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1. Présentation de l’I2M

1.1 Situation de l’I2M
L’Institut de Mathématiques de Marseille (I2M) est une unité mixte de recherche (UMR 7373), créée

le 1er janvier 2014 par la fusion du Laboratoire d’Analyse, Topologie et Probabilités (LATP, UMR 7353)
et de l’Institut de Mathématiques de Luminy (IML, FRE 3529).

Avant la fusion des universités marseillaises (1er janvier 2012), l’IML relevait du CNRS et de l’Uni-
versité d’Aix-Marseille 2, alors que le LATP relevait du CNRS et de trois établissements distincts : Aix-
Marseille 1, Aix-Marseille 3 et Centrale Marseille. Depuis sa création en 2014 comme UMR CNRS, l’Ins-
titut de Mathématiques de Marseille relève de deux tutelles locales distinctes :

— l’Université d’Aix-Marseille, tutelle principale de l’Institut, dont relèvent 80% de son effectif d’en-
seignants-chercheurs ;

— l’Ecole Centrale de Marseille
Géographiquement, l’I2M est implanté sur 3 sites. Les locaux principaux sont situés sur les campus de

Château-Gombert (CMI) et de Luminy ; le site de Saint-Charles n’abrite qu’une petite équipe de l’I2M et
un bureau de la direction, mais il est fréquenté par un grand nombre de membres de l’I2M car il abrite la
Fédération de Recherches des Unités de Mathématiques de Marseille (FRUMAM), et c’est un site d’ensei-
gnement important pour les mathématiciens car plus de 60 % des effectifs des L1, L2, et L3 de la licence de
mathématiques s’y trouvent, les autres sites de la licence étant situés sur les campus de Luminy et d’Aix-
Montperrin. La surface totale des locaux est d’environ 6 700 m2. L’éclatement géographique pourrait être
une richesse (en ce qu’il favorise les interactions avec d’autres laboratoires), mais c’est surtout une source
de complexité pour le fonctionnement de l’I2M, et un risque pour l’unité scientifique de l’Institut. En par-
ticulier, le temps de transport entre Château-Gombert et Luminy est de 68 minutes en transport en commun
(source : RTM), et pas forcément moindre en voiture, vu les conditions de circulation à Marseille.

La gestion du bâtiment actuel du site Nord (le CMI) est mal assurée et chronophage pour la direction.
Le bâtiment est géré par Polytech, et non par la faculté des sciences (qui est la faculté de rattachement
de l’I2M). L’entretien n’est pas assuré correctement : climatisation et chauffage en panne dans de nom-
breux bureaux, climatisation en panne dans la salle des serveurs, système déficient de la fermeture du CMI
obligeant la fermeture complète après 19h30, le week-end et pendant toutes les vacances des personnels de
Polytech, soit 5 à 6 semaines par an. Les services de Polytech sont débordés et peu réactifs à nos demandes,
même répétées. Nous avons eu par exemple une réponse de Polytech à la mi juillet quant à l’ouverture du
bâtiment la dernière semaine de juillet, alors que la question avait été posée dès décembre 2015, mettant les
personnels travaillant au CMI dans une situation d’incertitude quant à la date de leurs vacances estivales
pratiquement jusqu’à la date de celles-ci.

Un projet de déménagement du site Nord sur Saint-Charles est acté pour le prochain quadriennal, et la
planification de la rénovation des bâtiments concernés qui permettrait l’accueil des enseignants-chercheurs
du site Nord est en cours, voir Annexe A.10. Ce déménagement devrait simplifier les déplacements d’une
partie des chercheurs de l’I2M, et améliorer également le fonctionnement de l’administration.

Dans le même temps, des travaux de désamiantage et de réhabilitation du bâtiment TPR2 qui abrite un
partie de l’I2M sur le campus de Luminy sont programmés dès l’automne 2017 et devraient se prolonger
jusqu’en 2022. Dès l’été 2017, il est demandé au site Sud de l’I2M qui occupait 3 étages du TPR2 de se
relocaliser sur 2 étages, ce qui va impacter très fortement la vie scientifique du site.

Ces questions de site et de regroupement sont évoquées plus longuement dans la partie consacrée aux
locaux de l’I2M, paragraphe 4.2.

Pendant la durée de ce contrat, les membres du laboratoire ont dû faire face à la fusion des universités
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en 2012, et à la fusion des laboratoires IML et LATP en 2014. La fusion des universités a engendré un
surcroît de travail important, et une augmentation nette de la complexité administrative, qui perdure, étant
donné le caractère très centralisé de la gestion d’AMU. La fusion des laboratoires a été décidée par la
direction de l’INSMI de l’époque, contre l’avis majoritaire des membres de l’IML et du LATP. Elle est
intervenue à marche forcée, et trop peu de temps après la fusion des universités. Elle a engendré une
entropie considérable, avec un coût humain et scientifique importants. Les choses sont maintenant apaisées
même si plusieurs chantiers consécutifs à la fusion sont d’ailleurs toujours en cours, mais le fonctionnement
du laboratoire, écartelé entre nord et sud de Marseille, avec un temps de transport considérable entre les
deux sites, continue d’être difficile.

1.2 Politique scientifique

Missions et objectifs scientifiques
La plupart des grands domaines des mathématiques (fondamentales et appliquées) sont représentés à

l’I2M et sont portés par des chercheurs de renommée internationale. De plus, l’I2M est le lieu où s’élabore
la politique scientifique des mathématiques sur les sites d’Aix-Marseille, d’une part, dans un cadre national
par l’INSMI, et, d’autre part, dans un cadre académique local : des mathématiques existent à Marseille dans
d’autres structures que l’I2M, par exemple au GREQAM, au LMA et au CPT, mais elles y sont en minorité
et ne concernent qu’une petite partie des thèmes mathématiques ; l’unique structure à Marseille où l’on a
une vision globale des mathématiques marseillaises est l’I2M.

L’I2M fait partie des grands laboratoires français de mathématiques à caractère généraliste, comme
l’IMB à Bordeaux et l’IMT à Toulouse. Ce caractère généraliste est une spécificité de la discipline “mathé-
matiques” qui la singularise souvent parmi les autres disciplines scientifiques, tout comme l’informatique.
C’est un atout qu’il convient de préserver : du fait de son spectre très large (allant des mathématiques les
plus fondamentales aux plus appliquées) et de la cohérence qu’il apporte, l’Institut est un outil irrempla-
çable pour le pilotage des mathématiques sur Aix-Marseille.

L’I2M a acquis une visibilité nationale et internationale (donc au sein du réseau national et international
des mathématiques), mais son maintien durable au plus haut niveau d’excellence ne peut se faire sans un
soutien continu des établissements dans lesquels il s’insère.

L’Institut de Mathématiques de Marseille doit piloter le développement des mathématiques à Marseille
en les portant toujours plus haut dans le double respect des orientations nationales de la discipline et des
priorités définies par ses tutelles locales ; l’institut doit veiller à favoriser les interactions disciplinaires
et les interactions interdisciplinaires. L’institut doit également développer les interactions avec le monde
économique et social et, de manière plus générale, toutes les applications des mathématiques, en prenant
appui en particulier sur les opportunités offertes par la présence du CEA, du projet ITER, de l’INSERM, des
laboratoires de médecine et des Pôles de Recherche Intersectoriels et Interdisciplinaires (PR2I) développés
par AMU : ces PR2I ont pour vocation de fédérer les unités de recherche de l’université sur des objets
communs et de les inciter à réfléchir ensemble et à monter des programmes mutualisés sur ces objets. Enfin
L’I2M continuera à s’insérer dans les réseaux régionaux, nationaux ou internationaux, tout en soutenant
sans faiblir la recherche plus fondamentale.

En matière de réseau, le laboratoire est membre de la FRUMAM dont les locaux stratégiquement situés
à Saint-Charles permettent aux chercheurs du sud et du nord de se rencontrer plus facilement et d’organiser
maintes manifestations scientifiques : la FRUMAM héberge plusieurs séminaires et groupes de travail du
laboratoire et transverses, et une activité intense s’est établie à la FRUMAM au cours des dix dernières
années (voir paragraphe 1.2).

AMIDEX et le labex Archimède
L’Institut de Mathématiques de Marseille est également dans le périmètre d’AMIDEX, l’Idex d’AMU

créé dans le cadre du plan d’investissements d’avenir par le biais du Labex Archimède. Le Labex Ar-
chimède développe la synergie des recherches en mathématiques, en informatique et à l’interface de ces
2 disciplines. Le Labex Archimède comprend quatre laboratoires (CPT, I2M, LIF, LSIS) et un centre de
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conférences internationales (CIRM), regroupant 300 chercheurs permanents. Les faits les plus marquants
depuis la création du LabEx sont :
- Mise en place du 1er COS
- Recrutement de la coordinatrice des programmes de recherche du LabEx (ingénieur d’étude)
- Création d’un nouveau site web régulièrement mis à jour et présentant les divers financements et offres
proposés par le LabEx, leurs résultats et les manifestations labellisées
- Réunion d’information auprès des chefs d’équipe des laboratoires partenaires
- Organisation de 7 programmes de recherche en résidence
- Labellisation de 64 écoles ou conférences internationales au CIRM
- Organisation de plusieurs actions vers le grand public (1 en 2013, 2 en 2014, 2 en 2015, 2 en 2016)
- Recrutement de 11 doctorants, 15 post-doctorants (+ 6 pour l’année universitaire prochaine), 20 boursiers
de master 2 (+10 pour la rentrée prochaine) et 11 stagiaires de master 2
- Mise en place de la "Cellule de Valorisation", recrutement de 2 ingénieurs de recherche affectés au déve-
loppement logiciel (7 logiciels, 1 formation professionnelle), co-organisation de 2 SEME
- Reconnaissance régionale/nationale : en particulier, la cellule de valorisation d’Archimède est l’interlo-
cuteur privilégié de la SATT Sud-Est pour les mathématiques et l’informatique
- Une "étoile montante" d’A*Midex, un prix du meilleur article scientifique à la conférence CP 2014, un
prix Jaffé de l’Académie des Sciences, une bourse PRESTIGE de l’Union Européenne, 2 bourses « conso-
lidator grants » ERC, un prix Gay-Lussac Humboldt, un prix Sofia Kovalevskaya, une citation dans la liste
des « Highly Cited Researchers »
- Classement des mathématiques d’AMU à la 25ème place dans le classement de Shanghai (et 3ème place
en France pour les mathématiques)

Le CIRM et la Chaire Morlet
Le laboratoire bénéficie également de la présence du CIRM (Centre International de Rencontres Ma-

thématiques) situé sur le campus de Luminy, qui permet l’organisation de multiples manifestations scienti-
fiques (voir section 2). De plus, la chaire Jean Morlet 1, organisée par le CIRM et financée principalement
par le CNRS, la SMF, AMU et la ville de Marseille permet d’accueillir des chercheurs étrangers pour 6
mois pour une collaboration avec un mathématicien marseillais et l’organisation de manifestations scienti-
fiques. Depuis sa création en 2013, chaque semestre de la Chaire est destiné à un chercheur de renommée
internationale, issu d’une institution étrangère et porteur d’un projet associant étroitement les unités de
recherche du pôle Aix-Marseille. Avec l’aide d’un porteur local, le titulaire organise un programme scien-
tifique. L’idée est non seulement d’établir une collaboration à un niveau international, mais également de
développer de fortes synergies entre les laboratoires, les chercheurs et les doctorants, au sein de la com-
munauté mathématique et au-delà. La Chaire est ouverte à tous les domaines des mathématiques. Chaque
semestre se construit autour d’un programme d’activités scientifiques innovantes, organisé en parallèle avec
un programme d’invitations de collaborateurs, lequel apporte un financement supplémentaire à la Chaire
ainsi qu’une visibilité internationale.

L’I2M et plusieurs autres laboratoires (le CPT, le LIF, Le LSIS et la FRUMAM) bénéficient de la pos-
sibilité d’organiser chaque année au CIRM un mois thématique (entre janvier et février) sur l’un de leurs
thèmes de recherche phares en mathématiques. Cet événement mêle semaines de conférences et écoles
de recherche, et permet d’explorer un corpus mathématique conséquent durant 4 à 5 semaines. Il contri-
bue à la structuration et à la visibilité internationale des thématiques portées par les équipes de recherche
marseillaises en mathématiques. Depuis 2010, les mois thématiques ont concerné un spectre large des ma-
thématiques fondamentales comme appliquées développées à Marseille : interactions math-info, géométrie
complexe et riemannienne, logique et interactions, probabilités, singularités, statistiques.

1. Jean Morlet (1931-2007) est un géophysicien français, pionnier dans le domaine de l’analyse en ondelettes, qui a travaillé en
particulier avec Alex Grossman, du CPT, pour développer ce qui est maintenant connu comme la “transformation en ondelettes ”.
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Structuration scientifique
L’Institut de Mathématiques de Marseille est issu de la fusion au 1er janvier 2014 du LATP (Laboratoire

d’Analyse, Topologie et Probabilités, UMR 7353) et de l’IML (Institut de Mathématiques de Luminy, FRE
3529). Sa structuration actuelle est le résultat de discussions organisées entre les deux Unités dans le cadre
de plusieurs groupes de travail et réunions du printemps 2012 à fin 2013, puis, de façon plus formalisée
à partir de décembre 2013, date à laquelle a été actée la fusion. L’une des difficultés tenait à la grande
différence de structuration et de fonctionnement des deux Unités : trois grandes équipes recouvrant des
thématiques larges au LATP (chacune gérant son propre budget), et sept petites équipes plus pointues
thématiquement à l’IML (le budget étant géré de façon globalisée sur l’Unité). Globalement, les deux
laboratoires étaient attachés à leur mode de fonctionnement, par habitude mais aussi et surtout par les
avantages qu’ils y trouvaient. Par exemple, de petites équipes ciblées sur des thématiques pointues peuvent
offrir une meilleure lisibilité et donc plus de visibilité au niveau international, alors que de plus grandes
équipes peuvent faciliter des échanges entre thématiques, ainsi que des évolutions ou redéploiements lors
des campagnes de recrutements.

Il a donc été décidé d’opter pour une solution "hybride", dans laquelle des Équipes thématiques sont
regroupées en Groupes, qui seront appelées équipes dans ce rapport, selon la terminologie du CNRS. Le
rôle des équipes est essentiellement organisationnel et administratif (notamment, leurs responsables gèrent
leur budget, constituent le bureau de l’I2M et sont invités permanents au conseil de laboratoire), mais sont
censés être relativement homogènes scientifiquement pour que cette structuration ne soit pas un frein. Cette
structuration a été proposée et discutée lors d’une assemblée générale LATP/IML en juin 2013, puis actée
lors d’une nouvelle assemblée générale en septembre 2013.

La structuration des mathématiques appliquées s’est faite dans la continuité des équipes des deux Uni-
tés :

— L’équipe Analyse Appliquée (AA) s’est constitué dans la continuité de l’équipe du même nom du
LATP, et n’a pas souhaité constituer d’équipes plus ciblées thématiquement. Les membres d’AA
sont localisés sur le site Nord de l’I2M.

— L’équipe Mathématiques de l’Aléatoire (ALEA) s’est constitué dans la continuité de l’équipe Pro-
babilités, Statistiques et Traitement du Signal du LATP, en intégrant naturellement l’équipe de sta-
tistique de l’IML, ainsi qu’une équipe à l’interface Mathématiques-Biologie (correspondant aux
précédentes équipes Evolution Biologique et Modélisation du LATP et Méthodes Mathématiques
pour la Génomique de l’IML). ALEA est constitué de quatre équipes : Probabilités, Statistiques,
Signal et Image et Mathématiques, Evolution et Biologie. En termes de localisation géographique,
environ 75% des membres d’ALEA sont sur le site Nord, 25% sur le site Sud, à l’exception de
quelques personnes localisées sur le site centre.

L’organisation des mathématiques fondamentales a été moins facile. Suite à de nombreuses discus-
sions, trois options ont été soumises au vote, à savoir une unique équipe de Mathématiques Fondamentales,
une structuration avec deux équipes nord/sud, et une structuration avec trois équipes, proposition qui l’a
emporté :

— L’équipe Analyse, Géométrie, Topologie (AGT) regroupe essentiellement des membres de l’équipe
Mathématiques Fondamentales du LATP. L’essentiel des membres d’AGT est localisé sur le site
Nord.

— L’équipe Géométrie, Dynamique, Arithmétique, Combinatoire et leurs interactions (GDAC) re-
groupe essentiellement des membres des équipes Mathématiques Fondamentales du LATP et Dy-
namique, Arithmétique et Combinatoire de l’IML.

— L’équipe Luminy (LUM), localisé sur le site Sud, regroupe les sous-équipes Arithmétique et Théo-
rie de l’Information (ATI), Logique de la Programmation (LDP) et Représentations des Groupes
Réductifs (RGR), toutes issues de l’IML.

La FRUMAM
La FRUMAM (Fédération de Recherches des Unités de Mathématiques de Marseille) est la fédéra-

tion de recherches en mathématiques de la région marseillaise. Elle a pour tutelles le CNRS, l’université
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d’Aix-Marseille, l’école centrale Marseille, l’université d’Avignon, l’université de Toulon. Les laboratoires
partenaires sont le CPT (centre de physique théorique), l’I2M (Institut de Mathématiques de Marseille), le
LMA (laboratoire de mathématiques d’Avignon), l’IMATH (institut de mathématiques de Toulon).

Rapport d’activité La fédération est une structure légère qui est formée d’un directeur, d’une secrétaire-
gestionnaire ; elle possède des locaux sur le campus de Saint Charles (environ 400m2). Une partie des
locaux est partagée avec la FRIIAM (fédération d’informatique) et ils accueillent le secrétariat du Labex
Archimède. Ces locaux sont à la disposition des chercheurs en mathématiques pour développer leurs acti-
vités de recherches (séminaires, groupes de travail, rencontres informelles).

Une activité intense s’est établie à FRUMAM au cours des dix dernières années. La Fédération a décidé
d’aider tout projet fédératif en mathématiques pourvu qu’il soit scientifiquement intéressant : une quinzaine
de projets au total chaque année, certains sous forme de journées thématiques, d’autres sous forme de
séminaires réguliers. Certains séminaires ont une notoriété internationale comme les projets Hypatie, le
Teich, GOMS, etc ... Le colloquium de mathématiques se déroule aussi dans le cadre de la fédération.
La fédération aide aussi financièrement un certain nombre de colloques ; l’opération phare étant le mois
thématique qui a lieu au CIRM chaque année et qui est porté par les mathématiciens marseillais.

