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COMMUNIQUE

Le Colloque Mathématiques, oxygene du numérique s’est tenu les 20 et 21 octobre a Jussieu.
Il était organisé par I'lHP, la FSMP et AMIES, et a donné lieu a un concours de posters, mettant
en lumiére les travaux de jeunes mathématiciens. Son palmarés nous invite a découvrir

cing applications originales des mathématiques.

La statistique au service
de la génétique

Quand la statistique
rencontre la géné-
tique, on peut espérer
comprendre un peu
mieux le fonction-
nement des cellules,
celui du génome, et
— qui sait — trouver

des solutions théra-
peutiques aux mala-
dies infectieuses et
cancéreuses. Tel est I'objectif des travaux d’Emilie Devijver,
postdoctorante  la Katholicke Universiteit Leuven et de
Meélina Gallopin, maitre de conférences a I'université
Paris-Sud-Orsay. Ici, un graphe reconstituant le réseau
d’interactions des génes permet de détecter ceux qui sont
les plus impliqués dans un mécanisme biologique donné.

Modele markovien
deterministe par morceaux
pour |la propagation de fissures

En aéronautique, les risques de défaillance des structures
sont décuplés par environnement extréme dans lequel
doivent fonctionner les composants. Le cumul de dizaines
de milliers d’heures de vol conduit a 'apparition de fissures
dontI'évolution dépend de leur taille, de leur emplacement
ou encore du matériau touché. Florine Greciet, doctorante
de l'université de Lorraine chez Safran Aircraft Engines,
utilise les probabilités pour mieux comprendre les processus
de propagation des fissures, identifier la contrainte admis-
sible pouvant étre supportée par une piéce donnée afin
d’en améliorer la conception en amont ou les procédures

de maintenance.
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Reconstruction faciale et modélisation mathématique

Comment les mathématiques aident-elles
a recréer le visage d’une personne 2 partir
de son crine? Lapproche décrite par
Chiara Nardoni et Lydie Uro, doctorantes
a I'Institut des Sciences du Calcul et des
Données de 'UPMC, est fondée sur la
modélisation mathématique, en particulier
la conception et I'analyse de nouveaux
modeles, et l'utilisation d’outils numé-
riques, afin de développer des logiciels
performants de reconstruction.

Lunion fait la force :
comprendre et prévoir .
les interactions entre protéines

Présentes dans nos cellules, les protéines lisent TADN, transmettent des signaux,
reconnaissent les intrus indésirables, fabriquent d’autres protéines... Leur comporte-
ment dépend de leurs interactions. Emilie Neveu, postdoctorante en mathématiques
numériques au Département des neurosciences fondamentales de I'université de
Lausanne, développe des modeles de ces interactions, calcule la probabilité qu'ont
des protéines d’entrer en relation, tiche d’en prédire les assemblages, le tout a I'aide
d’outils mathématiques sophistiqués : optimisation, statistique, algorithmique, théorie

de 'information...

Exploitation de donnees pour I'optimisation
des trajectoires aériennes

Avec Cédric Rommel, doctorant Inria/Ecole polytechnique chez Safety Line, le big data
sinvite dans I'aviation et vient au secours de I'environnement. En exploitant I'incroyable
quantité de données enregistrées par les boites noires au cours des vols, on peut conce-

voir des trajectoires réduisant la consommation de carburant et les émissions de CO,.

L

Ces cinq posters seront exposés a la Bibliotheque de 'THP (11 rue Pierre-et-Marie-Curie, Paris 5¢) du 10 novembre au 16 décembre 2016.
Retrouvez-les également sur le site de la FSMP : www.sciencesmaths-paris.fr rubrique Documentation/Espace Grand Public.



Une exposition, un cycle de rencontres et un concours
en 2016 et 2017 a l'nstitut Henri Poincaré de Paris

’Institut Henri Poincaré (IHP), accompagné de
ses partenaires académiques et industriels, parti-
cipe a la commémoration du centenaire Claude
Shannon, en organisant en 2016 et en 2017 une exposi-
tion, un cycle de rencontres grand public et un concours
a destination des lycéens, sous le label Shannon100.

