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Les maths, qu'est-ce que c'est?

» Probablement pas ce que vous pensez avoir vu dans
I’enseignement secondaire.

» Ce n’est pas |'application automatique de regles de cuisine
sans signification.

» Ce n'est pas (que) la mémorisation de formules plus ou moins
longues.

» Encore qu'il faille beaucoup de mémorisation...

> 7777



Les maths, qu'est-ce que c'est?

» L'essence des mathématiques, c'est la démonstration.

» La démonstration, c'est une suite logique d'arguments qui
part d'une hypothése et aboutit a une conclusion de fagon
irréfutable.

» Personne de bonne foi (et possédant le bagage technique nécessaire pour comprendre)
ne peut remettre en cause une démonstration juste.

» On montre des certitudes absolues, indépendantes des
opinions, des modes, du temps qui passe.

» Ces certitudes portent sur des objets abstraits (nombres,
figures géométriques,. .. ), qui ont de facon surprenante
énormément d'impacts concrets.

» The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the
Natural Sciences, Eugene Wigner



Exemple historique 1 : le théoreme de Pythagore

Démontré il y au moins 2500 ans, toujours vrai aujourd’hui,
toujours vrai a I'avenir.

AC =2

. = 90°
A AB =4

AB? + AC? = BC?




Les maths, qu'est-ce que c'est?

Exemple historique 2 : le théoreme de Fermat-Wiles

» Pierre de Fermat ~ 1670
Théoreme

Pour tout entier n > 3, I'équation x" 4+ y" = z" n'admet aucune
solution entiére non triviale.

» De nombreux progres : 1738, Euler ... Gauss. .. Sophie
Germain. .. Dirichlet. . . Legendre. .. Lamé. .. Kummer 1857. ..
» Encore plus d'échecs : Cauchy,. ..

» Un nombre considérable de fantaisistes (jusqu'a aujourd'hui,
et ce n’est pas fini). ..

» Démonstration par Andrew Wiles en 1993, sauf que.".".

» Une erreur dans sa démonstration !

» Erreur finalement contournée par Wiles et démonstration
publiée en 1995 (109 pages). 350 ans apres.



MODULAR ELLIPTIC CURVES AND FERMAT’S LAST THEOREM 527

HY(Qp™, (Wh)*)). Let M be the maximal abelian p-extension of L(v) un-
ramified outside p. The following proposition generalizes [CS, Prop. 5.9].
PROPOSITION 4.1. There is an isomorphisrﬁ
Hn(Qs/Q, Y*) = Hom (Gal(Moo/L()), (K/O)(w)) S/

where HL,. denotes the subgroup of classes which are Selmer at p and unram-

ified everywhere else.

Proof. The sequence is obtained from the inflation-restriction sequence as
follows. First we can replace H(Qs/Q, Y*) by

A
{B'(Qu/L, (K/O)v)) ® H' (Qs/L, (K/O)w'?))}
where A = Gal(L/Q). The unramified condition then translates into the
requirement that the cohomology class should lie in
A
{Hinr n 2-5(Qs/L, (K/O)®)) & Hine 1 5 (Q/L, (K/O)w7'e?)}" .

Since A interchanges the two groups inside the parentheses it is enough to
compute the first of them, i.e.,

(4'2) H&nr in Z—p (QE/L? K/O(V)) .



Exemple historique 3 : I'hypc

» La fonction zeta de Rieman
¢(s) =S8 L “poligctcaia

n=1 ns’

peu compliqué).

Tous les s € C tels que 0 < Res < 1 et {(s) = 0 sont tels que

_ 1
Res—2.

» Liens tres profona
voir Dans la jungle

» L'un des Millenium Prize
10°, voir http://www.claym




Les maths, qu'est-ce que c'est?

A quoi servent ces exemples historique dans la vraie vie?
Pythagore : partout ou I'on mesure ou construit des objets
comportant des triangles rectangles!

Fermat-Wiles : directement a rien. Mais une source fantastique de
nouvelles idées sur plus de trois siecles.

RH : a rien non plus sans doute. Mais ne jurer de rien, il y a des
nombres premiers dans |'affaire.