A titre d’exemple, voici une liste des projets soutenus par la fédération en 2015-2016 ainsi que les
montants que l’on a attribué à ces activités scientifiques :

— Mois thématique au CIRM - T.Willer 2000 euros
— Colloque “New trends in theoretical and numerical analysis of waveguides” - P.Briet 1000 euros
— Workshop NSCOMP 16 - R.Herbin 500 euros
— Workshop GOMS 2016 - M.Cristofol / E.Soccorsi 500 euros
— Colloque YACC 16 - Y.Aubry 1000 euros
— Complex Networks - from Theory to interdisciplanary applications - A.Barrat 1000 euros
— CoLoMoTo - E.Remy / C.Chaouiya 1000 euros
— Rencontres Statistiques Avignon - Marseille - T.Willer 1000 euros
— Systèmes Dynamiques Avignon / Marseille - M-C. Arnaud 500 euros
— Rencontres Chambéry / Marseille / Nice - G.Rond / F. Priziac 500 euros
— Journée Analyse Appliquée Marseille / Nice / Toulon - T.Champion / C.Gomez 1000 euros
— Rencontres à Porquerolles - N.Bedaride 1000 euros
— Traitement du Signal - C.Chaux / C.Mélot 2000 euros
— Pytheas Fogg - N. Bédaride, J. Cassaigne 1000 euros
— Propriétés probabilistes et statistiques des systèmes dynamiques - S.Troubetzkoy / S.Vaienti 1000

euros
— Groupe GOMS - M.Cristofol / E.Soccorsi 2000 euros
— Mathématique et Numérique pour les équations Navier - Stokes compressibles - A.Novotny 1000

euros
— Calcul de variations - E.Parini 1000 euros
— Dynamique Groupes (TEICH) - M.Lustig / P. Hubert 2000 euros
— Séminaire Singularités - N.Dutertre / F.Priziac 2000 euros
— Hypatie - A.Gaudillière 2000 euros
— Séminaire MEB - G.Didier / M. Kopp 1000 euros
— Analyse Appliquée - P.Sicbaldi 2000 euros
— Colloquium - P.Haïssinsky 3000 euros

La fédération est financièrement autonome ; les faibles moyens dont elle dispose lui permettent néan-
moins d’impulser et développer des activités autres par rapport à celles qui se déroulent normalement dans
les laboratoires. Elle joue, en particulier, le rôle d’interface avec le CIRM. La FRUMAM participe à la mise
en place des sessions résidentielles organisées par les mathématiciens marseillais au CIRM et à la sélection
pour la chaire Jean Morlet. Elle gère aussi les invitations CNRS en mathématiques sur les postes de trois
mois.

Depuis l’année dernière, la FRUMAM gère les abonnements des périodiques de la bibliothèque de
l’I2M. L’université d’Aix-Marseille finance la documentation au titre des plates-formes.
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Projet scientifique Nous souhaitons que la FRUMAM soit reconduite lors du futur contrat car elle par-
ticipe activement au rayonnement des mathématiques dans la région marseillaise. La FRUMAM doit se
concentrer sur les activités fédératives et doit accentuer la création de liens entre les différents laboratoires
partenaires. Nous avons considérablement développé les interactions régionales aussi bien avec les ma-
thématiciens de Toulon que ceux d’Avignon mais nous devons continuer à travailler dans cette direction.

La FRUMAM joue le rôle de maison des mathématiciens marseillais et doit continuer à se développer
dans ce sens. Elle doit continuer à permettre le foisonnement d’idées nécessaire au développement de la
recherche mathématiques.

Depuis deux ans, nous avons financé plusieurs projets de vulgarisation comme la journée π organisée
par les doctorants en mathématiques, le forum des mathématiques vivantes en 2015 et le congrès Maths en
Jeans en 2015. C’est une direction à suivre dans le futur.

1.3 Organisation et vie de l’I2M

La gouvernance
L’équipe de direction et le bureau

Jusqu’en août 2015, l’équipe de direction était constituée de Bruno Torresani (PR, ancien directeur
du LATP), de Serge Troubetzkoy (directeur-adjoint) et de Brigitte Mourot (administratrice de l’Unité). En
septembre 2015, l’équipe de direction a changé et elle a été renforcée par un deuxième directeur adjoint.
La demande de renforcement de l’équipe de direction (qui passe donc de 3 à 4 personnes) a été motivée
par la taille de l’I2M, l’ampleur de la tâche à accomplir pour parachever la fusion de l’Unité, et surtout
l’éclatement géographique sur trois sites éloignés les uns des autres. Au 1er juin 2016, l’équipe de direction
se compose de

— directrice : Raphaèle Herbin (PR)
— directeur et directrice adjoints Michel Boileau (PR) et Anne Pichon (PR)
— administratrice de l’Unité : Hélène Vicq (IR).

L’équipe de direction assure de façon concertée le pilotage au quotidien du laboratoire sur les différents
sites et sa représentation dans toutes les structures statutaires ou informelles auxquelles il a vocation à
participer. Michel Boileau est majoritairement sur le site de Château-Gombert et Anne Pichon sur celui
de Luminy, mais leurs responsabilités ne s’arrêtent pas à celles de site. L’équipe prépare également les
réunions des bureaux qui ont lieu toutes les deux semaines, ainsi que celle des conseils et en surveille
l’exécution ; plus fondamentalement, elle travaille sur toutes les questions prospectives auxquelles l’I2M
aura à se confronter à plus ou moins long terme.

Le bureau de l’I2M est constitué de l’équipe de direction et des responsables des équipes scientifiques :
Assia Benabdallah (suppléant Maxime Hauray) pour l’équipe AA, Véronique Gayrard (suppléante Eli-
sabeth Rémy) pour l’équipe ALEA, Laurent Manivel (suppléant Boris Kolev jusqu’en juin 2016) pour
l’équipe AGT, Julien Cassaigne (co-responsable Martin Lustig) pour l’équipe GDAC, Volker Heiermann
(suppléant Alexis Bonnecaze) pour l’équipe LUM. L’équipe de direction est également épaulée par des
chargés de mission : Yves Lafont et Sandrine Anthoine pour la diffusion de la culture scientifique, Hamish
Short pour les relations internationales, Guillaume Rond pour les relations ENS et stages, Frédéric Richard
pour les relation industrielles et la valorisation, Peter Haissinsky, Christophe Gomez et Thomas Willer
pour le Colloquium et le séminaire Kécékssa. Des correspondants PR2I et une correspondante AMIES ont
également été désignés.

Elle s’appuie également sur quatre commissions :
— Commission scientifique, responsables : Glenn Merlet (MCF) et Guillaume Rond (MCF HDR),
— Commission doctorale, responsables : David Kohel (PR) et Anne Pichon (PR),
— Commission informatique, reponsables : Guillemette Chapuisat (MCF) et Laurent Tichit (MCF),
— Commission documentaire, responsables : Véronique Gayrard (DR CNRS) et Anna Wojciechowska

(IR).
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Le conseil de laboratoire

L’I2M est doté d’un conseil de laboratoire, présidé par la directrice, qui s’est réuni au moins 3 fois
chaque année. Ce conseil est en particulier consulté sur :

— la politique d’équipement,
— la gestion des locaux mis à disposition de l’Unité,
— les demandes de moyens, annuelles ou quadriennales,
— la préparation des budgets et la répartition des moyens alloués,
— la gestion des ressources humaines,
— l’établissement et les modifications du règlement intérieur.

Il est en outre tenu informé de :
— tout ce qui concerne la gestion de l’Unité,
— tout ce qui concerne les politiques scientifiques et décisions des tutelles.

Evolution des effectifs et des moyens
Ressources humaines

L’I2M n’existe que depuis 2014, et ses effectifs n’ont pas beaucoup évolué, comme le montre le tableau
suivant. Pour autant, l’I2M connait un taux important de renouvellement des chercheurs lié à une grande
mobilité nationale et internationale.

Effectif au 
1/1/2014 Recrutement Titularisation Mutation entrante Retraite Décès Promotions

Mutations 
sortantes

Effectif au 
30/06/2016

PR-DR 67 2 3 4 1 3 64
MCF-CR 91 7 7 1 2 5 97
Administratifs 16 1 2 1 5 15
TOTAL 174 176

Recrutement Titularisation
Mutations 
entrantes Retraite Décès Promotions

Mutations 
sortantes Delta

LUMINY 1 2 -1

ALEA 3 6 1 6 2

AA 2 1 1 1 1

AGT 1 1 3 -1

GDAC 1 2 1 2

ITA/BIATSS 1 2 1 5 -1
TOTAL 9 2 11 5 1 1 13 2

ARRIVEES DEPARTS

ARRIVEES DEPARTS

FIGURE 1.1 – Evolution des effectifs : arrivées et départs par catégorie et groupe
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Evolution des effectifs : arrivées et départs par catégorie et équipe

On peut noter un glissement des postes de PR-DR vers les postes MCF-CR, représenté dans le tableau
ci-dessous (à gauche).

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Un	glissement	des	postes	de	PR-	DR	vers	les	postes	MCF-

CR	:		Les	effectifs	PR-DR	sont	passés	de	67	à	63,	tandis	

que	les	effectifs	MCF	–	CR	de	91	initialement	sont	de	97.	

	

Les	départs	ont	été	dans	l’ensemble	compensés	avec	de	

légères	différences	selon	les	groupes.	

Après	le	30	juin		2016	il	faut	tenir	compte	des	arrivées	de	

Loic	Le	Treust	MCF	sur	le	groupe	AA	

Xavier	Roulleau	PR	sur	le	groupe	AGT	

Raphael	Beuzart-Plessis	CR	sur	le	groupe	Luminy		

Et	du	départ	de	Gérard	Henry	,	IR	sur	la	cellule	

informatique	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Un	glissement	des	postes	de	PR-	DR	vers	les	postes	MCF-

CR	:		Les	effectifs	PR-DR	sont	passés	de	67	à	63,	tandis	

que	les	effectifs	MCF	–	CR	de	91	initialement	sont	de	97.	

	

Les	départs	ont	été	dans	l’ensemble	compensés	avec	de	

légères	différences	selon	les	groupes.	

Après	le	30	juin		2016	il	faut	tenir	compte	des	arrivées	de	

Loic	Le	Treust	MCF	sur	le	groupe	AA	

Xavier	Roulleau	PR	sur	le	groupe	AGT	

Raphael	Beuzart-Plessis	CR	sur	le	groupe	Luminy		

Et	du	départ	de	Gérard	Henry	,	IR	sur	la	cellule	

informatique	

Les départs des enseignant-chercheurs ont été dans l’ensemble compensés avec de légères différences
selon les équipes. Toutes les données ont été prises au 30 juin 2016. Après le 30 juin 2016 il faut tenir
compte de l’arrivée de Loïc Le Treust (MCF) et de la promotion de Florence Hubert (PR) pour l’équipe
AA, des arrivées de Xavier Roulleau (PR) pour l’équipe AGT, Raphael Beuzart-Plessis (CR) pour l’équipe
LUM, et du départ de Gérard Henry (IR) pour la cellule informatique.
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La moyenne d’âge des chercheurs et enseignants chercheurs au 30 Juin 2016 est de  
AA 47 
AGT 49 
ALEA 46 
GDAC 45 
LUM 51 
TOTAL I2M 47 

 
La composition des groupes par Corps Grade et Sexe est la suivante :  
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Répartition des personnels nés avant 1961

AA AGT ALEA GDAC LUM TOTAL

Total AA AGT ALEA GDAC LUM
PR Femmes 7 3 2 1 1 0
PR Hommes 47 7 10 12 8 10
MCF Femmes 23 9 2 8 3 1
MCF Hommes 57 12 15 13 11 6
DR Femmes 1 0 0 1 0 0
DR Hommes 9 1 1 3 4 0
CR Femmes 4 0 0 4 0 0
CR Hommes 13 0 2 2 6 3
Total 161 32 32 44 33 20
Moyenne âge 47 47 49 46 45 51

Répartition des effectifs par catégorie, sexe et équipe.

Le tableau précédent montre que la moyenne d’âge de l’I2M est de 47 ans, avec un écart faible entre les
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équipes : min 45 pour GDAC, max 51 pour LUM. Cette moyenne assez élevée est le résultat d’au moins
deux facteurs externes à l’I2M :

— un faible nombre de postes mis au concours (et plusieurs postes gelés) par l’université, en raison des
difficultés budgétaires des universités françaises suite à la LRU (non financement du “Glissement
Vieillesse Technicité" par l’État) ;

— la nouvelle loi sur les retraites, qui a augmenté l’âge minimum de départ à la retraite. Notons que
cette même loi encourage (financièrement) les personnels nés après 1957 à conserver leurs postes
plus tard que l’âge légal (surcote pour trimestres supplémentaires), ce qui risque d’accentuer encore
le viellissement des laboratoires.

Les projections effectuées retenant trois hypothèses d’âge de départ à la retraite : 62, 65 ou 67 sont présen-
tées dans les tableaux suivants.

PROJECTIONS DEPARTS 2016 - 2022

ANNEES DE NAISSANCE
1947 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1957 1958 1959 1960

PARDOUX PUSCHNIGGCOUPETTROTMANLAURENTBOILEAUVLADUTS AIMAR MOSSE CRISTOFOLLIANDRATFAURE
NOGUEIRABLANC GALLOUETSHORT NOURI ARNOUX LOS ROUBAUDGUES

GOLOUBEV BENABDALLAHLEPSKI FERENCZIWIELONSKYTROUBETSKOY
DLOUSSKY PICCO LUSTIG YOUSSFI LOUBOUTINBALAZARD

IGLESIAS SILI TCHAMITCHIAN MAUDUIT
NADIRASHVILIPONTAROTTI OELJEKLAUS

SILI personnel Univ. Toulon VICQ
DLOUSSKY départ au 31/8/2016
CNRS personnels CNRS
LIANDRAT personnel ECM

PERSONNELS DEVANT PARTIR DURANT LE CQ

ANNEES DE DEPART 2016 2017 2019 2020 2021 2022 TOTAL TOTAL
ANNEES DE NAISSANCE 1947 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1957 1958 1959 1960

MCF 0 2 1 1 2 6 6
CR CNRS 1 1 2 1 1 3
PR 1 1 3 1 2 8 3 3 4 4 3 17 25
DR CNRS 1 2 3 1 1 2 4 7
ADMIN CNRS 0 1 1 1

SOUS-TOTAL 13 SOUS-TOTAL 29 42

IMPACT GROUPES IMPACT GROUPES
TOTAL 
GROUPES

ALEA 3 ALEA 5 8
AGT 5 AGT 4 9
GDAC 2 GDAC 7 9
LUMINY 2 LUMINY 3 5
AA 1 AA 9 10
ADMIN 0 ADMIN 1 1

13 29 42

PERSONNELS EN POSTE ACTUELLEMENT SOUS 
TOTAL

HYPOTHESE : RETRAITE A 62 ANS

	

HYPOTHESE	DEPART	A	62	ANS	

	

HYPOTHESE	DEPART	A	65	ANS
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Evolution des effectifs pour le prochain contrat : hypothèse d’un départ à 62 ans.

PERSONNELS DEVANT PARTIR DURANT LE CQ HYPOTHESE : RETRAITE A 65 ANS

ANNEES DE DEPART 2019 2020 2022 TOTAL TOTAL
ANNEES DE NAISSANCE 1947 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1957

MCF 0 2 1 3 3
CR CNRS 1 1 2 0 2
PR 1 1 3 1 2 8 2 3 4 9 17
DR CNRS 1 2 3 1 1 2 5
ADMIN CNRS 0 1 1 1

SOUS-TOTAL 13 15 28

IMPACT GROUPES IMPACT GROUPES
TOTAL 
GROUPES

ALEA 3 ALEA 3 6
AGT 5 AGT 1 6
GDAC 1 GDAC 3 4
LUMINY 3 LUMINY 1 4
AA 1 AA 6 7
ADMIN 0 ADMIN 1 1

13 15 28

PERSONNELS EN POSTE ACTUELLEMENT SOUS 
TOTAL
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Evolution des effectifs pour le prochain contrat : hypothèse d’un départ à 65 ans.

PERSONNELS DEVANT PARTIR DURANT LE CQ HYPOTHESE : RETRAITE A 67 ANS

ANNEES DE DEPART 2021 2022 TOTALTOTAL
ANNEES DE NAISSANCE 1947 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955

MCF 0 2 2 2
CR CNRS 1 1 2 2
PR 1 1 3 1 2 8 2 3 5 13
DR CNRS 1 2 3 1 1 4
ADMIN CNRS 0 1 1 1

SOUS-TOTAL 13 9 22

IMPACT GROUPES
IMPACT 
GROUPES

TOTAL 
GROUPES

ALEA 3 ALEA 0 3
AGT 5 AGT 0 5
GDAC 1 GDAC 2 3
LUMINY 3 LUMINY 1 4
AA 1 AA 5 6
ADMIN 0 ADMIN 1 1

13 9 22

PERSONNELS EN POSTE ACTUELLEMENT SOUS 
TOTAL

Notons qu’actuellement, l’âge de départ à la retraite envisagé par la plupart de nos collègues se situe
plutôt vers 65 voire 67 (ou plus) que vers 62. Si on retient un âge de départ à 67 ans, 22 titulaires devraient
quitter le laboratoire durant le prochain contrat. Ce chiffre est de 28 si l’âge de départ est de 65 ans. Cela
signifie un remplacement de 4 à 5 postes par an.

En qui concerne les services communs, un seul agent aura l’âge nécessaire pour partir à la retraite
pendant la durée du contrat

Moyens financiers

L’ I2M a géré directement, durant la période de référence, 35 ANR et a participé à 38 autres ANR. Elle
a conclu également 5 contrats européens, 4 IUF, 4 Amidex et plus 2 participations à des Amidex. L’I2M a
été membre de 21 GDR, 7 GDRE-GDRI, 5 LIA, 6 UMI, 4 Réseaux.
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quitter le laboratoire durant le prochain contrat. Ce chiffre est de 28 si l’âge de départ est de 65 ans. Cela
signifie un remplacement de 4 à 5 postes par an.

En qui concerne les services communs, un seul agent aura l’âge nécessaire pour partir à la retraite
pendant la durée du contrat

Moyens financiers

L’ I2M a géré directement, durant la période de référence, 35 ANR et a participé à 38 autres ANR. Elle
a conclu également 5 contrats européens, 4 IUF, 4 Amidex et plus 2 participations à des Amidex. L’I2M a
été membre de 21 GDR, 7 GDRE-GDRI, 5 LIA, 6 UMI, 4 Réseaux.

EVOLUTION	DES	MOYENS	FINANCIERS	

	

EVOLUTION	DES	CONTRATS	

L’	I2M	a	géré	directement	,	durant	la	période	de	référence,	35	ANR	et	a	participé	à	38	autres	ANR.	Elle	a	conclu	également	5	contrats	européens,	4	IUF,	

4	Amidex	plus	2	participations	à	des	Amidex	.	L’I2M	a	été	membre	de	21	GDR,	7	GDRE-GDRI,	5	Lia,	6	UMI,	4	Réseaux.	
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Les	ressources	externes	sont	constituées	essentiellement	d’ANR.	Elles	diminuent	essentiellement	du	fait	de	la	réduction	de	cette	source	de	financement.		

En	ce	qui	concerne	l’Europe	il	s’agit	essentiellement	d’une	ERC.	

De	nombreuses	participations	à	des	ANR	ne	donnent	pas	lieu	à	des	crédits	gérés	sur	le	laboratoire.	Elles	représentent	cependant	des	sources	de	
financement	importantes.	

Les ressources externes sont constituées essentiellement d’ANR. Elles diminuent donc automatique-
ment du fait de la réduction de cette source de financement. En ce qui concerne l’Europe, il s’agit essen-
tiellement d’une ERC. De nombreuses participations à des ANR externes donnent lieu à des crédits non
gérés sur le laboratoire, qui représentent cependant des sources de financement importantes.

EVOLUTION	DES	DOTATIONS	
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Les	crédits	restent	relativement	stables,	la	part	des	deux	tutelles	principales	étant	assez	équilibrée.	

	

	

	

	

	

	

Les	crédits	restent	relativement	stables,	la	part	des	deux	tutelles	principales	étant	assez	équilibrée.	

	

	

Les crédits restent relativement stables, la part des deux tutelles principales étant assez équilibrée.

