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Les Maths de

ourguoil est-1l s1 difficile de prevorr le
temps qu'il fera dans une semaine ?
Peut-on faire confiance aux sondages ?
Comment « entendre » la forme d'un
INstrument de musique ?

Les mathematiciens aujourd hui s'intéressent a
bien dautres objets que les nombres et les figures
geometrigues. Leurs recherches abordent des
questions variees, des plus abstraites aux plus
proches de notre quotidien, certaines deja bien
comprises, dautres restant encore a resoudre.

Au fil des 26 lettres de lalphabet, découvrez, en
une langue simple et accessible, quelgues themes
de la recherche actuelle en mathematiques.

Rédaction :
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Une exposition scientifiqgue realisée en 2016 par
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Mon entreprise de bonbons aura besoin de chocolat dans 6 mois.
Comment étre sur de ne pas le payer trop cher ?

S1j'achete mon chocolat maintenant mais que le prix du
chocolat diminue ensuite, jaural perdu de l'argent. Mais
S1 Jattends pour acheter mon chocolat mais que son prix
augmente beaucoup, jaural aussi perdu. Que faire ?

Leévolution du prix d'une matiere premiere oud une action

\ : - Ce modele est couramment utilisé par
est’ Un processus tres complexe. Il est donc 1mp0331b1¢ de les fonds dinvestissements : pourtant
predire precisément la valeur du chocolat dans 6 mois. le modele de Black-Scholes sous-

estime la probabilité d'événements
extrémes, comme les krachs boursiers.

Le modele de Black-Scholes a pour hypothese que le La théorie du chaos modelise souvent
: , . mieux ces phénomenes.

prix du chocolat evolue au cours du temps de maniere

continue et aleatoire, et que je peux investir mon argent

a la banque a taux fixe. On en deduit une stratégie

optimale dans laguelle on achete ou on vend du chocolat

gquotidiennement, selon sa valeur du moment. A condition

de ne pas manger tout le chocolat !

www.cvc.u-psud.fr
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Comment mesurer la distance préecise qul separe
Brest de Douarnenez en longeant la mer ?

Selon que vous utiliserez une carte de France, une carte
de Bretagne, une carte du Finistere... ou un podometre,
le resultat sera different. La distance obtenue augmente
avec le niveau de precision : la ligne de cote se compose
de renfoncements, qui eux-mémes contiennent des
renfoncements plus petits, invisibles sur la carte a grande
echelle, guil eux-mémes...

Les objets fractals naturels ne
reproduisent pas indéfiniment le
méme motif a toutes les échelles
mais les mathématiciens peuvent
concevoir des objets ou c’'est

Pour les mathematiciens, le littoral est un objet fractal, c'est-
a-dire qu'on retrouve des détails similaires sur un grand le cas grace a des fonctions

q g mathématiques ou a des regles de
eventail d'echelles. construction géométriques.

Une telle courbe ne peut étre « mise en equation » de
facon classique alors que la modeélisation sous forme de
fractale y parvient, comme pour de tres nombreuses autres

1 3 ! Vul .
courbes ou surfaces:la structure d'une fougere, d'une plume Y
d'oiseau, lafoudre... mais aussil'évolution de la démographie. i v
s ey &
Q)aanna\ﬁ‘r"
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Coloriage

Vous voulez colorier les pays sur une carte sans que deux pays qul
se touchent soient de la méme couleur ? Quatre crayons suffiront,
quelle que soit la carte.

Pour étudier cette question, on peut simplifier la carte
en prenant seulement un point dans chaque pays et en
reliant par une ligne les points dont les pays se touchent.
Le schema obtenu est un graphe, un outil mathematigque
utilise dans de nombreux domaines.

La démonstration du « théoreme des quatre
couleurs », en 1976, est la premiére preuve
mathématique publiée dont certaines

Par exemple, la répartition d'animaux sauvages dans des clapes ont necessite Laide aun ordinateur
) . . _ . Certains mathématiciens considérent cette
enclos en separant les especes incompatibles peut aussi démonstration comme incompléte car
étre vue comme un probléme de coloriage de graphe. (oot pas forme ement prouve que
. ’ e programme informatique utilisé ne
On modeélise par des graphes toutes sortes de réseaux comportait pas derreurs.

(électrique, routier, téléephonique...) pour résoudre des
problemes comme : trouver le chemin optimal entre deux
points, ou 1dentifier les points critigues ou une panne
aurait le plus de consequences.
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D apres le dernier sondage publié, a I'election presidentielle de 2027,
Céline recuelllera 57 7 des voix, et Damien 43 7.
Celine est-elle certaine d'étre elue ?

