Les mathématiques sont partout
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L’humour aussi !

* Selon J.J. Risler, président SMF, 1997 :

pratiguement tous les processus industriels
élaborés, comme par exemple I|la C.A.O.
(Conception Assistée par Ordinateur), sont concus
avec une base mathématique. Pour faire image,
on peut affirmer que si dans un avion on
supprimait toutes les parties dans la conception
desquelles sont intervenues les mathématiques,
il ne resterait que les membres d’équipage, et
encore sans leurs uniformes ou sous-vétements !



Une anecdote :

Colloque en I’honneur d’un départ a la retraite.
Alain Dervieux. INRIA Sophia-Antipolis 2015.

Un exposé d'un jeune mathématicien me plait beaucoup
simulation d’un cceur qui souffre d’une Fibrillation Auriculaire. A |la
fin de I'exposé, je discute avec le jeune matheux et je lui dis : tu
devrais prendre contact avec le labo du Professeur de Cardiologie
a Bordeaux : Michel Haissaguerre.

Réponse : je suis dans son labo.

Ainsi, un jeune mathématicien fait partie d'un labo de cardiologie
et expose ses travaux dans des colloques de mathématiques !
Haissaguerre est celui qui a inventé |'ablation par radiofréquence. |l
élimine en les brulant les cellules qui ne conduisent pas bien le
courant électrique.



Les mathématiques sont partout,
pourquoi ?

* l'informatique a conduit a un développement
explosif des sciences, plus particulierement des
mathématiques qui sont transverses aux autres
sciences et qui constituent un langage universel.

 Des qu’un chercheur veut quantifier ou décrire un
processus, il va déboucher sur une modélisation
mathématique avec simulations, essais,
corrections...

* Les mathématiques peuvent aussi prendre en
compte des questions qualitatives via I'analyse de
données, les grandes bases de données, les
statistiques, les fractales, I'Intelligence Artificielle...




Modeélisation :
un travail multidisciplinaire

Un modele n'est pas une loi physique qui a fait ses
preuves depuis des siecles. Il est le résultat de
tatonnements et d’un travail multidisciplinaire.

Petit a petit, apres de nombreuses confrontations
entre le monde réel et le monde virtuel (des
simulations) le modele sera validé !

Les modeles mathématiques servent a effectuer des
simulations virtuelles et a éviter des tests reels...
coliteux, parfois dangereux ou infaisables !

Dans un modele, on traduit souvent en termes
mathématiques des lois de conservation, des
situations d’equilibre... d’'ou des relations entre les
fonctions inconnues qui décrivent un processus.



Quand une tres grande école
met son langage au goUt du jour

* « Depuis plusieurs décennies, les applications des
mathématiques  connaissent un  développement
exponentiel qui s’apparente a une explosion. Elles sont
partout, aidées en cela par les possibilités inouies de
I'informatique. Les mots « modélisation, simulation,
analyse, optimisation et contrdole » se sont introduits
dans de nombreux domaines de l'activité humaine. »

 La modélisation mathématique est I'art de représenter
la réalité physique en des modeles mathématiques
accessibles a Il'analyse et au calcul. La simulation
numérique est le processus qui permet de calculer sur
ordinateur des solutions approchées de ces modeles, et
donc de simuler la réalité physique.

Ces deux phrases sont extraites du programme de la chaire « Méthode Mathématique et Simulation
Numeérique » de I’Ecole Polytechnique.



Un week-end de Laurent

Quand les mathématiques se cachent derriere
des mots



Un week-end de Laurent (samedi matin)

6h30 Petit déjeuner, tartines de beurre et confiture, thé bien
chaud.

7h15 Laurent écoute la météo avec sa maman avant de partir au
lycée. Il fait beau, il s'y rendra a pied, c'est de I'autre coté du pont.

12h00 Déjeuner rapide avec des copains : au préalable, retrait
d’argent dans un distributeur automatique.

13h30 Sur le chemin du retour a la maison, Laurent fait un détour
par la grande avenue. Il remarque le nouveau pavage du trottoir, il
a été totalement refait, c’est magnifique !

Il passe devant la "Sécurité sociale", un vieux batiment totalement
rénové. Le hall accueille une exposition sur des peintres
contemporains locaux.

En sortant, il est interviewé par un groupe d’étudiants de I'lUT.

Puis, il recoit un SMS de son amie sur son téléphone mobile, c’est
inquiétant, elle lui demande de venir la chercher aux urgences de
I"Hbpital central.



Un week-end de Laurent (aprés-midi)

14h30 Il arrive chez lui, laisse son sac a dos qui lui tient lieu de cartable et
prend son scooter pour se rendre rapidement urgences.

Mais avant de démarrer, pour se distraire car il est inquiet, il branche son
Ipod.

Il arrive aux urgences, trouve Marie avec un beau platre : fracture du
poignet gauche, résultat d’'une chute accidentelle. Elle lui montre une
radio et essaie de lui faire deviner ou se trouve la fracture.

15h30 Il raccompagne Marie chez elle. Bisous... mais elle est pressée de
raconter son aventure sur Facebook, méme si elle ne peut se servir que
d'une main.

lls regardent ce que disent les internautes sur Google au sujet des
fractures.

17h30 Marie dispose d’un piano électronique dont elle vient de changer
le logiciel. Laurent se laisse aller a jouer quelques morceaux.

19h00 Laurent rentre chez lui, une odeur agréable vient de |a cuisine,
plus précisement de la cocotte minute, un excellent pot au feu est en
préparation !