Animation scientifique
La vie quotidienne de l’I2M est ponctuée de plusieurs manifestations scientifiques hebdomadaires ou

bimensuelles dont les plus importantes sont :

Les séminaires
— Analyse appliquée ; mardi à 11h, salle de séminaire R164, CMI (responsables : Julia Charrier (AA),

Morgan Morrancey (AA) et Julien Olivier (AA))
— Analyse et géométrie ; lundi à 10h salle de séminaire R164, CMI (responsables : Stéphane Char-

pentier (AGT), Alexandre Borichev (AGT))
— Arithmétique et théorie de l’information ; jeudi à 11h, amphi Herbrand, Luminy (responsable David

Kohel (LUM-ATI))
— Dynamique, Arithmétique, Combinatoire (Ernest) mardi à 11h, salle de séminaire 304-306 Luminy

(responsables Pierre Guillon & Glenn Merlet)
— Géométrie, Dynamique et Topologie (GDT) lundi à 14h, salle de séminaire R164, CMI (respon-

sables : Benjamin Audoux (AGT) et Frederic Palesi (GDAC))
— Logique et Interactions jeudi à 11h, salle de séminaire 304-306 Luminy (responsable : Lionel Vaux

(LUM-LDP))
— Mathématiques, évolution, Biologie (responsables : Gilles Didier (MEB), Mickael Kopp (MEB))
— Probabilités ; vendredi à 11h, salle de séminaire R164, CMI (responsable : Erwan Hillion (ALEA-

Proba))
— Représentations des Groupes Réductifs ; salle de séminaire 304-306 Luminy (responsable Volker

Heiermann LUM-RGR)
— Signal et Apprentissage ; vendredi à 14h, CMI, salle de séminaire R164 ou FRUMAM - FRIIAM,

St-Charles (responsables : Caroline Chaux (ALEA-SI) et François-Xavier Dupé (LIF))
— Singularités ; jeudi 14h, FRUMAM, (responsables : Nicolas Dutertre (AGT) et Fabien Priziac (AGT))
— Teich : espaces de Teichmuller ; vendredi 11h, FRUMAM, (responsables : Pascal Hubert (GDAC),

Thierry Coulbois (GDAC) et Arnaud Hilion (GDAC))

Les groupes de travail
— Calcul des Variations & EDP
— CHoCoLa : Curry-Howard, Calcul et Logique
— Colloquium de Mathématiques de Marseille
— Contrôle et Problèmes Inverses
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— Géométrie Non Commutative et Physique Théorique (GNCPT)
— Guide d’ondes milieux stratifiés et problèmes inverses (GOMS)
— Hypathie
— Interactions EDP-Proba
— Math-Cancer
— Math-Info pour la Théorie de l’Information (MITI)
— Modèles Probabilistes pour l’évolution (MPE)
— MABioS lundi à 14h salle de séminaire 304-306 Luminy (Anaïs Baudot)
— Pythéas Fogg
— Statistiques
— Théorie effective des invariants (TEDI)

Le Colloquium Le Colloquium de Mathématiques de Marseille organisé par l’I2M a lieu usuellement à
la FRUMAM.

Kecekssa Ce séminaire a lieu une fois par mois, l’orateur a une demi-heure pour expliquer un concept
mathématique particulier à tous les membres du laboratoire. Le séminaire est précédé d’un buffet.

Les séminaires et conférences des doctorants Le séminaire a lieu environ une fois par mois à la FRU-
MAM. L’orateur, en général un doctorant du laboratoire, a 45 minutes pour exposer ses recherches à l’en-
semble des doctorants. Ce séminaire est l’occasion pour les doctorants en début de thèse de faire une
première présentation et pour ceux en fin de thèse de faire une répétition ou une introduction de leur sujet
en vue de leur soutenance.

Organisation administrative
La structuration de ces services s’est appuyée sur les recommandations d’un groupe de travail piloté

par le CNRS et AMU, et sur des réunions avec les personnels administratifs et avec des membres du LATP
et de l’IML. Les services administratifs ont été organisés en deux pôles :

— Le pôle Vie Institutionnelle et Vie Scientifique (VIVS) est en charge de la gestion des dossiers
administratifs (diffusion et gestion interne des appels d’offres (colloques, invitations, . . .), aide au
montage et suivi de dossiers, . . .) et des ressources humaines (montage et suivi des dossiers de
recrutement, accueil et installation des nouveaux membres permanents, non permanents et invités,
. . .). Il est constitué de trois personnes : Corinne Roux (CNRS) sur le site Sud, Marie-Christine Tort
(CNRS) et Evelyne Henri (AMU) sur le site Nord.

— Le pôle Budget est en charge de la gestion des crédits (crédits des équipes, crédits communs,
contrats). Ce pôle est constitué de 4 personnes : Jessica Bouhanane (CNRS) sur le site Sud, Valérie
Demare (AMU), Valérie Jourdan (AMU) et Nelly Samut (AMU) sur le site Nord.

Les deux pôles connaissent un fort accroissement de leurs activités en raison de la multiplication des
sources de crédits et appels à projet, de l’imbrication mouvante avec AMIDEX, du nombre important de
stagiaires (43 pour 2016, avec salaires et convention), et surtout de la bureaucratie galopante de toutes les
tutelles et bailleurs de fond . . .

S’ajoutent à ces deux pôles :
— Un pôle Informatique, assurant des missions d’assistance système et réseau, et de calcul et déve-

loppement en interaction avec les scientifiques. Au 1er septembre, cette cellule informatique est
composée de 5 personnes : Olivier Chabrol, ingénieur d’études AMU, responsable de la cellule
informatique, Pierre Barthélémy, IR expert référent sur les matériels Apple, Jean-Bruno Erismann
(Tech CNRS) et Maxime Durand (Tech CDD CNRS) en charge de la gestion des parcs des sites
Nord et Sud respectivement, et d’Augustino da Souza (AJT AMU) qui s’occupe de la réception
du matériel et de la maintenance sur le site Nord. En raison du départ de Gérard Henry, IR du site
Nord, un CDD IE a été demandé pour la gestion des serveurs de calcul. Nous espérons qu’il sera
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pourvu au 1er octobre 2016. La cellule informatique a fait l’objet d’une restructuration suite à un
audit qui s’est tenu à l’hiver 2015-2016 (voir paragraphe 1.3).

— Un pôle Documentation/Information, en charge de la politique documentaire (gestion de la biblio-
thèque située sur le site Nord, des achats d’ouvrages, des ressources en ligne) de l’information et
de la communication (gestion du site web, des bases de données associées (notamment des publi-
cations sur HAL), communication grand public, . . .). La gestion de la bibliothèque est assurée par
Anna Wojciechowska (IR CNRS) secondée par Christophe Duverne (AMU). L’information et la
communication sont assurés par Eric Lozingot (AI CNRS).

— Une cellule de gestion ERC, en charge essentiellement de l’ERC ICHAOS d’Alexander Bufetov,
qui a commencé au 1er janvier 2016. Un spécialiste des contrats eruopéens, Romain Teychene a été
recruté en CDD à cet effet, conjointement avec le laboratoire IUSTI qui avait également une ERC
débutant fin 2015.

Il faut noter que le problème de la documentation a été et reste épineux, comme dans de nombreuses
Unités de Mathématiques. Lors de la fusion des universités, le financement de la bibliothèque du LATP
par la nouvelle université n’avait pas été sécurisé. Ceci a conduit à d’importantes réductions de coûts et
une diminution importante du budget de la bibliothèque. Après trois ans de solutions transitoires, une
solution plus pérenne a été trouvée en 2015, consistant à faire dépendre la documentation de la FRUMAM,
ce qui permet à AMU de la financer via ses crédits réservés aux plateformes des instituts fédératifs. En
parallèle, une convention a été signée avec le CIRM, définissant les conditions d’utilisation "privilégiée"
des membres de l’I2M sud à la bibliothèque du CIRM, en contrepartie d’une participation financière de
l’2M. Il est indispensable qu’une solution pérenne soit trouvée pour le prochain contrat.

Formation à l’I2M
Mme Corinne Roux assume les fonctions de correspondant formation pour l’ensemble de l’I2M. En

2016, un recensement des besoins en formation « hygiène et sécurité » (AMU et CNRS) a été réalisé. Un
grand nombre de demandes ont été retournées, de la part tant des personnels techniques et administratifs que
des chercheurs et enseignant-chercheurs. 8 formations ont pu être effectuées : Formation Initiale Assistant
Prévention (2), Sauveteur Secouriste du Travail, Formation Initiale (2), Chargé d’Évacuation (4).

BIATSS et ITA

La formation des personnels BIATSS et ITA est un facteur important d’amélioration des services admi-
nistratifs de l’Institut dans ses quatre pôles, (Budget, Vie Institutionnelle & Vie Scientifique, Informatique
et Documentation & Communication). Durant les trois dernières années, les agents ont pu effectuer nombre
de formations afin de renforcer leur autonomie dans leur travail d’une part, et d’autre part, la continuité des
services. La priorité a été mise sur les formations d’apprentissage et de perfectionnement, notamment sur
les outils de gestion communs tels GESLAB (3), SIFAC (6) et RESEDA (4). Ils ont pu étendre leurs
compétences par l’apprentissage de logiciels et d’outils informatiques dédiés à la recherche (Mathrice (2),
HAL(1)) pour faciliter le soutien direct aux chercheurs.

Chercheurs, enseignant-chercheurs et doctorants

En ce qui concerne le transfert du savoir-faire de l’Unité, les membres chercheurs et enseignants-
chercheurs de l’I2M ont organisé en 2014, 2015 et 2016 de nombreux évènements scientifiques sous la
forme de conférences, écoles d’été, workshops, mois ou semestres thématiques etc... Ces actions ont des
retombées importantes pour l’I2M sur plusieurs plans : la formation des jeunes (doctorants, post-doctorants,
jeunes recrutés), le développement de thématiques et de collaborations nouvelles, le rayonnement et la vi-
sibilité du laboratoire tant sur le plan national qu’international.

Il est important de remarquer également que les doctorants et enseignant-chercheurs bénéficient de
l’offre de formation des différents parcours du M2 de mathématiques et applications, car les cours de
spécialité des différentes mentions du Master 2 (Maths fondamentales, Maths discrètes et fondement de
l’informatique, Probabilités et Statisiques) sont renouvelés tous les ans.
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Restructuration de la cellule informatique
Lors de la création de l’I2M par fusion du LATP (nord) et de l’IML (sud), l’informatique de l’I2M sud

et de l’I2M nord a continué à fonctionner de manière plus ou moins autonome, avec un déficit criant au
nord suite au départ d’un IE en 2014. En septembre 2015, les 5 personnels informaticiens étaient répartis
de la façon suivante :

— 1 IR CNRS (G. Henry) et 1 AJT AMU (A. da Souza) à l’I2M-Nord,
— 1 IR CNRS (P. Barthélémy) et 1 T CNRS (J.-B. Erismann) à l’I2M-Sud,
— 1 IE AMU (O. Chabrol) à l’I2M-Centre,

auxquels s’ajoute un AI CNRS (E. Lozingot), assurant la fonction de webmestre.
Afin de produire un état des lieux des fonctions informatiques du laboratoire et d’organiser au mieux la

cellule informatique, la nouvelle direction et l’INSMI ont organisé un audit de l’informatique de l’I2M.
Cet audit a eu lieu en février 2016, et a fourni à la direction de I2M l’ayant mandaté des pistes pour

mettre en place une organisation de l’informatique adaptée à ce nouveau contexte. Le comité d’audit était
composé de Laurent Azéma, ingénieur de recherche à l’Institut Camille Jordan (Université de Lyon 1),
directeur du GDS Mathrice, de Jacquelin Charbonnel, ingénieur de recherche au Laboratoire Angevin de
Recherches en Mathématiques, membre expert de Mathrice, et de Philippe Worms, directeur adjoint de la
Direction Opérationnelle des Systèmes d’Information (DOSI).

A l’issue de cet audit, un appel d’offre interne a été lancé pour la responsabilité de la cellule infor-
matique (voir rapport d’audit en annexe A.11). Deux des ingénieurs ont répondu à cet appel d’offre. La
direction de l’I2M a décidé de nommer G. Henry à ce poste à compter du 1er juin. Cependant G. Henry a
accepté un poste de responsable des services informatiques d’un centre de l’IRSTEA au 1er septembre, et
O. Chabrol a accepté de prendre la responsabilité de la cellule à cette date.

Hygiène et sécurité
Le site Sud est hébergé dans un IGH (Immeuble de Grande Hauteur). Il est donc soumis à une règlemen-

tation spécifique (compartimentage, portes palières coupe-feu, grooms des portes des bureaux, limitation
du potentiel calorifique, détecteurs de fumée, conformité électrique, exercices d’évacuation, . . . )

Un document unique de prévention des risques existe de longue date pour le site Sud et il est mis à jour
chaque année. Pour le site Nord, un document analogue est en cours de rédaction et il devrait être finalisé
avant l’été. Les mises à jour seront ensuite effectuées de manière synchrone chaque fin d’année sur les deux
sites.

Six chargés d’évacuation ont été désignés pour le site Sud (soit deux par étage et par couloir) et quatre
pour le site site Nord (sur ce site leur nombre devra augmenter pour atteindre deux par étage). Un assistant
de prévention (agent CNRS) exerce sur le site Nord depuis toujours et un deuxième assistant de prévention
(agent AMU) est en cours de formation et sera nommé prochainement pour le site Nord. Nous manquons
de SST (secouristes sauveteurs du travail) et il est difficile d’obtenir les stages de formation nécessaires,
aussi bien pour la formation initiale que pour le recyclage.

Une page Web "hygiène et sécurité" est tenue à jour sur le site Web du laboratoire et il existe une
rubrique "hygiène et sécurité" dans le livret d’accueil des nouveaux entrants. Nous prévoyons d’utiliser
l’application Néo pour la formation des nouveaux entrants. Les registres "santé et sécurité au travail" sont
en place sur les deux sites, ainsi que les armoires à pharmacie.

Description des équipements, des plateformes technologiques en annexe 3. Organigramme fonctionnel
et règlement intérieur en annexes 4 et 5.
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2. Réalisations

2.1 Production scientifique
L’Institut de mathématiques de Marseille a un spectre scientifique très large allant du plus fondamental

au plus appliqué. Sa production scientifique est abondante, puisqu’elle comprend 1500 articles dans des
revues ou actes de conférences à comité de lecture, 36 monographies et 77 chapitres de livres. Ceci fait
un total de plus de 1600 publications sur la période du contrat. À cela il faut ajouter 300 prépublications,
actuellement accessibles sur le site Hal du CNRS.

De façon plus précise 1267 articles (597 en mathématiques fondamentales et 660 en mathématiques
appliquées) ont été publiés dans des revues internationales à comité de lecture, dont 10% à 15% dans les
revues les plus exigeantes des domaines concernés.

On relève aussi 232 actes de conférences à comité de lecture.
Pour plus de détails sur la productions dans chacune des thématiques de l’I2M et les résultats obtenus

nous renvoyons aux rapports des équipes.

2.2 Rayonnement et attractivité académique
La reconnaissance internationale de l’Institut Mathématiques de Marseille est attestée par, entre autres,

les différents prix et distinctions attribués à ses membres, les invitations comme conférencier principal,
l’organisation de congrès internationaux et nationaux, la participation à des comités éditoriaux. Nous en
donnons un aperçu dans les paragraphes qui suivent.

Les prix et distinctions attribués à ses membres.
— Le Grand Prix Jaffé 2012 de l’Académie des sciences.
— le Prix Gay-Lussac Humboldt 2013 de l’Académie des sciences.
— Le Prix Sofia Kovalevskaya 2015 de l’Académie des sciences de la Russie.
— Le Prix d’Alembert 2016 de la SMF à l’association π-day, animée par des doctorants de l’I2M.
— Le Prix d’Alembert 2014 de la SMF à l’association Maths pour tous, présidée par un chercheur de

l’I2M.
— Entre 2011 et 2016, l’I2M a compté parmi ses membres 2 IUF sénior et 2 IUF Juniors.
— Un nouvel IUF junior a été nommé en 2016.
— Un membre de l’I2M a été lauréat d’une ERC Starting Grants.
— 4 membres de l’I2M ont été lauréats d’un projet d’excellence A*MIDEX.
— Un membre de l’I2M a fait partie des "Highly Cited Researchers" (Thomson Reuters) en 2014.

Les invitations comme conférenciers.
Les membres de l’I2M sont régulièrement invités à des conférences internationales, des workshops et

des journées pour présenter leurs travaux (plus de 400 invitations par an).
Pour un florilège des conférences les plus significatives nous renvoyons aux rapport des équipes.
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L’organisation de congrès internationaux et nationaux.
La proximité du CIRM favorise grandement l’organisation d’activités scientifiques (chaires Morlet,

mois thématiques, conférences internationales) et les membres de l’I2M savent profiter de cette aubaine.
Durant le contrat ils ont participé à l’organisation de plus de 70 conférences internationales au CIRM,
incluant 5 mois thématiques et bénéficié de 7 chaires Morlet.

On peut noter en particulier l’organisation du CANUM 2014 par l’équipe AA, à Carry le Rouet (le
CANUM est le congrès national d’analyse numérique, organisé tous les deux ans par la SMAI et une équipe
de mathématiques appliquées d’une université française). En 2014, s’est tenu le colloque international du
Groupement de recherche international, G.D.R.I, Euro- Maghreébin de mathématiques et leurs interactions
qui est un groupement de recherches internationales associé du C.N.R.S qui regroupe plus de trente cinq
laboratoires du Maghreb et de France ; Une session des Etats de la Recherche sur la Topologie géométrique
et quantique en dimension 3 a été organisée au CIRM en 2014.

Les membres de l’I2M ont participé aussi à l’organisation de nombreuses conférences Internationales
en dehors de Marseille et à l’étranger.

Comités éditoriaux.
Les membres de l’I2M font partie des comités éditoriaux d’une trentaine de revues internationales,

parmi lesquelles : Acta Universitatis Sapientiae, Advances in Mathematical Physics, Annali della Scuola
Normale Superiore di Pisa, Annales de l’Institut Henri Poincaré B, Applied and Computational Harmonic
Analysis (ACHA), Boletin de la Sociedad Matemática Mexicana, Brazilian Journal of Probability and Sta-
tistics, Bulletin et Mémoires de la SMF, Bulletin des Sciences Mathématiques, Computational and Applied
Mathematics, Contributions to Discrete Mathematics, ESAIM Procs, International Journal of Information
and Coding Theory, International Journal of Finite Volumes (IJFV), International Journal of Wavelets and
Multiresolution Information Processing (IJWMIP), Journal of Conformal Geometry and Dynamical Sys-
tems, Journal of Functional Analysis, J. Knot Theory, and Ramifications, Journal of Singularities, Journal
of Statitiscal Mechanics, Kinetic and related models, Mathematical Methods of Statistics, Publicacions
Matemàtiques, Moscow journal of Combinatorics and Number Theory, Nonlinear Analysis TMA, North
Western Journal of Mathematics, Partial Differential Equations : Analysis and Computations, Punjab Uni-
versity Journal of Mathematics, Reviews in Mathematical Physics, Sampling Theory in Signal and Image
Processing (STSIP), SIAM Journal On Uncertainty Quantification, Signal, Image and Video Processing
(SIVP), South-East Asian Bulletin of Mathematics, Stochastics, Stochastic Journal of Uniform Distribu-
tion Theory, Taiwanese Journal of Mathematics, Tamkang Journal of Mathematics....

Un membre de l’I2M est éditeur en chef du Bulletin et des Mémoires de la SMF.

Les collaborations nationales et internationales.
Les équipes de l’I2M sont impliquées dans de nombreus projets nationaux et internationaux. Sur la

période 2011-2016 nous avons recensé une centaine de projets financés, impliquant la majeure partie des
membres de l’I2M. Par exemple :

— Depuis 2011, les membres de l’I2M participent ou ont participé à 73 projets ANR, dont 14 comme
coordinateurs. L’I2M est ou a été partenaire pour 35 d’entre elles.