Les maths, qu'est-ce que c'est?

Grands domaines : algebre, analyse, géométrie. Explosion des
connaissances au XXéme siecle. Le dernier mathématicien
universel : Henri Poincaré, 1854 — 1912.

Distinction entre mathématiques fondamentales et mathématiques
appliquées. Pour ces dernieres, importance croissante de la
modélisation mathématique et des sciences de |'aléatoire
(probabilités, statistique). L'ordinateur joue un role de plus en plus
important : mathématiques expérimentales, simulation numérique.
Les maths a I'UPMC : 5éme au classement de Shanghai en 2013.
Une science dynamique et vivante.

(b) ¢ = 10005 (c) = 25005

Fig. 7.3 Malpassot dam break



Les maths, qu'est-ce que c'est ?

La simulation numérique

Analyse et
conception de
produit

image Distene



Les maths, qu'est-ce que c'est?

Calcul de I'écoulement transsonique

autour du fuselage de I'avion générique Cat3D
ONERA - Paris






Les maths, qu'est-ce que c'est ?
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LMD : Licence - Master — Doctorat et débouchés

» Niveau L = 3 ans apres le bac : nombre limité de métiers
spécifiques, sauf avec des statistiques et de I'informatique.

» Niveau M = 2 ans apreés le L : aprés une formation niveau M
avec composante professionnelle et stage, beaucoup de
débouchés.

» Niveau D = 3 ans apres le M : déja un contrat de travail,
métiers spécialisés et tres intéressants dans I'enseignement
supérieur, la recherche, I'industrie.



Indicateurs taux d'insertion

SDUEE

SDI

SANTE PUBLIQUE
RIM

PHYSIQUE
MATHEMATIQUE
MCI
INFORMATIQUE
CHIMIE

BMC
BIP

GLOBAL

= Taux d'insertion

92%
85%
97%
95%
85%
80%
100
100%
95%
84%
926%
94%
97%
97%
96%
95%
94%
85%
95%
88%
9%
84%
95
1% %

= Taux d'insertion hors Doctorants



Quelques chiffres d'insertion

Salaires

SDUEE

SDI

SANTE PUBLIQUE
RIM

PHYSIQUE
MATHEMATIQUE
MCI
INFORMATIQUE
CHIMIE

BMC

BIP

GLOBAL

Salaire mensuel moyen net

1987

2207

2173
1896
2208
2493
2678
2413
2003
1956
2631
2292

(en euros)



Organisation L2-L3 a partir de 2014

6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS

6 ECTS

« Algébre » ou
« Probabilités » ou Disc.
« Introduction & min.
lanalyse numér. »

Semestre S6 Topologie et calcul
Licence de différentiel, Analyse complexe
ématique: i

Discipline mineure

Semestre 55 Topologie et calcul |l Théorie de la mesure
Licence de P . 8\ . N " Option Discipline mineure Discipline mineure Langue
N . différentiel et intégration
Mathématiques
Semestre 54 Algébre linéaire (approfondissement), algébre Fonctions de .,
Licence de I PENEP plusieurs variables et| Discipline mineure Langue
P bilinéaire et géométrie i .
Mathématiques intégrales multiples
Semestre S3
Licence de Séries et intégrales, étude approfondie Discipline mineure Discipline mineure oIpP2
Mathématiques

Schéma de cursus bidisciplinaire majeure/mineure
avec majeure maths
Pas encore définitif !
http://www.licence.math.upmc.fr/



Organisation L2-L3 a partir de 2014

6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS

Semestre S6
Licence de
Mathématiques

« Analyse complexe,
Analyse complexe approfondissement » Option Optlion
ou option (*) |

Approfondissement
ou option (*)

S tre S5 « Topologie et calcul « Théorie de la me-
emestre Topologie et calcul Théorie de la mesure . différentiel, sure et intégration,
Licence de . ) o 3 Option . . Langue
" . différentiel et intégration pp! » pp »
Mathématiques e PN
ou option () ou option (*)
Semestre S4 N Soas . N Fonctions de « Probabilités » ou
3 Algébre linéaire (approfondissement), algébre . N P
Licence de PP PR plusieurs variables et| « Introduction a Langue
. N bilinéaire et géométrie L ) y -
Mathématiques intégrales multiples l'analyse numérique »|
Semestre 53 UE d'ouverture autre
Licence de Séries et intégrales, étude approfondie O Arithmétique olP2
" " discipline
Mathématiques

