Les ombres des spectraedres
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Les spectraedres sont des objets convexes a la géométrie complexe, une généralisation
des polyedres dont les arétes et les faces peuvent étre incurvées. Certains ingénieurs et
mathématiciens rencontrent des spectraedres quand ils étudient des problemes de com-
mande des systémes (par exemple comment assurer que le lanceur Ariane 5 suive bien sa
trajectoire atmosphérique méme en présence de rafales de vent) ou alors de conception de
structures mécaniques (pour concevoir les pieces d’une construction, pour assurer qu'un
pont soit suffisamment solide). Sur un ordinateur, on peut manipuler facilement les spec-
traedres a ’aide de la programmation semi-définie et des inégalités matricielles linéaires,
une branche moderne de 'optimisation.

F1GURE 1 — Quelques spectraedres

Certains aspects de la géométrie des spectraedres dans le plan et I'espace sont évoqués
dans les articles [1] et [2]. En particulier, ces articles étudient les coupes des spectraedres,
c’est-a-dire leurs intersections (de dimension 2 et 3) par des espaces affines.

L’objet du projet est de poursuivre ’exploration de la géométrie de ces objets et en
particulier d’étudier les ombres des spectraedres, c’est-a-dire leurs projections sur des
espaces affines (de dimension 2 et 3) :

— Dans un premier temps, il s’agit d’étudier la géométrie algébrique élémentaire des spec-
traedres, et notamment de comprendre qu’'un spectraedre est défini comme une compo-
sante connexe convexe (en rouge sur les figures) délimitée par la variété déterminantielle
(en bleu sur les figures) d’une forme linéaire symétrique.

— Dans un second temps, il faudra comprendre comment les figures ci-dessus (des coupes
de spectraedres) ont été réalisées a 1’aide du logiciel de tracé de rayon POV-Ray.

— Dans un dernier temps, il faudra savoir étendre ces idées et utiliser I’élimination des
quantificateurs en géométrie algébrique réelle pour savoir représenter des ombres de
spectraedres.
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