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FATHEMATIQUES ET APPLICATIONS
(séances des 23 et 30 janvier 1974)

Quelques remarques sur les mathématiques appliquées

par Didier DACUNHA-CASTELLE

I1 est intéressant dans un séminaire sur la place des mathématiques dans la so-
/
ciété de voir comment les mathématiciens voient les mathématiques appliquées et
d'essayer ensuite de dégager les domaines essentiels ol interviennent les mathéma-

tiques & degrés différents, Nous ne ferons ici que des remarques extrémement par-

tielles,
I Ce que les mathématiciens appellent mathématiques appliguées.

Il s'agit évidemment d'une vue qui a beaucoup évolué historiquement,

a) Sur les non-mathématiciens. Les mathématiciens sont (avec certains physiciens)
les seules personnes & faire une distinction entre mathématiques appliquées et mathé-
ratiques pures., Il est clair qde pour les non-mathématiciens, comme pour la majorité
des scientifiques des autres disciplines, cette distinction n'a pas lieu d'&tre,

Pour le grand public, les mathématiques sont considérées comme utiles (et ce senti-
ment s'est accentué aujourd'hui), Deux catégories ont & 1'égard des mathématiques
"pures" des conceptions qui vont évoluer en sens inverse (sous une pression idéolo=
gique déterminante pour les premiers, une pratique différente pour les seconds) : ce
sont les "intellectuels" des sciences humaines qui ignorant totalement les mathéma-
tiques il y a 15 ans, vont pour des raisons que nous esquisserons plus loin, peu &
peu, valoriser et survaloriser les maths ; et d'autre part les ingénieurs, de forma-
tion taupinale, qui avaient il y a 15 ans un respect certain pour les mathématiques
de niveau supérieur & celles de mathématiques spéciales, volontiers considérées

comme utiles ou "profondes" : ce gentiment a disparu aujourd'hui.

b) Les mathématiques appliguées pour les mathématiciens d'il y a 15 ans,

Nous allons essayer de dégager quelle était la position des mathématiciens frangais

4 1'égard des mathématiques appliquées, Il est difficile de trouver un critére ou

des critdres pour essayer de savoir ce que les mathématiciens appelaient mathémati-
ques appliquées. Sans golit du paradoxe on pourrait dire que le critére essentiel est
1'ignorance, BEn effet les mathématiques de la physique ne sont presque jamais étique-
tées appliquées ; elles participent le plus souvent d'une théorie mathématique éla-
borée, (les mathématiques s'étant en bonne partie développées au sitcle précédent
sous la pression des nécessités de la physique). Une bonne partie des mathématiques

pures sont donc appliquées tres directement & la rhysique, Un domaine comme la
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théorie des coalitions de Von Yeumann, tres voisin au fond de la théorie des ensen-
bles (ou 1ogique) est considéré (sondage personnel) comme mathématiques appliquées
(4 cause du mot coalition)! Le support intuitif non algébrique et non géométrique
d'une théorie est sans doute aussi un caractére de son étiquette appliquée (ex : le
"raisonnement probabiliste"). Le critére ignorance rejette donc dans les rathémati-
ques appliquées (et de fait méprisées) des domaines comme les probabilités, (que
personne ne distingue des statistiques) les graphes, l'analyse numérique etc.,, évi-
demment , 1'influence, trés positive dans certains domaines du Bourbakisme, a eu des
conséquences négatives par son sectarisme plus ou moins conscient, Je me souviens
d'une réaction qui m'avait frappé par son incongruité de Dieudonné & un des (rares)
séminaires Bourbaki auquel j'ai assisté, face & un exposé utilisant un peu de voca~-
bulaire et pas mal de notions probabilistes, considérées partout ailleurs comme é1é-
mentaires, A 1'BEcole Normale, centre de reproduction de 1'"élite", aucune ouverture
vers les mathématiques "appliquées", Il est d'ailleurs bien connu que ce sectarisme
¢ existé & 1'étranger envers d'autres domaines (pour des raisons trés différentes)
et en Prance envers certains domaines comme la logique que l'on ne saurait qualifier
dtappliquée, Le développement de la logique en France est dfi d'abord & la pression
de ses résultats et & quelques'individualités qui ont su aller & contre-courant,
avec une conviction bien ancrée (et non au passage éphémére de quelques mathémati-
ciens étrangers). Il est d'ailleurs & remarquer que 15 ans aprés, la théorie des en-
sembles n'est toujours pas enseignée (sous ses aspects élémentaires) dans bien des
cas aux futurs enseignants du secondaire, notamment & Orsay (et ce n'est pas un ha-
sard!). Les mathématiques appliquées étaient donc considérées (souvent & juste titre
au niveau de l'enseignement supérieur frangais, mais pas ailleurs!) comme la chasse
gardée des médiocres, Mais aucun effort ne m'a paru &tre fait par'les mathématiciens

