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SRINIVASA
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La puissance
envodtante des
nombres

Srintvass Remenujan - helens Symneogel - @ Spportd
des comtributions importantos 4 1a théorie analy

des noabros. on travaillant sur les fomstions olliptiques,
s fractions continues ot 1se s0ries infiniss. L°histaire de
54 collaboration étonnants aveo 1o mathimaticion britannique

connuse du XX* sidcle, teintde

oot & 1o bese d'un file hollywoodien sorti en 2018 intituld
L "homso qui dofiait 1'inMni.

Chistolre commence dans & ville universitatre de
Cambeidge, w1 Ropaume-Uhl, au débat du X0 slécle.
o ethéiec

careaux érolts, G. H. Hardy s'tastalle. Diplom# de b

prope-
siticn de poste de chercheur (un colfege fiowskip), et

duxaeside. ‘parat plus
June et son allare évoque Féléve un peu colnef, utl-
‘er,um bein mob. '

FLORENC
NIGHTING

La veilleuse
des chiffres

‘nombees, les sommes et les suites de nombres, vorlh
20n domaoe, 5u chasee gardée, & bquele 1l compee, st

Hardy

‘mathématicten un peu mstére, blen que brillant.

DES LETTRES MATHEMATIQUES INATTENDUES

som courrier uoe lettze batgnée de soletl et drardeurs:
ome pages d'ume éeriture scolaire, dont le contenn le
inisse pantots. Elle commence ainsts <Cher

¢ vous prie de blen voulotr me présenter en tant que

de seulement 20 £ par an. J'ul matatenant environ

publ¥s... ftant inexpériments, Jappréciens beau-

Je vous prie d agréer, cher Monsieus, mes sulutations
distingotes, 8. Ramamujn »

SurnomnSo « La Damo 6 1o lawps =, en rétorence
4 568 PoAbreuses vo1l10s NOcturncs uprds do sos
pationts, une torche & 1s main, Florence Nightingal
98t conaidérée comme 1'une dos fondatrices de

1 spidéaiologie ot des soins madernes. Pour alaborer
de nowvelles manidrss de soigner ot surtout do garer
un hopitel, elle comprit 1'intSrdt des mathémstiques
ot notamment des statistiques. En Slaborant de
nouveaux types de visualisations graphiques
mathomtiques, son approche préfigure 1ea to .
dites dos « big data » on MEthimatiques modernos.

Le journde internstionals des infrmitres

célobrée 1 12 mai, Jour do son aAMiversaire,

1u1 rond hoamage.

DES MALADES

ismue d'une famille trés riche et cultinte, Florence

30 stécle. En démontrant Futilité des statistiues et des
gmphiques dans le domatoe de Ihygiéne médicale, Fio-

gnements. Fuscinée par fes machématiques, ele a &
formée par Jumes Joaeph Sytvester (1814-1897), un

te mitier d'infrmidre. En 1653, elle est envoyte & b
téte dun groupe d'infrmitres & Ihopital de Saatart
‘Turquie), en 3

gnés les soblals frangats et britanniques, elle a otul-
tion que ces conditions délétéres provoquent plus de

tnciscutable pour prouver sa théorie et convatnere
hérarchse.

s,

contemporains comme john Suow

de
(1813-1858),

‘stom dans un quartier de Londres.
Dans sn hopital de guerre, Florence Nightingule

istrés, notmment car les compages hebdomadatres

comptages. e cateute

quun septiéme du nombre réel de déots.
Puls, en un moks scalement, elle parvient & réorga-
‘miser les sotus, falt récurer Jes sulles, agence une ban-

elle:
cuite macun détail de ses observations, comme ce thé

qui refusmient du thé soaffmient de typhus. Locsqu'ils

[ 1830)

4 effet quila guideat dans tadministraticn des solns.

Srwsie or wma] cooe |

Fille du podte romantique Lord Byrom,
Ada Lovelace ost considdrde aujourd’hui comme
1 du promter algo: S
En ploin §ge Industrisl, alors que la wechine faseine
1'hmain, 1es mthomtiques n'Schappent pas 4 la
micanisation. Dans les enndes 1830, Ade collabore
oo 1o mathimoticion britanniquo Charlse Babbege su
dévaloppemont de 1a machine de Babbege. qui préfigure
18 ordinateurs madernes. Un langage de programeation
porte 1o nom do Ade, en hommage & sa contribution
précoce 4 1a naissance de 1'informatique.