Pour en savoir plus: shannon100.com

L'exposition «Le magicien des codes »

Lexposition Le magicien des codes se tiendra du 13 décembre
2016 au 12 mars 2017, sur environ 150 m?, au musée des Arts
et métiers. Le magicien des codes sera congue pour étre itinérante
et mise  disposition des structures souhaitant 'accueillir.

Envoyer un email, publier un message sur Facebook, télé-
phoner a 'autre bout du monde, regarder la télévision, rien de
plus simple! Mais comment ¢a marche? Comment étre stir de
transmettre ou de recevoir le bon message? Qu’il n'arrive pas
dans trois jours? Qu’il ne soit pas piraté? Ces gestes simples
en apparence s appuient sur la numérisation et la compression
de nos messages, leur transmission sur des fibres optiques, des
réseaux mobiles, des réseaux wifl, autant de domaines sur lesquels
travaillent des équipes entieres de chercheurs.

Claude Shannon a été I'un des premiers scientifiques a
étudier le traitement de I'information. Soixante-dix ans plus
tard, les découvertes de ce personnage original, farceur et joueur
influencent toujours les technologies qui nous entourent. Cette
exposition retrace la maniére dont ses recherches ont bouleversé

I’histoire des sciences de I'information et de la communication.

Un cycle de rencontres

En complément de I'exposition, une dizaine de rencontres sont
programmées entre octobre 2016 et mars 2017. Ces conférences
s'adressent a des publics variés, initiés aux sciences ou non. Elles traitent
aussi bien de sujets techniques, relatifs 2 la théorie de 'information que
des aspects historiques en rapport avec Claude Shannon. Ces conférences
sont organisées en partenariat avec différentes institutions parisiennes
et s'insérent au ceeur de leur programmation :

* ATEspace des sciences Pierre-Gilles de Gennes le 7 novembre avec
Dinh Thuy Phan Huy et Julien de Rosny.
e Au Bar des sciences le 14 décembre avec Jean-Louis Dessalles et

Milad Doueihi.

* Au palais de la Découverte les samedis 14, 21 et 28 janvier avec
Josselin Garnier, Merouane Debbah et Bruno Martin.

e Au musée des Arts et métiers le 12 janvier 2017 avec Jon Gertner et
Cédric Villani et le 9 février avec Erwan Le Pennec.

¢ A I'Institut Henri Poincaré le 9 mars avec Michael Tanner et
Mathias Fink.
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Un concours a destination des lycéens:
«Les trophées Shannon »

Les Trophées Shannon récompenseront des initiatives pédagogiques
autour des sciences et des technologies du numérique a destination des
jeunes, sous forme d’un concours qui s'adressera aux établissements et
enseignants du secondaire ainsi quaux associations dans toute la France.

Les Trophées Shannon seront dotés de trois prix pour des initiatives,
individuelles ou collectives, d’un enseignant avec sa ou ses classes, d’'un
établissement ou d’une association pour un projet éducatif collectif.
Les criteres de sélection des projets seront I'approche pédagogique,
scientifique et culturelle mise en ceuvre.
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Les mathématiques disposent sur I'ensemble du territoire d’'un important réseau

de structures les reliant aux entreprises et a la société. Leurs actions sont nationales et
internationales. Parmi celles-ci, les Labex préfigurent les nouvelles passerelles entre recherche,
formation et monde économique, telles que voulues par les Investissements d’Avenir.

Deux nouveaux exemples pour mieux comprendre I'importance de ces laboratoires.

Le LabEx LMH

Quand, de Paris, on s’aventure vers le sud, on passe au large du plateau
de Saclay. Bien que la dénomination évoque des immensités désertiques,
le périmetre de Paris-Saclay compte plus de 400 mathématiciens
permanents, rassemblés au sein de la Fondation Mathématique Jacques
Hadamard (FMJH) et du LabEx Mathématique Hadamard.

Attirer des talents

Le plateau de Saclay est en chantier, une ville est en construction, autour
d’un nouveau type d’université. Ala pointe de ce mouvement, la FMJH
a bati une unique mention de master et une unique école doctorale
de mathématiques, a partir de la nuée de formations dispersées dans
18 établissements. Ce regroupement facilite le recrutement d’étudiants
a écranger. Ces derniers bénéficient d’'un systeme de bourses auquel
la FMJH et son LabEx LMH consacrent

la quasi-totalité de leurs ressources, et d’un LABEX

“Mathématique
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accueil personnalisé. Les réseaux interna-
tionaux (Brésil, Chine), en facilitant les
déplacements de chercheurs, renforcent
les collaborations et consolident les flux

d’étudiants venus des pays émergents.