Schéma de cursus monodisciplinaire maths
Pas encore définitif !
http://www.licence.math.upmc.fr/



Organisation M1-M2

» M1 en tronc commun, sauf pour le Capes (— M1 MEEF,
parcours mathématiques).
> 7 spécialités de M2 :
> Mathématiques fondamentales
> Probabilités et modeles aléatoires
> Probabilités et finance
> Mathématiques de la modélisation
> Ingénierie mathématique
> Statistique
> Education et formation, section agrégation

» Une école : I'ISUP http://www.isup.upmc.fr/

http://www.master.ufrmath.upmc.fr/
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aux métiers de ' etde la recherche fonda-
mentale, mais auss
préparent & occuper des fonctions trés variées en recherche-

production, informatique, comptabilité...
A partir de lannuaire des anciens de [Université Claude Bernard
Lyon 1, voici ce que certains sont devenus. Pour veiller & Uanonymat,
les prénoms ont été changés.

et Ingénierie
dans un centre de soins spécialisé en

cancérologie.

Dipléme d'Ingénieur Modélisation Calcul de UISTIL (UCBL)
est chargée d'études quantitatives consommateur dans un
Centre de Recherche pour le développement, la qualité et la
sécurité alimentaire.

Master ions, Ingénieri
est chargé d'études statistiques dans un grand groupe de la
distribution.

Master Sciences actuarielle et financiére
est actuaire dans un établissement bancaire.

Master Ingénieri
jouets.

Dipléme d'Actuaire

est actuaire consultante au sein d'un cabinet d'actuaires,
intervenant dans les secteurs assurance de personnes et
assurance dommages.

Master é Ingénieri
est ingénieur cryptographe chez un fournisseur d'accés
Internet.

développement, bureau d'études, marketing, logistique, gestion de

est chargée d'études - prospective chez un fabricant de

Université Claude Bernard Lyon 1
frvice dorientation et d'insertion 43 Boulevard du 11 Novembre 1918
fessionnelle des étudiants F - 69622 Villeurbanne cedex
http://soie.univ-lyon1.fr http://www.univ-lyon1.fr

EMATIQUES... Belles et utiles!

Les mathématiques sont un instrument irremplagable de formation &
Ia ngueur etau raisonnement ; elles développent [intuition, lima

Cesprit critique ; elles sont aussi un langage international et un
lémment fort del calture.

Outre leur intérét intellectuel et esthétique, les mathématiques se
mettent au service des autres sciences et se nourrissent de ces
interactions.

ichissent
" Techerche, mais ne peuvert, seules la piloter. Les mz(hemaﬂques
jouent un rdle grandissant dans notre vie quotidienne.

Les mathématiques partout (mais souvent cachées) !

b 1t la base de la de la théo-
rie des codes correcteurs d'erreurs : CD, GSM, Internet, cartes ban-
caires.

Le calcul différentiel et intégral, & la base du scanner médical, de la
reconstitution d'images, de la recherche du pétrole...

Les probabilités et les statistiques s'appliquent dans les domaines
dactivité les plus variés : banque, finance, biopharmacie, sciences de
Cenvironnement, controle qualité...

La modélisation mathématique remplace et enrichit certaines
expériences réelles, quil Sagisse de comprendre les molécules biolo-
giques, d'étudier les accidents de voiture pour améliorer la sécurité




S : une science au ceeur des autres

(= Qo Quelles applications

Dans toutes les industries (agroalimentaire,

technologiques ?

Détermination de trajectoires, simulation
d'accidents, optimisation des réseaux,
o imagerie numérique, modélisation des
risques naturels, simulation des émissions de
gaz, analyse du risque alimentaire...

INDUSTRIES électronique, environnement...), les mathéma-
tiques sont présentes et permettent entre
autres de construire des modéles, de faire des

simulations...