Sorrnry [AmK ComiAGE

oIwmE v wATHS | crten |

[omroni [soen pennose

UNE = MACHINE A PENSER »
Au début des umnées 1530, Ada et s mire, Ambella
Mitbanke, baronne de Wemworth, contemplent une
‘machine &range, d emiron 60cm de hauteur, Bbeiquée

entrelacés en une architecture subile et tavistble. Fus-
ctnde, Ada écoute les explicaticas de Charles Babbage

(1791.3871),
dorés qu'l nomme machine & différences. La jeune

le cours de m vie et 'histoire des ordinateum. Efle m
‘lors que 18 ans et parit fréke, marquée par plusieurs
Charles Bab

bage, quant & ks, = pussionne pour le calcul automs-
prery

ADA ET LES MATHEMATIGUES
Aprés avotr contempié 1a mochine & difTérences de
‘Babbage, Ada aurat déckdé dit-on, de consacrer m vie

Jes erreurs bumatnes. S premiére machioe & dimé-
poar (

et de Sorme
PR P i pp————y

place et Buctide, avant de domner

quelques cours & des Jeunes fies. A Fune drelies efle
écrit en 1834 que leur relation va enfanter <une cor-
ke e sentimentale [..] &i-
I e de

des diftérences. Elle p:

les valeurs en revae et tmprime les résultats, ésartant
atnsi tout risque derreur humaine. Anabetla semble
comprendre le de ce

( } Cattitude d'ada
Lovelace, comme le révéle cet amusant trait &'
atteste une senstbitind moderne, blen que réservée, &

Des trous noirs
aux pavages:
voir et croire a
I'impossible

prototype quele surnomme 1a «machine & pensers

Anglet

victorienne. Ada rencontre

Lond Byron ne fwvuitdi pas baptisée i princesse des
paraliéogrammes. ? Une passion quelle a saus doute
trnsiee & suitle.

P
pop Fépoque, traducttce des

apprentissage des mathématiques.
En 1839, Ada commence & travailler avec ke céibre
Augustus De Morgn, professeur an

tuteus. La démarche est tmhabituelle pour Mépoque -
Pl

dene pas da
teurs échanges. Eite doit ausst se résigner  ne pou-
voir accéder d Ia prestigieuse bibliothéque de i Ropal
Sockety réserée aux hommes.

Billante, Ada prend rapidement de tamsuraose  «Je
o, deritelle & sa mére, que Je posséde une combl-

pour me pré
exploratrice des réaltés cachées de Ja Nature. »

Roger Ponrose est 1"inventeur des pavages qui portent
sble

1
sur 1a fagon de rendre s

@z visuelles pour Stre comprises
ot transmises. Cot sspest de e0s recherches ast influancd par
1o traveil de 1'artiste Neurits Cornelis Escher. Les pavages
do Penrose, motemment, sont 1o résultat dune Stconante
histaire: celle de 1s collsboration entre 1o mathimaticion
st 1'artiste. Un formidable exemple montrant 1°isportance
doo aspocts créatife dens 1o rochorche on mathiaetiquo.

ROGER PENROSE :
DE LA GEOMETRIE AUX TROUS NOIRS
Roger Penrose (1806.1972) adore moanter cetie petite

tes

milles, ey
d'une treataine d'unnées s babdant un peu noncha-
‘armé de son parmplule anglats, en comverss.

ami.

ten
antmée. Soudatn Denroee éprouve une Jok Indictble. 1
s'en confle 4 son ami, réféchit - seraitce leffet de ce

perdure presque toate la journée, jusquh 'Eptphante .
1l a résolu un probléme de physique fondamentale,
o probléme de

il
sest wtaqué au phs grand mystive de la physigoe de
Lagbomitre

‘chapper. Aujourd'hut,

déoou

I singularité (publé en 1965), décourert par Roger

njugue

et empgt
cvéottue. Desstnateur fubméme, il @ utiist fmage et les

&
‘mombreux concepts dépassent ks capacités de lesprit
humatn & se les représenter. Pucfols, un ong entratne.
‘ment permet d'y parvents; par exemple pour les cbjets

Puots, areprésen
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LYNNE_BILLARD

