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A quoi servent les maths ?

Fournir aux autres smences un langage efficace
et des outils FEERRE

Développer Ies technologles qui transforment w
le quotidien

Défier les grandes problemathues d'aujourd’hui
et de demain =S

Développer la rigueur, le raisonnement,
I'intuition
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Fonction publique : enseignement, recherche

Banqgue, finance, assurance : maitriser |'aleatoire
pour minimiser les pertes financieres

Meteorologie : modéliser les phenomenes
atmospheriques

Astronomie : trajectoire de sondes, positions des
astres

Medecine : traitement de l'information, imagerie
Protection des donneées : cartes bleues, internet
Méme le sport | (optimisation des performances)
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A bas les idées recues !

* Les maths, ¢ca sert a quelque chose :
ilen avec les autres sciences

es maths sont cachees partout
e Ce n'est une science morte :

plus de la moitie des theoremes datent
d'apres 1945

+ de 60 thematiques
encore de nombreuses questions...
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A bas les idées recues !

e Les 23 problemes poses par Hilbert en 1900
Il reste 10 problemes non resolus...

e Les 7 problémes du millénaire a 1 000 000 $ en
I'an 2000 dont : B, CLAY

BB i ATHEMATICS
~ INSTITUTE

a conjecture de Poincare (1904)

'hypothese de Riemann sur les
nombres premiers (1859)




Le métier de chercheur

J'enquéte sur la fonction

j ai quelques
questions
a vous
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Le meéetier de chercheur

On ne fait pas de la recherche qu'a l'universite :

e Organismes publiques : CNRS, INRIA, INSERM, INSEE
* Entreprises privees : recherche appliquée (EDF, AT&T...)

recherche théorique (Microsoft)

Environ 3500 chercheurs en mathématiques en France.



Le Laboratoire de Mathématiques
de Besancon

5 equipes de recherche

45 enseignants-chercheurs
3 chercheurs CNRS

[/ personnels techniques
25 doctorants

10 invités

C'est un petit laboratoire

UMIVERSBITE DE FRANCHE-COMTE
B [l 0N E



La recherche mathematique
a Besancon

5 equipes de recherche :

» algebre, théorie des nombres

» analyse fonctionnelle

 calcul scientifique, analyse numeérique
e équations aux dérivees partielles

* probabilites, statistiques

www.cnrs.fr
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Les maths a Besancon :
quelles applications ?

algebre, théorie des nombres - cryptographie
analyse fonctionnelle » mecanique quantique
calcul scientifique - modélisation et résolution
analyse numerique de problemes physiques,
industriels...
équations aux dérivees > bio-mathematiques
partielles medecine
probabilités, statistiques > mathematiques
financieres,

meédecine
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En quol consiste la recherche ?

Construction abstraite d'objets

Se poser des questions : propriéetés ?
symetries ?
genéralisation ?

Essayer de les résoudre

Trouver des liens avec d'autres objets

Communiquer ses résultats (écrire des articles, parler a des
conférences)

Avoir de nouvelles idées en discutant avec d'autres
chercheurs (conferences, visite dans d'autres universites...)



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)

Essayer de simplifier le probleme



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)
Essayer de simplifier le probleme

Regarder des cas simples (expériences)



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)
Essayer de simplifier le probleme
Regarder des cas simples (expériences)

Faire des tests avec un ordinateur (pour avoir une idée du résultat)



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)

Essayer de simplifier le probleme

Regarder des cas simples (expériences)

Faire des tests avec un ordinateur (pour avoir une idée du résultat)

Programmation si beaucoup de cas



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)

Essayer de simplifier le probleme

Regarder des cas simples (expériences)

Faire des tests avec un ordinateur (pour avoir une idée du résultat)
Programmation si beaucoup de cas

Discuter avec d'autres personnes



Comment resoudre un probleme ?

Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)

Essayer de simplifier le probleme

Regarder des cas simples (expériences)

Faire des tests avec un ordinateur (pour avoir une idée du résultat)
Programmation si beaucoup de cas

Discuter avec d'autres personnes

Etre persévérant, essayer plusieurs approches
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Se renseigner sur ce qui a déja éte fait (lire des articles)

Essayer de simplifier le probleme

Regarder des cas simples (expériences)

Faire des tests avec un ordinateur (pour avoir une idée du résultat)
Programmation si beaucoup de cas

Discuter avec d'autres personnes

Etre persévérant, essayer plusieurs approches

Généraliser



Modelisation d'un probleme :

Observation d'un phénomene :

Les lapins

Un couple de bébés lapins est parachuté sur une fle.
Cette 1le regorge de carottes et aucun prédateur n'est présent.

_es lapins arrivent a maturité sexuelle a 2 mois d'age.
s se reproduisent tous les 2 mois et donnent naissance a 2 lapins.

_es lapins en examen sont immortels.

Unité de temps : 2 mois
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kL
.

(4 lapins) k &
(6 lapins) n & i (6mois)
(0tepr .I.L b J.L J.L.u.

(16 apin) .I.L.H.J.L .I.L.LLJ.L.H.J.L (tomais

Un an apres l'arrivée des 2 lapins, combien il y a-t-il de lapins sur l'ile ?

ET AU BOUT DE DIX ANS ????