— ils sont ou ont été membres de 21 GDR dont 19 sont toujours vivants.
— Iis portent ou ont porté 4 projets d’excellence A*midex et sont partenaires de deux autres.
— un membre porte une ERC Starting Grants
— ils participent ou ont participé à 4 réseaux ou programmes européens
— Ils sont partie prenante de GDR internationaux (4 GDRE et 3 GDRI vivants).
— Les membres de l’I2M sont partie prenante d’unités mixtes internationales ( 6 UMI ) et de labo-

ratoires associés internationaux (5 LIA). En particulier deux des LIA ont pour coordinateurs des
membres de l’I2M.

Cet inventaire non exhaustif traduit l’extrême vitalité des coopérations nationales et internationales de
l’I2M et son rayonnement. A ces coopérations relevant d’appels d’offres ou de conventions formalisées
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s’ajoutent de trés nombreuses collaborations scientifiques bilatérales. La liste des pays concernés est très
large tant en Europe qu’en Amérique, en Afrique ou en Asie. Nous renvoyons aux rapports des équipes
pour plus de détails.

Les participations à des comités scientifiques nationaux et internationaux.
Depuis 2011 des membres de l’I2M ont été ou sont présents au Comité National section 41 (1 membre

+ 1 élue 2016), au Conseil National des Universités (CNU 25, 26, 61) (8 membres), à la Commission
Scientifique Spécialisée de l’Inra (CSS MBIA 1 membre), et au Comité Scientifique disciplinaire de l’ANR
(1 membre).

Des membres de l’I2M font partie du conseil d’administration du CIRM, du conseil scientifique du
Centre International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA), du comité scientifique des États de
la Recherche à la SMF.

Le directeur de la section des établissements à l’AERES, puis au HCERES de 2011 à 2015 appartenait
à l’I2M ; il est actuellement en détachement pour assurer la Présidence de la comue Paris Est. Un autre
membre a été délégué scientifique de l’AERES (section des unités de recherche 2013-2014).

Les membres de l’I2M participent régulièrement aux comités d’évaluation de l’AERES et de l’H-
CERES (une dizaine dont deux comme présidents), ainsi qu’à des comités de recrutements ou de prospec-
tive tant en France qu’à l’étranger.

Il sont aussi experts pour l’ANR, l’ERC, la communauté Européenne (Action Marie Curie, l’INdAM-
COFUND Marie Curie), pour des projets internationaux bilatéraux PICS, pour l’IRSN (Institut de Radio-
protection et de Sureté Nucléaire). Ils participent à des comités d’évaluation et d’orientations d’organismes
ou de pôles scientifiques nationaux ( INRIA ... ?), ainsi qu’à des conseils scientifiques de GDR et de réseaux
européens.

Les membres de l’I2M sont régulièrement sollicités pour des missions d’expertises par diverses agences
d’évaluation de la recherche à l’étranger, parmi lesquelles : l’ANVUR et le MIUR (Italie), le BIRS, le
NSERC et le CRSNG (Canada), le CNPq (Brésil), le CONACYT (Mexique), le CONICYT, l’ECOS-Sud,
et le Fondecyt (Chili),la DFG (Allemagne), l’EPSRC (GB), FNRS (Belgique), le FNS (Suisse), FWF (Au-
triche), les FWO et NWO (Pays-Bas), l’ISF (Israel), le NCN (Pologne), la NSF et le NSA (USA), les RSF
et RFBR (Russie), le RGC (Hong-Kong), l’UEFISCDI (Roumanie), etc.

Un membre de l’I2M est Président (2009–13) puis vice-président (depuis 2013) de la Commission
Française de l’Enseignement Mathématique.

Les recrutements
Les recrutements exogènes de qualité des cinq dernières années (2011-2015 : 6 PR, 3DR, 17 MCF,

2CR1 et 1CR2) ont été un succès qui témoigne de l’attractivité de l’I2M et renforce son rayonnement.
Ils témoignent aussi du dynamisme de l’I2M puisque 7 de ses MCF ont été promus professeur hors de
Marseille ou dans un autre laboratoire entre 2011-2015. L’I2M continue donc à essaimer et de ce fait joue
un rôle important au sein de la communauté mathématique nationale.

Les invités
L’I2M bénéficie chaque année d’un nombre, malheureusement strictement décroissant, de postes de

professeurs invités. A côté des invités de renom qui intéressent tout l’institut, la politique d’invitation peut
correspondre à : - une ouverture thématique vers des sujets en développement ou à développer, - des projets
de recherche transversaux à des équipes, - des collaborations plus spécifiques avec des membres de l’I2M.

Il faut noter la très forte diminution du nombre de ces supports ces dernières années qui n’est plus du
tout en rapport avec le nombre croissant des demandes de chercheurs étrangers. Ces postes sont un vecteur
essentiel de la politique internationale de l’I2M, et lui permettent d’avoir un flux d’invités couvrant tous les
domaines des mathématiques. Il est donc primordial pour l’I2M de préserver ce potentiel sur le long terme
en ayant chaque année un nombre décent de postes de professeurs invités.
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Accueil	d'enseignants-chercheurs	invités	2014

GDAC
WINTERHOF	
Arne

Autrichienne Professeur
RICAM,	
Vienne

Christian	
MAUDUIT

14/10	au	
07/11/2014

SI
VASILEVSKI	
Nikolaï

Ukrainienne Professeur
CINVESTAV,	
Mexico

Bruno	
TORRESANI

05/10	au	
02/11/2014

SI ZHU	Kehe Américaine Professeur
SUNY,	
Albany,	USA

Bruno	
TORRESANI

10/11	au	
31/12/2014

GDAC
PUZYNINA	
Svetlana

Russe Chercheuse
SIM,	
Novosibirsk,	
Russie

Christian	
MAUDUIT

14/10	au	
07/11/2014

GDAC
DRMOTA	
Michael

Autrichienne Professeur
IDMG,	TU	
Vienne	,	
Autriche

Christian	
MAUDUIT

03/09	au	
12/09/2014	

GDAC
LEMANCZYK	
Marius

Pologne Professeur
NCU	Torun,	
Pologne

Sébastien	
FERENCZI

02/09	au	
12/09/2014

AA
CARRILLO	
José	Antonio

Espagnole Professeur
Imperial	
College	
London

Mihaï	
BOSTAN

31/08	au	
12/09/2014

AA
GUERMOND	
Jean-Luc

Française Professeur
Texas	A&M,	
USA

Raphaèle	
HERBIN

31/08	au	
30/09/2014

GDAC
SARKOZY	
Andras

Hongroise Professeur
ELTE,	
Budapest,	
Hongrie

Joël	RIVAT
18/08	au	

24/09/2014

SI
PESENSON	
Isaac

Américaine Professeur

Temple	
Univ.,	
Philadelphie,	
USA

Bruno	
TORRESANI

15/08	au	
31/08/2014

AA
GAUDIELO	
Antonio

Italienne Professeur
USCLM,	
Cassino,	
Italie

Ali	SILI
05/07	au	

05/08/2014

AGT
APOSTOLOV	
Vestislav

Canadienne Professeur
UQUAM,	
Montréal

Geoges	
DLOUSSKY

31/05	au	
29/06/2014

Dates	de	
séjourEquipe

Nom	&	
Prénom	

Enseignant	
Nationalité Fonction

Etablissemen
t	d'origine

Responsable	
scientifique	
de	l'accueil
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Accueil	d'enseignants-chercheurs	invités	2015

AGT JUHL-JÖRICKE	
Burglind

Allemande	 Professeur Université	de	Humboldt,	
Berlin	(Allemagne)

Andréi	TELEMAN 01/06	au	
30/06/2015

PROBA FERNANDEZ	Roberto Argentine Chair	Professor Utrecht	University,	The	
Netherlands

Grégory	MAILLARD 12/01	au	
27/01/2015

PROBA FERNANDEZ	Roberto Argentine Chair	Professor Utrecht	University,	The	
Netherlands

Grégory	MAILLARD 02/09	au	
12/09/2015

GDAC SERGEEV	Sergei Russe lecturer Université	de	Birmingham	
(Angleterre)

Glenn	MERLET 31/08	au	
20/09/2015

RGR OFFEN	Omer Israélienne Associate	
Professor

Technion,	Haifa	(Israël) Volker	HEIERMANN 25/09	au	
07/10/2015

AA DASKALOPOULOS	
Panangiota

Grecque Professeur Columbia	university,	NY	
(USA)

Yannick	SIRE 02/06	au	
21/06/2015

AGT LYUBARSKII	Yurii Norvégienne Professeur NTNU,	Trondheim	
(Norvège)

Alexander	
BORICHEV

08/03	au	
20/03/2015

AGT LYUBARSKII	Yurii Norvégienne Professeur NTNU,	Trondheim	
(Norvège)

Alexander	
BORICHEV

03/05	au	
08/05/2015

GDAC FRANCAVIGLIA	
Stefano

Italienne Professeur Université	de	Bologne	
(Italie)

Arnaud	HILION 14/06	au	
18/07/2015

AGT NEUMANN	Walter Britanique Professeur Columbia	university,	NY	
(USA)

Anne	PICHON 21/02	au	
07/03/2015

AGT NEUMANN	Walter Britanique Professeur Columbia	university,	NY	
(USA)

Anne	PICHON 06/09	au	
09/09/2015

PROBA PIATNITSKI	Andrey Russe Professeur
narvik	Institute	of	
technology	(Norvège)
Lebedev	(Moscou)

Pierre	MATTHIEU
Etienne	PARDOUX

15/06	au	
12/07/2015

GDAC DARJI	Udayan Americaine Professeur University	of	Louisville	
(USA)

Pierre	GUILLON 05/01	au	
29/03/2015

MEB ROSENZWEIG	Frank Americaine Responsable	de	
laboratoire

University	of	Montana	
(USA)

Pierre	PONTAROTTI 10/09	au	
09/10

GDAC LEMANCZYK	Mariusz Polonaise Professeur Nicolaus	Copernicus	Univ	
(Pologne)

Sébastien	FERENCZI 23/07	au	
23/08/2015

AGT DU	PLESSIS	Andrew Sud	Africaine Professeur University	Aarhus	
(Danemark)

David	TROTMAN 28/09	au	
14/10/2015

Equipe
Nom	&	Prénom	
Enseignant	Invité Nationalité Fonction Etablissement	d'origine

Responsable	
scientifique	de	

l'accueil

Dates	de	
séjour
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Accueil	d'enseignants-chercheurs	invités	2016

ALEA
GOLDENSHLUGER	
Alexander

Israelien Professeur 	University	of	Haifa Oleg	LEPSKI
04/02/16	au	
18/02/16

AA LI	Shumin Chinois Professeur
University	of	Sciences	and	
Technology	of	China,	

Michel	
Cristofol

10/07/16	au	
26/07/16

AGT
APOSTOLOV	
Vestislav

Bulgare	et	
canadien

Professeur
Université	du	Québec	à	
Montréal

Georges	
Dloussky

23/09/16	au	
22/10/16

LDP JOYAL	André Québequois Professeur
Université	du	Québec	à	
Montréal

Dimitri	Ara
17/09/16	au	
15/10/16

ATI POULAKIS	Dimitrios Grec Professeur
Aristotle	University	of	
Thessaloniki

Alexis	
Bonnecaze

25/08/16	au	
23/09/16

PROBA PIATNITSKI	Andrey Russe Professeur
Narvik	College	University,	
Norvège	et	Lebedev	
Physical	Institute,	Moscou

Etienne	
Pardoux

Nov-16

GDAC
SKRIPCHENKO	
Alexandra Russe MCF

Ecole	des	Hautes	Etudes	
en	Sciences	Economiques,	
Moscou

Pascal	Hubert
1er	semestre	

2016

GDAC KARHUMAKI	Juhani Finlandais Professeur University	of	Turku CASSAIGNE
01/10/16	au	
31/10/16

LDP STREICHER	Thomas Autriche Professeur Darmstadt	University REGNIER
01/06/16	au	
30/06/16

AA TER	ELST	Tom PAYS	BAS Professeur Université	d’Auckland. MONNIAUX
16/01/16	au	
13/02/16

Dates	de	
séjourEquipe

Nom	&	Prénom	
Enseignant	Invité Nationalité Fonction Etablissement	d'origine

Responsable	
scientifique	
de	l'accueil

Depuis 2013, l’I2M a bénéficié chaque année de deux chaires Morlet. La Chaire Morlet permet à un
chercheur de renommée internationale de passer un semestre à Marseille pour organiser au CIRM, avec
l’aide d’un porteur local, des activités scientifiques en synergie avec les équipes, les chercheurs et les
doctorants de la communauté mathématique marseillaise et au-delà. Elle permet de renforcer ou d’établir
une collaboration scientifique à un haut niveau international. En voici la liste jusqu’en 2016 :

2013-1 : Nicola KISTLER (Chair) et Véronique GAYRARD (AA) : Probability.
2013-2 : Boris HASSELBLATT (Chair) et Serge TROUBETZKOY (GDAC) : Dynamical systems and Hy-
perbolicity.
2014-1 : Igor SHPARLINSKI (Chair) et David KOHEL (LUM) : Number theory, Arithmetics and Crypto-
graphy.
2014-2 : Hans Georg FEICHTINGER (Chair) et Bruno TORRESANI (AA) : Time-frequency Analysis and
Coorbit Theory.
2015-1 : Herwig HAUSER (Chair) et Guillaume ROND (AGT) : Singularities and Artin approximation.
2015-2 : François LALONDE (Chair) et Andrei TELEMAN (AGT) : Topologie et Géométrie symplec-
tique.
2016-1 : Dipendra PRASAD (Chair) et Volker HEIERMANN (LUM) : Representation Theory, Langlands
Functoriality, Automorphic Forms.
2016-2 : Mariusz LEMANCZYK (Chair) and Sébastien FERENCZI (GDAC) : Ergodic Theory and Dyna-
mical Systems in their Interactions with Arithmetic and Combinatorics.

Post-doctorants
Son spectre très large et son activité scientifique rend l’I2M très attractif pour les jeunes chercheurs.

Depuis 2011, 48 post-doctorants ont été accueillis à l’I2M pour des séjours de un à deux ans, sur des finan-
cements d’origine diverse : projets de coopérations internationales, ANR, ERC, A*MIDEX, des bourses
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du ministère des Affaires Etrangères, du Labex Archimède, d’organismes de recherche étrangers ou des
contrats industriels.

Malgré l’énergie déployée par les membres de l’I2M pour décrocher les financements nécessaires, il
est clair que ces chiffres restent bien en deça du potentiel d’accueil de l’I2M : c’est une conséquence du
trop petit nombre de bourses postdoctorales institutionnelles.

2.3 Interaction avec l’environnement social, économique et culturel

Relations avec l’industrie
Au niveau local et régional : L’I2M bénéficie de la proximité du centre de Cadarache. Une collabo-
ration de plus de 15 ans existe entre l’I2M et l’IRSN Cadarache, portant sur la simulation numérique des
accidents graves dans les centrales nucléaires. Ces travaux ont été menés en particulier par la co-direction
de plusieurs thèses, les deux dernières portant plus spécifiquement sur le risque d’explosion hydrogène,
suite à l’accident de Fukushima en 2011. Les algorithmes développés dans le cadre de ces thèses sont
implantés dans le code Calif3s de l’IRSN utilisé pour les calculs de sûreté nucléaire. Le projet ITER fait
également l’objet de travaux communs entre les chercheurs de l’I2M du CEA, en particulier sur l’étude de
plasmas du coeur de tokamak,

Un Observatoire de l’Eau pour la région PACA (2016) vient d’être créé par une convention entre
l’I2M, la Société des Eaux de Marseille Métropole et AMU, ayant pour objectif l’étude et la veille statis-
tique des consommations d’eau dans la région PACA. Une thèse CIFRE vient aussi de démarrer dans ce
cadre.

Une collaboration avec la Régie des Transports de Marseille (RTM) a permis l’encadrement de stages
de master, un projet de thèse CIFRE et un contrat recherche pour modéliser le flux des usagers.

L’I2M a également des collaborations au sein du Cancéropole PACA, qui ont en particulier permis
l’obtention de financements de l’ANR, d’AMIDEX et du Plan Cancer.

On peut aussi signaler la collaboration avec l’Unité BioSP de l’INRA autour de la modélisation et
l’analyse mathématique de processus spatiaux en écologie par le biais de co-encadrement de plusieurs
thèses.

Au niveau national et international : des collaborations existent avec le réseau industriel national, en
particulier avec
• EDF par le co-encadrement de thèses CIFRE, qui ont débouché sur de nombreuses avancées concernant
la simulation numérique d’écoulements polyphasiques ;
• Towers-Watson sur certains aspects de la valorisation des stock-options (apport des modèles à volatilité
stochastique) et des engagements sociaux (impact des taux de turn-over), par le biais de trois stages d’élèves
de Centrale Marseille ;
• BP2S, sur l’étude des générateurs de scenarii pour différentes classes d’actifs en prenant en compte les
dépendances stochastiques entre ces classes par le biais d’un stage d’élève de Centrale Marseille ;
• la SCOR Paris, encadrement du stage de M2, avec poursuite en thèse en septembre sur la modélisation
de la mortalité par processus et champs markoviens ;
• IMS Health pour un mécanisme cryptographique pour assurer l’anonymat de données pharmaceutiques
collectées.

Diffusion de la culture scientifique
Les mathématiciens marseillais sont impliqués depuis longtemps dans la diffusion de la culture scien-

tifique, la vulgarisation et les innovations pédagogiques. Ils ont ainsi fondé les associations Maths pour
Tous et π day, toutes les deux récompensées par le prix d’Alembert, respectivement en 2014 et en 2016.
Actuellement, une trentaine de membres du laboratoire sont impliqués dans diverses actions de diffusion
de la connaissance. De plus, l’I2M s’est récemment doté de deux chargés de mission de diffusion de la
culture scientifique. En 2016, cette implication a culminé avec la Journée de π , qui a rempli la grande salle
de La Criée le 14 mars (3.14).
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On trouvera ci-après les actions et événements marquants organisés par des membres de l’I2M ainsi
que les partenaires locaux et nationaux impliqués.

