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Chapitres pour une initiation à la recherche

1. introduction

2. review

3. LaTeX

4. question de recherche

5. méthodologie

6. GitLab

7. écriture d’un rapport scientifique

8. faire une présentation efficace

lien vers les PPT d’Adeline
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./Adeline/chap0_intro.pptx
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https://langevin.univ-tln.fr/cours/init1/Adeline/


Le chapitre sur LATEX

LaTeX
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./Adeline/chap2_LaTeX.pptx
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TEX, Metafont et LATEX

Le computer scientist Donald

Ervin Knuth crée les langages

TEX et Metafont et leurs

compilateurs à la fin des années

70 : deux logiciels libres, pour la

composition des textes

scientifiques.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Donald Knuth

Le langage TEX est enveloppé depuis 1980, par le langage LATEX de Leslie

Lamport, un système de composition de documents extrêmement

populaire dans l’édition scientifique.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Donald_Knuth


page accueil JCTA
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The TEX book

Le langage TEX s’apparente à un langage de

bas niveau basé sur des macros. Dans un

premier temps, le rendu des documents

composés en TEX a conquis les amoureux

de la typographie, en particulier les

mathématiciens qui avaient la chance

d’accéder à un système unix ou bien de

possèder un Macintosh.

https://ctan.org/pkg/texbook
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https://ctan.org/pkg/texbook


Quelques lignes de TEX

$$

\sum_{k=1}^{n-1} k^{s} =

\begin{cases}

\Theta( n^{s+1} ) & , s \not=-1;\\

\Theta( \log n ) , & {\rm sinon}.\\

\end{cases}

$$

n−1∑
k=1

ks =

{
Θ(ns+1), s ̸= −1;

Θ(log n), sinon.

La première leçon sur TEX:

https://www.youtube.com/watch?v=jbrMBOF61e0
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https://www.youtube.com/watch?v=jbrMBOF61e0


extrait de la page wiki LATEX

\documentclass{minimal}

\usepackage[french]{babel}

\begin{document}

En~1735, Leonhard Euler résout

le \textbf{problème de Bâle}

en établissant la formule

suivante:

\[

\sum_{n=1}^{+\infty}

\frac{1}{n^2}

= \frac{\pi^2}{6}

\]

Cependant, il ne démontrera

rigoureusement son résultat qu’en~1741.

\end{document}

En 1735, Leonhard Euler résout

le problème de Bâle en

établissant la formule suivante:

+∞∑
n=1

1

n2
=

π2
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Cependant, il ne démontrera

rigoureusement son résultat

qu’en 1741.
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Apprendre LATEX?

Á vous de jouer !

Internet, les systèmes de gestion de paquetages et la vaste communauté

des utilisateurs de LATEX font qu’il n’y a pas vraiment de raisons d’en

dire plus sur les aspects syntaxiques du langage.

https://tuteurs.ens.fr/logiciels/latex/

Programme du cours :

oct. sur les traces de l’inventeur de TEX

nov. présentation de LATEX par Gloria Faccanoni

dec. soutenance avec Valérie Gillot
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https://tuteurs.ens.fr/logiciels/latex/
https://imath.univ-tln.fr/Philippe-LANGEVIN.html
https://imath.univ-tln.fr/FACCANONI-Gloria/
https://imath.univ-tln.fr/GILLOT-Valerie.html


Evaluation

exposé

Les étudiants travaillent en binôme/trinôme pour préparer une

présentation de 15 minutes.

sujets :

• présentation d’un algorithme

• exposé sur un informaticien

• exposé sur un computer scientist

• présentation d’un article

• question de recherche

• big APN problem...

• IA...
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Utilisation d’une IA?

chat-GPT

écrire un article de deux pages, en LATEX sur l’algorithmique, incluant

trois références bibliographiques vers deux informaticiens célèbres. . .

gpt-latex-24.tex gpt-latex-24.pdf

gpt-latex-25.tex gpt-latex-25.pdf

gpt-slide-25.tex gpt-slide-25.pdf

claude-latex-26.tex claude-latex-26.pdf
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gpt-latex-24.tex
gpt-latex-25.tex
claude-latex-26.tex


The Art of Computer

Programming



TAOCP

Donald Ervin Knuth est un

computer scientist : informaticien,

mathématicien parmi les plus

influents en algorithmique.

https://fr.wikipedia.org/wiki/The Art of Computer Programming

La théorie des compilateurs prend son essor aux cours des années 50,

D-E-K est un des experts domaine (analyseur LR(k)), il entreprend la

rédaction d’un ouvrage sur la conception des compilateurs en 1962.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyseur LR

https://fr.wikipedia.org/wiki/Prixi Grace-Murray-Hopper 12

https://fr.wikipedia.org/wiki/The_Art_of_Computer_Programming
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyseur_LR
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prix_Grace-Murray-Hopper


Qualité typographique

La qualité typographique de la première édition du volume 1 n’étant pas

au rendez-vous, Knuth enreprend la création de TEX et Metafont pour

les éditions à suivre. . .

