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Introduction
Petits jeux



Jeu numéro 1

Quel est le point commun entre
les quatre images qui vont suivre?







Hasani (né en mai 2019)



Hasani (né en mai 2019)

























Jeu numéro 2

Quel est le point commun entre
les trois images qui vont suivre?













La mathématique est l’art de donner le même nom à des choses
différentes.
Henri Poincaré 1908.



Jeu numéro 3

Quel est le point commun entre
les quatre images qui vont suivre?











Maintenant, qu’est-ce que la science? [...] c’est avant tout [...] une
façon de rapprocher des faits que les apparences séparaient, bien qu’ils
fussent liés par quelque parenté naturelle et cachée.
Henri Poincaré 1905



Partie 1
Le tambour



Ernst Florens Friedrich Chladni (1757-1827)























Vidéo







I 1806 : Prix de 3000 francs pour une théorie mathématique
des figures de Chladni.

I 1816 : Prix gagné par...









I Née à Paris en 1776 dans une famille aisée et cultivée
I Père commerçant en soie et tissus, député de la

Constituante de 1789 à 1791



I Une véritable bibliothèque avec des livres de
mathématiques

I Son père lui cache les bougies pour qu’elle arrête de
travailler les mathématiques... puis finit par céder et la
laisse apprendre en toute liberté.
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I Une véritable bibliothèque avec des livres de
mathématiques

I Son père lui cache les bougies pour qu’elle arrête de
travailler les mathématiques... puis finit par céder et la
laisse apprendre en toute liberté.



I Sous un nom d’homme (Leblanc), elle récupère des cours
de l’École polytechnique.

I Échange avec le mathématicien Joseph Lagrange.



I Subit le sexisme de nombreux mathématiciens

I Oeuvres philosophiques
I Meurt d’un cancer du sein en 1831.



I Subit le sexisme de nombreux mathématiciens
I Oeuvres philosophiques

I Meurt d’un cancer du sein en 1831.



I Subit le sexisme de nombreux mathématiciens
I Oeuvres philosophiques
I Meurt d’un cancer du sein en 1831.



L’académicienne et Strasbourgeoise Nalini Anantharaman,
spécialiste mondiale du chaos quantique

(une théorie proche des figures de Chladni)











Figures de Chladni pour une onde aléatoire



Quelle est la forme de ces lignes nodale?





Partie 2
La rouille





















Case verte si pile, case blanche si face.



Jeu : pour gagner, blanc doit traverser horizontalement, vert
verticalement.
Qui a gagné ?
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Jeu : pour gagner, blanc doit traverser horizontalement, vert
verticalement.
Qui a gagné?



Blanc a gagné !





Vert a gagné !



Jeu avec argent : si vert passe, je gagne 2 euros.
Si blanc passe, vous gagnez 1 euros. Jouez-vous avec moi?



Jeu avec argent : si vert passe, je gagne 2 euros.
Si blanc passe, vous gagnez 1 euros. Jouez-vous avec moi?



Quelle est le pourcentage de victoire de Vert?
Quelle est le pourcentage de victoire de Blanc ?

Réponse : 50% pour Vert et Blanc
pour les deux. La probabilité de traverser horizontalement ou

verticalement est 1/2.
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Quelle est le pourcentage de victoire de Vert?
Quelle est le pourcentage de victoire de Blanc?

Réponse : 50% pour Vert et Blanc
pour les deux. La probabilité de traverser horizontalement ou

verticalement est 1/2.











Les traversées de percolation ressemblent à des bords de rouille



Rectangle 2 :1 (deux fois plus long que large)









Jeu 2 :1 : si Rouge passe verticalement, je gagne 1 euros.
Si Blanc passe horizontalement, vous gagnez 1 euros.

Jouez-vous avec moi ?



Jeu 2 :1 : si Rouge passe verticalement, je gagne 1 euros.
Si Blanc passe horizontalement, vous gagnez 1 euros.

Jouez-vous avec moi ?



Jeu 2 :1 : si Rouge passe verticalement, vous gagnez 1 euro.
Si Blanc passe horizontalement, vous gagnez 15 euros.

Jouez-vous avec moi?



Jeu 2 :1 : si Rouge passe verticalement, vous gagnez 1 euro.
Si Blanc passe horizontalement, vous gagnez 2 euros.

Jouez-vous avec moi?



Jeu 2 :1 : si Rouge passe verticalement, vous gagnez 1 euro.
Si Blanc passe horizontalement, jusqu’à combien d’euros
acceptez-vous de baisser votre pari ?



Quel est le jeu équitable?

Quelle est la probabilité de traversée horizontale (ou verticale) ?



Quel est le jeu équitable?
Quelle est la probabilité de traversée horizontale (ou verticale) ?



Théorème (Stanislas Smirnov 2000) Quand la taille du
rectangle 2 :1 tend vers l’infini, le jeu équitable tend vers :

1 euros pour Rouge vertical
contre

4, 74 euros pour Blanc horizontal.
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rectangle 2 :1 tend vers l’infini, le jeu équitable tend vers :

1 euros pour Rouge vertical
contre
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Théorème (Stanislas Smirnov 2000) Pour un rectangle 4 :1,
c’est 1 euro

contre

45,3 euros.



Théorème (Stanislas Smirnov 2000) Pour un rectangle 4 :1,
c’est 1 euro

contre
45,3 euros.