Irriguer les entreprises

Linsertion professionnelle des étudiants,

notamment dans le privé, est au coeur des

préoccupations. Aux cotés de nombreux

partenaires, la FMJH s’investit dans le

Forum de 'Emploi Mathématique, le 15 décembre.
p q

La méme intention anime la FMJH dans ses relations avec les
entreprises. Le Programme Gaspard Monge pour 'Optimisation et
la Recherche Opérationnelle (PGMO) est un dispositif de mécénat
orienté proposé aux entreprises. Il est né en 2012 a I'initiative  EDE. Il
a un caractére novateur: en acceptant de rendre publics des problemes
mathématiques identifiés par ses équipes de recherche comme des verrous,
etavec un apport financier, EDF a pu féconder une vaste communauté
académique internationale et la rapprocher de ses préoccupations, dans
un climat d’ouverture et d’échange. C’est pourquoi le jury du prix
AEF 2016 des meilleures initiatives partagées universités-entreprises
a décerné au PGMO le prix de la catégorie recherche-innovation. En
s'élargissant 2 la science des données, il s'ouvre aujourd’hui a d’autres
entreprises, qui seront autant de portes d’entrée vers des carri¢res dans
le privé pour les étudiants de Paris-Saclay.
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Le LabEx AMIES

AMIES est le trait d’'union entre les entreprises et les mathématiciens.
L'Agence pour les Mathématiques en Interaction avec 'Entreprise et la
Société est une structure nationale, portée par le CNRS en partenariat
avec Inria et UGA (I'université Grenoble-Alpes).

Sa mission principale est d’inviter les entreprises francaises et les
mathématiciens a travailler ensemble, au travers d’initiatives incitatrices

(voir ci-dessous).

Un réseau national

AMIES est aussi un Labex d’exception, n’étant pas un laboratoire, mais
le réseau des laboratoires de recherche publique en maths. AMIES incite
les entreprises & mieux utiliser les mathématiques, qui sont devenues

une technologie clé pour la croissance.

Avec un vivier de plus de 6000 mathématiciens,
les entreprises frangaises disposent d’une ressource
inédite pour booster leur innovation. Les compé-
tences proposées embrassent de nombreux thémes
stratégiques pour 'industrie: big data, modélisation,
optimisation, traitement du signal et des images, etc.

Les programmes de collaboration mis en place

_* par AMIES sont  la fois souples et rapides. Un appel

A projet permanent nous a permis de financer plus

de cent projets depuis 2011.

Des initiatives incitatrices

* Les PEPS sont des projets exploratoires financés
en partie par AMIES, a l'initiative d’entreprises ayant un probléme
a résoudre ou les maths ont un réle 4 jouer.

e Les SEME sont des semaines d’¢tude organisées par AMIES: des
problemes industriels sont présentés le lundi, expertisés par des groupes
de doctorants (en thése de maths), avec une restitution le vendredi
de la méme semaine. Il est demandé aux doctorants d’explorer des

stratégies de réponse inédites pour 'industriel.

* Les Forums Emploi-Maths, offrent un lieu annuel d’échange entre
entreprises, étudiants et centres universitaires de formation.

Des résultats qui indiguent la voie

Depuis la création ’AMIES, plus de 70 PEPS ont été alloués, la
19¢ SEME se déroulera fin janvier 2017 & Lyon. Ce sont plus de
90 entreprises et 400 étudiants qui ont ainsi bénéficié directement

de ces initiatives.
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LOGIQUE & CALCUL

Formes et ensembles autopavables

Un miracle géométrique : avec des copies
de chaque forme d’un ensemble autopavable,
on reconstitue chacune des formes en plus grand.