‘stanné, boujours e premier Jorsqu'll agt de partager
e m

ik des flims. Bes tmmam ¥ portent vers différenis

e aatre sclence qui e pamsianne, en amate. Do

a
teuilictages et des tmjectolres plané aizes. Un anguge

11t Boriement disées en abstraction.
Lomsquon ful parte d.llumﬁmadennwi
eum, 1l répond qul ne sk nmpnqxd.!nh ca,
parml ses sechershes, 6 e o ek

i o fn Al Ao e &,

prouvent qu

Etisone. pourqual les maths 7

e farme, une trajestolne) cst absol.

e

ment unique. Lo raret, votld oh Etenne Ghys trouve
In source de i beauté

dun

ment au pumsia depuis e début

des anndes2100 vee f pubiic non spéelaliste, en mes.

tant sur pied des projets de diTusion des seiences qui
rulgarismticn ek

onthponné I pange de
s films

nt s matiéres pour lesquelles fmvuls
e s ¢ appéteDees. [l garck s sclences:
g - ———,

") que il s s e

‘thoms & kamise

Finalement,

Figure emblématique de la sclence frangaise -
depuis 2019, 1 cst e seerétaire perpétuc de Ta pres-
tigieuse Acudémie des sclences - 1l défend aursl une

m-m,whmmm.:
s o e it e o e s
m.dnpmm danges (1!

sur som pareours, et dévolle un dea

emaple ) Restalent,

théortmes dumleitd...

pripa{maths azp et maths epé), et je me sulssent!

compte
sezonde [NIMs aujourd-hu, on Papprend e
erolskime année de lioznce].
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LYNNE BILLARD

Quand

les statistiques
sauvent

des vies

Tynne Billard o ¢ sourire des gens passlonnés. Eile
TEvient pour nous ST son parovurs et | contribution
iin

o
de ¥ipidémie de SIDA dans les wnndes 1580, Biakgrd
Ia grnité du sujet, elle ne s défuit jumals de som ol
amust, e rasonte comment elle 'eat plonge quasi-

de Iipogue. En Féoutant, impossible de ne pas il

un pamlléle avee Florence Nightingale, & qui cc e

rend égulement hommage. Comme son Hustre pien.
L

ingate, elle & ommenek par afrmer Ia b haie que

mbtres e dans Ies dtizne permetiantde ils
Eile Fexpiigue

plus en. détail, bout en partageant s passion pour les
ia guide : celil de fuine

UN PARCOURS GUIDE PAR
LAMOUR DES STATISTIQUES

foTon ot i i e

constdérs coms trés sppligud
n. qul n"attire pas forstaont los
SLUCLANED SN MEtha T

tes mathématiques pance que e fes o
fuire. J¢ s e,

des mathématiques qui ont un tmpact, qut servent le
monde et fa skt

‘Sts alke & FUTIeDSIY de New South Waks. T
woulaleat lea me lletars £ edlants dua pays et

maie bourse s e recrutement
[ ———
i des argons. Dar chance, cetts annde 18, lis oot

unedes
premiéres & favoir reque. Dour une cloke, ol
renconmt

s

carrires que les hommes! Dome me notlh A
bt

Je denals e pis de maths que des antres, en extra.
iy e, foreément, beaucoup de maths
fondamentaks. Mals pour rempile Pemplol du
temps, e devas prencire autre chose que des maths
ndamentaks Tout le monde wa dit: les
statistiques o ect vraiment i pias dur. Du coup,

domatne. Bt fal adaré. Méme 5 nous wétians
que 4 Diies a0 milien de 500 gargons £n scences.
E: cnsuiie Jui cherché & vpager.

o e wwna] coom |
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« Vive le bug
informatique ! »

[mstrarasstan, syscatats
[y prp—
[ty
03 Sl A e mdaan 2e
[ ey soppis-trer
B Ry
ooy

[Mertkos taTacstiein e
[y

Er—

|t Fenn

e mage e sarrratiguns

[oencenme e

wamemie oe wwrna | caiza |

[Fencamree Tnece-mmiie: oo

‘Gémrd Berry se présente comme un explorateur. Pus-
stonné de photo ct de voyugs dans des pays lolniains,
1l paroourt ausd in selence, nformatiqae e ks lignes

surtouk pos comame un tourksts! T1a véon i naismance

Estered, une étape eruchle das hénokaton de ne
mackqe crbarguée, Duseal diion, carswirs,

LE BUG ET L'INFORMATICIEN

merard, pourquol avalr sholsl
1*informtique?
el

Dafile. Mais en
mmmd ety e s pom i m!l-n
1 s

meamyuieat s peu en oous. 'l encotré
1067,

v 1m, i beur; vam FET1 B 250, 1 it tris

st Tl e mrmm mmh
part oot

un grand enfint
R

Pouwiel frcrphen

e b parition

Fhe

deraps,
e eode s ereun, s Impertection

i
mivesse, car 1l il tout cateuler, abes Tl nya
Poartan,

1 tude

ontin ok, ===

e ——

mwu.mhwunms‘m_

bonmes. 1y
hommes, keats, sz et rigoureus mas Lotults,
intalement

o

v

méme ‘patap byzique, = mﬂmmw-
ksl aves oe pussionné des bugs.