Actions et événements :
— Hippocampe Maths : ateliers de recherche à l’IREM de Marseille, avec des lycéens et des collégiens

de l’Académie ou des élèves de l’E2C (Ecole de la Deuxième Chance de Marseille)
— MATh.en.JEANS : ateliers de recherche et exposés scientifiques en milieu scolaire à Marseille et

dans la région
— autres actions en milieu scolaire : invitation des élèves à l’I2M et déplacement des chercheurs en

collège et lycée, à Marseille, Martigues, Besançon...
— options Maths en Jeans 1 et 2 : enseignements de licence centrés respectivement sur l’initiation à la

recherche et la diffusion de la culture scientifique
— Fête de la Science (depuis 1992)
— Souk des sciences (Provence, depuis 2003)
— Un texte, un mathématicien (Bibliothèque Nationale de France, depuis 2005)
— Images des Mathématiques (revue en format électronique depuis 2006)
— Forum des Mathématiques (Provence et Corse, depuis 2010)
— Salon APMEP (Paris 2013)
— Jeudis du CNRS (Marseille 2013)
— Congrès MATh.en.JEANS (Gap 2011, Marseille 2013, Avignon 2015, Lyon 2016)
— Journée de π (Marseille, chaque 14 mars depuis 2013)
— Treize Minutes Marseille (Marseille, depuis 2013)
— Forum Mathématiques vivantes, de l’école au monde (Marseille 2015)
— Ressources vivantes pour les mathématiques vivantes (Lyon 2015)
— Treize Minutes Jeunes Chercheurs (Marseille, 2016)

Partenaires locaux :
— association Maths pour Tous
— association π day
— IREM de Marseille (Institut de Recherche pour l’Enseignement des Mathématiques)
— CIRM (Centre International de Rencontres Mathématiques), UMS 822 du CNRS
— CRO2 (Centre de Recherche en Oncologie biologique et Oncopharmacologie), UMR S 911 de

l’INSERM
— E2C (Ecole de la Deuxième Chance de Marseille)
— ED 184 (Ecole Doctorale Mathématiques et Informatique de Marseille)
— AMU (Université d’Aix-Marseille)
— L’Alcazar, Bibliothèque municipale à vocation régionale de Marseille
— La Criée, Théâtre national de Marseille
— MuCEM Musée des civilisations de l’Europe et de la Méditerranée

Partenaires nationaux :
— association Animath
— association MATh.en.JEANS
— AuDiMath (Autour de la Diffusion des Mathématiques), GdS 3745 du CNRS
— CFEM (Commission Française pour l’Enseignement des Mathématiques)
— SMAI (Société de Mathématiques Appliquées et Industrielles)
— SMF (Société Mathématique de France)
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http://hippocampe.irem.univ-mrs.fr/
http://www.mathenjeans.fr/
http://formations.univ-amu.fr/ME3SMI-ENSMI4U7.html
http://formations.univ-amu.fr/ME3SMI-ENSMI6U9.html
http://www.fetedelascience.fr/
http://cps.univ-amu.fr/souk-des-sciences
http://smf.emath.fr/cycle_texte_mathematiciens
http://images.math.cnrs.fr/
http://www.matheopolis.fr/MPT/crbst_3.html
http://www.apmep.fr/14eme-Salon-de-la-Culture-et-des
http://www.provence-corse.cnrs.fr/Programmation-des-Jeudis-du-CNRS
http://www.mathenjeans.fr/Congres
http://www.piday.fr/
http://treize.lif.univ-mrs.fr/presentation.html
http://www.cfem.asso.fr/actualites/forum-mathematiques-vivantes
http://www.cfem.asso.fr/actualites/forum-mathematiques-vivantes
http://treize.lif.univ-mrs.fr/
http://www.matheopolis.fr/MPT/
http://www.piday.fr/
http://irem.univ-amu.fr/
http://www.fr-cirm-math.fr/
http://www.cro2-timone.fr/
http://www.e2c-marseille.net/
http://ed184.lif.univ-mrs.fr/doku.php
http://www.univ-amu.fr/
http://www.bmvr.marseille.fr/in/sites/marseille/accueil
http://www.theatre-lacriee.com/
http://www.mucem.org/
http://www.animath.fr/
http://www.mathenjeans.fr/
http://audimath.math.cnrs.fr/
http://www.cfem.asso.fr/
http://smai.emath.fr/
http://smf.emath.fr/


3. Formation par la recherche

3.1 Implication dans les masters
Les membres de l’I2M participent au master Mathématiques et Applications de Marseille, dont les

responsables sont Fabienne Castell (ALEA) et Joël Rivat (LUM). Le master est organisé en 4 spécialités
qui se décomposent elles-même en différents parcours de 2ème année :

— Mathématiques générales (MG),
— Parcours Mathématiques Discrètes et Fondements de l’Informatique (MDFI), responsable Da-

vid Kohel (LUM)
— Parcours Mathématiques Fondamentales (MF), responsable Alexandre Boritchev (AGT)

— Ingénierie mathématique et modélisation (IMM)
— Parcours Équations aux Dérivées Partielles et Calcul Scientifique (EDPCS) responsable Mihai

Bostan (AA)
— Parcours Ingénierie Mathématique et Statistiques Actuarielles (IMSA), responsables Mohamed

Boutahar et Denys Pommeret (ALEA)
— Parcours Mathématiques et Informatique : Statistiques, Signal, Santé (MI3S), responsable Fré-

déric Richard
— Parcours Probabilités et Statistiques (PS), responsable Pierre Mathieu

— Mathématiques appliquées et sciences sociales (MASS)
— Enseignement et formation en mathématiques (EFM)

— Parcours Agrégation, responsables Nicolas Bédaride et Brigitte Mossé
— Parcours CAPES, responsables Brigitte Mossé et Richard Zarouf
— Parcours Didactique des Mathématiques (DDM), responsables Pierre Arnoux et Yves Mathe-

ron.
Les membres de l’I2M interviennent dans de nombreux cours des masters sus-cités, ainsi que dans des

formations de niveau master ou doctorat internationales, on renvoie pour le détail aux rapports des équipes.

3.2 Thèses et postdocs
Le laboratoire abrite de nombreux doctorants et postdoctorants qui apportent de l’énergie et de la vie

dans la recherche mathématique, et s’appuie sur l’École Doctorale de mathématiques et informatique de
Marseille (ED 184), dont la directrice est Nadia Creignou (LIF) et le directeur adjoint Thierry Gallouët
(I2M). Plusieurs membres de l’I2M font partie de la commission des thèses et du conseil de l’ED, voir le
site web de l’ED http ://ed184.lif.univ-mrs.fr.

Depuis 2014,56 thèses ont été soutenues au sein des ED d’AMU (49 à ED184, 5 à l’ED62 et 2 à
l’ED353). A ce jour, 80 thèses sont en cours au sein des ED AMU, dont 11 en co-tutelle. Depuis 2014, 5
thèses "Hors encadrement ED AMU" ont été soutenues et 8 sont en cours. L’école doctorale Mathématiques
et Informatique compte aujourd’hui 77 doctorants en mathématiques fondamentales et appliquées.
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Les effectifs sont relativement stables, avec un
nombre de soutenances résumé par le tableau ci-
dessous (I2M pour les années 2014 et 2015, LATP
+ IML pour les années antérieures) :

25 26 Total
2011 11 11 22
2012 7 11 18
2013 10 4 14
2014 14 12 26
2015 6 8 14

Nombre de soutenances par année

L’origine des étudiants et leurs modes de financement
sont variés : l’université est à l’origine d’un nombre
d’allocations en général égal à quatre ou cinq par an-
née en mathématiques. Une ou deux de ces alloca-
tions sont des bourses dites “présidentielles", attri-
buées par la présidence sur ses critères propres. Il
est à noter que le nombre d’allocations alloué aux
maths est très faible par rapport à la taille de l’I2M.
En 2016, il n’était que de 3. Une enquête menée au-
près des DU des laboratoires de mathématiques fran-
çais donne Marseille bon dernier dans le classement
concernant le nombre de bourses, comme le montre
le tableau ci-contre.

labo #	C/EC #	bourses	ED ratio	EC	/bourses

LMA	Poitiers 41 2,5 16,4
LAMA	paris	est 66 4 16,5
LMO	Orsay 149 9 16,6
IRMA	Strasbourg 80 4,8 16,7
Ceremade	Dauphine 70 4 17,5
LAGA	Paris	13 80 4,5 17,8
CMAP	X	Palaiseau 37 2 18,5
IMB	Dijon 50 2,5 20,0
IMT	Toulouse 160 8 20,0
IMAG	Montpellier 82 4 20,5
IMJ-PRG	Paris	 207 10 20,7
LPMA	P7 85 4 21,3
LMPT	Tours 49 2,1 23,3
IJF	Grenoble 70 3 23,3
LMNO	Caen 50 2 25,0
J	Kuntzmann	Grenoble 119 4,5 26,4
Rouen 35 1,3 26,9
LAMA	Chambery 29 1 29,0
Rennes 131 4,5 29,1
LJLL		Paris	6 90 3 30,0
LMBA	Bretagne 60 2 30,0
ICJ	Lyon 155 4,5 34,4
LMJL	Nantes 52 1,5 34,7
Versailles 35 1 35,0
LAREMA	Angers 35 1 35,0
Dieudonné	Nice 130 3,7 35,1
LaMME	Evry 36 1 36,0
LMAP	Pau 55 1,5 36,7
Clermont	Ferrand 60 1,5 40,0
IECL	Nancy-Metz 120 3 40,0
Orleans 45 1 45,0
Amiens 34 0,75 45,3
I2M	Marseille 160 3,5 45,7

Enquête 2016 sur le nombre de bourses ED
pour les laboratoires de mathématiques français.

Outre les allocations de l’université, qui génèrent un flux significatif de doctorants extérieurs, certains
normaliens viennent avec leur financement spécifique : en 2015–2016 il y avait ainsi ainsi 6 entrants nor-
maliens ; 3 en 2014-2015 ; Des allocations sur contrats divers existent également : en 2015 –2016, il y avait
une bourse Amidex, une bourse Labex, un financement IRSN sur contrat, sept financements CIFRE, deux
bourses. Ces quantités sont assez typiques et relativement stables dans le temps, si ce n’est qu’on assiste
plutôt à une raréfication de l’offre CIFRE. L’I2M a bénéficié d’un financement Amidex par an. Enfin, cer-
tains étudiants étrangers viennent avec un financement propre, de leur pays ou d’un programme spécifique.
Environ 50% des doctorants sont de nationalité étrangère.

Les durées des thèses dont sont données dans le tableau suivant, pour les thèses soutenues en 2014 et
2015l :

2014 2015
Maths Fonda 42 42∗

Maths Appli 39† 40
Durée moyenne des thèses a l’I2M
∗ hors un cas particulier 74 mois

† hors un cas particulier 16 mois, thèse commencée au Chili.

Le tableau suivant récapitule la situation des docteurs 2014 et 2015 un an après la thèse.

MA MF Total
Post-doc/ATER 22 15 37
MCF/CR 0 2 2
Entreprises/Administrations 1 1 2
Second degré 1 5 6
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4. Stratégie et perspectives scientifiques

4.1 Analyse de l’état actuel
L’I2M est un laboratoire jeune, qui possède des atouts forts qu’il convient de pérenniser :
— Une forte reconnaissance et attractivité nationale et internationale ;
— Des recrutements de qualité ;
— La très forte vitalité des jeunes recrutés ;
— Une production scientifique abondante et de qualité ;
— Une forte activité et visibilité autour de la diffusion et la popularisation des mathématiques ;
— Une excellente réactivité aux appels d’offres : (ANR, GdR,....) ;
— La liaison avec le CIRM.
L’I2M rencontre toutefois quelques difficultés dont il faut tenir compte pour la stratégie du prochain

contrat.
— La multilocalisation de l’I2M et l’émiettement des activités scientifiques et de la vie de laboratoire ;
— L’insuffisance de personnel pour l’assistance et la maintenance informatique ;
— Le nombre ridiculement faible de contrats doctoraux qui fragilise la formation par la recherche et

le recrutement de doctorants ;
— Les menaces sur les postes dues aux contraintes budgétaires ;
— La réduction significative du nombre de postes de professeurs invités ;
— Les charges exagérées de responsabilités administratives et pédagogiques sur les épaules des MCF ;
— L’absence de parité homme/femme ;
— L’absence de représentants la direction dans le conseil scientifique de l’UFR et la faible représenta-

tion dans les conseils de l’université ;

4.2 Locaux de l’I2M
Le futur de l’I2M est étroitement lié à sa localisation dans les années à venir. C’est l’un des points

principaux dans le projet de l’Institut. Actuellement, l’I2M est implanté sur 3 sites : Château-Gombert (le
site «Nord»), Luminy (le site «Sud») et St-Charles, ce qui est une source de complexité et un risque pour
l’unité scientifique de l’Institut. Il provoque de fait un certain émiettement des activités scientifiques, qui,
à terme, pourrait se révéler préjudiciable pour l’activité et l’attractivité de l’I2M. Le caractère multi-sites
de certaines équipes de l’I2M représente un danger potentiel d’isolement et de masse critique pour cer-
taines thématiques qu’il faut surveiller et prendre en compte dans la politique scientifique future. A cela
s’ajoute la multi-localisation des sites d’enseignement ; on compte actuellement 5 sites d’enseignement :
Aix, Luminy, Saint-Charles, St Jérôme pour l’enseignement en licence et en IUT, Chateau-Gombert, Lu-
miny et Saint-Charles pour les enseignements de master. Les membres de l’I2M sont donc (trop) souvent
en déplacement entre les sites et cet état de fait pénalise très fortement l’activité scientifique et la vie du
laboratoire. Ceci est tout particulièrement préjudiciable pour les jeunes chercheurs qui n’ont pas encore de
réseaux internationaux et ont besoin d’interactions dans l’Institut.

La priorité doit donc être donnée à un regroupement des chercheurs et des enseignements ; ce rap-
prochement est un but de grande importance. L’I2M est un institut très jeune, issu de la fusion de deux
laboratoires où les pratiques étaient forcément assez différentes. Si on veut établir durablement une culture
commune il est très souhaitable que les collègues des deux sites se rencontrent pour qu’une fertilisation
croisée s’établisse sur un plus petit nombre de sites. Aussi l’un des objectifs principaux de l’I2M sera de
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travailler à ce rapprochement avec deux grands principes directeurs : faire coïncider les lieux de recherche
avec les lieux d’enseignement ; rapprocher les chercheurs dans une même thématique, et si possible rap-
procher les thématiques connexes.

Dans cette optique un projet de déménagement du site Nord vers le Campus de Saint-Charles a été acté
pour le prochain quinquennal. De fait quitter Château-Gombert permettrait tout d’abord d’avoir un site de
moins ; le choix du campus Saint-Charles est complétement naturel pour les mathématiques marseillaises
puisque c’est l’un des sites majeurs pour l’enseignement des mathématiques à Marseille où se trouve no-
tamment le siège du département de mathématique et également les locaux de la FRUMAM ; cela serait
donc très favorable pour concentrer beaucoup d’activités de recherche et d’enseignement dans un même
lieu. D’autre part, cela rapprocherait notablement la partie Nord de la partie Sud au sein de l’Institut : il
faut une heure trente en transports en commun pour aller de Château-Gombert à Luminy alors que 45mn
suffisent de Saint-Charles, qui descendront probablement à 30-35mn lorsque la ligne BHNS 1 pour Luminy
sera mise en place.

À moyen terme plusieurs problèmes se posent. Pour le déménagement du site Nord à Saint-Charles ni
la mise à disposition de locaux suffisants, ni le financement de la rénovation des bâtiments concernés ne
semblent totalement acquis (voir en annexe le document de présentation des besoins en locaux de l’I2M
élaboré par la commission déménagement). En particulier, une partie des locaux qui devraient être alloués
à l’I2M sur Saint-Charles est en mauvais état ou demande une restructuration lourde. Or le financement
de cette rénovation repose exclusivement sur le CPER (Contrat de Plan État-Région) en cours, qui dispose
d’un budget de 15 Me alors que la rénovation globale du site de Saint-Charles a été chiffrée à 65 Me. De
plus les travaux de rénovation des locaux de mathématiques sont programmés pour la deuxième phase de
ce CPER.

Nous attendons de la part d’AMU un projet sur le site Saint-Charles réellement adapté au besoin d’ac-
cueil de l’I2M Nord. Un travail de préparation pour établir nos besoins a été fait par la commission dé-
ménagement de l’I2M. Les conclusions de la commission ont été largement discutées au sein de l’Institut.
Les propositions émises par les programmistes aux responsables du site Saint-Charles ont été revues et
corrigées par cette même commission. Le manque de moyens financiers semble être le problème majeur
dans la recherche de solutions qui permettraient de continuer un travail scientifique de qualité. Le bâtiment
actuel du site Nord est trop petit. c Grâce aux projets Amidex, au Labex Archimède et aux contrats ERC,
le nombre de doctorants et surtout de postdoctorants a augmenté de façon significative en 5 ans. Certains
d’entre eux viennent peu à l’institut car leurs conditions de travail ne sont pas satisfaisantes. Il est impor-
tant que tous les personnels de l’institut soient pris en compte dans le projet immobilier, pas seulement
les permanents mais aussi les doctorants, postdoctorants et visiteurs. Une autre question préoccupante est
la localisation de la bibliothèque de l’I2M ; il ressort des discussions que les mathématiciens tiennent à
la conserver à proximité de leurs bureaux. Il ne faut pas négliger que cela impose certaines contraintes
techniques spécifiques.

D’autre part le bâtiment TPR2 qui abrite les locaux du site Sud (Luminy) va faire l’objet d’importants
travaux de désamiantage de sa façade et de rénovation entre 2018 et 2022. En particulier afin de reloger
certains labos du campus déplacés par les travaux, il est demandé au site Sud de l’I2M qui occupait 3 étages
du TPR2 de se relocaliser sur 2 étages. Cette opération qui semble très hasardeuse sur le plan de la santé, ne
sera de toute façon possible que pour un temps limité et va impacter très fortement la vie scientifique du site
et surtout ses possibilités d’évolution ; alors qu’il pourrait être souhaitable pour des raisons scientifiques de
regrouper certaines équipes sur Luminy, cela risque d’être rendu impossible par les contraintes de locaux.

Ce sera donc un véritable défi pour l’Institut que de mener à bien ces deux opérations tout en préservant
au mieux son potentiel scientifique. Nous attendons du CNRS et de l’AMU une aide en matière de locaux
temporaires sur Luminy et Saint-Charles pour préserver les conditions de travail de tous les membres de
l’I2M et également des engagements clairs sur l’avenir du site Sud de l’I2M sur Luminy.

À plus long terme se pose la question du regroupement de tout l’institut sur un même site, Saint-
Charles ou Luminy. Cette perspective semble extrêmement souhaitable du point de vue scientifique, cela
aurait notamment d’indéniables effets positifs sur la dynamique scientifique et simplifierait notablement la
vie administrative de l’institut. Cela pose toutefois un certain nombre de problèmes.

1. Bus à Haut Niveau de Service, i.e., bus en site propre.
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Tout d’abord les locaux disponibles pour un tel regroupement n’existent pas à l’heure actuelle sur l’un
ou l’autre des sites préconisés : Saint-Charles ou Luminy. Et quand bien même, il n’est pas clair que le
principe d’un tel regroupement suscite une large adhésion au sein de l’institut. Il faudra donc en débattre et
se posera alors la question du site où un tel regroupement aurait lieu. Saint-Charles bénéficie de sa position
centrale rendant le campus très accessible, pour les étudiants, les chercheurs, les visiteurs scientifiques.
C’est à l’heure actuelle le plus grand centre d’enseignement des mathématiques de l’université. De plus,
si le projet de déménagement est mené à bien le site hébergera déjà une partie importante de l’institut à
moyen terme. D’autre part Luminy va devenir dans quelques années un campus entièrement rénové, très
attractif pour les étudiants, accessible en transport en commun et sur le plan scientifique bénéficiant de la
présence du CIRM et de plusieurs laboratoires entretenant des collaborations avec l’I2M notamment le LIF
et le CPT.

Le choix du projet et sa réalisation conditionneront le développement des mathématiques à Marseille
et leur attractivité dans les vingt ans qui viennent. De bonnes conditions matérielles et une organisation
rationnelle nous permettront d’attirer plus facilement de nouveaux collègues brillants à Marseille et renfor-
ceront la qualité de la recherche au sein de l’Institut. C’est pourquoi nous mettons en avant ce point avec
autant d’insistance.

4.3 Potentiel scientifique et recrutements
L’I2M est un laboratoire dynamique : la politique de recrutement exogène et la qualité des habilita-

tions qui y sont soutenues favorisent le renouvellement et la mobilité de la jeune génération, ainsi qu’une
évolution nécessaire des thématiques. C’est un atout considérable tant que le nombre et le niveau des
postes renouvelés sont préservés. En particulier les postes des jeunes collègues promus hors de Marseille
devraient être systématiquement et immédiatement réaffectés à l’Unité, pour éviter une perte sèche de po-
tentiel. L’I2M aimerait aussi recruter des CR2 pour injecter plus de sang neuf dans l’Unité et compenser
un peu la raréfaction des postes MCF.