[ algorithm and complexity ]

https://www2.math.upenn.edu/ wilf/AlgoComp.pdf
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https://www2.math.upenn.edu/~wilf/AlgoComp.pdf


caractérisitiques

• largeur

• profondeur

• précision, rigueur

• perfection

• histoire

• humour

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Knuth/
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https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Knuth/


L’art de la programmation

The Art of Computer Programming (TAOCP) est une série de livres en

plusieurs volumes sur la programmation informatique, écrits par Donald

Knuth :

• Volume 1, Fundamental Algorithms (troisième édition 1997) ;

• Volume 2, Seminumerical Algorithms (troisième édition 1997) ;

• Volume 3, Sorting and Searching (seconde édition, 1998) ;

• Volume 4A, Combinatorial Algorithms, Part 1 (2011) ;

• Volume 4B, Combinatorial Algorithms, Part 2 (2022).

https://www-cs-faculty.stanford.edu/ knuth/taocp.html

En 2022, sur les sept volumes initialement prévus, seuls l’entièreté des

trois premiers volumes et les deux premiers tomes du quatrième volume

ont été publiés. Le reste est en cours de rédaction ou en relecture.
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https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/taocp.html


volume 1 : 1.1 ALGORITHMS (basic concept)
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https://langevin.univ-tln.fr


volume 3 : (Sorting and Searching) lemme M
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volume 3 : Dodgson’s remark
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https://schnark.github.io/lewis-carroll/html/magazines/lawn-tennis-tournaments.html


La recherche

V1(n) = n − 1

V2(n) = n − 1 + ⌈log2(n)⌉
V3(n) = n − 1 + ?

https://mathscinet-ams-

org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/article?mr=164907
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https://mathscinet-ams-org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/article?mr=164907
https://mathscinet-ams-org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/article?mr=164907


S’enrichir en lisant TAOCP!

La lecture de quelques passages de Knuth

est enrichissante au sens figuré. . . et

pourquoi pas au sens propre !

https://www-cs-

faculty.stanford.edu/ knuth/boss.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth reward check
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https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/boss.html
https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/boss.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth_reward_check


extrait du bazar

https://scholar.google.com/citations?user=t0yrrzQAAAAJ&hl=en
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https://scholar.google.com/citations?user=t0yrrzQAAAAJ&hl=en


Les travaux de Knuth



mathématiques

https://mathscinet-ams-

org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/author?authorId=103515 22

https://mathscinet-ams-org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/author?authorId=103515
https://mathscinet-ams-org.ezproxy.math.cnrs.fr/mathscinet/author?authorId=103515


Généalogie

https://www.mathgenealogy.org/id.php?id=10416&fChrono=1
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https://www.mathgenealogy.org/id.php?id=10416&fChrono=1


distance

24



zbmath

https://zbmath.org/authors/knuth.donald-ervin
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https://zbmath.org/authors/knuth.donald-ervin


informatique

https://dblp.org/pid/k/DonaldEKnuth.html
26

https://dblp.org/pid/k/DonaldEKnuth.html


doctorat
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La thèse de Knuth

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0021869365900189
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0021869365900189


Organisation de la recherche



Autour d’un article
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question. . . problème de recherche. . .

12 + 22 + 32 + . . .+ 242 = 702

dissection pyramidale

peut-on découper un carré 70x70 en 24 carrés de coté 1, 2,. . . , 24 ?

https://langevin.univ-tln.fr/problemes/problemes.html

dissection d’un rectangle

Est-il possible de disséquer un

rectangle avec plusieurs carrés

dont les surfaces sont toutes

différentes ?
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https://langevin.univ-tln.fr/problemes/problemes.html


Quelques lectures. . .



Théorie et Pratique

Both of these English words come from the Greek language, and their

root meanings are instructive. The Greek θϵωρία means seeing or

viewing, while πρακτική means doing, performing.

But I wish to use a stronger meaning of the word ‘and’, namely the

logician’s notion of ‘both and’, which corresponds to the intersection of

sets rather than a sum. The main point I want to emphasize this morning

is that both theory and practice can and should be present simultaneously.

Theory and practice are not mutually exclusive; they are intimately

connected. [SLIDE 6 + 8 + 9] They live together and support each other

https://arxiv.org/abs/cs/9301114

file://tap.pdf
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https://arxiv.org/abs/cs/9301114


advice to young people

Trop souvent, les gens font quelque chose contre leur propre instinct

parce qu’ils pensent que la communauté veut qu’ils le fassent de cette

façon, de sorte que les gens travaillent sur un certain sujet même s’ils ne

sont pas terriblement intéressés par celui-ci parce qu’ils pensent qu’ils

obtiendront plus de prestige en travaillant sur ce sujet. Je pense qu’on

obtient plus de prestige en faisant de la bonne science qu’en faisant de la

science populaire parce que... parce que si... si vous allez avec... avec ce

que vous pensez vraiment être... être important, alors il y a plus de

chances que ce soit vraiment important à long terme et c’est le long

terme qui... qui a le plus d’avantages pour le monde. En général, lorsque

j’écris un livre ou que je le publie, c’est parce que je sens qu’il y a un

besoin pour un tel livre, pas parce que quelqu’un m’a dit d’écrire un tel

livre, ou que d’autres personnes l’ont déjà fait, ce genre de choses.

https://www.youtube.com/watch?v=75Ju0eM5T2c
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https://www.youtube.com/watch?v=75Ju0eM5T2c


État de l’art

outils :

• Lettres

• Livres, Bibliothèque

• Articles, prêt inter

• Bases de données

• Moteurs de recherche

• Courrier électronique !