Sans les mathématiques pas d'avancées signifi-
catives en santé, aussi bien dans la recherche
médicale, décryptage du génome... qu'en indus-
trie pharmaceutique pour les essais cliniques.

des systémes
séquencage du génome, imagerie médicale,
N ion des épidémies, bio

analyse des essais cliniques...

Leurs présences peuvent surprendre, mais les
mathématiques sont omniprésentes dans la
finance. Banque, assurance, bourse les utilisent
pour quantifier et gérer les risques.

Evaluation des risques financiers,
o interventions sur les marchés financiers,
actuariat, sécurité des moyens de paiement..

Calcul formel, cryptographie,

transmission d'images, vision robotique,
sireté des logiciels critiques dans le

contréle des centrales nucléaires, jeux vidéos.

Linformatique et ses applications demandent
des connaissances en mathématiques de plus en
plus poussées.

INFORMATIQUE

Les mathématiques et la mercatique sont intime-
ment liées afin de mettre en adéquation Uoffre et
la demande pour susciter la consommation,
lachat du produit ou du service.

Typologie de la clientéle, analyse du marché,
. aide  la décision stratégique,
mesure d'audience, planification...

MERCATIQUE




Les métiers des mathématiques
http://smai.emath.fr/spip/documents/metiers_maths_2006.pdf

MARYLISE, 39 ANS

Professeure de mathématiques

en collége & Limoges

Lenseignement des mathématiques est considéré comme difficile.
Au collége Uenjeu est de taille car il faut introduire les notions fonda-
mentales et éveiller la curiosité des jeunes éléves au raisonnement
logique.

Uacquisiton de connaissances uti-
les, mais actuellement les mathé

matiques sont percues comme une
discipline secondaire permettant
de résoudre des exercices ! Malgré
les difcultés, mon plaisi consiste
& faire comprendre les mathéma-
tiques en partant d exercices tirés

jen ai profité pour leur apprendre
& traiter des fonctions; de méme
Jessaie de mantrer comment
Carithmétique condut 3 la cryplo-
rapie o skt descares
ban

Ce aue Faime dan  cate disci
pline c'est son cat
Tathématiaues pardssent g
pendantes des émations, peut-

Parcours commentaire de texte peut com-

porter une grande part d affeti.
En début de carriere, il est assez
difcile de trouver la bonne réac-
tion face au interrogations des
éléves. Si [actiité mathématique
semble éloignée des réactions
émationnelles,  lenseignement
parents d'élaves, s préparation des mathématioues est fortement
4

Depuis a terminle, 3 tovjours u queJe voulis ére
pofsseure de mathématiques. Apes wn bac scint
mes éudes

1a partcipation aux examens... Da et les éléves. Ma premiére année
plus au collége, on apprend aux  dans la carriére 3 été particulié-
éléves 3 utliser un mode de pen-  rement éprowvante physiquement
sée et un outiL L faut eur donner et psychalogiquement, mais avec
le godt dune discipline et le faire  le terps i appris & ne pas pren:
de maniére  ce quils aient une dre les élaves de front, & fxer des

Aors n prmeréchec ay CAPE Certiicat dapttude
pofessoratde enseignement dusecond dere, 3 s
unepégaraon qui ma ermis détre admisibl  (oral
Copendant, pour asurer mon aveni en cas de nouvel
hec, et aan les ésulats défnitfs, 3 cheché un
e s e .
e Fm i ear s pove ot | [ AOIEN préiugé qui

Mais ces remarques valent dans

ml!m,amaumnaud-lﬂwmunmlmn Mais s mon Capitude aux
T R é énétique! "
et s s e Je suis toujours confrontée 3

question: «A quoi servent les. .
mathématiques 7. Ma réponse  QUELS DIPLOMES?

st pas simple ef pas toujours  Bac+, cence uis CPES de
comprise. Je régonts qué s .nn;”ﬂ?“m.mmml.m.m
mathématiques partcpent 3 ap:  JacC Tl

prentissage du raisonnement, 3



Les métiers des mathématiques
http://smai.emath.fr/spip/documents/metiers_maths_2006.pdf