Dans le contexte actuel incertain, tant au niveau des postes que des financements, la priorité de l’I2M
est de préserver son très fort potentiel scientifique par des recrutements de qualité renforçant la cohérence
et l’homogénéité du laboratoire. L’I2M doit s’en donner les moyens en poursuivant la mise en place d’une
politique active de prospective des viviers et en s’appuyant sur le soutien de ses tutelles.

D’autre part, l’I2M va être confronté au départ à la retraite de la moitié de ses rangs A dans les 10
prochaines années ce qui est tout à fait considérable. La pyramide des âges rend prévisible 12 départs à la
retraite (7 PR, 4 DR et 1 CR) d’ici la fin du prochain contrat quinquennal (2022). Cela représente 19% du
nombre de rang A. Il y a là un risque de perte de potentiel très important qui risque de fragiliser certaines
thématiques de l’I2M. Les équipes les plus touchées sont AGT et ALEA (-3), puis GDAC et LUM (-2) et
enfin AA (-1). En prenant l’hypothèse d’un départ à la retraite à 62 ans, 29 agents supplémentaires seraient
susceptibles de partir d’ici 2022. Il faut cependant bien distinguer les postes CNRS et AMU.

Le départ de 4 DR représente une perte énorme de potentiel CNRS si aucun de ces départs n’est com-
pensé. C’est la moitié des postes de directeurs de recherche de l’institut qui sont concernés ce qui est
considérable sur un contrat. Il faut vraiment prendre en compte ce risque dès maintenant car le nombre de
postes de DR chaque année est très faible et la mobilité souvent difficile. Le recrutement d’un DR est une
opération scientifique qu’il faut savoir anticiper. L’I2M compte pour cela sur l’appui de l’INSMI. L’I2M
pense attirer des DR en insistant sur les opportunités que fournissent les chaires Amidex pour réussir une
intégration dans l’Institut.

Le départ de 7 PR représente également un risque considérable de perte de potentiel AMU si les postes
ne sont pas réaffectés à l’I2M. L’incertitude qui pèse sur le retour des postes rend difficile la mise en
place d’une vraie politique prospective de recrutement, permettant d’anticiper sur les départs et sur les
redéploiements, si nécessaires, des postes au sein de l’I2M. Pour cela il faut identifier les thématiques
fortes ou émergentes à préserver ou à développer, évaluer le vivier des candidats, prendre en compte les
priorités des équipes et les attentes du milieu scientifique et technologique marseillais. Cette politique
prospective de recrutements est d’autant plus primordiale que d’ici 2027 c’est 40 départs de chercheurs et
enseignant-chercheurs (24 PR, 6 DR, 2 CR, 6 MCF) qui sont prévisibles, dont 30 rang A. Cela représente
un quart des effectifs actuels et la moitié des rangs A. C’est donc un fort renouvellement de ses membres
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dans les dix prochaines années, et en particulier des rangs A, que doit anticiper l’I2M.
Il semble raisonnable de privilégier les recrutements universitaires avec un profil large pour être cer-

tain de la qualité de ces derniers, quitte à donner des préférences à certaines thématiques en fonction des
équilibres internes. Néanmoins, lorsqu’on veut faire un recrutement dans des disciplines à la frontière des
mathématiques, où les critères peuvent être un peu différents (par exemple en logique, en cryptographie ou
en statistiques), il faut faire une opération scientifique plus ciblée. Dans ce cas, il est essentiel d’avoir bien
étudié le vivier à l’avance pour être certain d’avoir de bons candidats. Il est aussi important que les thé-
matiques de recherches ne soient pas figées, les recrutements qui permettent des ponts entre les différents
groupes doivent être encouragés.

4.4 Évolution des groupes scientifiques
Pour le prochain contrat, le périmètre de l’I2M et des équipes devrait peu changer, à l’exception notable

du départ d’une partie de l’équipe MEB, constituée de biologistes. Ce sera l’occasion d’une restructuration
de cette équipe. Il est très difficile de découper les mathématiques en équipes, sans mettre des frontières
artificielles entre les thématiques. L’organisation des mathématiques fondamentales n’est probablement
pas optimale : certains thèmes des groupes AGT, GDAC et LUM pourrait éventuellement se regrouper, les
frontières entre les équipes n’étant pas toujours évidentes à définir. Il y a là un travail de longue haleine à
fournir pour arriver à une situation scientifiquement plus satisfaisante. D’autre part le soutien et la visibilité
de certains thèmes d’interaction phares de l’I2M, comme math-info, math-bio mériteraient d’être renforcés.
Par exemple l’axe maths-info, qui est un des thèmes phares de l’I2M se retrouve dispersé dans plusieurs
équipes de mathématiques fondamentales et de mathématiques appliquées, et perd ainsi de sa visibilité.

4.5 Politique de formation doctorale
L’I2M est fortement investi dans la formation doctorale, principalement à travers l’Ecole Doctorale de

Mathématiques et Informatique, parfaitement inséré dans l’environnement scientifique, technologique et
industriel de la région. Malgré un contexte très difficile de raréfaction d’étudiants de M2 et le trop petit
nombre de financements de thèses, l’I2M reste un centre attractif, avec plus d’une dizaine de doctorants
par an, dont des AMN et AMX. Cependant maintenir un flux raisonnable d’étudiants dans les différentes
filières du Master recherche, face à l’attraction des établissements parisiens et au désintérêt général pour les
sciences fondamentales, reste un défi prioritaire pour les prochaines années. De ce point de vue la pérenni-
sation de financement doctoraux et post-doctoraux est indispensable : en sus des soutiens financier locaux,
malheureusement insuffisants (ED, Labex, bourse régionale), l’I2M devra aller chercher ces financements
dans des projets nationaux et internationaux, en s’appuyant sur les réseaux et les accords qu’il a su tisser
comme les accords de coopération internationaux, les accords bilatéraux.

4.6 Relations avec le CIRM
La présence du CIRM est un des atouts majeurs des mathématiques à Marseille. Les mathématiciens

du monde entier viennent régulièrement participer à des conférences au CIRM qui est l’un des centres
majeurs de rencontres mathématiques en Europe pour ne pas dire le plus attractif. La présence semaines
après semaines de mathématiciens de premier plan à Marseille est bénéfique pour dynamiser les équipes
de recherche locales.

L’I2M a beaucoup de relations avec le CIRM. Il faut les développer encore davantage dans l’avenir.
Les chercheurs de l’I2M co-organisent un certain nombre de rencontres chaque année. Les points phares
de cette interaction sont la chaire Morlet et le mois thématique.

On pourrait essayer de profiter de la présence des visiteurs prestigieux en visite au CIRM pour organi-
ser des exposés type colloquium le mercredi après-midi qui est en général libre dans les programmes des
conférences. L’organisation d’écoles thématiques avant certains colloques pour permettre aux jeunes parti-
cipants de mieux suivre la conférence a été mise en place à petite échelle mais pourrait être généralisée. Ces
écoles permettent de préparer les étudiants en thèse et certains jeunes chercheurs en leurs enseignant des
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concepts fondamentaux et en leur expliquant certaines avancées récentes qui sont présupposées connues
de tous par les experts du domaine. Cela pourrait avoir des conséquences sur le long terme. Faire connaître
l’Institut à de nombreux jeunes brillants peut aider pour des recrutements CNRS futurs ou pour leur donner
envie de venir en postdoc à Marseille.

4.7 Moyens de l’Institut et réactivité aux appels d’offre
Le financement actuel de la recherche est malheureusement de plus en plus dépendant d’appels à projets

financièrement conséquents, et souvent portés par un seul individu sur la base d’une évaluation par projet.
Pour les mathématiques, ce type de financement n’est pas adéquat. Un financement récurrent, basé sur
l’analyse des résultats obtenus et au bénéfice de tout le laboratoire serait préférable. Toutefois, l’I2M ne
peut pas tout seul lutter contre ces tendances actuelles, et les chercheurs de l’I2M vivent avec les contraintes
(souvent chronophages) des réponses aux appels à projets (et aussi de leurs expertises). De ce point de vue
la gestion des appels d’offre et l’appui au montage des projets sont des activités qu’il convient d’améliorer.
Dans un contexte financier très tendu il est nécessaire aujourd’hui d’augmenter la réactivité de l’I2M sur les
appels à projets (ERC, ANR, GdR, contrat FUI, projet PICS, .... ) par une vraie politique d’aide au montage
de projets. Les dossiers ERC sont particulièrement lourds à mettre en place mais apportent des moyens
considérables qui permettent de renforcer des équipes de recherches (un projet de Consolidator Grant
vient de démarrer dans l’Institut). Les chercheurs de l’Institut sont aussi impliqués dans les appels d’offres
Amidex et du Labex Archimède : par exemple, deux chaires Amidex ont permis à de nouveaux arrivants de
mettre en place des projets scientifiques intéressants et nouveaux dans l’Institut. Ces activités pourraient se
développer encore davantage. Nous sollicitons du CNRS et de l’AMU des personnels administratifs pour
développer une véritable cellule d’aide au montage de projets.

En parallèle avec cette diminution de moyens récurrents, de nouvelles contraintes sont à prendre en
compte dans le budget de l’I2M.

La désaffection des étudiants pour les sciences fondamentales a conduit aussi à la mise en place de
nombreux stages d’initiation pour des étudiants au niveau du M1 et même de la licence. Ces stages sont
devenus un vecteur incontournable pour attirer des étudiants dans ces disciplines. Il faut s’attendre dans les
prochaines années à un accroissement significatif des demandes de stage à différents niveaux (M2, M1, L)
et donc à une augmentation conséquente de ce poste de dépenses (36,2 ke pour l’année 2016). Pour mener
une politique attractive et scientifiquement cohérente, l’I2M doit pouvoir afficher chaque année un nombre
suffisant de stages permettant d’irriguer à moyen terme l’ensemble du laboratoire. L’enveloppe pour leur
financement doit pouvoir être pérennisée sur le long terme, et ne peut pas fluctuer au gré des ressources
propres sur contrats, qui de plus ne sont pas éligibles à l’ensemble du laboratoire.

Les mois de professeurs invités jouent un rôle essentiel dans la politique scientifique, le rayonnement
international et l’attractivité académique de l’I2M. La forte diminution, récurrente depuis quelques années,
des mois d’invités pénalisent fortement cette politique et oblige l’I2M à un financement accru de ce type de
postes sur ses crédits récurrents. Rappelons qu’il y a 5 ans, l’ensemble des départements de mathématiques
sur Marseille obtenaient entre 40 et 50 mois de professeurs invités, il y en aura environ 7 en 2016 pour
l’I2M. Le maintien de notre rayonnement et de notre attractivité à l’international requiert de pouvoir offrir
chaque année un nombre décent de postes d’invités ouverts à toutes les thématiques présentes à l’I2M. Là
encore il est difficile de fonder cette politique, pour le long terme et l’ensemble du laboratoire, uniquement
sur des ressources propres sur contrats. Les mathématiciens n’ont pas besoin de budget énorme comme nos
collègues expérimentaux, par contre, nous ne pouvons faire de la recherche de qualité sans échanger régu-
lièrement avec nos collègues du monde entier. Il faut, à terme, pouvoir dégager une enveloppe budgétaire
pérenne et conséquente pour ce type de financements.

4.8 Service administratif
Le principal challenge à relever sera le remplacement de la secrétaire générale qui partira à la retraite

lors du prochain contrat. Son travail de grande qualité, son expérience et sa connaissance du terrain ont
permis à l’équipe administrative de trouver des solutions rapides et efficaces aux nombreux problèmes

33



posés par la fusion des laboratoires, tâche bien difficile car ce service souffre lui-aussi de la multitude de
sites. Il sera difficile de trouver quelqu’un avec un profil aussi complet pour la remplacer. Nous attendons
sur ce dossier une aide de l’INSMI et de la délégation régionale.

Comme nous l’avons mentionné au §4.7, il faudra développer la cellule d’aide au montage de projets.

4.9 Bibliothèque
Le devenir de la bibliothèque dans le cadre du déménagement du site Nord vers Saint-Charles est

conditionné à la qualité des locaux qui seront alloués à l’I2M et au financement de leur rénovation. Les
membres de l’I2M sont très attachés à ce que la bibliothèque soit un élément central des futurs locaux. Or
en l’état actuel, les locaux qui nous ont été proposés ne permettent pas d’y inclure cette bibliothèque de
façon certaine. De façon plus globale, même si une solution pérenne pour son financement a été trouvé via
la FRUMAM, la bibliothèque de l’I2M, comme toutes les bibliothèques de mathématiques, est confrontée
à l’augmentation permanente des abonnements et se trouve donc dans une situation assez délicate.
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5. Équipe Analyse appliquée (AA)

L’équipe d’analyse appliquée, composée de 31 membres permanents et d’environ 30 doctorants , ATER
et post-doctorants, couvre un spectre très large allant de l’analyse théorique des EDP et l’analyse numérique
à la modélisation en lien avec d’autres disciplines. Les activités de l’équipe d’analyse appliquée peuvent
se répartir en quatre grands thèmes, qui ont naturellement de fortes connexions entre eux : l’analyse (ana-
lyse fonctionnelle, analyse sur les variétés, analyse géométrique et calcul des variations), les EDP avec le
contrôle et les problèmes inverses, l’analyse numérique, et la modélisation en lien avec d’autres disciplines.

Nombre de membres de l’équipe participent à plusieurs thèmes. Malgré l’étendue des thématiques de
recherche, un séminaire hebdomadaire “généraliste" réunit l’ensemble de ses membres. En parallèle, 5
groupes de travail, dont trois en collaboration avec d’autres équipes ou laboratoires, fonctionnent de ma-
nière régulière et des journées thématiques sont organisées en moyenne 2 fois par an. Chaque année, une
rencontre à Porquerolles réunit la majorité des membres de l’équipe sur 3 jours. Depuis 2012, elle se fait
en collaboration avec les laboratoires de mathématiques des universités de Nice et Toulon. Six membres
de l’équipe sont porteurs de contrats de recherches nationaux ou internationaux (ANR, GDR) et plusieurs
d’entre eux sont membres de projets de recherches nationaux et internationaux avec notamment le Mexique,
le Maghreb, l’Espagne, Taiwan. Durant ce quadriennal, les membres de l’équipe d’analyse appliquée ont
publié 366 articles et 4 livres. Ils ont été conférenciers pléniers invités à plus de 140 conférences internatio-
nales et ont effectué plus de 120 séjours sur invitation dans des universités étrangères. Ils ont organisé de
nombreuses conférences internationales, ou nationales comme le CANUM 2014, par exemple. De plus, 26
thèses ont été soutenues dont 2 en co-tutelle et 24 autres sont en cours. Le dynamisme de ses membres a fait
que 5 maîtres de conférences ont été promus professeurs dans la période, dont 4 dans un autre laboratoire.

5.1 Présentation de l’équipe

Composition
L’équipe d’analyse appliquée est composée actuellement de 10 professeurs et un en détachement, 1

directeur de recherche, 1 professeur émérite, 17 maîtres de conférences (et 2 en détachement), 4 post-
doctorants et 24 doctorants. Nous accueillerons en septembre 2016 un nouveau maître de conférence.

— DR CNRS : Nicolaï NADIRASHVILI
— PR : Philippe ANGOT, Assia BENABDALLAH, Mihai BOSTAN, Yves DERMENJIAN (émérite),

Thierry GALLOUËT, Olivier GUÈS, François HAMEL, Raphaèle HERBIN, Florence HUBERT (à
compter du 1/09/2016), Jacques LIANDRAT, Anne NOURI.

— MCF : Marie Thérèse AIMAR, Laure CARDOULIS, Guillemette CHAPUISAT, Michel CRISTO-
FOL, Julia CHARRIER, Emil ERNST, Christophe GOMEZ, Maxime HAURAY, Marie HENRY, Syl-
vie MONNIAUX, Morgan MORANCEY, Julien OLIVIER, Enea PARINI, Olivier POISSON, Kacem
SAIKOUK, Pieralberto SICBALDI, Ali SILI (Univ. du Sud Toulon - Var), Magali TOURNUS,

— En détachement : Lorenzo BRASCO (MCF, "professore associato" à l’Università degli Studi di
Ferrara, Italie depuis novembre 2015), Yannick SIRE (MCF, Full Professor avec tenure à Johns
Hopkins University, Baltimore, USA depuis juillet 2015), Philippe TCHAMITCHIAN (PR, directeur
de la section des établissements à l’AERES, puis au HCERES, et maintenant Président de la comue
Paris Est).

— Post-doctorants (actuellement) :
— Wei-Jie SHENG (bourse Chinese Scolarship Council, du 01/04/2016 au 31/03/2017, sous la

direction de F. Hamel),
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— Diana WHITE (CDD CNRS sur projet Pharmatubule, du 01/01/2016 au 01/07/2016, sous la
direction de F. Hubert).

— Doctorants (actuellement) :
— Damien ALLONSIUS (allocataire normalien, dir. F. Boyer et M. Morancey),
— Ayuna BARLUKOVA (bourse Labex, dir. F. Hubert),
— Thomas BLANC (bourse ministérielle, dir. F. Boyer et M. Bostan),
— Julien BRASSEUR (bourse ANR projet NONLOCAL, cotutelle avec l’Université de Milan,

dir. J. Coville, F. Hamel, E. Valdinoci),
— Cécile CARRÈRE (allocatrice normalienne, dir. A. Benabdallah et G. Chapuisat),
— Benjamin CONTRI (bourse ministérielle, dir. G. Chapuisat et F. Hamel),
— Sophie DALLET (bourse CIFRE, dir. J.M. Hérard),
— Sylvain DOTTI (salarié, PRAG à l’université de la Réunion, dir. T. Gallouët et J. Vovelle),
— Aurélie FINOT (bourse de la région, dir. M. Bostan et M. Hauray),
— Emilien GARCIA (bourse CIFRE Exlog, dir. J. Liandrat),
— Marie-Ève GIL (bourse ministérielle, dir. H. Berestycki, F. Hamel et L. Roques),
— Pierre-Antoine GIORFI (doctorant, bourse l’IRFM, dir. A. Nouri et Ph. Ghendrih),
— Dyonisis GRAPSAS (dir. R. Herbin et J.-C. Latché),
— Hongjun GUO (bourse du China Scholarship Council, dir. F. Hamel),
— David IAMPETRO (bourse CIFRE EDF, dir. J.M. Hérard),
— Zhiqing KUI (bourse du China Scholarship Council, dir. J. Liandrat),
— Hypolite LOCHON (bourse CIFRE EDF, dir. J.M. Hérard),
— Sébastien MARMIN (cotutelle, bourse IRSN, dir. J. Liandrat et D. Ginsbourger de l’université

de Berne),
— Laurent QUAGLIA (salarié, enseignant du secondaire, dir. T. Gallouët),
— Giulio ROMANI (cotutelle, bourse A*MIDEX Académie d’Excellence Collège Doctoral, dir. F.

Hamel, E. Parini, et B. Ruf de l’université de Milan),
— Samir SALEM (bourse ministérielle, dir. M. Hauray),
— El Hadji Abdou SAMB (salarié, enseignant du secondaire, dir. A. Benabdallah),
— Juan Antonio SOLER (bourse Amidex/Centrale Marseille, dir. J. Liandrat et E. Serre),
— Abdelkader TAMI (dir. Ph. Tchamitchian),
— Rémi TESSON (allocataire normalien, dir. F. Hubert).