Quand on réalise un sondage, on ne demande
evidemment pas son avis a toute la population, mais
seulement a un petit nombre d'individus. Ici, parmi 1000
sondes, 570 préeferent Celine, et 430 Damien. Il est donc
parfols possible de se tromper : peut-étre que les 1000

personnes ont ete tres mal choisies, et que le reste de La fiabilité d'un sondage ne dépend pas
: , : . : X de la population totale : interroger 1000
la population prefere Damien | Toutefois, ceci est tres personnes pour 'élection présidentielle
improbable : on peut calculer que, st les électeurs ne S WSS nelos Al ERES gluiten e .
, : e : ° ° En revanche, on peut améliorer la
changent pas d'avis, Celine obtiendra entre 53 7% et 60 % fiabilité d'un sondage en récoltant

davantage de données.

des voix avec une probabilité de 95 7%.

Les sondages peuvent avoir tort, mais les statistiqgues
permettent de calculer la probabilite quun sondage se
trompe. Une information gquon trouve trop rarement dans
les medias !

www.cvc.u-psud.fr
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S'1l se rase lui-méme, 1l aura rase quelgu un qui se
rase lui-meme |

Et s'il ne se rase pas lui-méme, 1l n'aura pas fait
son devoilr de raser ceux qul ne se rasent pas eux-

mémes.
Ainsi, certaines lois simples peuvent contenir un La plupart des mathématiciens

: ’ : o . choisissent de voir tous les objets
paradoxe caché. C'est particulierement génant pour mathématiques (nombres, figures...)
les mathematiciens interesses par les ensembles. comme des ensembles. Et pour éviter

les paradoxes, tous ces ensembles
sont définis non a partir d'une

On a longtemps pensé guon pouvait définir un propriéte generale, mais a partir d'une
, - construction explicite.

ensemble en enoncant la propriete commune de

tous ses elements. Par exemple, l'ensemble des

boulangers d'Absurdeville, ou bien I'ensemble des

nombres pairs.

&éz LI | /\%«\'
Toutefols, on peut aboutir ainst a des paradoxes : 3] _-_-‘@’._. S
ainsi, l'ensemble des ensembles ne se contenant % T

. , . ‘
pas eux-mémes est tout aussi paradoxal que notre Connais®”
b arb 1 er www.cvc.u-psud.fr
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Comment affoler les mathematiciens ?
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Griffonnez un theoreme dans un livre... sans ecrire la

preuve, « faute de place » !

Vers 1637, Pierre de Fermat ecrit ainst qu'ill n'existe
aucune solution a lequation a™ + b"™ = c" avec a, b, C
entiers et n valant 3 ou plus. Au fil des siecles, les
mathematiciens prouvent des cas particuliers de cette
conjecture. Finalement, Andrew Wiles 1magine une
preuve s'appuyant sur deux pans entierement differents
des mathematiques.

Le principe ? St Fermat avait tort, son égquation aurait
une solution a laide de laguelle on pourrait construire
une courbe geometrique dite « elliptique ». Mais cette
méeme equation interdirait de lul associer une fonction
appelee « forme modulaire ». Or Wiles demontre qgue toute
courbe elliptigue doit avoir pour partenaire une fonction
modulaire |

La courbe n'existe donc pas, Fermat avait raison... et les
recompenses pleuvent sur Wiles !

Andrew Wiles propose une premiere
preuve en 1993. Mais plusieurs
mathématiciens s'‘apercoivent d’'une
erreur dans une partie essentielle de la
démonstration. Il faudra a Wiles un an
et l'aide d'un collégue, Richard Taylor,
pour corriger la déemonstration...

www.cvc.u-psud.fr



Les transformations d'un Rubik's cube forment ce que
les mathematiciens appellent un groupe, c'est-a-dire un
ensemble de choses que l'on peut combiner. Par exemple,
lesnombres entiers formentun groupe : on peut combiner
deux nombres en les sommant. Pour combiner deux
transformations d 'un Rubik's cube, il suffit de realiser l'une,
puis l'autre.

Attention : tourner la face avant puis celle du dessus, c'est
differentde tournerlaface dudessus, puislaface avant ! Au
contraire, pour les nombres entiers, on a 2+3=3+2. Autre
difference entre ces deux groupes : 1l n'y a gu'un nombre
fini (mais trés grand) de transformations possibles d'un
Rubik’'s cube. C'est pourquol en repetant suffisamment
de fols une suite de transformations, on revient au point
de deépart.

