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le mot du directeur

Le laboratoire de mathématiques nantais est reconnu au plus
haut niveau international. Cette brochure permettra de le
faire connaitre en dehors du monde de la recherche. Vous
pourrez ainsi découvrir notre laboratoire, quelques unes de
nos activités de recherche, mais aussi les formations en
mat h®mati ques propos®es ~ | dUniversit®
parcours de certains de nos anciens étudiants.

La recherche en mathématiques est réputee difficile a

expliquer, a rendre compréhensible. Ses fruits sont pourtant

omni pr ®sents, de | 6i mageri e m®di cal e
consommation électrique, en passant par la sdreté des

echanges sur Internet. Les innovations de demain requierent

des jeunes dipl*!m®s capables ddoabstract.
ainsi quodune recherche mat h®mati que de
missions essentielles du LMJL.

“ Benoit Grébert, Directeur du Laboratoire
de Mathématiques Jean Leray (LMJL)







. ok S
ol 2 btk

le laboratoire de
Fval AfEva ~8«z ©F5
Jean Leray P R



¢zO©5£va} ©5 %5

Pr ®s e nUnigersité dé Nantes depuis
les années 60, les mathématiciens fondent
leur laboratoire en 1981, aussitét reconnu
par le CNRS Il prend en 2001 le nom de
Jean Leray, mat h®mat i
taise. Les thémes initialement présents au
| aboratoire recoupent
|l es siens | 6anal yse
vées patrtielles, portée par Bernard Helffer
puis Didier Robert, et la topologie algébri-

que, représentée par Pierre Vogel. formation et recherche

Au cours des années 90, le laboratoire Install ®s au c¢i uFaculd cal
sdenrichit doéexperts dﬁss%'eﬁ'@tes mait h@majtj ci en
se numérique, avant d e sdouvr iU @ enselgnants -chefchedrs “de
lument, & partir de | 2000, au monde | OUnive TSt ® de Nantes.
de | 6al ®aité oi Mige de Re- caract®r|st|que de | dUni
cherche du CNRS et ¥ d e I dUni GEJQIaé’]tﬁ ge@otoyer la science en train de se

ali e et aux c¢chercheurs d
talents SC|ent|f|ques.

te maintenant
membres per-
vingtaine  de

de Nantes, il comp-
une soixantaine de
manents et une

dsz(;togiﬁséetteﬁgsé -igﬁ:mr{;g(tj\.- La grande variété des domaines abordés
P . nous per met pddtetféesricher deun e
nues dans un spectre lar-

formations supérieures au sein du Deéparte-

ment de Mathématiques des comp®t
en mathématiques pures et appliquées, des
parcours bi-disciplinaires sans équivalent
(math-® c o, -imfa)tdbks formations profes-
sionnelles de haut niveau (master ingénierie

mat h®mati que, m®t i er s de
ai nsi gudune formati on
(master recherche, formation doctorale).

ge des mathé-
ddauj our

matiques



une reCherChe reconnue Ces rapports scientifiques privilégiés sti-

. mulent une recherche de trés haut niveau

au pIUS haut niveau avec une soixantaine de publications annuel-

les dans des revues internationales, ainsi

Le laboratoire Jean Leray a su nouer de gue des récompenses pour des travaux ex-

nombreux contacts et contrats de recher- ceptionnels : médaille de bronze du CNRS,
che. Les réseaux nationaux et européens nominations ) l 61l nstit

sous | 6 ®9gRSyYjeuendun réle impor- France...

tant. L'Agence nationale de la recherche

(ANR) y participe aussi, avec une dizaine de
contrats en moyenne, ains
Science Foundation (ESH. Des liens forts et
structurants existent avec les laboratoires
ddAngers et du M&édéra-au se
tion de Recherche Mathématiques des Pays

de Loire, soutenue par la Région Pays de la

Loire. Une puis-

sante dynamique 7

se met en place deS IienS fOI"tS avecC

avec le laboratoire

de mathématiques ¢ C ~ 0y « ©a " ~z 57

de Rennes et

| EBN.S. Bretagne. Depuis quelques années, le laboratoire a
conclu un nombre important de contrats de
recherche avec différentes entreprises, en