Responsable des produits
structurés actions

Morgan Stanley, Londres

mmencé ma cariée dans a recherche. 3 s
Vs b o g (i, s

o, de producion,de comptabil, d getion i

Chez Orace, 4 Cégogue l pls grane compagnie e
suftvare au monde, mon trvail au sin d département
de consel ma peris de dévelpperun sns  rlation-
el clien, ains quune bome expertse des processts
ERP (Entorpise Resaurce Plamingl. Par la sute, jai
abtens un MBA (Mastr of Business and Adminstation] &
CINSEAD (nsitut européen d adminstration es ffaies),
0ia étuiéentre Fataieblea e Singapout Ce fut une
fomidabe expérence, tant sur (e plan professonnel que
personnel. i accédé au programe 'éé pour MBA de
Margan Stanley 3 st dugee e sus resée avec un
contat e vl  durde ndéerminée.

Au ceeur de ce métier, des compétences variées entre maitrise de Uanalyse finan-
ciére, esprit d'entreprenariat et sens du relationnel.

({ T e dlu il o n s S i
i o 2

Jorganise (a stratégie marketing nommemaumsuemoaeusanon a base du métier. La vision stra-

et la vente de ces produits. Mes  financiére que nous adaptons au  tégique permet de construire une
Clients sont princpalement des caspor aé Lapari markatingde  carbre dans co méter: savar
mon mtier
cier qui 3 lour aur vendent o do nowelle Uignes d produs, & 2ons decrissance,comprenre
produits 3 leurs propres clients.  deini leur les spécificités
dumarché, -

et au Moyen-Orien, Les produts qulé- 5o
Structurés consituent n sous.  rementnotr base declents.  C'estun métir rés inense avec
ansemble des outls fivanciers  Outre une bonne connaissance  des journdes bien remplies, mais
carsiuts 3 o davsemble  desutls s, mon méer s s vl sr & plan
dactions, dobligation, de taux  exige dexcellentes compétences  personnel et financier. C'et aus:
Finéri, aux e change o aures en atle do afaes, ne pas-  un ravall o o st s rapde-
Gléments de (a vi financiér. s sion pour s raval angroupe tun  ment autanome avec dimportan-
o corespondent chacun 3 un choix  sens du relationnel trés dveloppé.  tes responsabiltés,»
st ou 3 ne siratégie dinvestisse-  Un esprtdinlatie et dentrepre-
SRS mon,de cowrtue, d3ssurance,  nariatestindspensable, s QUELS DIPLOMES

. e

les tra- i




Les métiers des mathématiques
http://smai.emath.fr/spip/documents/metiers_maths_2006.pdf

Parcours

i de cence, e surtout ntresé
gar les mathimatiques pures. En méme teps,

i i

et hch o s ot s,

alos mi=p s e s s 0
i

o,
vt s i i il dr
secewr bancaite apes des stages dans plusieurs
banques. i compltéma s par un DESS de
Satisigues (DESS IMOVingénierie Mathématiue
et Dl nformatioues) a Nancy. 3 efectué mon

terminé), au sein d s iecion du marketng,
comme chargé d etdes statstiues Je uis esé
e paste pendant deux ans. Depus ol ans, 2
le de (a collule Gta-minig, Jen
directon au moment b s créaion.»