d'alors pour sortir de cet état de fait,

¢) Une péricde de transition,

On va alors assister & un changement d'attitudes, d & plusieurs raisons, Une raison
objective et universelle aujourd'hui reconnue, est le développement des ordinateurs,
redonnant leurs chances & de nouveaux domaines alors bloqués, Liée & cela, l'appari-
tion de nombreux problémes venant d'autres domaines gque la physique par exemple 1'é-
conomie, (non tant la théorie économique qui a surtout donné des exercices d'Ecole
type Debreu ou J, Schwartz, mais plutdt tous les problémes d'optimisation, de gra-
phes, de probabilités, de statistiques d'origine micro-économique ou sectorielle),
les mathématiciens vont ressentir ces phénoménes nouveaux, liés au développement des
forces productrices, avec des effets amplifiés et déformés par des résonnateurs
idéologiques, Comme le montreront, je 1l'espére, des gens plus qualifiés que moi dans

ce séminaire, les mathématiques (leur vocabulaire essentiellement) vont &tre inté-
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basolns objectifs, la bourgeoisie (ccmme 1'a montré Samuel dans son exposé) va &irs
obligée de "peindre", de "vernir" ses cadres en mathématiques ; le pouveir de falire
au tableau une régle de trois, de paraltre un véritable petit ordinateur humair, ca-
ractérise 1l'hcmme politique moderné, tel notre actuel ministre des finances (Ecri%
&1 début de mai 1974). Les raisons & la fois objectives et progressistes, idéologi-
ques et ¢éactionnaires, vont avoir une conséquence au niveau des débcuchés de 1'en-

seignement supérieur (bien que pour 1‘'essentiel, elles profiteront surtout aux
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c¢sles de commerce, de gestion, nouvelles pépihiéres du haut personnel de service ).

A c8té de ces phénomenes fondamentaux, une certaine prise de conscience du
monde mathématique va &tre accélérée par la présence de quelques mathématiciens de
trés grande valeur qui vont marquer les connexions entre les domaines étiquetés
comme appliquées et les maths pures, par exemple probabilités et théorie du poten~
t:121, Au contraire l'absence d'une véritable politique nationale de 1'informatique
rctamment au niveau de la recherche, n'aide pas & l'émergence de cadres scientifiques
d= haut niveau dans ce domaine malgré l'accroissement du nombre d'entreprises trai-
tant des méthodes mathématiques de gestion et d'analyse,
Pendant cette époque de transition, le monde mathématique reste orienté par 1'idéclo-
gie qui survalorise la "théorie" comprise en un sens étroit, par exemple la solu®ion
des grands problémes historiques (certaines solutions obtenues pendant cette période
geront dtailleurs assez décevéntes). Insistons enfin sur un point qui m'a paru tou-
jours trés étonnant, C'est le caractére appliqué que gardent certaines disciplines

aux yeux de 1'élite mathématique et la permanence des étiguettes. Personne ne peut