Mouvements : arrivées et départs depuis 2011

— Arrivées
— Mihai BOSTAN (ITER), recruté PR en 2011,
— Lorenzo BRASCO (calcul des variations), recruté MCF en 2011,
— Laure CARDOULIS (MCF) (problèmes inverses), arrivée de Toulouse comme MCF dans l’équipe

en 2015 suite à un échange de postes,
— Christophe GOMEZ (interaction edp-probabilités), recruté MCF en 2012,
— Julia CHARRIER (analyse numérique-probabilités), recrutée MCF en 2012,
— Julien OLIVIER(mécanique des fluides complexes-modélisation), recruté MCF en 2012,
— Enea PARINI (calcul des variations), recruté MCF en 2012,
— Morgan MORANCEY (contrôle), recruté MCF en 2014,
— Magali TOURNUS (maths-bio), recrutée MCF en 2015.
— Loïc LE TREUST (analyse non linéaire des edp), recruté MCF en 2016

— Départs
— Catherine CHOQUET, recrutée PR en 2011 à l’université de la Rochelle,
— Claudia NEGULESCU, recrutée PR en 2011 à l’université de Toulouse 3,
— Emmanuel RUSS, recruté PR en 2011 à l’université de Grenoble-Alpes,
— Patricia GAITAN, recrutée PR en 2012 à AMU (laboratoire CPT),
— Pierre BOUSQUET, recruté PR en 2014 à l’université de Toulouse 3,
— Franck BOYER (PR) qui a muté en 2015 à l’université de Toulouse 3.
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5.2 Rapport scientifique

Analyse fonctionnelle, analyse harmonique, analyse sur les variétés, analyse géomé-
trique, calcul des variations
Analyse fonctionnelle et harmonique (P. Bousquet, S. Monniaux, E. Russ)

Dans un livre, D. Mitrea, I. Mitrea, M. Mitrea et S. Monniaux s’intéressent aux situations en analyse
dans lesquelles on peut construire une métrique compatible avec un cadre donné. En particulier, ils amé-
liorent le théorème de Macias et Segovia de 1979 dans le sens où les constantes obtenues sont optimales.
De nombreuses applications et exemples sont donnés. En particulier, ils montrent comment les théorèmes
de l’application ouverte, du graphe fermé et de Banach-Steinhaus peuvent être étendus à des cadres plus
généraux que celui des espaces métriques complets.

P. Auscher, S. Monniaux et P. Portal ont étudié des problèmes de Cauchy non autonomes, avec des
opérateurs sous forme divergence, à l’aide d’intégrales singulières sur des espaces de tentes (à la Coifman,
Meyer, Stein).

M. Efendiev et E. Russ ont introduit des espaces de Hardy pour l’équation de Beltrami conjuguée
dans des domaines doublement connexes du plan complexe, et ont résolu dans ces espaces le problème
de Dirichlet pour l’équation de Beltrami conjuguée, avec des données Lp sur le bord, la partie réelle de la
solution étant prescrite sur une portion du bord, sa partie imaginaire sur l’autre portion.

P. Bousquet a étudié les cas critiques pour l’équation de la divergence, des inégalités de Hardy pour
des systèmes sous-déterminés, les singularités topologiques dans les espaces de Sobolev (théorème de
densité de fonctions lisses dans des espaces de Sobolev à valeurs dans des variétés), ainsi que le jacobien
distributionnel d’applications de type Sobolev à valeurs dans une variété.

Inégalités de Poincaré (E. Russ et Y. Sire)

C. Mouhot, E. Russ et Y. Sire ont obtenu des inégalités de Poincaré L2 dans lesquelles la norme L2 du
gradient est remplacée par une quantité non locale, pour des mesures µ générales qui satisfont une inégalité
de Poincaré L2 usuelle. Ce résultat, obtenu dans le cas de Rn, a été étendu par E. Russ et Y. Sire au cas d’un
groupe de Lie à croissance polynomiale.

Problème de Stokes (S. Monniaux)

Avec A. McIntosh, S. Monniaux exploite une formulation de premier ordre pour le problème de Stokes
afin d’obtenir des résultats plus forts, et dans des domaines plus généraux, que ceux connus jusqu’ici et
ceci dans une plus grande variété d’espaces. Avec T. ter Elst, elle étudie l’opérateur “Dirichlet-to-Neumann"
associé au problème de Stokes afin de retrouver des estimations à la Friedlander sur les valeurs propres de
l’opérateur de Stokes avec conditions au bord de Dirichlet et de Neumann.

Calcul des variations, optimisation, analyse convexe (P. Bousquet, L. Brasco, , E. Ernst, E. Parini, P.
Sicbaldi)

P. Bousquet, L. Brasco, G. Carlier et V. Julin ont étudié la régularité lipschitz pour certaines équations
elliptiques ayant des dégénérescences très importantes, équations très peu étudiées et qui apparaissent
de manière naturelle dans des problèmes de transport optimal avec effets de congestion. Ils ont étudié
en particulier des équations ayant des dégénérescences confinées dans des boules ainsi que des variantes
anisotropiques du p-laplacien. P. Bousquet a également analysé le phénomène de Lavrentiev et la validité
de l’équation d’Euler-Lagrange.
E. Parini a obtenu des résultats pour des équations quasi-linéaires du type p-laplacien, avec F. Charro.
Avec N. Saintier, il a également étudié des problèmes isopérimétriques, liés à des problèmes spectraux.
E. Parini, B. Ruf et C. Tarsi ont identifié les constantes optimales pour une inégalité fonctionnelle d’ordre
supérieur. F. Hamel, E. Parini et B. Ruf encadrent la thèse de G. Romani sur les propriétés de positivité de
la fonctionnelle de Kirchoff-Love, en cotutelle avec l’Université de Milan et dans le cadre d’une bourse de
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thèse de l’Académie d’Excellence d’A*MIDEX.
E. Ernst a donné une caractérisation des domaines de définition qui implique la continuité automatique
de toute fonction convexe y étant définie, problème posé en 1965 par D. Gale, V. Klee et T. Rockafellar.
En collaboration avec M. Volle, M. A. Lopez et N. Dinh, il a abordé la convergence des méthodes de
lagrangien augmenté dans l’optimisation multi-critère et deux théorèmes de type Hahn-Banach appliqués
à l’optimisation.

Inégalités spectrales, inégalités de réarrangement pour des problèmes linéaires et non linéaires (L. Brasco,
F. Hamel, N. Nadirashvili, E. Russ)

L. Brasco, avec G. De Philipps, A. Pratelli, B. Ruffini et B. Velichkov, a montré la stabilité des inégalités
isopérimétriques pour la première valeur propre Neumann, la deuxième de Dirichlet et la première de Stek-
lov, ainsi que la conjecture de Bhattacharya-Nadirashvili-Weitsman concernant la stabilité de l’inégalité de
Faber-Krahn pour la première valeur propre Dirichlet. L. Brasco et G. Franzina ont montré certaines in-
égalités isoperimétriques pour les valeurs propres du p-laplacien et ses versions anisotropiques, et ont aussi
donné une nouvelle démonstration de la simplicité de la première valeur propre Dirichlet d’un opérateur
non-linéaire du type p-laplacien.

L. Brasco et E. Parini, avec E. Lindgren et M. Squassina, ont étudié le problème aux valeurs propres
pour le p-laplacien fractionnaire, version non locale du p-laplacien classique, qui n’est rien d’autre que
l’équation d’Euler-Lagrange pour une semi-norme de type Sobolev-Slobodeckii. Ils ont étudié la différen-
tiabilité, pour le cas super-quadratique, des solutions faibles de cette équation non linéaire et non locale.

F. Hamel, N. Nadirashvili et E. Russ ont montré des inégalités de type Faber-Krahn pour la première
valeur propre d’opérateurs elliptiques d’ordre 2, non symétriques en général, sur des domaines bornés
de Rn avec condition de Dirichlet et sous différentes contraintes géométriques, intégrales ou ponctuelles
sur les paramètres. Ils ont introduit pour cela une nouvelle méthode de symétrisation, différente de celle de
Schwarz utilisée pour les opérateurs symétriques, et ont montré de nouvelles inégalités ponctuelles diffé-
rentielles. F. Hamel et E. Russ ont montré des résultats de comparaison “à la Talenti” pour des problèmes
elliptiques avec dépendance non linéaire H(x,u,∇u) et au plus quadratique sur les termes en ∇u.

Analyse sur les variétés (N. Nadirashvili, P. Sicbaldi)

N. Nadirashvili a étudié les métriques sur des surfaces Riemanniennes de type conforme donné et d’aire
unité qui maximisent la nième valeur propre du Laplacien. Il a prouvé l’existence de métriques extrémales
et les a caractérisées en fonction de l’application harmonique d’une surface donnée dans la sphère de
dimension k. Il a donné une preuve constructive d’une métrique critique qui est régulière en dehors d’un
nombre fini de singularités coniques et maximise la première valeur propre dans la classe conforme de
la métrique sous-jacente. Il a prouvé l’existence d’une application associant à un point de la surface une
famille de vecteurs propres correspondant à la valeur propre maximisée. Il a aussi donné de nouvelles
bornes sur le nombre de valeurs propres négatives de l’opérateur de Schrödinger.

Dans des travaux en collaboration avec E. Delay, J. Lamboley et F. Morabito, P. Sicbaldi a étudié les
domaines extrémaux, sous contrainte de volume, pour la première valeur propre de Laplace-Beltrami dans
les variétés riemanniennes, en obtenant en particulier des résultats d’existence et de localisation de ces
domaines, qui dépendent de la courbure de la variété. Il a aussi généralisé l’étude au cas des variétés à
bord, où la courbure du bord joue un rôle important. Enfin, il a étudié l’existence de solutions non triviales
à des problèmes elliptiques surdéterminés dans les variétés homogènes.

Théorie KAM, réseaux et EDP Hamiltoniennes (Y. Sire)

R. de la Llave et Y. Sire ont étudié l’existence et les propriétés qualitatives de solutions quasi-périodiques
admettant des directions hyperboliques. Ils ont traité en particulier le cas des réseaux discrets et le cas des
EDP mal posées.
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Équations aux Dérivées Partielles, Contrôle et Problèmes Inverses
Analyticité partielle pour des systèmes hyperboliques ou elliptiques (N. Nadirashvili)

N. Nadirashvili et ses collaborateurs ont généralisé des résultats de S. Bernstein, H. Levy, I. Petrovsky et
Morrey concernant les solutions de systèmes elliptiques non linéaires, analytiques par rapport à un groupe
de variables, sous des hypothèses de dépendance analytique partielle. Il a obtenu plusieurs applications
concernant l’analyticité des solutions pour Euler 2D et les water waves sans tension superficielle. Pour
les équations des ondes quasilinéaires il a revisité un résultat d’Alinhac et Métivier sur la propagation de
l’analyticité partielle des solutions, obtenant une preuve plus générale et plus simple.

Contrôle et Problèmes Inverses (A. Benabdallah, F. Boyer, L. Cardoulis, M. Cristofol, Y. Dermenjian,
M. Morancey, O. Poisson)

Au sein de l’équipe d’Analyse Appliquée le groupe Contrôle et Problèmes Inverses, actif depuis plus
de dix années, est composé d’une demi-douzaine de membres permanents auxquels se joignent des invités,
post-doctorants ou thésards. Un groupe de travail mensuel réunit ses membres.
La thématique du contrôle est étudiée principalement par A. Benabdallah, F. Boyer (qui a muté à Toulouse
depuis 2015), Y. Dermenjian et M. Morancey et celle des problèmes inverses par L. Cardoulis, M. Cristofol
et O. Poisson.

A. Benabdallah travaille sur l’observabilité d’opérateurs paraboliques ou elliptiques à coefficients dis-
continus. Avec Y. Dermenjian et J. Le Rousseau elle a démontré une inégalité de Carleman dans le cas
d’opérateurs partiellement stratifiés, puis avec Y. Dermenjian et L. Thévenet, elle a étendu cette inégalité
au cas d’opérateurs elliptiques partiellement anisotropes. Par ailleurs, elle a continué ses recherches sur le
thème du contrôle d’équations paraboliques couplées. Avec F. Ammar Khodja, M. González-Burgos et L.
de Teresa, elle a formulé des conditions nécessaires et suffisantes de contrôlabilité de classes de systèmes
paraboliques. Toujours avec les mêmes collaborateurs, elle a mis en évidence des comportements totale-
ment nouveaux et contre-intuitifs, qualifiés de phénomènes hyperboliques (apparition d’un temps minimal
de contrôle strictement positif, influence de la géométrie). Un article de synthèse des résultats a été publié,
un livre est en cours d’écriture et, avec M. Morancey, un projet d’ANR sur l’étude de ces phénomènes
hyperboliques dans le contrôle d’équations paraboliques, a été soumis. Sur ce sujet, elle encadre la thèse
d’El Hadji Samb. Avec F. Boyer, M. González-Burgos et G. Olive, elle a obtenu le premier résultat de
contrôle par le bord de systèmes paraboliques en dimension d’espace > 1. Avec M. Cristofol, P. Gaitan et
L. De Teresa, elle a démontré une inégalité d’observabilité pour un système parabolique de 3 équations à
coefficients dépendant de l’espace avec l’observation d’une seule composante.

M. Morancey a étudié la contrôlabilité d’équations paraboliques dégénérées, notamment de type Gru-
shin. Sur ce problème, en collaboration avec K. Beauchard et L. Miller, il a caractérisé le temps minimal
nécessaire à la contrôlabilité à zéro. En considérant en plus un potentiel singulier, il a prouvé la contrôlabi-
lité approchée pour des conditions de transmission adéquates.

F. Boyer a contribué à l’étude de la contrôlabilité exacte ou approchée d’équations ou de systèmes pa-
raboliques et/ou de leur discrétisation. Parmi les résultats marquants, on peut noter la mise en évidence de
conditions géométriques sur le domaine de contrôle pour la contrôlabilité approchée de systèmes parabo-
liques couplés (en collaboration avec G. Olive). Il a également poursuivi le développement d’estimations
de Carleman discrètes et de leurs applications.

L. Cardoulis, qui vient de muter dans l’équipe en 2015, a travaillé sur un problème inverse pour l’opé-
rateur de Schrödinger dans une bande non bornée avec un résultat de stabilité pour deux coefficients dont
l’un dépendant du temps avec P. Gaitan. L’étude de la reconstruction de la courbure d’un guide d’ondes
non borné a été faite avec M. Cristofol.

M. Cristofol a traité le cas de la reconstruction de coefficients pour des opérateurs paraboliques non
linéaires avec ou sans terme mémoire et a abordé le cas des systèmes paraboliques linéaires et non li-
néaires. Au-delà des collaborations déjà citées, il a utilisé des techniques issues des inégalités de Carleman
avec P. Gaitan, K. Niinimaki, O. Poisson, L. Roques et M. Yamamoto. Il a développé avec L. Roques, en
dimension un, une nouvelle approche basée sur des observations minimales de type ponctuel en espace
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pour les problèmes inverses paraboliques. Il s’est intéressé à des problèmes inverses de reconstruction des
coefficients liés à l’opérateur de Maxwell avec M. Bellassoued, L. Beilina, K. Niinimaki et E. Soccorsi. Il
a étudié le cas d’un guide d’ondes hyperbolique infini avec S. Li et E. Soccorsi et s’intéresse actuellement
à la généralisation de ce résultat au cas de la reconstruction de coefficients dépendant du temps avec les
simulations numériques de L. Beilina. Il a étudié avec M. Bellassoued le problème de la surdétermina-
tion finale pour la reconstruction d’une source dans un système parabolique. Il travaille, avec L. Roques,
sur la reconstruction du terme de dérive (drift) dans le cadre de la formulation générale d’un problème
de diffusion et sur la reconstruction de la volatilité dans un problème de type Black and Scholes avec M.
Bellassoued, R. Brummelhuis et E. Soccorsi.

O. Poisson travaille en collaboration avec H. Isozaki sur plusieurs projets de problèmes inverses, dont
un premier projet d’analyse spectrale d’opérateur de Maxwell sur un réseau et un autre qui porte sur la
reconstruction d’un objet mouvant pour l’opérateur des ondes. Il a publié un travail qui est une extension
de résultats du problème de Calderon pour l’équation de la chaleur avec inclusion mouvante.

Homogénéisation, oscillations à hautes fréquences, perturbations singulières (M. Bostan, O. Guès,
A. Sili)

M. Bostan a travaillé sur l’homogénéisation des équations de transport. L’analyse multi-échelle était ba-
sée sur l’utilisation des opérateurs de moyenne ergodique. Ceci a conduit, en particulier, à une approche à
deux échelles, avec variable rapide pas nécessairement périodique. Ces techniques ont permis également le
traitement des problèmes paraboliques à diffusion fortement anisotrope et une étude théorique des proprié-
tés spectrales du champ de matrices de diffusion moyenné. Quelques résultats intéressants ont été obtenus
dans un cadre non linéaire (système de Vlasov-Poisson) : convergence forte pour des données pas néces-
sairement bien préparées, étude des invariants, structure hamiltonienne du modèle limite. Ceci constitue
le contenu d’une thèse financée par la région, domaine des activités stratégiques. Les perspectives visent
des modèles avec champ de confinement 3D courbe, et la prise en compte de lois d’échelle plus réalistes
(quasi-neutralité). La simulation numérique figure aussi parmi les objectifs.

A. Sili a continué ses travaux de recherche dans ce thème avec divers collaborateurs, ce qui a conduit à
huit publications et à la soutenance de la thèse de Charef Hamid (fin 2012).

O. Guès a travaillé en collaboration avec J.-F. Coulombel (univ. de Nantes) et M. Williams (Univ.
North Carolina, Etats-Unis) sur la propagation et la réflexion d’ondes à haute fréquence contre une onde
de choc en multi-D (complétant un travail antérieur de M. Williams) sous des hypothèses de stabilité forte,
puis contre un bord pour des conditions aux limites faiblement stables, mettant en évidence l’amplifica-
tion de l’onde, pour des systèmes hyperboliques semi-linéaires. Ces résultats ont été obtenus grâce, entre
autres, à l’étude précise d’un calcul pseudo-différentiel singulier à petit paramètre, introduit en 2002 par
M. Williams.

O. Guès, en collaboration avec G. Métivier, M. Williams et K. Zumbrun, s’est intéressé aux problèmes
de convergence et de couches limites posés par la perturbation à faible viscosité d’un système hyperbolique
multidimensionnel au voisinage d’un bord fixe et sous une condition de type Neumann (ou mixte Dirichlet-
Neumann), obtenant la convergence dans certains cas favorables.

T. Auphan, dans le cadre de ses travaux de thèse, s’est intéressé au problème théorique de l’approche
d’un problème mixte hyperbolique symétrique quasilinéaire d’ordre 1 multi-dimensionnel, avec des condi-
tions aux limites dissipatives par une pénalisation volumique de domaine fictif : il a montré qu’il existe des
pénalisations ne générant aucune couche limite parasite à l’interface, à aucun ordre, lorsque le paramètre
de pénalisation tend vers 0, et il a prouvé la convergence.

Limites de champ moyen et modèles cinétiques (M. Hauray, A. Nouri)

M. Hauray a travaillé sur les limites de champ moyen et la propagation pour différents modèles :
équations de Vlasov 3D avec force d’interaction moyennement singulière, équation de Vlasov-Poisson 1D
avec ou sans bruit, modèles d’essaims (Vicsek), équation de Navier-Stokes 2D approchée par des systèmes
de tourbillons, équation de Landau 3D avec potentiel modérément mou. Il s’est également intéressé aux
problèmes de stabilité de profils stationnaires pour les plasmas dans la limite quasi-neutre.
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Les activités de recherche d’A. Nouri portent sur des problèmes de mathématiques appliquées modéli-
sés par des équations cinétiques :

- plasma du coeur de tokamak où une équation de Vlasov pour la fonction de distribution des ions est
couplée à l’équation de quasi-neutralité ;

- certaines équations cinétiques quantiques, comme celle modélisant les anyons ;
- évolution de condensats de Bose-Einstein, modélisés par une équation de Schrödinger de type Gross-

Pitaevskii, au milieu d’un gaz d’excitations, décrit par une équation cinétique quantique.
Elle collabore avec P. Ghendrih (IRFM de CEA Cadarache), P.-E. Jabin (université de Maryland) et

C. Bardos sur l’étude de plasmas du coeur de tokamak. Avec L. Arkeryd de Chalmers, Göteborg, elle
étudie des équations cinétiques quantiques, et avec C. Schmeiser de Vienne elle s’intéresse à un problème
de chimiotactisme.

