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Paris, centre du monde ?
Quel est I'aéroport le plus important du
monde 7 Contrairement 3 une idée répan-

dug, laréponse ne devrait sans doute pas |

étre seulement déduite du nombre de
voyageurs ou d'avions qui y passent.
L'étude globale duréseau aérien mondial
a conduit quatre chercheurs 3 envisager
laquestion sous un autre angle, celui des
connexions entre les différentes destina-
tions de par le monde, Avec cette appro-
che, ilapparait que Paris (tous adroports
confondus) est la ville la plus « centrale »
bien gue l'on n'y enregistre pas le plus
ume de voyageurs,

UN NOMBRE ENTIER n ETANT DONNE,
DE COMBIEN DE MANIERES DIFFERENTES
peut-on l'écrire comme produit de nom-
bres entiers tous différents de 1 7 Martin
Klazar, de ['université de Prague, et
Florian Luca, de I'université nationale

wtonome de Mexico, viennent de trou-
verune formule pour estimer ce nombre |
:nfonction de n. Cette formuleimplique |
1wtamment le nombre &, solution de
‘équation Tfx) =2, 0l £ est une célébre
onction mathématique appelée fonc-
ion de Riemann 3 laquelle sont reliés
1eaucoup de problémes de théorie des

1ombres, Ce nombre x vaut approxima
ivement 1,72864,
s ‘i anxiv.org./abs/ math,NT/ J

Codage de protéines
Ine protéine étant un objet tridimen- |
ionnel, comment I'information néces- |
aire pour qu'il acquiére la bonne forme |
st-elle contenue dans le géne respon- |
able de sa formation? Afin de mieux |
omprendre comment on peut coder des
formations structurelles avec peu d'élé-
1ents, le Japonais Naoto Morikawa pro-
ose une nouvelle méthode d'encodage
es structures tridimensionnelles en
équence hinaire. Cette méthode est
andée sur I'approximation de la forme |
e la protéine par une réunion de plu-
eurs tétraédres. Chaque acide aminé |
streprésenté par plusieurs tétraddres |
tl'ensemble des tétragdres est replié |
e sorte a obtenir une bonne approxi-
1ation de la forme de la protéine.
auteur obtient ainsi une méthode sys-
‘matique de codage d’une forme tridi-
ensionnelle en une suite de 0 et 1. ‘
* hitp:/ ffe.arxiv.org/abs/math.C0/05
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MATHEMATIQUES

DACTUALITE DE LA RECTIERCHE

L.es rebonds
dune boule de billard

[ systimes pvnamiguEs |

Au billard, est-il toujours
possible de frapper la boule
defagon a obtenir des trajec-
toires qui se referment sur
elles-mémes ? Lorsquela table
est triangulaire et non rec-
tangulaire, le probleme se
complique. Un pre-
mier résultat vient
d’étre obtenu.

Les joueurs ne sont pas
les seuls & s'intéresser
aux trajectoires des
boules de billard: les
mathématiciens y
trouvent eux aussi
matieére a réflexion.
Mais si les joueurs de
billard s'intéressent
avant tout a la I-zlgiml
de donner i leurs bou-
les une trajectoire qui
les améne exactement
la ot ils le souhaitent,
les mathématiciens,
eux, cherchent & met-

tés plus générales.

Qu'est-ce qu'un billar
pour le mathémati-
cien? C'est la donnée
d’une région du plan, pas néces
sairement rectangulaire, et d’une
boule supposée ponctuelle. Ta
boule se déplace en ligne droite
i vitesse constante et rebondit sur
les bords du billard selon la lei
classique dela réflexion parfaite-
ment élastique, selon laquelle
«’angle de réflexion est égal &
I'angle d’incidence » [fig.ci-dessous).

LA LI DE LA REAIEXION. Une
‘boule rebondissant sans
effet sur le bord du bil-

lard en A selon un angle
u repart selon le méme
angle u. :

L'une des principales questions
n'est pas de savoir comment lan-
cer laboule pour qu'elle atteigne
un point donné aprés avoir tou

ché trois bandes, mais de savoir
s'il existe des « trajectoires pério-
diques», c'est-a-dire des moyens
de placer la boule et de la lancer
pour que son chemin dessine une
boucle qu’elle parcourt indéfini-

 EN FRAPPANT, on doit pouvair envoyer la boule & n'importe quel.
endroit de la table. Pour le mathématiclen, la question est
(B de savoir si elle peut toujours

ment. L'étude mathématique des
billards s’intégre dans le champ
plus vaste des «systemes dyna-
miques », ot il sagit d’étudier
Iévolution d’unesituation, qu'elle
s0it issue d’un probléme physi-
que, biologique, etc,

Il existe quelques formes de
billards pour lesquelles on sait
montrer lexistence de trajectoires

revenir a son point de départ.

périodigues. Le c simple
est celui du billard carré, Montrer
que, quel que soit I'endroit d'oil
part la boule, on peut orienter le
lancer de multiples fagons pour
obtenir des trajectoires périodi
ques est un exercice de géométrie
assez facile. Les choses se compli-
quent lorsque I'on considére des
tables de formes plus diverses.
On sait depuis 1998 et
les travaux de Michael
Boshernitzan del'uni-
versité Rice, au Texas,
et ses collegues alle-
mands de 'université
de Bielefeld, qu'il existe
toujours « beaucoup »
de trajectoires pério-
diques pour tout
billard polygonal
urationnel». Il s’agit
de billards dont les
angles entre cHtés adja-
cents sont des nombres
rationnels (autrement
dit, des nombres s"ex-
primant comme une
fraction dont le numé
rateur etle dénomina-
teur sont des entiers,
les angles étant mesu-
rés en degrés).

Serge Troubetzloy, de
l'université de la
Méditerranée a Marseille, vient
d’obtenir un résultat significatif
sur d’autres billards, ceux en
forme de triangle rectangle dont
les mesures des angles ne sont
plus des nombres rationnels (sauf
pour l'angle droit). Il a montré
que pour ces billards aussi, il existe
des trajectoires périodiques, et en
grande quantité [1]. La question,
qui reste ouverte, de savoir §'il
existe toujours au moins une tra-
jectoire périodique quel que soit
le billard polygonal considéré,
i une nouvelle réponse
partielle. g Benoit Rittaud

[1] http:/ #fr arxiv.orgdabs/math D5 /0505637