raisonnablement donner un critére sérieux pour considérer la théorie des Markov,
type P.A. lleyer, qui est une trés belle théorie mathématique, avec un formalisme
trés riche, comme plus appliquée que la *héorie des intégrales singuliéres, cu les
aspects les plus théoriques des équations aux dérivées partielles, Qualifier les
probabilités comme appliquées, n'est pas sérieux, puisque ici on trouvera encore
ccmme champ d'application essentiel la physique théorique (théorie des champs et
mecanique statistique). On pourrait faire bien des remarques analogues, par exemple
3 propos de la sci-disant analyse numérique. Cette conception "historique® et aber-
rante de la notion de mathématique appliquée est cependant en recul total chez les
ma*hématiciens de moins de 30 ans, qui ont recu une (petite part) d'enseignemen*

mathématique dans les disciplines concernées,

d) Arres mai 68.
Mal 68 va marquer pour les universitaires la nécessité absolue de faire quelque

shose pour ouvrir 1l'Université vers des problémes nouveaux ; mais surtout, le pouveir
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fondamentale, asphyxie par les crédi%s, asphyxie par les débouchés,
T1a réaction du monde universitaire et des mathématiciens en particuliesr ve &tre
lente, souvent confuse mais finalement, je pense, assez bonne, Je vais d'aberd
m'arr8ter un peu sur une tentative (qui paraf* avoir échcué complétemen’. ) 32 réou-
pération des mathématiques appliquées, d'attaque (tres déguisée) contre la recherczhe
nathématique fondamentale, & une attaque ccntre le formalisme, menée par un petit
groupe de mathématiciens ultras, & tendances versaillaises, menant au niveau du
recrutement une politique de codptation pelitique, et que 1l'cn trouve & des postzs
de responsabilités un peu partcut, Il s'agissait pcur eux de réduire la crise a
1'inadéquation des enseignements universitaires aux nécessités du mcnde ex*térieur
(duquel 2). Au plan universitaire, c'est une ten%ative faite de promouvoir artifi-
ciellement, par simple appellation, des enseignements appliqués. Aucun effet sérieux
en mathématique ne paraft en avoir résulté, 1'“inertie® des enseignements et 1ltal-
isrgie absolue des mathématiciens en éitant cause., Mais profitant de la situaticn
extrémement complexe existant dans 1l'enseignement secondaire, des difficultés de la
mise en place de la réforme et pour des raiscns strictement politiques, ce méme
groupe, entrafnant quelques collégues de bonne foi, va essayer de viser & traver
1'APM, & la fois la masse des enseignants, la seule association qui ait essayé
(avec des erreurs mais qui n'en ferait pas dans ce domaine) de faire réfléchir sur
1'enseignement des mathématiques et sur leurs applications (soit dit en passant, la
débilité de la SIMF face aux problémes essentiels des mathématiques, enseignement e*
mathématiques appliquées a été absolue ; espérons que cela va changer), Dans
1'UPUM, association des ma‘thématiques pour "1'utile", sorte de journal "Minute” de
la spécialité, on a pu veir une fen*ative de se servir politiquement du probldme
des applications des mathématiques, Malheursusement la bass=sse des propos s* ies
buts n'a rien pu apporter au déba* et c’est dommage, L'cpinion d'un grand nombre ds
collégues mathématiciens du secondaire sur les prcblémes de mathématiques appliquées
serait fort intéressante & ccnnaftre, Certains éléments peuvent &tre trouvés dans
les revues de 1'APM, mais je n'ai pas le temps de les détailler ici,
Représentant direct de 1'idéclogie dominante la frange ultra de 1'UPUM me parait
donc bien isolée,

Au rang des attitudes négatives face aux problémes généraux des applica’icns
des mathématiéues, citcns les attitudes esthéiiques et ultra-élitistes, dont 1o

théoricien (navrant quand il prend la plume sur les mathématiques) est Dieulcnné

m

1'exacerbation du malthusianisme et de 1'é1litisme (la scciété rn'a pas bescin de ma-
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thématiciens ("& part nous qui scmmes en plase, SCus enteniu™) ; "a qued bon former

des jeunes destinés au chfmage , allons au devan® des voeux du pouvoir, supprimsrs