Les groupes finis n‘apparaissent pas
que dans le Rubik’s cube : ils peuvent
modeéliser les symétries d’un cristal, ou
encore les propriétes des particules
élémentaires. Classifier les groupes
finis, voila l'un des grands projets des
matheématiciens pour le XXI¢ siecle.
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Pour les evenements reguliers de notre existence, nous
pensons souvent « en moyenne » . en moyenne, un
Francais mesure 1,76 metres (et une Francaise 1,63), une
plece tombe la moitie du temps sur pile et l'autre moitie
du temps sur face...

Mais quelle est la probabilité quun Francais mesure
2,20 metres, ou qu'une piece lancee 1000 fois donne
300 « pile » ? Ces grandes déviations, évenements
rares mais pas impossibles, sont etudiees par la theorie
des probabilites, gui contredit souvent notre intuition
focalisée surlesseulesmoyennes. Une aide pour estimer
les risques autour de nous, comme celul de devorr
encore affronter un embouteillage geant !

abitude

On appelle parfois « cygnes noirs » ces
événements rares, aux conséquences
potentiellement graves —crise boursiére,
accident de centrale nucléaire,
effondrement d’écosystémes... Dans ces
cas dramatiques, il faut aussi contréler la
validité des modéles utilisés jusque dans ces
situations tres particuliéres.
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Une 1image numerigue est composee de nombreux
carres minuscules appelés pixels. Chague pixel
comporte troils nombres, compris entre 0 et 255, qui
iIndiguent la teneur en rouge, vert et bleu du carré. Cela
fait enormement de nombres a envoyer d un téléphone
a l'autre | Pour augmenter la vitesse de transmission, on
peut comprimer les images en diminuant le nombre de
pixels ou la précision des couleurs, donnant ainst une
Image moins precise.

S1 on souhaite transmettre rapidement I''mage sans
perdred information, une methode courammentutilisée
consiste aregrouper les pixels par carres de 8 par 8. Dans
chague carre, on neglige les variations tres rapides
de couleur, invisibles a l'oeill nu, mais couteuses en
iInformation.

ml.
. .
. 8

Cette méthode n’est peut-étre pas optimale.
Les objets qui nous entourent ont souvent

des proprietes geometriques particulieres :
par exemple, leurs bords sont souvent assez
réguliers. Les mathématiciens espéerent
ameéliorer la compression d'images en utilisant
cette géomeétrie des objets.
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A Venise, deux gondoliers s'interrogent chacun de leur cété : dois-je
baisser mes tarifs pour subtiliser des clients a mon concurrent ?

S1je ne baisse pas mes prix et que lut le fait, il va me prendre
ma clientele. Si je le fais et pas lui, cest mol gui gagnerai
et st nous le faisons tous les deux, nous garderons chacun
Nnos clients.

Les reflexions separées des gondoliers les amenent a
baisser leurs prix, alors que la situation la plus favorable Les choix des humains ne sont pas
aux deux aurait été de ne rien changer. toujours guides par la stricte logique.

Mathématiques et sciences cognitives
collaborent pour ajouter cette part

Une telle question reléve de la théorie des jeux, comme dirrationnel aux modeles.
blen dautres applications pratiques : par exemple, la

procedure « Admission Post Bac » permet dallouer a

chague bachelier le meilleur choix pour sa poursuite

détude en fonction de ses resultats de terminale. Les

mathématiciens ont pu montrer qu'un tel probleme a au

mo1ins une solution optimale.
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Imaginons qu une sorciere trace un cercle de 2 metres de rayon autour de

vous, puils vous jette le sort suivant :

« Plus vous serez proche du bord du cercle, plus vous serez petit ». Votre
premier pas vers la sortie fera un metre, mais le suivant ne sera que de 50 cm,

et ainsi de suite... Jamais vous ne sortirez de ce disque infernal !

Dans ce disque, appele « espace hyperboligue » par les
mathématiciens, quels sont les segments, cest-a-dire
les chemins permettant daller dun point a un autre
en faisant le moins de pas possible ? Ces « segments
hyperboliques » ne sont pas des morceaux de droites,
mais des arcs de cercle . en passant pres du centre du
disque, ou je suis plus grand, jeconomise des pas.

Quant aux « triangles hyperboligues », formeés de trois
segments hyperboliques, la somme de leurs angles vaut
toujours moins de 180 degrés...

