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L’infiniment grand et l’infiniment petit

La déraisonnable efficacité des mathématiques

1. Vidéo cosmic eye
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Mécanique : l’horlogerie du monde
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Mécanique Newtonienne

F⃗ = ma⃗ F⃗g = G
m1m2

d2
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Mécanique Newtonienne : Prédictions – Mécanique orbitale

Mathématiques & Physique 11 Avril 2023 5 / 32



Mécanique Symétries de l’univers Géométrie et topologie Conclusion

Découverte de Neptune

Uranus

Neptune
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Découverte de Neptune

Uranus Neptune
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Précession du périhélie de Mercure

Vulcan ?
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Des tas d’applications...
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... mais encore beaucoup d’inconnues

Stabilité du système solaire ?

Problème à 3 corps
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Mécanique Lagrangienne – Principe de moindre action

L(qi , q̇i , t) = Ec−Ep

« Lorsqu’il arrive quelque changement dans la nature, la quantité d’action,
nécessaire pour ce changement, est la plus petite qui soit possible. »
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Mécanique Hamiltonienne – Espace des phases

Pendule
pi :=

∂L
∂q̇i

, H(qi , pi , t) =
∑

q̇kpk − L(qi , q̇i , t)
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Théorie du chaos, des perturbations, ...
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Une question contemporaine : mécanique des fluides
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L’univers et ses symétries
Une introduction physique à la théorie des groupes
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La physique de 2023...

C’est compliqué ?
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L’idée géniale d’Emmy Noether
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L’idée géniale d’Emmy Noether

« À toute symétrie de l’univers correspond une grandeur physique conservée »

Pour comprendre les lois de l’univers, il suffit de trouver ses symétries.
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Mais qu’est-ce qu’une symétrie ?

Une symétrie est une transformation qui laisse le système inchangé.
Pour un système, on peut étudier toutes les manières dont il est symétrique, et la
manière dont ces symétries se composent : c’est son groupe de symétrie.
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Symétrie de l’univers

Quand les lois de l’univers sont invariantes par une transformation.

Et la vitesse de la lumière...
D’autre symétries microscopiques.
U(1) pour l’électromagnétisme, SO(2) pour l’interaction
faible, SO(3) pour les symétries de couleur de la
chromodynamique des quarks, ...
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La symétrie chez les mathématiciens (1)

« Les 17 groupes de papier peint »
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La symétrie chez les mathématiciens (2)
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La symétrie chez les mathématiciens (2)
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La symétrie chez les mathématiciens (3)

Une aventure démarrée par le jeune Galois...

x5 + ax4 + bx3 + cx2 + dx + e = 0
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La symétrie chez les mathématiciens (4)

Une aventure démarrée par le jeune Galois...
et toujours de nouvelles applications
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Géométrie non-euclidienne
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Géométrie euclidienne

23 définitions, 10 axiomes, et 5 postulats
1 Il existe toujours une droite qui passe par

deux points du plan.
2 Tout segment peut être étendu suivant sa

direction en une droite (infinie).
3 À partir d’un segment, il existe un cercle

dont le centre est un des points du
segment et dont le rayon est la longueur
du segment.

4 Tous les angles droits sont égaux entre
eux.

5 Étant donné un point et une droite ne
passant pas par ce point, il existe une
seule droite passant par ce point et
parallèle à la première.
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Géométrie non-euclidienne
Changeons les règles du jeu !
• Étant donné un point et une droite ne passant pas par ce point, il existe
une seule droite passant par ce point et parallèle à la première.
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... L’univers est non-euclidien !
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... L’univers est non-euclidien !

Autres questions :
Quelle est sa topologie ?
Est-il “vraiment” de dimension 3 ? Ou 4 ?
Ou 11 ?
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Ouverture(s) : géométrie et topologie en informatique
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Ouverture(s) : physique statistique

Faire le lien entre infiniment petit et infinement grand

Mathématiques & Physique 11 Avril 2023 30 / 32



Mécanique Symétries de l’univers Géométrie et topologie Conclusion

Conclusion
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Conclusion

Merci !
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