Lia%
les enseignements destinés aux futurs chercheurs et créons partout des enceigna-
ments au rabais, petits DEUG, et beaucoup de mathématiques de la gesticn™), Plian®
(souvent avec une trés grande bonne foi et une volonté sincere d'éviter aux étu-
diants des catastrophes) sous la pression de 1'idéologie dominante, ces secteurs
rejoignent le pragmatisme vulgaire et & courte vue des tenants de la rechsrche ap-
pliquée rentable & court terme (ils sont rejoints en cela par mal d'ingénieurs et
de scientifiques d'autres disciplines). Je passe rapidement sur ceux qui croient en
la "nature" foncidrement dangereuse, pervertissante des mathématiques, ce type de
raisonnement postulant une existence propre des mathématiques en dehors de leur con~
texte économique et social est sans importance,

L'aspect positif est que le monde des mathématiciens, universitaires, enseignanis
du secondaire, ingénieurs, dans sa majorité reprend conscience de l'unité des ma—
thématiques, du caractére complétement artificiel de la coupure "pures—appliquées”,
Les gens ont envie d'aller vers les applications, trouvent normal de préparer un
travail et de tAter de 1'ordinateur si besoin est, Je vais esquisser quelques im-

pressions trés fragmentaires sur ce que sont, de fait, les applications des mathé-

matiques, en dehors de celles universellement reconnues comme celles de la physique.

e) Mathématiques appliguées et mathématiques applicables.

Beaucoup de confusions existent donc en ce moment sur les rapports entre mathéma~
tiques et applications, Il est clair que les mathématiques ont des applications ne
4t ce qu'en physique et dans de nombreux domaines technologiques (mécanique appli-
quée, certains domaines de la chimie ete,..).

Que peut-on dire des autres domaines et la production actuelle des mathématiques
encore dites pures recevra-t-elle des applications ? Une chose est certaine pour
ce qui est des dcmaines relevant de 1l'optimisation et de la vie sociale : par
exemple 1l'organisation des transport, ia planification (exemple : la planification
hongroise & plusieurs niveaux), clest 1l'alliance de techniques mathématiques rela-
tivement simples (théorie des queues, techniques d'optimisation) et de techniques
d'informatique plus ou moins complexes qui donnent des résultats qualitativement
nouveaux., Ces problémes nécessitent beaucoup de travail sur cas particuliers pour
leur solution et ne débouchent pas nécessairement sur des théories tres larges, La
gestion automatisée reléve plus de l'informatique et est essentiellement une tech-
nique mais 1'informatique permet de traiter une quantité considérable des données,
Détaillons ce point & titre d'exemple : de nouvelles mathématiques descriptives
sont nées, qui sont & un ensemble de données ce qufétant la géométrie descripiive
4 la géométrie ; analyse des données statistiques ou classification relévent aussi
de 1l'alliance entre des concepts mathématiques simples ou triviaux (géométrie eu~

clidienne pour la premidre, distances ultramétriques pour la classification), Trés
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4 la mode, utilisées & toutes les saucss en biolcgie, sociologie, éconorie erquéi=s
etc,.. elles son® certainement survalcrisédes et sont un outil pour ceux qui *endert
a4 donner un statut scientifique & des démarches peu rigoureuses, mais malgré ‘tout
leur intérét intrinsdque est grand comme outil de description (visuelle) de situ-
ations complexes, comme cutil d'explication et de vulgarisation,