Il existe peu de manieres de paver
régulierement un plan avec des objets
tous identiques. Mais il existe une infinité
de pavages de l'espace hyperbolique !
Certaines propriétés de ces pavages
demeurent mystéerieuses, et tiennent

les matheématiciens en haleine.
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Alice est amoureuse de Bob. Elle voudrait le luil ecrire, mais comment
étre sure que personne dautre ne pourra lire son message ?

La science des messages secrets, la cryptographie,
est pratiguée depuis des millénaires, surtout par
les militaires et les diplomates. Traditionnellement,
expediteur et destinataire conviennent d'une « cle »
secrete. Lexpéediteur l'utilise pour chiffrer son message (le

La cryptographie asymétrique repose sur

rendre incompreéhensible), le destinataire pour déchiffrer des fonctions mathématiques
le message et retrouver le texte original. «a sens unique ». Par exemple, multiplier
deux grands nombres est facile ; mais

, , e le probleme inverse, retrouver deux
Des methodes plus recentes, utilisees couramment sur N
Internet, sont dites asymetriques : la cle utilisee pour leur produit, exige parfols un temps

, o, ) , , considérable, méme avec un ordinateur

chiffrer est différente de celle permettant de déchiffrer. Si trés puisssant.

Bob pubilie sa clé de chiffrement sur sa page web, tout le
monde pourra lult envoyer un message chiffre mais seul
Bob, gui connait la clé de déchiffrement correspondante,
pourra en lire le contenu. Le secret d'Alice restera a l'abn
des indiscretions.
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Il arrive qu un noeud fait sur une corde soit tres difficile a deméler. C est
certainement encore plus difficile si les deux extremites de la corde sont
mises bout a bout.

www.cvc.u-psud.fr



{Les Maths de

%Qi

79~

L |

Qllon. Turing,

{ )rdinateur

Serait-il possible d'écrire un programme informatique qui détecte toutes
les erreurs dans les autres programmes ? Helas, non. Pas parce que nous
ne savons pas comment faire, mais parce que c'est mathematiquement

Impossible.

[l nN'existe méme pas de méethode generale pour réepondre
a cette question simple : un programme donne sarrétera-
t-1l un jour ou « tournera-t-il » indefintiment ?

En déemontrant ce resultat en 1936, le mathematicien
anglais Alan Turing a pose les bases de linformatique
theorigue, discipline qgui etudie les programmes
iInformatigues comme des objets mathematiques.
Elle sintéresse a des questions independantes de la
technologie des ordinateurs, souvent importantes en
pratique, telles que : comment concevolrr de meilleurs
langages de programmation ¢ Peut-on écrire des
programmes garantis sans erreurs pour des applications
sensibles, comme le pilotage des avions ? Quels
algorithmes sont les plus efficaces pour resoudre tel
type de problemes ?

Pour trouver le trajet le plus court
passant par N villes données, les
algorithmes connus exigent un temps de
calcul qui augmente exponentiellement
avec N. Qui découvrira une méthode de
résolution plus efficace, ou prouvera qu'il
n’‘en existe pas, remportera un prix d’'un
million de dollars !
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Pourprévoirlameteo, ilfautd abord mesurerlesconditions
atmosphériques a un instant donne, par exemple les
temperatures et la vitesse du vent. Puis 1l faut calculer
lévolution de ce systeme grace aux équations de la
mecanique des fluides.

Mais les mesures des conditions initiales ont une précision
limitee. Et les equations décrivant latmosphere amplifient
la moindre difference dans ces conditions initiales, pour
aboutir a des situations completement différentes sur le
long terme.

De tels systemes, qui existent aussl en astronomie, en
economie, en biologie, sont « chaotiques » : méme avec
des équations parfaitement connues, il est impossible de
faire des previsions precises dans un avenir lointain !

On dit parfois que le battement dailes
d’un papillon amazonien peut déclencher
un mois plus tard une tornade au Texas.
Malgre cet « effet papillon », les systémes
chaotiques ont des régularités de
comportement subtiles identifiées par les
mathématiciens.
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Qu adrature

Comment couper un morceau de pizza en trois parts egales ?