Wilker, fun des erfateurs dhun des tout premiers
cxdnatrurs fu bien expliqueé: « Dés que mous mons
commenst & o découvertd
nokre grande aurprice qul mitak pas aussi facile
que nous ie pensions i obtenir des progmmmes

déhogoge...
cmentiel de Pinformatique. Aufound o, ies

logiciels pement comporter des millions de lgmes
de code, alors comment &ter les erreurs?

Alors, qual o ££8 votre prentar gros bug?
e D souviens Iaiment bien 1o embets

prbels et tout shmple. En g, Jerhals a-+ (2]
mats e résuitmEconné par b machine camespondait
i
fonctionmait i mervellle, st ce cacl...
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MARIE-PAULE CANI

Balade
créative dans
les mondes
virtuels

Marie.Pruie Cant est Fune des plommiéres de finorms. e,
wplications

démarche consiste suriout & chercher comment libérer

UN PARCOURS ENTRE
MATHEMATIQUES, INFORMATIQUE
ET CREATION

Fourquod svolr cholsi de rejoindra
15 ORRING 08 1° INTOPRSTIGUS QRApRigue,
& une époqus o0 slls Stalt mécomnus?

iy

20% 80 ¥6). En

banr jeuzevidéo ala répuimtion aujourd fual de
i e

et poque! 1]y ara 50% de Hilesce 50% de

oua et v tag
& 1"3poqus de vou débuts 7

direetement 14 la simulatien of b modéltion
optiqae. Imagines des sotnes ultmaimples: une

‘s e eubes bines pineés i Fniénent On émt
wimlment au commenoemenL.

Tour veus dire s erdation de Fun. des premiers
Objets TS « st Calsut encone sensatton.
0a Fuappeliia

et stmulerfa création

chang,
riques, rézemment une matkre i part entiére dms Penreigne-

g
-apl




Des nceuds partout |

(c) Cravate (d) Décoration (e) Ecriture

- | o\ 1\

() Biologie moléculaire (g) Physique théorique (h) Mathéematique

Un grand merci a www-fourier.ujf-grenoble.fr/~eiserm pour plusieurs transparents de la présentation
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est & homme d’Etat. »
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Notations

On commence par un L
On finit parun C

Jamais deux lettres répétées de suite
(impossible d’avoir RR, LL ou CC)

On alterne les croix et les points (on ne
passe pas deux fois de suite en dessous
Ou au-dessus)



Fink & Mao (1999) : 9 mouvements max

Number Sequence Name
| 1. | LoRiCoT | Small knot
2 | LiRoLiCoT | Four-in-hand
3. LoRiLoRiCo T | Kelvin
4. LoCiRo LiCo T Nicky (self-releasing Pratt)
6. LiRoLiRoLiCoT | Victoria
T LIRoCiLoRiCo T | Half-Windsor
12 | LoRiLoCiRoLiCoT | St Andrew
18. | LoCiRoCiLloRiCoT | Plattsburgh
23. L| Ro Li Co RioEn CO T |- C_averldﬂ | :
31. L| Co Ri Lo Ci Ro Li Co T Windsor o -~ -
44. | LoRiLoRiCoLiRoLiCoT | Grantchester | :) P /\QOVS
54. 'LoRiCoLiRoCiLoRiCoT. Hanover | I)l- \Ol- l RS\(R‘“ \n

'
Peth wraleé d'ontd 4':]\. o line

78. LoCiRoCiloCiRoLiCoT Balthus

nidef




Mikael Vejdemo-Johansson (2014) : 177 147 combinaisons
(au plus 11 plis)

-

loCiloRiCoRiLoCiU



Noeud gordien

Voyant Gordius, le peuple le fit donc roi. En
remerciement, Gordius dédia son char a boeufs
a Zeus, en |'attachant avec un noeud tres
complexe - le nceud gordien.

