Mathéematiques
au XXIle siecle:
pourquoi ?







Le CNRS, 80 ans de sciences




Maths en France
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Les mathématiques en France &;

« 3300 chercheurs et chercheuses permanents
« 1800 chercheurs et chercheuses non permanents

 Des personnels des universités ou du CNRS
 Dans des laboratoires en partenariat

« 43 laboratoires en France




Les mathématiques en France (%

460 personnels d'accompaghement

« Des unités de soutien
— Pour organiser des rencontres internationales ;
— Pour diffuser les résultats;
— Pour collaborer avec les entreprises ;
— Pour faire connaitre les mathématiques




Les mathématiques en France (%
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@ VideoDiMath S o

AUDIMATH

VideoDiMath rassemble des ressources audiovisuelles de diffusion des mathématiques destinées aux
enseignants, chercheurs, étudiants, lycdens, collégions ot plus Largemaent & un public curieux,
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Un travail coopératif international &'\
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Cryptographie a clé secréte (%
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« Chaque lettre de I'alphabet est remplacée par unergijtre

 Deux lettres difféerentes ne sont pas remplacées par
des lettres identiques
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Cryptographie a clé secréete (%

« Alice et Bob échangent une clé de codage

Bob

échange sécurisé de clé



Cryptographie a clé secréete (%

« Alice chiffre son message et I'envoie a Bob




Cryptographie a clé secréete (%

« Bob déchiffre son message




Cryptographie a clé secréete &}

 Une boite a lettres, une clé pour tous
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Cryptographie a clé secréete (%

 EtsiAlice et Bob ne serencontraient jamais
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Cryptographie a clé secréete (%

« Etsiunespion écoutait Alice et Bob ?
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Cryptographie a clé publique &;

644 IEEE TRANSACTIONS ON INFORMATION THEORY, VOL. IT-22, NO. 6, NOVEMBER 1976

New Directions in Cryptography

Invited Paper
WHITFIELD DIFFIE AnD MARTIN E. HELLMAN, MEMBER, IEEE

Abstract—Two kinds of contemporary developments in cryp-
tography are examined. Widening applications of teleprocessing |
have given rise to a need for new types of cryptographic systems,
which minimize the need for secure key distribution channels and
supply the equivalent of a written signature. This paper suggests
ways to solve these currently open problems. It also discusses how
the theories of communication and computation are beginning to
provide the tools to solve cryptographic problems of long stand-
ing.
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Cryptographie a clé publique &"3

 Bob dispose de deux méthodes
— Une de chiffrement C
— Une de déchiffrement D
« Chiffrer puis déchiffrer un texte clair, c’est ne rien faire
D(C (texte)) = texte
« Deéchiffrer puis chiffrer un secret, c’est ne rien faire
C (D (Secret)) = secret

 Bobrendla méthode de chiffrement publique mais
garde secrete la méthode de déchiffrement

 Chiffrer et déchiffrer sont faciles mais savoi
n'aide pas a savoir déchiffrer.




Cryptographie a clé publique (%

 Bob rend publique sa méthode de chiffrement




Cryptographie a clé publique (%

« Alice utilise cette méthode pour transformer son texte
en secret

Bob




Cryptographie a clé publique (%

« Bob utilise la méthode de déchiffrement que lui seul
connait pour lire le secret

Bob
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 En pratique, la premiere méthode est due a Rivest,-" i
Shamir & Adleman en 1977




Cryptographie a clé publique (%

En secret

— Construire deux nombres premiers p et q,
— Calculer le produit n,

— Calculero =(p—1)(q — 1),

— Construire e < ¢ premier avec n,

— Calculer l'inverse d de e modulo ¢ ;

Divulguernete;
Chiffrer M — M¢(mod n) ;
Déchiffrer M — M%(mod n).




Cryptographie a clé publique
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On connait p et q, il est facile de calculer p et d ;
On ne connait que n et ¢, il est difficile de calculer ¢.

Raison : on ne sait pas factoriser rapidement
ssible ?

o

Inquiétude : est-ce vraiment impo
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« Laméthode RSA, datantde 1977, toujours utilisée
repose sur les découvertes de

Pierre de Fermat Leonhard Euler
Début XVIIe-1665 1707-1783
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« Petitthéoreme de Fermat (1640 : énoncé, 1741 : preuve)

TMW%WWW&%@M@MW&A/M{JW — 7%

Mw/rj/’&fsm/w/ ce sedld, el //%Mf /é% &%&W& est
JM—M% 44&%#%% W — 7

VPEPVa€EZ pta=aP!=1(modp) -



Cryptographie a clé publique &3

« || existe d’autres méthodes de chiffrage et déchiff.'r"ége'

* Ellesreposent surla notion de groupe, notion qui
généralisent et place dans un cadre abstrait la notion

d’addition d’entiers

DérintrioN 6. — Soient E un magma unifére, T sa loi de composition, e son élément
neutre, x et x" deux éléments de E. On dit que x' est inverse a gauche (resp. inverse a
droite, resp. inverse) de x si 'on a X’ T x = ¢ (resp. x T x" = ¢, vresp. X' T x =
XTx =e).

On dit qu’un élément x de E est inversible 4 gauche (resp. inversible a droite, resp.
inversible) s’il posséde un inverse @ gauche (resp. inverse a droite, vesp. inverse).

Un monoide dont tous les éléments sont inversibles s’appelle un groupe.
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Déplacement de foules

ZESTE DE SCIENCE : SERIE CNRS SUR YOUTUBE




Ameélioration d’'images

Julie DELON - 5 minutes Lebesgue




Prévision météorologique

Observations » -
Siferreur ne

diminue plus
Calcul de — Simulation
'erreur du futur
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Simulation des évolutions d’'incendie &";

50m 12*12km

lime; 48600




insmi_cnrs

Internet: eétude des relations (%

Exemple : Tweets #Maths2020 avec Linkage



Effacement du bruit (%




ADN et topologie




Optimiser une flotte




Modélisation du poumon (%

Modélisation de
I’'écoulement de l'air

Dépot d’aérosol




Optimisation de formes g(:.




En conclusion... (%

LES MATHEMATIQUES SONT
PARTOUT !
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