Les geometres ont toujours travaille avec la regle et
le compas. Ces deux nstruments sont-ils suffisants
pour réaliser toutes les figures imaginables ? Certaines
constructions semblent particulierement difficiles

construire un cercle ayant laméme aire qu'un carrée donne
(C'est le célébre probléme de la quadrature du cercle), ou

encore diviser un angle en trois parts egales. Depuis le XIX¢ I exilste d’futrels outils géogvét;iques
. : : : ] que la regle et le compas. En pliant une

angle en trois. Mais la quadrature du
cercle reste impossible a réaliser : elle
est liee aux remarquables propriétes du
nombre ...

du cercle sont en fait irrealisables avec une regle non
graduee et un compas.

Pour montrer ces resultats, les mathematiciens se sont
INtéresses a un ensemble de nombres : les longueurs des
segments constructibles a la regle et au compas. Ils ont
montre que ces nombres possedalent certaines proprietes
algébriques que n'ont pas le nombre m ou le cosinus de
certains angles.
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Mon digicode ne possede que deux touches, A et B, et le code ne fait
que 3 lettres. Malheureusement, je lai oublie. Comment le retrouver au

plus vite ?

On peut évidemment taper l'un apres lautre tous les
mots de 3 lettres . AAA, AAB, ABA.. Il y a alors 8 mots
de 3 lettres, soit 24 lettres a écrire. Toutefols, en tapant
AAABABBBAA, la porte s'ouvrira forcement. En effet, cette
suite de 10 lettres seulement contient tous les mots de
3 lettres formes avec des A et des B, et aucun mot de 3
lettres ne se répete : une telle suite s'appelle une suite de
de Bruyn.

Pour un digicode usuel a 10 touches et avec un code de
4 chiffres, la suite de de Bruyn contient plus de 10000
chiffres. Mieux vaut avoir une bonne memoire |

La combinatoire de mots est une
branche des matheématiques etudiant
les suites de lettres d'un alphabet
abstrait. Pour les applications en
génétique, cet alphabet sera formé
des bases ACGT constituant U'ADN,
tandis qu’en informatique, les lettres
correspondront a des bits.
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Stabilisation

Si je place une canne a la verticale dans ma main, elle tombera.
Pourtant, avec un peu d'entrainement, je peux reussir a la maintenir
en equilibre en bougeant ma main.

Des problemes analogues se posent dans de nombreux
domaines, allant de lécologie a laérospatiale. Est-
1l possible, en introduisant de maniere controlee une
espece dans un écosysteme, de modifier le nombre
/- .. . .\ . Guider un satellite d’'un point a un autre,
d IndIVIdUS deS autres especes de ].a manlere SOUhaltee ? c’est bien ; le faire en utilisant le moins
St l'un des moteurs d'un satellite tombe en panne, sera- 218 GRS [ESHIBE, © GHl Iz ety
, , , , , résoudre ce probléme, on peut calculer
t-1l toujours possible de guider le satellite ?

toutes les trajectoires possibles, mais
c'est long. La théorie du contréle essaie
plutdt de déterminer a priori la forme
des trajectoires optimales.

On parle de problemes de contrdle : je ne peux contrdler
quun parametre (la position de ma main), qui influence
l'évolution de tout le systeme (la position de la canne).
Les mathematiciens cherchent des criteres pour gu'un
systeme soit contrOlable, cest a dire pour guil soit
possible d'aller de nimporte quelle configuration initiale
a nimporte quelle configuration finale en modifiant le
parametre de maniere adequate.
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La vapeur surchauffee est pressee contre la poudre de café. Elle se glisse dans
un interstice entre deux grains, puis un autre... et finit par ressortir de lautre
cote, chargee de delicieux aromes. Une tasse est préte sous le percolateur.

www.cvc.u-psud.fr



Un petit jeu de calcul tient les mathematiciens en haleine depuis son

invention dans les annéees 1930.

Choitsissez un nombre entier positif. S'il est pair, divisez-le
par deux. S'il est impair, multipliez-le par trois, puis ajoutez
un. Recommencez alors a partir du nombre obtenu.

Par exemple, partons de trois. Il est impair, on le multiplie
donc par trois et on ajoute un. On obtient dix, qui est pairr,

on le divise donc par deux. On obtient au final la suite : 3,
10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

A partir de 13, le cycle 4, 2, 1 se répéte indéfiniment.

Les mathematiciens pensent qu'en partant de nimporte
quel nombre, on finit toujours par arriver a un.
Cependant, personne ne sait demontrer ce résultat,
appelé « conjecture de Syracuse ».

