauche (la mesure de Mahler de P) est la moyenne

geometrique Lo (P) des valeurs prises par 1P (z) 1 sur Ie cercle-unite (appliquer la

fonnule de Jensen) tandis que celui de droite represente la moyenne quadratique

de la meme fonction (appliquer Ie theoreme de Parseval). Malgre la simplicite de

ces arguments,on peut faire mieux et plus simple en etablissant l'inegalite:

M(p)2+ {la
O
adl/M{P))2

(L
2{P))2

•

11 suffit de faire la demonstration pour un polyn6me unitaire.Soit Q(z) Ie polyn5me

produit des (z-x.) lorsque Ix.I<1 et des (1-x.z) lorsque Ix.I>1.Le coefficient di-=
recteur (resp, constant) de Q(z) est de module M(P) (resp, ladl/M(P)) et. il suffit

de minorer (L2(Q))2=(L2(P))2 (puisque Ip(z)I=IQ{z)1 quand Izl=1) par la SOlIille des

carres des termes directeur et constant de Q pour conclure. En resume,cette inega­

lite,bien que non evidente,peut etre qual i.fi.ee de facile; elle a pourtant donne

lieu a une serie de travaux (dus a Specht,Vicente Fan,Mignotte ainsi

qu'indirectement ad' autres auteurs) avec d' autres demonstrations plus ou moins

eloignees de celles qu'on vient d'evoquer.

Les utilisateurs et l'itineraire d' Alain Durand Il est commode de distinguer deux

epoques dans I' histoire de cette theorie:

-la premiere couvre Ie XIXe et Ie debut du Xxe siecle; au cours de celle-ci,les po­

lyn5mes ont fait 1 'objet d'etudes systematiques a 1 'aide des concepts apportes par

la theorie des fonctions d 'une variable complexe

-la seconde couvre grosse modo les cinquante derrueres annees rau cours de cette p ­

riode ,les recherches systematiques se sont poursuivies mais ont ere de plus en plus

consacrees a des situations spec.i.fLques , Ces derrueres correspondent souvent a des

questions formulees dans d'autres domaines de sorte qu'on a vu evoluer la situation

ainsi: les utilisateurs des resultats de la theorie (analytique ou geometrique) des

polynomes sont devenus les auteurs.

Les domaines de recherche oil sont utilises des "lernmes polynomiaux" sont des plus

varies: theorie des nombres (et,en part.IculLer s tneome des nombres transcendants),

analyse, theorie du potentiel,mecanique statistique, thermodynamique, infonnatique•••

Alain Durand a suivi la demarche qu'on vient de decrire. 11 est venu a l'etude sys­

tematique des polyn5mes apres avoir utilise de nombreux "lemmes polynomiaux" dans

l'etude des "mesures de transcendance". Plus generalernent,la theorie des nombres

transcendants fait appel a des constructions de fonctions polynomiales non triviales

qu'on minore par des arguments arithmetiques et qu'on majore par des arguments analy­

tiques. A la fin des annees 1970, des travaux sur ces derniers (les lemmes de SChwarz
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en plusieurs variables) ont utilise des resultats de D.Masser et J.C.Moreau bases

sur une inegalite de Bernstein. Ces travaux,qui ont permis a M.Waldschmidt d'obte­

nir une nouvelle denonstration du theoreme de Baker (cf , Asterique 69/70), ont aus­

si amene,avec J.C.Moreau,Alain Durand et d'autres membres de l' quipe des Problemes

Diophantiens a etudier et ameHorer divers raffinements de cette inegalite.

Le contenu de ces Actes Apres avoir parl.e du travail d 'Alain Durand,on dit quelques

mots des exposes de ce Colloque. Les probl.emes evoques dans ce volume se rattachent

-en termes de polynomes- presque tous a la Theorie des Nombres,ce qui est naturel

puisque cette theorie l:!st,pour les auteurs,la motivation premiere corrrne on I 'a ex­

plique ci-dessus. Si les exposes de P.Bundschuh et'M.Waldschmidt sont relatifs a
des problemes de la theorie des nombres transcendants qu'avait abordes Alain Durand,

d'autres exposes sont moins directernent reli{!s a cette theorie1 citons ceux de

F.Gramain (fonctions entieres aritl:1rrlEitiques), R.LDuboutin (probIerne de Lehmer),

M.Mignotte (lemne de Siegel), P.PhiHppon (polynomes d' interpolation) pour les plus

proches et ceux de B.saffari (comparaison de norrnes pour les polyn6rnes a coefficients

:!:l), kiSChinzel (critere d' irreductibiHte), C.Smyth (probl.erre de Tarry-Escott,en col­

laboration avec E.Rees) pour les voisins un peu plus eloignes1 une mention particu­

Here doit etre faite pour les exposes "hors theorie des nombres" de M.Langevin

(geometrie des polyn6rnes), J.P.Borel (construction d'un multiple a coefficients po­

sitifs d'un polyn6mel, et J.L.Nicolas (avec A.SChinzel) (etude de polynOmes parti­

culiers apparaissant en theorie du signal) et notamnent pour ces deux cerniers qui

illustrent pleinernent la variete et la precision des techniques a mettre en oeuvre

pour la resolution de problemes concrets s'exprimant en terrnes de polyn6mes.

En conclusion, les editeurs desireraient rernercier tous ceux qui ont favorise la te­

nue de ce Colloque et ont ainsi permis de rendre a Alain Durand cet honmaqe r

-les membres du Comite d'Organisation et d'abord son President:Monsieur J.Dieudonne

-I'Institut Henri Poincare oil s'est tenu ce Colloque et Madame H.Nocton tout parti-

culierernent

-les Universites de Limoges, Metz et saint-Etienne

-la direction M.P.B. du C.N.R.S. pour son aide exceptionnelle en faveur de ce Colloque.

fvlichel Langevin
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