Partie 3
Lignes nodales et percolation



Noir vertical gagne contre blanc horizontal

Quelle est le jeu équitable dans le cas d’un relief aléatoire?



Noir vertical gagne contre blanc horizontal
Quelle est le jeu équitable dans le cas d’un relief aléatoire?



Une onde aléatoire



Le jeu équitable est 1 euro contre 1 euro

Probabilité = 1/2 pour un carré



Le jeu équitable est 1 euro contre 1 euro
Probabilité = 1/2 pour un carré



Probabilité pour un rectangle 2 :1?

Problème ouvert !

Conjecture : même réponse que pour la percolation hexagonale.



Probabilité pour un rectangle 2 :1?
Problème ouvert !

Conjecture : même réponse que pour la percolation hexagonale.









Relief aléatoire basé sur Bargmann-Fock (Alejandro Rivera)



Le champ de Bargmann-Fock





Théorème (Vincent Beffara et D.G. 2016) Si la taille du
rectangle tend vers l’infini (mais reste 2 :1), et si le jeu équitable
est de 1 euro contre x euros, alors x ne tend pas l’infini.



Théorème (Vincent Beffara et D.G. 2016) Si la taille du
rectangle tend vers l’infini (mais reste 2 :1), et si le jeu équitable
est de 1 euro contre x euros, alors x ne tend pas l’infini.



Niveau 0 : on passe à pied sans se mouiller de temps en temps



Niveau 0 : on passe à pied sans se mouiller de temps en temps



On passe à pied de temps en temps



Niveau 1 : on ne peut traverser à pied que très rarement



Très difficile de circuler sans barque



Niveau -1 : très facile de passer à pied



Très facile de circuler à pied



Niveau +1, Niveau 0, Niveau -1

Théorème (Muirhead, Rivera, Vanneuville 2020) Pour un
niveau de mer légèrement strictement positif, il devient de plus
en plus impossible de traverser à pied quand le carré devient
grand. Pour un niveau de mer légèrement strictement négatif,
ça devient de plus en plus facile.

Ca ne dit rien quand la mer est à son niveau !



Niveau +1, Niveau 0, Niveau -1

Théorème (Muirhead, Rivera, Vanneuville 2020) Pour un
niveau de mer légèrement strictement positif, il devient de plus
en plus impossible de traverser à pied quand le carré devient
grand. Pour un niveau de mer légèrement strictement négatif,
ça devient de plus en plus facile.

Ca ne dit rien quand la mer est à son niveau !



Niveaux -20 :

Madmax Road Fury



Niveaux -20 : Madmax Road Fury



Niveaux +20 :

Waterworld



Niveaux +20 : Waterworld



Interlude
Paysages aléatoires

No Mans Sky



Dragon Maze, 1978





Beneath Apple Manor, 1978





Tron 1982



Montagne artificielle (Paul Bourke)





Partie 4
De l’agitation dans la percolation



Robert Brown (1773 Montrose (Ecosse) - 1858 Londres)



Robert Brown (1773 Montrose (Ecosse) - 1858 Londres)



Brownien gif





Mileva Einstein (1875 Titel (Serbie) - 1948 Zurich (Suisse)
et Albert Einstein (1879 Ulm- 1955 Princeton)

I 1905 Einstein donne une explication mathématique au
mouvement brownien : c’est le résultat de très nombreux
chocs aléatoires.
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Mileva Einstein (1875 Titel (Serbie) - 1948 Zurich (Suisse)
et Albert Einstein (1879 Ulm- 1955 Princeton)

I 1905 Einstein donne une explication mathématique au
mouvement brownien : c’est le résultat de très nombreux
chocs aléatoires.



Brownien math gif



Oded Schramm et Stanislas Smirnov

Théorème 2001 Les lignes de percolation sont des
transformations de mouvement brownien.



Théorème 2001 Les lignes de percolation sont des
transformations de mouvement brownien.



Il y a un lien profond mathématique entre la rouille et le
mouvement moléculaire !



Comment transformer une courbe en une autre?

Jeanne d’Arc Girubuntu (Rwanda)

I Un point du pneu extérieur suit un cercle dans le
référentiel de la cycliste.

I Dans le référentiel d’un spectateur, quelle trajectoire suit ce
point?
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Comment transformer une courbe en une autre?

Jeanne d’Arc Girubuntu (Rwanda)

I Un point du pneu extérieur suit un cercle dans le
référentiel de la cycliste.

I Dans le référentiel d’un spectateur, quelle trajectoire suit ce
point?



La cycloïde



Astro gif



Astro gif



L’astroïde





A-t-on la même relation entre les courbes nodales et le
mouvement brownien?

Beaucoup plus difficile :
Pour les futur·e·s mathématicien·ne·s : vous !)
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A-t-on la même relation entre les courbes nodales et le
mouvement brownien?

Beaucoup plus difficile :
Pour les futur·e·s mathématicien·ne·s : vous !)





Du brownien dans le fond cosmique diffus?



Conclusion



I Les mathématiques structurent le monde physique

I Un même objet mathématique peut survenir dans des
phénomènes qui n’ont rien à voir a priori

I Les mathématiques actuelles sont passionnantes proposent
toujours plus de mystères à comprendre

I Les mathématiques sont faites pour les filles comme pour
les garçons !
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