La théorie des nombres regorge de
tels problemes dont l'énoncé est

trés simple, mais la preuve encore
inconnue : par exemple, la conjecture
de Goldbach, qui affirme que tout
nombre pair peut s'écrire comme
somme de deux hombres premiers.
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agon

En fait, tout depend du parametre que lon souhaite
optimiser. Veut-on minimiser la distance moyenne
parcourue par lensemble des wagons, ou bien faire en
sorte gu'aucun wagon ne roule tres longtemps ? Lobjectif

Le transport apporte également un

du transport optimal est detudier sl existe une unique éclairage nouveau 4 la mécanique des
. : : : fluides. En effet, les particules d'un

maniere optimale de transporter ces peluches, ainsi que fluide incompressible se déplacent

de comprendre les proprietes de la solution optimale. en minimisant une quantité appelée

l'action, ce qui peut étre vu comme un
probleme de transport optimal.

En plus de la logistigue, le transport optimal a des
applications plus fondamentales, comme |' « negalite
1soperimetrigue ». Celle-ci affirme que parmi toutes les
surfaces de perimetre donne, le disque est celul dont
l'aire est la plus grande. Si cette inégalite est connue
depuis des siecles, le transport optimal a permis den
donner une nouvelle preuve, et den découvrir de
nombreuses variantes.



La vibrationd'un objet, comme uninstrument de musique,
est caractérisee par une suite de nombres, appelée son
spectre. Le premier de ces nombres donne la note que
l'on joue : do, re, mi.. Les nombres suivants donnent le
timbre : c'est ce qui fait la difference entre un do jouée sur
un violon ou sur une flute.

Depuits un siecle, les mathematiciens se demandent st on
peut retrouver la forme d'un objet a partir de son spectre.
Lareponse est... presque. Le spectre nous renseigne sur de
nombreuses propriétés d'un objet (volume, périmetre...),
mais 1l peut exister deux objets differents ayant le méme
spectre.

Mesurer les vibrations d'un objet permet aussi de trouver
des fissures. De quol detecter un defaut de fabrication
dans un objet manufacture... ou decouvrir un puits de
petrole dans un champ |

C’est par la mesure des vibrations

de la Terre lors de séismes qu'on a

pu connaitre sa structure interne :
graine solide, noyau liquide, manteau
plastique...
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Doit-on toujours croire son livre de maths ?

« Considérons une droite et un point nappartenant pas
a cette droite. Alors 1l existe une unique parallele a cette
droite passant par ce point. » Cette loi géomeétrique
semble evidente. Tellement évidente gu Euclide en a fait
un axiome, cest-a-dire l'une des propositions de base
a partir desquelles on peut prouver tous les theoremes

geometriqgues.
Pourtant, les mathematiciens ont cherche pendant des En 1931, Kurt Goael a prouve un

97 - : . : . . : résultat dit « d'incomplétude » : pour
millenaires a prouver cet axiome des paralleles a partir Ve EeE, Gl e SE e SYSISTE

d’axiomes choisi, il existera toujours une
infinité de résultats que l'on ne peut ni
prouver, ni infirmer.

des autres axiomes d'Euclide. Tout cela pour arriver
a ce resultat surprenant . une géometrie ou l'axiome
des paralleles est faux est tout aussi cohérente qu'une
geometrie ou cet axiome est vrai.

En somme, adopter un axiome ou non est parfois une
guestion de convention. Yes, no... faites votre choix |

www.cvc.u-psud.fr
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A l'issue d'une soirée bien arrosée, Jack quitte son bar favori
pour rentrer chez luil.
C'est le debut d une longue errance dans New York...

)X

Jack a tellement bu gua chaque carrefour, i1l prend
nimporte quelle rue au hasard, quitte parfois a rebrousser
chemin. Rentrera-t-il chez lui 7 Oul, de facon quasiment
certaine !

Les mathématiciens decrivent l'errance alcoolisee de Jack
comme une marche aléatoire. Dans des espaces a une tes marches aléatoires peuvent

. _ ‘ . . servir a modéliser de nombreux
dimension (une rue) ou a deux dimensions (New York), phénomeénes : les cours de la

: : : : : > bourse, l'agitation des molécules

Jack atte‘mdra toupqrs‘son. Ob].eCtlf.... parqu ’apres’, un TS i s et et
temps tres long ! Mais a trois dimensions, 1l na quune populations animales d'un
chance sur trois de rentrer a la maison...

écosysteme, le fonctionnement
des neurones...

On peut se promener ainsi dans des espaces plus abstraits.

Les réseaux soclaux utilisent ces marches aleatoires pour

VOUS suggerer de nouveaux contacts proches de vos PRI

centres d'interets ! & .:@z 3
o -
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