Les interactions avec les laboratoires et

. particulier dans énérgge s ¢
chercheurs étrangers sont nombreuses et .
g . : (AREVA, EDF, CEA, IFP). Ces contrats finan-
fructueuses. Chaque année, une trentaine z
3 : ~.cent. des th ses, per met
de chercheurs etrangers | ssus doi 14 rsech('erctheu mathématique appliquée dans
tions parmi les plus prestigieuses (Stanford, 5industrie 9 o {)p g | es Ser
Institut Max Planck, Cambridge...) sont invi- . . ~
. ; R . l ng®ni eri e donne | docc
tés quelques semaines a quelgques mois dans . ~ .
) . entreprise do®t udi ant s
notre laboratoire. Les chercheurs nantais ~ :
res, doéointensif | (

répondent aussi régulierement a de telles
invitations pour des séjours ou des congres

internationaux.

fier ces contacts en Calcul
scientifigue et en Statistique .




le crdm

Le Centre Régional de Documentation Ma-
thématique (CRDM) est une bibliotheque de
recherche d e rayonnement
est installée, depuis octobre 2000, dans un
batiment agréable, relié au laboratoire.

Instrument de travail indispensable au
mathématicien, la bibliotheque est sa salle
doexp®riences. Oof fran
complets aux ressources documentaires nu-
meériques, notre bibliotheque présente une
i mportante coll ection

19 000), du manuel 7 | a

pointue, ainsi que de nombreux abonne-
ments aux revues scientifigues, ou parais-
sent les mathématiques actuelles.

Grace au soutien régulier de nos tutelles,
ce bel outil peut fonctionner dans la conti-
nuit, ma " tre mot de | dacti
theque. Les abonnements aux revues sont
maintenus et une veille scientifique active
est opérée sur les ouvrages et collections.
Chdest une des missions
ponsables scientifiques et du personnel de
notre CRDM.

Bibliotheque associée au service commun

Vv

€

de documentati on de | 6 Ul

tes, le CRDM est membre du Réseau Natio-
nal des Bibliotheques de Mathématiques.
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calcul scientifique et
FAyzx~noz

La pratigue meédicale repose aujourd'hui
sur des données de plus en plus riches
(images, mesures) et des techniques de plus
en plus sophistiquées (pacemaker, radiothéra-
pie...). Pour les utiliser au mieux, des mode-
lestr s ®|l abor®s de phy
sont nécessaires. Les mathématiques inter-
viennent pour explorer les propriétés de ces
modeles. Les équations qui les composent
sont cependant trop complexes pour étre ré-
solues analytiguement. Pourtant, une
connaissance précise de leurs solutions est
nécessaire pour les applications médicales.

Figure 1
coupe) du thorax. Par souci
de visibilit®,
poumons) sont représentés
séparément. Ces maillages
permettent de calculer la nais-
sance des signaux électriques
cardiaques ainsi que leur propa-
gation dans le thorax. Il est
ainsi possible de comparer les
résultats  de
ces  simula-
tions a de
véritables
électrocardio-
grammes, ce
qui permettra
mes et ter me,

. Maillage (vus en

doapprofondir
déam®liorer

Figure 2 : Calcul de dose
de rayonnement gamma.
Les courbes en couleur
représentent les zones du
crane (ici vu de face)
touchées de la méme
facon par le rayonnement
(I'dintensit®
| dorange au
simulations  permettent
déoptimiser |
tres angulaires du fais-
ceau.

crois
viol et

es
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Comment obtenir
chées ? Comment garantir leur précision et
utiliser efficacement les supercalculateurs a
notre disposition ? Jusqu'ou peut-on alors

des solutions appro-

pousser lacomplexit¢t des mod | es 2?2 |
scientifique cherche a répondre a ces ques-

tions grace a des outils d'analyse, d'analyse
numerique et d'algorithmique.

Notre équipe participe, en collaboration
avec | dlnstitut du Th
rer la compréhension de la naissance et de la
propagation des signaux électriques cardia-
ques. Nous avons bon espoir que ces travaux
condui sent ; |l i nventi on
de diagnostic et de soin (Figure 1). Nous étu-

or aj

di ons aussi , avec | 61 n
(Kaiserslautern) le calcul de doses de radia-
tion déposées en radiothérapie , af i n do

miser le traitement (Figure 2). Nos travaux
bénéficient des moyens de calcul du Centre

de Calcul Intensif deg Paysde,l.oire  (CCIPL).

|l e diagnostic.
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La construction dodoobj
une qu°te ancienne de
solides « mystiqgues » de Platon, faite par

Euclide dans ses Eléments figure parmi les
couronnements des mathématiques grecques :

V5400

Les groupes de symétrie de ces solides
(notez que <cel ui du c
coincident, de méme que celui du dodécae-
dre et de | dicosa dre)
prés, sur le plan complexe n? En prenant le
guotient, on trouve des surfaces particulié-
res, qui sont singulieres en un point. Ces sin-
gularités sont des points doubles rationnels et
sdappel,lEe attEg ré&pectivement (cf.