• vidéo

• Modèle de langage...

problème ⇐⇒ solution
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Liens dansants



Algorithme Π
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challenge

pratique

Comment implanter cet algorithme ?

théorie

temps de calcul ?
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Couverture exacte

On considère

• E un ensemble d’objets

• P une collection de P(E )

Une couverture exacte est une sous collection F de P tel que tout objet

de E figure une et une seule fois dans un membre de la sous collection F.

∑
F∈F

1F = 1E .

Problème de couverture exacte

Etant donné un ensemble d’objets E et une collection de P(E )?

existe-t-il une couverture exacte ?

Un problème NP-complet !
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pentomino

https://en.wikipedia.org/wiki/Pentomino
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https://en.wikipedia.org/wiki/Pentomino


https://arxiv.org/abs/cs/0011047

https://arxiv.org/abs/cs/0011047
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https://arxiv.org/abs/cs/0011047


Algorithme Ξ
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Algorithme X

If A is empty, the problem is solved; terminate successfully.

Otherwise choose a column, c (deterministically).

Choose a row, r , such that A[r , c] = 1 (nondeterministically).

Include r in the partial solution.

For each j such that A[r , j ] = 1,

delete column j from matrix A;

for each i such that A[i , j ] = 1,

delete row i from matrix A.

Repeat this algorithm recursively on the reduced matrix A. The

nondeterministic choice of r means that the algorithm essentially clones

itself into independent subalgorithms; each subalgorithm inherits the

current matrix A, but reduces it with respect to a different row r . If

column c is entirely zero, there are no subalgorithms and the process

terminates unsuccessfully. 40



implantation DLX

https://www.youtube.com/watch?v= cR9zDlvP88
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https://www.youtube.com/watch?v=_cR9zDlvP88


implantation DLX

https://en.wikipedia.org/wiki/Dancing Links

https://www.youtube.com/watch?v= cR9zDlvP88
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dancing_Links
https://www.youtube.com/watch?v=_cR9zDlvP88


big APN problem



fonction APN
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big APN problem

Existe-il une permutation APN de 8-bits ?
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APN-dl
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Math et IA



Knuth choqué par Claude!

Shock! Shock!

I learned yesterday that an open problem I’d been working on for several

weeks had just been solved by Claude Opus 4.6...

C’est le début de l’ article Claude’s Cycles, publié par Donald Knuth en

Avril dernier...
46



Chapeau Claude !

Quoi qu’il en soit, c’est indéniablement une

réussite impressionnante. Je pense que

l’esprit de Claude Shannon doit probablement

être fier de savoir que son nom est désormais

associé à de telles avancées. Chapeau,

Claude !

1. Mais, s’il vous plâıt, ne m’écrivez plus pour me faire part de vos

réflexions sur les sujets abordés ici.

2. Travaillez autant que possible avec des chercheurs partageant vos

centres d’intérêt, mais sans m’inclure dans la boucle !

3. Je dois absolument retourner à l’écriture de (*) , qui contiendra

bientôt d’autres histoires d’une tout autre nature, des histoires que

je suis bien mieux qualifié pour raconter que celles qui concernent les

LLM.

(*) est précisément son travail sur Hamiltonian paths and cycles, destiné

à poursuivre The Art of Computer Programming.

Claude

Il y a donc une très jolie chute : après avoir raconté son étonnement

face à Claude et les développements qui ont suivi, Knuth dit en

substance : ”maintenant, laissez-moi tranquille, j’ai un livre à écrire ”.
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Les problèmes à $106

Au cours de l’été, de nombreux résultats ont été obtenus au moyen

d’intelligences artificielles qui nous obligent à méditer sur le devenir de la

recherche...

https://www.claymath.org/millennium-problems/
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https://www.claymath.org/millennium-problems/


Déclaration de 25 médailles Field

zenodo

texte
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https://zenodo.org/records/22737751
https://mathandai.org/


WCCC 1980

Chess Programming Wiki
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https://chessprogramming.org/Claude_Shannon


Championnat du monde d’échecs

world championship 2026

Depuis le match AlphaZero vs Stockfish l’intelligence artificielle domine le

monde des échecs, les humains continuent à progresser...

Alphazero vs Stockfish

51

https://en.wikipedia.org/wiki/World_Chess_Championship_2026
https://fr.wikipedia.org/wiki/AlphaZero
https://stockfishchess.org
https://www.chessgames.com/perl/chessgame?gid=1899422
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