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Peut-on expliquer la forme des galaxies ?

Hubble : http://hubblesite.org
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Pourquoi voit-on des anneaux autour de Saturne ?

Hubble : http://hubblesite.org
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Isaac Newton (1643-1727)

1666 : invention du calcul différentiel.∑ ~F = m~a.
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Prédire les trajectoires
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Prédire les trajectoires

Ce que fournit le physicien :
v(t) =

(
x ′(t), y ′(t)

)
a(t) = v ′(t) = (0,−g).

Ce qu’en déduit le mathématicien :

x(t) = x0 + v0 cos(α)t

y(t) = y0 + v0 sin(α)t − 1
2

gt2.

Donc
y = y0 + A · (x − x0)− B · (x − x0)

2 avec

A = tan(α) et B =
g

2v2
0 cos2(α)

.
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La trajectoire est . . .
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une parabole.
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Enfin, presque . . .

Basket Badminton
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Henri Poincaré (1854-1912)

Le système solaire est-il stable?

En 1890, Henri Poincaré étudie le problème des 3 corps.
C’est la naissance de la théorie du chaos.
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Le problème des 3 corps

Est-il possible de déterminer la trajectoire de 3 corps qui
s’attirent mutuellement ?
Poincaré a montré que les trajectoires sont très sensibles
aux petites perturbations.
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Edward Lorenz

En 1972, Edward Lorenz, météorologue, physicien,
mathématicien, informaticien, donne une conférence :
« Predictability : does the flap of a butterfly’s wings in Brazil set
off a tornado in Texas ? »
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L’effet papillon
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George Birkhoff (1884-1944)

Bien avant, en 1927, George Birkhoff a l’idée d’étudier des
billards mathématiques pour illustrer les résultats de Henri
Poincaré sur le problème des trois corps.
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Billard rectangulaire
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Billard rectangulaire
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Billard circulaire
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Billard circulaire
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Billard pentagonal
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Billard pentagonal
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Logiciels

Un applet disponible en ligne mais nécessitant JAVA :
http://classicalchaos.org/
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Logiciels

Un applet créé par Arnaud Chéritat :
https://www.math.univ-toulouse.fr/~cheritat/
NdC2016/applet-billards/

Xavier Buff Les billards mathématiques

https://www.math.univ-toulouse.fr/~cheritat/NdC2016/applet-billards/
https://www.math.univ-toulouse.fr/~cheritat/NdC2016/applet-billards/


Billard rectangulaire et billard avec obstacle
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Billard standard et billard avec obstacle
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Un billard en forme de stade

Xavier Buff Les billards mathématiques


var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton5'){ocgs[i].state=false;}}




Un billard pentagonal
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Trajectoires périodiques

Théorème (Birkhoff)
Dans un billard convexe à bord lisse, il existe des trajectoires
périodiques de n’importe quelle période.

Question
Dans un billard polygonal, existe-t-il toujours une trajectoire
périodique qui évite les coins ?

Question
Dans un billard rectangulaire, quelles sont les trajectoires
périodiques ?

Question
Dans un billard triangulaire, quelles sont les trajectoires
périodiques ?
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Stabilité versus chaos
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Stabilité versus chaos
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Stabilité versus chaos
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Un billard lenticulaire
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Trajectoires typiques

Question
Dans un billard polygonal, peut-on trouver des trajectoires
denses ? Peut-on trouver des trajectoires ni périodique, ni
dense ?
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Est-il possible de prévoir quelque chose ?

Dans sa conférence de 1972, Lorenz affirme :
« More generally, I am proposing that over the years
minuscule disturbances neither increase nor decrease the
frequency of occurrence of various weather events such as
tornados; the most they may do is to modify the sequence
in which these events occur »

Si on ne peut pas prévoir s’il pleuvra ou s’il y aura du soleil
à Lyon le 22 août 2017, on peut néanmoins essayer
d’estimer le nombre de jours de pluie et de beau temps en
2017.
Il s’agit de se poser des questions d’un point de vue
statistique.
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Moyenne annuelle de jours d’orages par an
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A quelle heure les tornades surviennent-elles ?
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Quels mois sont les plus touchés par des tornades ?
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