Figure 1).

Figure 1 : Les s i ngghy ktaEs (respRdivenient), correspondant au
groupe de sym®trie du t®tra dre, du
larit® correspond ~ un point o% | a

comme un pli, un pincement. Attention, les surfaces présentées ici sont des
coupes de surfaces complexes (de dimension réelle 4).
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Les singularités de surfaces a points dou-
bles rationnels ont été classifiees par Klein
(1870) et Du Val (1933). Outre les 3 singulari-
s cirdessys il y a degx serips; infinies An £t ¢

@ré)vggarl]t relspectlv pt dy, grogpg &Y- 5

clique et groupe dledral tous deux Issus
des symétries du polygone régulier a n cotés
dans le plan.

La théorie des invariants per met d o e
cier a ces singularités des équations a trois
i nconnues dont | 6ensem
constitue de telles surfaces singuliéres : par
exemple, pour les singularités de type E ¢ E

et Eg, |l es ®quations corre
pectivement
X A + A e
U S A 20, ¥4 P4y 20, 244542520 ©
op rent aussi, au si ghe

Peut-on trouver des équations comportant
plus do&éinconnues dont I
propriétés analogues, par exemple étre sym-
plectiques singulieres ? Dans ce cas, le pro-
bleme est largement ouvert. Récemment, le
groupe nantais de géométrie algebrlque a
trouvé de nouvelles équations: ¢, ( 5 1 nc
nues) et g, ( 7 inconnues) r
guestion. LO®cr i testrassezd e
compliquée, mais celle de ¢ , est plus courte :

2):1

Cn = @’z + 2aby + b2z 4 (z2 —y

gt

u ace noest pas Ve
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simples, cette fonction a une forme de clo-

Le monde de | 0infi ni mehetentgedld positian & plus grobable de
verné par la mécanique quantique, aux pro- | a particul e. -cldsfiqgaeniadi-y s e
priétés surprenantes : les particules ne sont que alors que cette position évolue suivant
plus décrites par des coordonnées dans un l es | ois de | a m®canique
repére, mais par une fonction, dite fonction talement de la fonction (phénoméne quanti-
ddonde. Ell e ®vol ue s uque) aaugmeniengénéralement. d&sc sttua--
verte par Schrodinger en 1926, résumée tions plus complexes, mettant en jeu un
dans sa fameuse équation : grand nombre de particules , sont toujours
5¢ th y | 6obj et de recherches in
B G O

" Figure 2 : Emergence
de la turbulence pour

Cependant, ~° |1 d6®chel | = n|®gqaa.t|on de sc
. . . - PN D X \ dinger non linéaire .
nique dite classique, découverte par New- : e Chague courbe repré-

5 Ay sent e | dintensit@
ton, semt?le suffire pour décrire de nom- mode. Si  1o®quat
breux phénomenes. Quel est le lien entre était linéaire, chaque

, . . courbe serait horizon-
ces deux mondes ? La mécanique classique tale. lci, ldench
peut-elle étre vue comme une limite, au
sens mathématique, de la mécanique quan-
tique ?

ment de ces courbes
Cette question a passionné de nombreux

est caractéristique

doéun comportemen
non-linéaire  particu-

lier, dit résonnant.

chercheurs, qui ont développé une théorie Doautres mod les de ph

toujours trés étudiée, & Nantes en particu- en optique, utilisent une version  non-

lier: | 6anal y-slassigsee ra fonction lintaire de | 6®quation de Scl
etude mathemathue change alors radicale-

Figurel :Paquet ddonde gaussien dan.daparticug ot ent.i r mo.ni

est plac®e dans un champ de force qui Id’gemiratrSemetlhoaeessUglllse,esva-USlaerea'positiou
d_6®qui|i_k_)re. On voi't ici ses °S°i"a"Ofbireae'ﬁtfe’ritd‘aﬂ’lsclétdﬁarﬁﬁijieSi<?”Sys?ér‘héS°e cas

simple, la description

semrclassique p,sg;gi} dynamique_s hamiltoniens» : on peL_ut recher_—

ment le phénomene. cher certains types de solutions, dits quasi -
périodiques, démontrer des « théoremes
KAMe , tenter doexpliquer

turbulence (Figure 2)... Beaucoup reste a
découvrir dans le domaine !

temps