Jean-Paul DELAHAYE

n mai 1963, Martin Gardner pré-

sentait dans le magazine Scien-

tific American les figures autopa-

vables (rep-tiles en anglais) : des
formes géométriques F qui se découpent
en plusieurs morceaux, chacun identique
aFenplus petit; ou, ce quirevientauméme,
des formes géométriques qui, quand onen
assemble plusieurs copies, reconstituent
laforme initiale en plus grand [voir 'encadré
page ci-contre).

Une question a intéressé les amateurs
de géométrie combinatoire : quels polyomi-
nos (des réunions de carrés de méme taille
collés coté contre coté) sont de telles figures
autopavables ? Pour prouver qu’un polyo-
mino est autopavable, il suffit de réussir a
paver un rectangle avec le polyomino. En
effet, sion pave un rectangle, on pave aussi
un carré car les longueurs des cotés du
rectangle sont des multiples entiers de la
longueur du carré de base (la longueur du
coté du plus petit carré faisable ainsi avec
unrectangle de cotés a etb estle plus petit
commun multiple de a et b}, et donc on
reconstitue avec plusieurs de ces carrés le
polyomino lui-méme en plus grand.

Quelques exemples tirés du merveilleux
livre Polyominoes: Puzzles, Patterns,
Problems and Packings de Solomon Golomb
[voir la bibliographie) sont indiqués dans
I'encadré page 78. Le dernier dentre eux
utilise 50 exemplaires du polyomino pour
remplir le rectangle; il a été découvert
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en 1990 par William Marshall, de Dunedin
en Nouvelle-Zélande.

Le plus petit entier n tel que n copies du
polyomino donnentun rectangle est '« ordre »
du polyomino. Lencadré page 79 indique la
liste compléte des polyominos avec leur ordre
quand le polyomino est composé de 3, 4, 5
ou 6 carrés (ontrouvera une liste plus compléte
avec les rectangles pavés sur http://www?2.
stetson.edu/ " efriedma/order/).

Chaque élément du tableau de cet enca-
dré estun petit puzzle : lorsque le n indiqué
a coté du polyomino est petit, trouver le
pavage du rectangle est aisé; le puzzle est
facile. Lorsque n est grand, le puzzle devient
difficile. Nous avons donné la solution extraor-
dinaire, découverte par Tom Marlow en 1985,
pour le dernier polyomino représenté, car
la disposition des 92 piéces composantun
rectangle est quasimentimpossible a trou-
ver alamain.

Lee Sallows, dont nous avons déja présenté
les carrés géomagiques (« Les carrés ma-
giques géométriques », Pour la Science de
juin 2013] est un ingénieur informaticien
britannique. Il a congu une généralisation
des formes autopavables et a mené sur ce
sujet de mathématiques récréatives une
double étude publiée en 2012 et 2014. 1l a
d’une part utilisé la force brute de l'ordinateur

pour découvrir des exemples remarquables
de formes satisfaisant sa délicate définition;
d’autre part, ila congu une méthode mathé-
matique produisant des constructions que
l'ordinateur était incapable de lui fournir.

Lee Sallows définit les «ensembles
autopavables » (en anglais self-tiling tile
sets qui donne I'abrégé setiset) comme
des ensembles E de plusieurs formes pla-
naires F tels que chaque forme F de I'en-
semble E s’obtient en plus grand par un
assemblage n'utilisant chaque forme de E
gu’une fois exactement (pour un exemple,
voir I'encadré page 80, en haut).

Enfait, la définition que donne Lee Sallows
avait déja été envisagée, sans la nommer,
parle mathématicien écossais Charles Dudley
Langford dans les années 1950. Ce dernier
avait cherché, sans en trouver, de telles
combinaisons géométriques. Dans sa ru-
brique de Scientific American, Martin Gardner
avait soumis la question a ses lecteurs. Dans
son livre Mathematical Magic Show publié
en 1977, Gardner indique trois solutions.

Lee Sallows exige dans sa définition
que le rapport de taille des formes en petit
etdes formes en grand obtenues par com-
position soit le méme pour chaque forme
de I'ensemble autopavable. Il sS'ensuit que
toutes les formes d’'un ensemble autopavable
ont la méme aire.

La définition n'impose pas aux formes
d’'un ensemble autopavable E d’étre toutes
différentes. Lorsqu'elles sontidentiques, on
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