Plus importantes pour ltavenir sont les diverses procédures de contrble, d'op-
timisation en liaison avec la théorie des équations aux dérivées partielles, la
théorie des probabilités et les statistiques, Déjh une intervention importante des
mathématiques dans les problémes de commande, de transmission de signaux, d'orga-
nisation d'expériences scientifiques etc,., existe, En retour, ces différents do—
maines ont beaucoup apporté aux mathématiques (par exemple dans la théorie de sys—
témes dynamiques). De tels aller-retour mathématiques - autres sciences ou dcmaines,
sont & prévoir par exemple en biclogie, il serait illusoire de donner un ordre de
grandeur pour les délais, Il est certes & prévoir que des branches de mathématiques
"pures" mourront de leur belle mort, mais d'autres branches dont on pergoit 1'in-
térét "en soi" peuvent trés bien donner demain des applications insoupgonnées, la
chose la plus utile & faire pour les mathématiciens paraft &tre de lier quand cela
est possible dans la recherche, mais surtout dans l'enseignement, les différents
aspects des mathématiques, Il faut allier deux attitudes : les mathématiques ser-
vent & trouver des bons formalismes, il faut donc apprendre aux gens & bien forma-
liser ce qui est formalisable et trcuver de nouvelles voies de formalisation, (il
faut défendre ces idées contre les obscurantistes réactionnaires et les tenants du
savoir calculer);il ne faut pas mépriser ceux qui simplifient,au début de fagon
considérable, des problémes concrets, venus d'horizons divers, pour essayer de les
formaliser un peu, & condition que ces perscnnes soients conscientes de leur dé-
marche, Il faut enfin inclure dans l'ensemble des mathématiciens tous ceux, et je
pense qu'ils seront de plus en plus nombreux (éventuellement spécialistes en méme
temps d'une autre activité) qui travaillent & la solution, par approximations suc-
cessives, de problémes concrets et importants, lLa théorie mathématique est simple
4 définir, la pratique mathématique ne peut pas &tre uniforme et une attitude pro-
gressiste, face au développement des forces productives (sans pollution Séminaire
Samuel) pour diminer le %ravail pénible des gens, et face aussi au plaisir qu'il
v a & faire des mathématiques (faisons plaisir & Dieudonné et aux esthdtes) est de
créer au niveau de la recherché,de l'enseignement et des applications des condi-
tions permettant une pratique trés large et différenciée de la théorie mathémati-
que, Terminons par un exemple, Prencns un probléme aussi simple que la percolation
dont 1'exemple élémentaire est le suivant : on a un réseau, par exemple 22 et

un point source (0,0) . Chaque ar8te a une probabilité p de laisser passer le



fluide ; si 1l'arréte est ouverte le fluide j=zas,
A
< > le sommet est mouillé il devient & son tour
Y source ete,,, Probabilité pour qu'il existe un

chemin infini de mouillé, Ce probleme et divers problémes plus complexes du méme
type sont fort utiles dans 3 domaines, propagation des cellules cancéreusss, Pryv-
sique du solide, chimie micromoléculaire ! Complétement bloqué mathématiquement
pendant 15 ans, il a avancé par simulation (bien obligé) puis la simulation don-
nant des idées ainsi que d'autres résultats théoriques il y a de nouveau des pro-
gres théoriques utilisant des techniques "pures" trés diverses, C'est un exemple
frappant de situation saine ou la "pratique" mathématique, la simple simulation a
fait progresser la théorie mathématique, le tout donnant des hypothéses intéres-
santes concernant des problémes biologiques importants et sur lesquels les mathé-

maticiens ne font que commencer & envisager de se pencher un jour...

Bn guise de conclusion trés partielle, la survie et le développement compor-
tent pour la société des mathématiques et requiérent de la part des mathématiciens
eux-mémes un certain nombres d'attitudes :

- Une défense claire des possibilités d'existence de la recherche mathématique
fondamentale

- Regarder les applications des maths avec des yeux un peu tournés vers l'avenir
- Abandonner pour ces applications les critéres "esthétiques" ou "amusants"

- Trés vite, surtout pour les futurs enseignants, modifier trés sérieusement le

caractére des programmes pour faire plus de place aux applications,