(2 lapins) (2mois)

(4mois)

(8mois)
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Modéelisation d'un probleme :

 On note U, le nombre de lapins au mois numéro 2n.
e Onaalors ug=uj =2 et pour n 2 2,

u, = nombre d’adultes + nombre de nouveaux lapins

8
R

.m-.u.
A e db

J.L ke .i.L J.L.u.
.I.L..u..u. J.L.H.J.L.H.J.L
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Modelisation d'un probleme :

On note U, le nombre de lapins au mois numeéro 2n.

On a alors up =u1 = 2 et pour n = 2,

Up =

nombre d’adultes 4+ nombre de nouveaux lapins
Up—-1 T Up-2

On peut alors montrer que

)

Donc au bout de

10 ans, soit n=60,

surlileona 3096017511840 lapins.
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Modelisation d'un probleme :

Catastrophe malthusienne

En 1944, une trentaine de rennes sont introduits
sur I"lle Saint-Matthieu (mer de Béring, Alaska).

En I'absence de prédateur,
et en présence de ressources alimentaires abondantes,

la population atteint 6 000 individus en 1963,
soit une croissance moyenne de plus de 32% par an.

Mais...

Quelques mois plus tard, toute la population est morte de faim,
sauf une quarantaine de femelles.
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Elle a eté demontrée en
2003 par un mathematicien
russe G. Perelman

Il a recu pour cela la Médaille Fields
(Prix Nobel en maths) qu'il a refusé ainsi que les
1 000 000 $.
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—b+vVA
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On a aussi des formules pour les equations de
degré 3 et4:

ar> +bx® +cr+d=0

e bW d he ¢ P
Avec p_g_qu_gnl‘} | &_WetA—il m 97

Les solutions sont données par

i+ VAE+ i - VA

Et pour les equations de degrée n ?
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2. Théoreme de Galois :

Il n'y a pas de formule pour les équations de
degre >4.

On étudie ce théoreme en bac+5
Il a été démontré en 1829.

Evariste Galois avait alors 18 ans !
Il est mort 3 ans plus tard a la suite d'un duel.
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3. Le théoreme des 4 couleurs :

On veut colorier une carte (découpée en regions)
de maniere a ce que deux regions limitrophes
n'aient pas la méme couleur.

Quel est le nombre minimum de couleurs que I'on
doit utiliser ?

Ce théoreme n'a
éete demontré que
par ordinateur.

La reponse est 4.
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Tout nombre pair plus grand que 4 est-il la somme
de deux nombres premiers ?

Exemples . 22=11+11=5+17=3+19




Conjecture de Goldbach : (1742, Allemagne)

Tout nombre pair plus grand que 4 est-il la somme
de deux nombres premiers ?

Certains mathématiciens ont testé

par ordinateur tous les nombres . M =

pairS jusqu'é 1 2 X 1 O 17 . 05 e e e e
sans trouver de contre-exemple !
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S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
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Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples : 3



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples : 3 - 10



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples : 3 -10—-5



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples : 3 -510—5— 16



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples : 3510 —-5— 16 — 8



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples :3—-10—-5—16—>8 — 4



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3-510—-5—-16—-8 >4 -2



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3 5105516585452 1



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3 5105516585452 1— 4



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples :3 510555165854 52—>51—> 42



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples :3 5105516582452 1—-4-52-1..



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
14



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[ — 22



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2

S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.

On recommence cette opération avec le résultat obtenu...
Exemples : 3510555165854 52— 1.

[ — 22 — 11



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2

S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.

On recommence cette opération avec le résultat obtenu...
Exemples : 3510555165854 52— 1.

[ — 22> 11— 34



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[ —22—>11—->34 > 17



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[ —22—>11—>34 > 17 — 52



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[ —22—>11 >34 >17 —> 52 — 26



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[ —22—>11—->34—>17 —>52 - 26 — 13



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
{—>22—>1—>34—->17 >52—->26 > 13 —> 40



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
{—>22—>1—->34->17 >52—->26 > 13 > 40 — 20



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.
[{—>22—>11 >34 >17 —>52 >26 >13 —-40—-> 20— 10



Le probleme de Syracuse :
On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2
S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.
On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—->4—-2— 1.

[{—>22—>1—->534 517 552 >26 -13—-40—-20—-10—>5
—-16—-8—-4 -2 —>1...



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2

S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.

On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemples:3—-10—-5—-16—-8—>4 -2 — 1

[{—>22—>1—->534 517 552 >26 -13—-40—-20—-10—>5
—-16—>8—-54—->52 -1

Conjecture de Syracuse : quelque soit le
nombre de départ, on retombe toujours sur 1!



Le probleme de Syracuse :

On part d'un entier n :

S'il est pair, on le divise par 2

S'il est impair on le multiplie par 3 et on ajoute 1.

On recommence cette opération avec le résultat obtenu...

Exemple:3-10—-5—-16—-8—>4—>2 1

Conjecture de Syracuse : quelque soit le

nombre de départ, on retombe toujours sur 1!
Sur ce probleme aussi de nombreux mathématiciens
continuent de se casser la téte, on a teste tous les
nombres jusqu'a 5,7 x 10'® par ordinateur sans trouver de
contre-exemple !



Avez-vous des questions ?

Pour plus de renseignements :
emilie.liboz@univ-fcomte.fr
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