
Mathématiques 
au XXIè siècle : 
pourquoi ?



Le CNRS



Le CNRS, 80 ans de sciences



Maths en France



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’accompagnement

• Des unités de soutien
– Pour organiser des rencontres internationales ;
– Pour diffuser les résultats ;
– Pour collaborer avec les entreprises ;
– Pour faire connaître les mathématiques
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Un travail coopératif international



Un exemple : la 
cryptographie



La cryptographie



Cryptographie à clé secrète

• Chaque lettre de l’alphabet est remplacée par une autre
• Deux lettres différentes ne sont pas remplacées par 

des lettres identiques

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

C R Y P T O A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T



Cryptographie à clé secrète

CE QUE L’ON CONCOIT BIEN S’ENONCE CLAIREMENT

YT LST G’JI YJIYJDQ RDTI N’TIJIYT YGCDMTHTIQ

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

C R Y P T O A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
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Cryptographie à clé secrète

• Alice et Bob échangent une clé de codage



Cryptographie à clé secrète

• Alice chiffre son message et l’envoie à Bob



Cryptographie à clé secrète

• Bob déchiffre son message



Cryptographie à clé secrète

• Une boîte à lettres, une clé pour tous

1

2

3 4

5



Cryptographie à clé secrète

• Et si Alice et Bob ne se rencontraient jamais
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3 4
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Cryptographie à clé secrète

• Et si un espion écoutait Alice et Bob ?
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2

3 4
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Cryptographie à clé publique



Cryptographie à clé publique
• Bob dispose de deux méthodes 

– Une de chiffrement C
– Une de déchiffrement D

• Chiffrer puis déchiffrer un texte clair, c’est ne rien faire
! " #$%#$ = #$%#$

• Déchiffrer puis chiffrer un secret, c’est ne rien faire
" ! '$()$# = '$()$#

• Bob rend la méthode de chiffrement publique mais 
garde secrète la méthode de déchiffrement

• Chiffrer et déchiffrer sont faciles mais savoir chiffrer 
n’aide pas à savoir déchiffrer.



Cryptographie à clé publique

• Bob rend publique sa méthode de chiffrement



Cryptographie à clé publique

• Alice utilise cette méthode pour transformer son texte 
en secret



Cryptographie à clé publique

• Bob utilise la méthode de déchiffrement que lui seul 
connaît pour lire le secret



Cryptographie à clé publique

• En pratique, la première méthode est due à Rivest, 
Shamir & Adleman en 1977



Cryptographie à clé publique

• En secret
– Construire deux nombres premiers ! et ",
– Calculer le produit #,
– Calculer $ = ! − 1 " − 1 ,
– Construire ( < $ premier avec #,
– Calculer l’inverse * de ( modulo $ ;

• Divulguer # et ( ;
• Chiffrer +⟼+- mod # ;
• Déchiffrer +⟼+1 mod # .



Cryptographie à clé publique

• On connaît ! et ", il est facile de calculer # et $ ;
• On ne connaît que % et &, il est difficile de calculer #.

• Raison : on ne sait pas factoriser rapidement
• Inquiétude : est-ce vraiment impossible ?



Cryptographie à clé publique

• La méthode RSA, datant de 1977, toujours utilisée 
repose sur les découvertes de 

Pierre de Fermat
Début XVIIè - 1665

Leonhard Euler
1707- 1783

Carl Friedrich Gauss
1777- 1855



Cryptographie à clé publique

• Petit théorème de Fermat (1640 : énoncé, 1741 : preuve)

Tout nombre premier mesure infailliblement une des puissances – 1 de 

quelque progression que ce soit, et l'exposant de la dite puissance est 

sous-multiple du nombre premier donné – 1

∀" ∈ $ ∀% ∈ ℤ " ∤ % ⟹ %)*+ ≡ 1 mod "



Cryptographie à clé publique

• Il existe d’autres méthodes de chiffrage et déchiffrage
• Elles reposent sur la notion de groupe, notion qui 

généralisent et place dans un cadre abstrait la notion 
d’addition d’entiers 



D’autres exemples



Déplacement de foules

ZESTE DE SCIENCE : SÉRIE CNRS SUR YOUTUBE



Amélioration d’images

ZESTE DE SCIENCE : SÉRIE CNRS SUR YOUTUBE

Julie DELON – 5 minutes Lebesgue



Prévision météorologique

Paramètres

Observations

Simulation 
du passé

Calcul de 
l’erreur

Simulation 
du futur

Ajustement 
des 

paramètres

Si l’erreur ne 
diminue plus

Si l’erreur 
diminue



Simulation des évolutions d’incendie



Internet : étude des relations

Exemple : Tweets #Maths2020 avec Linkage



Effacement du bruit



ADN et topologie



Optimiser une flotte



Modélisation du poumon

Modélisation de 
l’écoulement de l’air

Dépôt d’aérosol



Optimisation de formes



En conclusion…

Les mathématiques sont 
partout !