Un autre oracle - ou peut-étre le méme, la
|égende n'est pas précise, mais les oracles sont
nombreux dans la mythologie grecque - prédit
que la personne qui dénouera le nceud régnera
sur toute |'Asie.




eme résolu !l

Prob

Alexandre tranchant le nceud gordien, Jean-Simon Berthélemy (1767)

15



Frise chronologique
Depuis toujours : usages pratiques et décoratifs

~ 1830 C.-F. Gauss (Gottingen) : quelques essais sur les tresses

1867 W. Thomson [Lord Kelvin] : atomes comme nosuds dans I'éther
1870-1890 P.G. Tait, C.N. Little, T.P. Kirkman : tabulation empirique

1923 E. Artin (Hambourg) : le groupe des tresses
1924 J.W. Alexander (Princeton) : nceuds sous forme de tresses
1935 A. Markov (Moscou) : correspondance entre tresses et nceuds

1984 V. Jones (Berkeley) : représentations « quantiques » des tresses et
invariants « quantiques » des nceuds (Médaille Fields 1990)

1994 P. Dehornoy (Caen) : le groupe des tresses est ordonnable.
2001 D. Krammer, S. Bigelow : représentation fidele par des matrices

En mathématiques, tout était déja connu a nos ancétres ? Loin de cela !
Les mathématiques sont bien vivantes et évoluent constamment.



Qu’est-ce gu’un nceud ?

Un noeud est un plongement d'un cercle dans R3

* Prenez un morceau de ficelle.

e Faites un noaud

* Collez maintenant les extrémités de la ficelle ensemble pour former
une boucle nouée.




Quelques exemples

Noeud trivial Noeud de tréfle Noeud en huit




Quel est ce noeud?

O
©

J

@






Deux nceuds sont équivalents s'il existe une isotopie
de R3 amenant un nceud a l'autre.

Deux nceuds sont équivalents si I'on peut obtenir I'un a partir de
I'autre en déformant la corde sans la couper.




Mouvement de Reidemeister (1927)
et Briggs, 1926]

R1 R? R3

\ _/

—1D — ><

* R1 enroule ou déroule le brin.
* R2 superpose/sépare un morceau du brin sur l'autre.
* R3 déplace un morceau de brin sur un croisement.






Type de nceuds

* Le premier numeéro donne la
guantité de croisements
(I'ordre).

* L'indice est une simple
indication pour distinguer les
noeuds de méme ordre.

Q



La multiplication des nceuds
Les nceuds jouissent d’'une multiplication naturelle :

€21 HE5a 605

Est-elle associative ? (A - B) (B-C)? Bien sar!

(')'=%AHBF=—|AHBH6F
i (i HEr) - S i -

Admet-elle un élément neutre? A-1=Aetl1-A= A7 Biensir!

_@_._ _ _G/_j_

A 1 A

1 A A




La multiplication des nceuds (suite)
Est-elle commutative? A-B=B-A7?

56 HES HEO—
) s \_]_ | s o
A X e
I e v SN[ et

Existe-t-il des éléments inverses? A- A '=1letA'A=17

Le nceud de trefle n’a pas d’inverse.




Tresses

O

une tresse est constituée d'un ensemble fini de "brins" entrelacés ayant une
origine et une extrémité. L'ordre entre les origines et les extrémités étant
différents (permutations).

En raboutant les extrémités d'une tresse, on obtient un nceud. On parle de
cloture d'une tresse.

Ci-dessus, a droite, cette tresse a deux brins peut étre cléturée en reliant (b) a (c)
et (a) a (d) : on reconnait alors le double huit qui n'est autre qu'un nceud de
trefle.




Tresses

%
On fixe les extremites
a gauche et a droite

.

Au milieu les brins peuvent encore bouger : ‘ }"’ ‘*{ \ =
N

—\. /

—

— X =X
>Od =4 h—=

La longueur n'est pas essentielle :

gl
:




On peut multiplier les tresses !
Les tresses a n brins jouissent d’'une multiplication naturelle :

Ve Ve | 7

o A = /‘X/\
Questions naturelles :

1 La multiplication des tresses est-elle associative ? OUI '

(A-B)-C=A-(B-C)

> Est-elle commutative ? NO N '
A-B=B-A

3 Admet-elle un élement neutre ? OU| |
4 Pour une tresse A donnée, y a-t-il une tresse inverse ? OUl |

A- AP =1 et A '.A=1



Merci de votre attention !
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