20h00 En attendant de diner, Laurent met un CD, il a bien remarqué
qguelques poussieres dessus, mais le lecteur fonctionne quand méme.



Un week-end de Laurent (dimanche)

7h30 Il fait beau, départ en voiture pour une journée
de ski.

9h00 Arrivée a la station : achat des forfaits, puis
montée dans un Télebenne. Toute la famille est pressée
de chausser les skis.

9h30 Chacun dévale une pente en laissant de belles
traces sur la neige fraiche. Dans le ciel bleu, des avions
laissent eux-aussi de belles traces.

11h00 Sur le télesiege, Laurent demande a son pere
des explications sur ces traces des avions. Papa répond
rapidement, mais comme il est plutot « voileux », il
préfere lui parler de la Coupe de I'America et lui
raconter comment les Australiens ont pu battre les
Américains avec des voiles nouvelles.



Un week-end de Laurent (apres-midi)

13h00 Un stop pour déjeuner dans un restaurant qui
offre un bel Hotspot, la Wifiy est excellent.

Avec son iphone, Laurent se branche sur l'internet, plus
préciséement sur Facebook pour revoir... le platre de
Marie et surtout pour lire les commentaires des
copains !

17h00 Sur la route du retour, alors que papa connait
parfaitement l'itinéraire, Laurent sTamuse a brancher
I"appareil de navigation TomTom. A la fin d’'une longue
lighe droite, la voiture aborde une courbe tout en
douceur.

17h30 Sa mere demande a Laurent s'il a fini ses
devoirs, il répond oui, mais ajoute-t-il, je dois encore
revoir un texte qui semble dire que...

... les mathématiques sont partout !



Calcul haute performance

* Automobiles

* Avions

* Bateaux, Voiliers

 Météorologie

* Maillages : passage du continu au discret

Des disciplines grandes consommatrices de calculs et
donc d’ordinateurs !



Automobiles et mathématiques

La simulation numérique est omniprésente :
Combustion dans le moteur,

Température et ventilation,

Acoustique,

Gestion des compatibilités électromagnétiques (le
cablage complet d’une voiture peut exiger jusqu’a dix
kilometres de fils électriques, le courant électrique
induit des phénomenes électromagnétiques qu’il faut
gérer),

Suspension,
Echappement,

Tests de sécurité (réaction en cas de choc, protection
des passagers).

Exemple proposé par Pierre-Louis Lions, Médaille Fields, Professeur au
College de France. Colloque Maths a venir, 2009



Avions

Un objet tres lourd capable de voler, de se maintenir a
I’horizontale, de monter, de descendre, c’est miraculeux !

Un avion est soumis a 2 forces : la gravité qui ferait tomber I'avion
au sol, la propulsion qui le ferait partir telle une fusée.

Le génie de ’homme a trouvé une autre force : « La Portance »,
astucieusement créée par une dépression entre les 2 cotés des
ailes, elle pousse l'avion vers le haut et neutralise I'action de Ia
gravité | Quelques éléments de portance (ailerons ou extrémité
d'aile) produisent un tourbillon associé a une dépression sur le
dessus de l'aile (ce qui permet a I'avion de voler). Si l'air est dévié
vers le bas, |'aile est tirée vers le haut.

Accessoirement, il s’est créé une 4¢™e force, « La Trainée ». C’est la
résistance a I'avancement : elle s‘'oppose au mouvement de |'avion.



Voiliers

* Dans la recherche mathématique d’un voilier
« optimal » appelé « Luna Rossa » , |la simulation a
atteint des sommets : des systemes d’un milliard
d’équations a un milliard d’inconnues. C'est la
societé Ansys qui a fourni 'ensemble des logiciels.
La puissance de calcul des ordinateurs a atteint les
22 teraflops (22 mille milliards d’opérations a la
seconde).

|| a fallu plus d’'une semaine de calculs pour
obtenir les résultats attendus.




Le vainqueur : ’homme |

Malgré la haute technologie, le voilier Luna
Rossa a cependant été battu : |a force est restée
a l'intelligence de course de l'équipage et du
skipper. C’est réconfortant, le role de 'homme
reste primordial !

Nouveauté :
La bateau semble planer sur les foilers !
(prononcer « foi-I'heure » )

Par Ludovic Peron — Photographie personnelle, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=562366




» Et puis, beaucoup de travail offert dans les

 Mathématiques financieres
et
* L'Intelligence Artificielle



Attention Danger !

* Les mathématiques sont partout, d’accord, mais si vous entendez « C’est
mathématique » ou « Les statistigues montrent que », attention, il peut y
avoir danger ! L'art de tirer du faux a partir du vrai !

« Exemple 1 : « Depuis la guerre, I'absentéisme a augmenté dans I'éducation
nationale. »

C’est vrai. On peut en tirer que les enseignants sont moins sérieux qu’avant.

On oublie ce faisant qu’il y a eu un gros changement : beaucoup de femmes
travaillent, elles exercent aussi le métier d’enseignantes. Que se passe-t-il en cas
d’urgence (si par exemple un enfant du couple est malade ?)

Si on faisait des statistiques avec un échantillon analogue a celui d’avant guerre
(les hommes enseignants, les femmes restent a la maison), on retrouverait les
mémes résultats qu’avant-guerre.

 Exemple 2 : « Les travailleurs immigrés coutent cher a la sécurité sociale ».

C’est vrai. On peut en tirer que les travailleurs immigrés... Mais les travailleurs
francais de souche qui exercent les mémes professions que les travailleurs
immigrés coltent aussi cher (Batiment...). Encore un probleme d’échantillonnage.



MERCI