YANNICK, 28 ANS

Responsable de la cellule data-mining

Direction Finances et Etudes Stratégiques, Banque Populaire Lorraine Champagne

Force de propositions pour la direction du marketing, le responsable ~des plannings, sui du budge,
de a cellule data-mining jongle entre missions de management, de  CeMPies endus auprbs de ma
communication et études statistiques. i ‘:uc chargé de comm-
nication, je valorse les traveux
Je dirige une éaquipe & leurs bescins ou daffecter nos  mends par mon équipe. Réaliser
quatre personnes chargés de clientéle spécialisés des ludesstatistiques,cest bien
chargées dexploiter la base de  dans certains produts fivanciers quand ells serven, ¢ est mieux!
éren-  surles profsdec Fentretiens donc d
tes informations sur les clients tible féte ntéressée. Le risiéme  contacts avec les responsables
de la banque (oulle des données.  objecti estde permettre une éva- e la banque, les chargés détu-
ou «cata-mining>). Un premier  ation rationnelle du caractére des salstques en marketng, les
abjectif consiste  apporter des  saisonnier de nos objectfs com-  chargés de clintél, les mem
outls décsionnels auxchargésde  merciaux. Par exempl, prévair le  bres du réseau. Je rends égale-
lienele. Par exempl, dégagerles  nombre de cartes bancaies que  ment comple de mon expérience
éléments les plus pertinents sur  dat avoirvendu i juin un chargé 3 la banque fédérale, la Banque
1a situation bancare des clents de clientéle quidoit envendre cent  Populaire Lorraine Champagne
& contacter ou repérer les clients 3 année étant une des seules banques du
dont les comptes présentent de  Je consacre lessentiel de mon  Groupe dispaser d'une cellulede
gros mouwements afinde es aler-  temps au management et & la  data-mining.» M
{er Le second abjectifvise 3 mieux  communicatin, Le rese estcon-
bler nos actions commerciles  sacré aux éudes statistques dont
et nos campagres markatng. | jeoccupasdécans mapréce-  QUELS DIPLOMES?
a3 de clasar noscnt n  dnie oncion e charg tudes 13 ke e el
i e un:suéﬁuh o
i ancore o ot proposr e manoger onocnt e Sages it 5o
des prodits financiers adaptés  dun chel de projet forganisaton




Parcours

un Baceaauat scentiiue, fa
MiES

(Mathématiques,

s donné es cors partcule
pendant mes étues, mas [ inalement
abandanné ce proj

habl

OO loniat 3 e ] st

CELINE, 30 ANS

Ingénieure statisticienne

Union technique de Uautomobile, du motocycle et du cycle (UTAC)

Le contrdle technique comme premiére activité - études/essais auto-  la cohérence des résultats Cest-

mobiles - et en complément les modéles d'analyse de la variance.

Lingénieurle) statisticien (enne) évalue la fiabilité des véhicules

automobiles. condiions d'essai stipulées.
J'effect

e ent du calcul
“ Mon o st dapportr - tabc un modile do prof de 1 de justese. Comme cortanes
thé-  population qui ne se présente pas  méthodes d'essais ont une valeur

e matique iciaue 3 o aucviitesou sy résents o drdfrencs onda s aue
) e Y pral\que, oo it

et st organisée

Pl s e poles suivi du mnlmke (echmque i ,ustmemmaeva.uances Ces valeur de référence.

e lowrameetau niveau national, évaluation et études sont ensuite adressées au  Calculs dintégrales, résolution
ol BT validation des méthodes d'essal iniatre des Tmnspnns. e e systémes d'équations non
B nepiels  par des calculs de fiUté et de tutelle, el aux responsables des  lindaires... e peux &tre amenée
DEAHE  ustesse, enfn calculs divers 3la  centres deconirdletechnique, aux 3 effectuer, corriger o valder
et t truct & toutes sortes de calculs mathé-
sdesamiionts e [UTAC. és par les abo-
S o i En mati e, d (& partir de don-
iyt 2 é i i nées physiques, mécaniques ou
pmmmi | sur les données Uransmises par  Je ditermine la dispersion des  chimiquesl.»

e, les différents centres. D'une part,  résultats recuellis lors d'essais

tos ik Jévalue La qualité des données  effectués au sein des six labora-

Ceisteatse  transmises, dautre part, jétudle  toires de (UTAC [sécurié passive,  QUELS DIPLOMES?
\oavins myne  Uétat du parc roulant afin de véri-  acoustique, compatibilité électro- +5, master de mathématiques.

meneipatiine  fier (impact du contrdle techni-  magnétique, émissions polluan-  BVeC une: o
USRS que qur (a fabilité des véhicules tes, dynamique du véhicule, pho- | SeusuaeS,dldme de (ENSA ou
en cirulation. Je cherche aussi & tomeriel. Le but est de conirdler




Le site de la Faculté de Mathématiques :
http://www.ufrmath.upmc.fr/

Pour retrouver cette présentation en pdf :
https://www.ljll.math.upmec.fr/~ledret/
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