Mécanique des fluides (T. Gallouët, S. Monniaux, N. Nadirashvili)

T. Gallouët a poursuivi ses travaux sur des problèmes de mécanique des fluides, qui ont donné lieu à 4
publications sur l’existence de solutions pour des problèmes elliptiques, sur l’existence de solutions pour
les équations de Stokes compressible, et sur la continuité en temps de la solution entropique d’un problème
d’évolution (hyperbolique ou parabolique dégénéré).

S. Monniaux s’est interessée plus particulièrement au système (linéaire) de Stokes (ou Stokes-Coriolis)
avec différentes conditions au bord dans des domaines (bornés ou non) lipschitziens. La bonne compréhen-
sion des propriétés du problème linéaire permet d’obtenir, grâce à des théorèmes classiques de point fixe,
des solutions globales aux équations de Navier-Stokes pour des conditions initiales petites. Contrairement
au cas des domaines réguliers, l’opérateur de Stokes a des propriétés très différentes du Laplacien vectoriel.
Elle a obtenu des preuves élémentaires de l’existence des traces sur le bord ∂Ω de fonctions dans H1(Ω),
et des champs de vecteurs u de carré intégrable dont la divergence et le rotationel sont de carré intégrable
et qui ont une trace normale ou une trace tangentielle nulle sur le bord ∂Ω (un acte de conférence et un
rapport publiés sur ces thèmes).

N. Nadirashvili a démontré que le seul écoulement de Beltrami tri-dimensionnel d’énergie finie est
trivial.

Phénomènes de propagation pour des EDP d’évolution de type réaction-diffusion (G. Chapuisat et
F. Hamel)

Les phénomènes de propagation d’ondes sont l’un des aspects les plus importants des modèles de
réaction-diffusion. W. Ding, J. Garnier, T. Giletti et F. Hamel, avec H. Berestycki, M. El Smaily, J.-S. Guo,
R. Huang, G. Nadin, J. Nolen, J.-M. Roquejoffre, L. Roques, L. Rossi, L. Ryzhik, Y. Sire, X. Zhao et A. Zla-
toš, ont étudié l’existence et les propriétés qualitatives de fronts pulsatoires dans des milieux périodiques
ou de fronts de transition généralisés, notion introduite par H. Berestycki et F. Hamel unifiant les notions
connues et constituant le cadre mathématique naturel pour l’étude de la dynamique spatio-temporelle dans
des milieux hétérogènes complexes. Des exemples de propagation à vitesses multiples ou infinies ont été
mis en évidence. La thèse de H. Guo, sous la direction de F. Hamel, porte sur des questions de stabilité
de fronts de transition. De multiples directions de recherche concernent notamment les problèmes avec
dispersion ou compétition non locale, travaux se faisant dans le cadre du projet ANR NONLOCAL.

G. Chapuisat en collaboration avec H. Berestycki et J. Bouhours a étudié la propagation de fronts
bistables en fonction de la géométrie du domaine où ils se propagent.

Propriétés qualitatives pour des EDP elliptiques locales ou non locales (T. Gallouët, F. Hamel, N. Na-
dirashvili, P. Sicbaldi et Y. Sire)

F. Hamel, N. Nadirashvili et Y. Sire ont construit les premiers exemples de solutions positives d’équa-
tions elliptiques semi-linéaires dans des domaines convexes avec condition de Dirichlet au bord et ayant
des ensembles de niveau non convexes, ceci répondant ainsi par la négative à une conjecture de P.-L. Lions
datant de 1981. M. Efendiev et F. Hamel ont notamment utilisé l’approche des systèmes dynamiques pour
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obtenir des résultats sur le comportement asymptotique de solutions d’équations elliptiques dans des ou-
verts non bornés. Enfin des résultats de symétrie unidimensionnelle ont été montrés par D. Bonheure,
F. Hamel, X. Ros-Oton, Y. Sire et E. Valdinoci pour des équations avec dispersion non locale ou pour des
équations elliptiques d’ordre 4. L’étude des applications harmoniques, des effets dispersifs et de la théorie
de la régularité a été analysée par Y. Sire et ses collaborateurs.

T. Gallouët a publié deux articles sur des résultats d’existence pour des problèmes elliptiques.
P. Sicbaldi a étudié les problèmes elliptiques surdéterminés dans les domaines non bornés de l’espace

euclidien. Un lien très profond et surprenant avec les surfaces minimales et les surfaces à courbure moyenne
constante a permis de trouver des contre-exemples à une conjecture de Berestycki-Caffarelli-Nirenberg de
1997, et de reformuler les questions ouvertes en vue d’une possible classification. En particulier, dans
le plan il a obtenu un résultat général de classification des solutions sur des domaines difféomorphes au
demi-plan. Travaux en collaboration avec F. Schlenk, A. Ros et D. Ruiz.

Analyse numérique
Contrôlabilité de problèmes paraboliques discrétisés (F. Boyer, F. Hubert)

Des résultats de contrôlabilité ont été obtenus pour des problèmes paraboliques semi-discrets (en es-
pace) mais aussi complètement discrétisés en temps et espace. Des estimations d’erreur en temps pour le
calcul du contrôle sur ces problèmes ont également été obtenues. Un outil essentiel à la base de ces résultats
est la preuve d’inégalités de Carleman discrètes (F. Boyer, F. Hubert, collaboration avec J. Le Rousseau).

Méthodes numériques pour des équations elliptiques et paraboliques (Ph. Angot, F. Boyer, T. Gal-
louët, O. Guès, R. Herbin, F. Hubert, J. Liandrat)

De nombreux travaux ont été réalisés pour le développement de la méthode appelée Discrete-Dualité-
Finite-Volume (DDFV), par exemple, pour le développement de la méthode pour des opérateurs anisotropes
hétérogènes (F. Hubert, N. Hartung, collaboration avec B. Andreianov et Y. Coudière), en particulier en 3
dimensions d’espace, et pour le problème de Stokes (F. Boyer, F. Nabet, collaboration avec S. Krell).

De nouvelles méthodes de Schwarz discrètes ont été proposées pour des conditions de transmission de
type Ventcell dans le cas d’opérateurs de convection-diffusion isotrope (F. Hubert, en collaboration avec
L. Halpern) ainsi que dans le cas d’opérateurs anisotropes (F. Hubert en collaboration avec L. Halpern, M.
Gander, S. Krell) en utilisant les méthodes DDFV.

Une nouvelle méthode numérique, regroupant différentes méthodes (éléments finis non conformes,
schémas gradient, méthodes mimétiques, schémas gradient, schémas MPFA. . . ), appelée “Gradient Dis-
cretization Method ” (GDM) a été introduite pour la discrétisation des EDP elliptiques et paraboliques.
L’intérêt de cette méthode est de donner un cadre théorique permettant l’analyse de nombreux schémas
pour des EDP linéaires et non linéaires, incluant par exemple une analyse complète du “mass lumping".
Un livre sur la GDM devrait voir le jour prochainement (T. Gallouët, R. Herbin, collaboration avec J. Dro-
niou, R. Eymard, C. Guichard). Certains de ces schémas ont été analysés et implantés numériquement
par exemple pour le traitement d’image ou pour les écoulements en milieu poreux anisotrope hétérogène
(R. Herbin, en collaboration avec R. Eymard, , K. Mikula, A. Handlovicova, O. Stavsovà, R. Masson,
C. Guichard)

Des méthodes couplants ondelettes et domaine fictifs pour la résolution de problèmes elliptiques en
dimension 2 ont été analysées (J. Liandrat, en collaboration avec P. Yin).

De nouvelles méthodes ont été développées pour les problèmes d’écoulements en milieux poreux et
l’analyse des conditions d’interface et de la couche limite, avec éventuellement un couplage avec un milieu
libre ( Ph. Angot, C. Zaza, collaboration avec G. Carbou et V. Péron).

Une méthode préservant l’asymptotique (“Asymptotic preserving”) a été mise au point pour des pro-
blèmes elliptiques anisotropes non linéaires apparaissant dans la modélisation des tokamaks (Ph. Angot,
T. Auphan, O. Guès).

42



Dans le cadre de la modélisation des tokamaks, une contribution à la méthode de pénalisation pour trai-
ter des conditions aux limites de type Robin a été réalisée (J. Liandrat, en collaboration avec G. Chiavassa
et B. Bensiali).

Des schémas numériques d’ordre élevé ont été développés pour des équations de convection-diffusion.
Leur intérêt est de préserver la positivité des solutions approchées sur des maillages généraux pour la
convection et “admissibles” pour la diffusion (R. Herbin, en collaboration F. Babik, J.-C. Latché, B. Piar).

Schémas de subdivision nonlinéaires (J. Liandrat)

Des schémas de subdivision non linéaires, obtenus par perturbation non linéaire de schémas linéaires,
ont été introduits et analysés (J. Liandrat, en collaboration avec S. Amat et J. Ruiz). De nouveaux sché-
mas dérivés à partir de méthodes de prédiction stochastiques ont été définis et analysés (J. Liandrat, en
collaboration avec J. Baccou et X. Si).

Mécanique des fluides incompressibles (Ph. Angot, F. Boyer, T. Gallouët, R. Herbin)

Différentes méthodes de résolution des équations de Navier-Stokes incompressible ont été introduites,
méthode de splitting, de pénalisation ou encore une méthode très originale de correction de pression “vec-
torielle” (Ph. Angot, R. Cheaytou, collaborations avec J.-P. Caltagirone, P. Fabrie, P. Minev). Ces méthodes
sont conçues pour être robustes vis à vis de grands rapports de densité, viscosité, perméabilité ou des condi-
tions aux limites ouvertes.

La stabilité du schéma de Crank-Nicholson avec correction de pression a été montrée (F. Boyer, F. Dar-
dahlon, en collaboration avec J.-C. Latché et C. Lapuerta).

Des résultats de convergence du schéma MAC pour les équations de Navier-Stokes incompressible
(avec éventuellement une densité variable) ont été obtenus (R. Herbin, T. Gallouët, K. Mallem, en collabo-
ration avec J.-C. Latché).

Une méthode numérique pour la résolution de l’équation de Cahn-Hillard à 3 composants a été mise au
point et analysée (F. Boyer, S. Minjeaud)

Equations et systèmes hyperboliques (Ph. Angot, O. Guès, R. Herbin, M. Tournus)

Un schéma asymptotic preserving a été developpé pour un système hyperbolique avec un terme de
relaxation (M. Tournus, en collaboration avec N. Seguin).

Dans le cadre de la modélisation des tokamaks, une méthode de pénalisation a été introduite et analysée
pour traiter le problème des conditions aux limites (Ph. Angot, T. Auphan, O. Guès).

Une erreur apparaissant dans certains articles sur la modélisation de trafic routier a été mise en évidence
et corrigée (R. Herbin, en collaboration avec L. Leclercq).

Equations de transport (F. Boyer, T. Gallouët, R. Herbin)

La démonstration de la convergence du schéma “upwind” pour les équations de transport linéaire avec
un champ de transport peu régulier (hypothèses dites de “DiPerna-Lions”) a été obtenue, pour le problème
sans condition à la limite puis avec condition à la limite (F. Boyer, A. Fettah, T. Gallouët, R. Herbin).

Dans le cadre d’une collaboration avec le CEA, la mise au point et l’étude d’un schéma numérique
pour un système d’équations de transport ont été réalisées (D. Fournier, R. Herbin, en collaboration avec
R. LeTellier).

Mécanique des fluides compressibles (T. Gallouët, R. Herbin)

Une preuve de la convergence de schémas numériques pour les équations de Stokes compressibles
stationnaires a été donnée. Elle a ensuite été généralisée pour des équations de Navier-Stokes compressibles
stationnaires ou semi stationnaire. Dans le cas des équations de Navier-Stokes d’évolution, l’adaptation de
la méthode dite d’“unicité fort-faible” a permis de donner des estimations d’erreur entre solution approchée
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et solution exacte lorsque cette dernière est suffisamment régulière (T. Gallouët, R. Herbin, collaborations
avec R. Eymard, J.-C. Latché, D. Maltese, A. Novotny).

Une série de travaux a été consacrée à l’étude de nouveaux schémas numériques pour les équations
de type Euler ou Navier-Stokes compressible (barotrope ou non, avec éventuellement l’ajout de termes de
diffusion). Ces schémas n’utilisent pas de solveur de Riemann et sont utilisables à tout Mach. Les discré-
tisations temporelles peuvent être implicites (avec résolution par correction de pression) ou partiellement
implicites avec une limitation du pas de temps ne dépendant que des vitesses matérielles. Les discrétisa-
tions spatiales utilisent des maillages décalés ou colocalisés. Une originalité importante de ces méthodes
consiste à pouvoir discrétiser des équations non conservatives (comme l’équation d’énergie interne) mais
en conservant les bonnes vitesses des discontinuités. Le bon comportement de ces méthodes est montré par
des tests numériques et par des démonstrations de convergence (consistance dite “au sens de Lax”, R. Her-
bin, W. Kheriji, J.-C. Latché, T.T. Nguyen, C. Zaza). Une généralisation à des schémas quasi d’ordre deux
a aussi été developpée (R. Herbin, N. Therme, en collaboration avec L. Gastaldo, J.-C. Latché).

Des méthodes numériques ont été mises au point et testées pour la résolution de modèles de combustion
en milieu multiphasique (D. Grapsas, R. Herbin, N. Therme, en collaboration avec J.-C. Latché).

EDP Stochastiques (J. Charrier, T. Gallouët)

Des résultats ont été obtenus sur la quantification des incertitudes pour des problèmes d’advection-
diffusion (J. Charrier).

Une série de travaux a été réalisée sur la convergence de méthodes numériques pour l’approximation
d’équations hyperboliques (en plusieurs dimensions d’espace) avec un terme source stochastique de type
“bruit multiplicatif” (J. Charrier, T. Gallouët, C. Bauzet dans le cadre d’une position post-doctorale).

Modélisation et interactions avec les autres disciplines
Interactions avec la physique (M. Bostan, Y. Dermenjian, C. Gomez, M. Hauray, J. Liandrat, J. Oli-
vier, A. Nouri, K. Saikouk, M. Tournus)

M. Bostan a travaillé sur l’analyse des EDP modélisant les plasmas de tokamak : comportement en
présence d’un champ magnétique stationnaire intense (particules de masses disparates, traitement des col-
lisions) ou d’un champ magnétique fortement oscillant en temps. Une thèse de doctorat a été consacrée aux
modèles gyro-cinétiques collisionnels (relaxation, Fokker-Planck, Fokker-Planck-Landau). Une deuxième
thèse est en cours de finalisation sur le système de Vlasov-Poisson en régime du rayon de Larmor fini. Pa-
rallèlement il a obtenu des résultats de convergence pour des problèmes paraboliques à diffusion fortement
anisotrope (thèse en cours, application aux plasmas de tokamak) et pour la dynamique des populations
(swarming).

Y. Dermenjian a étudié les ondes guidées d’un milieu bipériodique dans un domaine non borné 3D, en
collaboration avec F. Bentosela, C. Bourrely et E. Soccorsi du CPT.

C. Gomez s’est intéressé au phénomène de propagation des ondes en milieux aléatoires à corrélations
longue portée : avec O. Pinaud, ils ont apporté une preuve de l’approximation paraxiale des ondes avec
bruit blanc fractionnaire ; Avec L. Ryzhik, ils ont étudié l’équation de transport radiatif pour laquelle le
noyau de collision est singulier (effet régularisant, limites de diffusion et peak forward).

En collaboration avec C. Negulescu et R. Adami, M. Hauray a travaillé sur des modèles simplifiés pour
la décohérence quantique induite par l’environnement.

M. Hauray a étudié le modèle d’échange d’énergie de Kac en dimension 1 et montré une contractivité
uniforme (en nombre de particules) dans une métrique de Wasserstein adaptée.

M. Hauray et A. Nouri ont étudié le caractère bien posé d’une équation de Vlasov gyro-cinétique quasi-
neutre en dimension 2 : un modèle utilisé dans les plasmas de fusion, par exemple dans le code GYSELA
développé au CEA.

J. Liandrat travaille sur la modélisation de tokamaks. En particulier, des simulations numériques de
suivi de particules dans un écoulement au voisinage de parois, utilisant des techniques d’interpolation
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basées sur des schémas de subdivision ont été réalisées (collaboration avec P. Ghendrih et G. Ciraolo
(CEA) et dans le cadre de la thèse de B. Bensiali).

En collaboration avec P.-E. Jabin, A. Nouri a montré le caractère bien posé, local en temps, dans un
cadre analytique d’une équation de Vlasov couplée à l’équation de quasi-neutralité modélisant l’évolution
d’un plasma de tokamak dans la direction parallèle aux lignes de champ magnétique. Avec C. Bardos elle
a montré que ce système est mal posé au sens d’Hadamard dans tout espace de Sobolev.

A. Nouri travaille avec L. Arkeryd sur des équations cinétiques quantiques. Ils ont résolu le problème de
Cauchy pour une équation modélisant des anyons. Ils ont aussi étudié l’interaction de condensats de Bose-
Einstein avec un gaz de quasi-particules dans un cadre proche de l’équilibre et déterminé le comportement
asymptotique d’un tel système.

En collaboration avec K. Martens, F. Puosi et E. Agoritsas (LiPhy - Grenoble), J. Olivier a exploré et
testé les fondements de la mécanique des matériaux vitreux mous. Ils ont pour cela développé des outils
à la fois théoriques, numériques et physiques pour comprendre, comparer et mesurer divers scénarios de
comportement dans le but de valider ou d’invalider certaines théories.

K. Saikouk collabore avec J. Léchelle du Laboratoire LLCC du CEA Cadarache sur la modélisation et
la simulation numérique du frittage de combustibles nucléaires. Du point de vue numérique cela se traduit
par l’étude de l’évolution d’interfaces entre grains sous des effets mécaniques et chimiques.

M. Tournus travaille avec I. Aronson (Argonne National Laboratory, IL) et L. Berlyand (Penn State
University, PA) sur un modèle de micro-nageur isolé, en particulier sur le rôle que joue le flagelle dans la
navigation et lors de collisions avec des parois solides.

Modèles d’invasion en écologie (F. Hamel, M. Henry)

J. Garnier, T. Giletti et F. Hamel, avec O. Bonnefon, J. Coville, E. Klein et L. Roques, ont étudié la
dynamique interne de fronts d’invasion biologique pour des équations de réaction-diffusion, bien adaptées
à la description de certains phénomènes écologiques de colonisation et de dispersion de plantes ou d’ani-
maux. Ils ont montré notamment le rôle positif de l’effet Allee sur la préservation de la diversité au cours
d’une colonisation. H. Berestycki, F. Hamel et L. Roques encadrent la thèse de M.-E. Gil sur des modèles
de sélection-mutation en génétique des populations, dans le cadre du projet ANR NONLOCAL.

M. Henry s’est intéressée aux ondes progressives associées aux systèmes de réaction-diffusion, à la
formation d’interface et de motifs spatio-temporels ainsi qu’à la dynamique de ces interfaces.

Modèles en cancérologie (A. Benabdallah, G. Chapuisat, C. Gomez, F. Hamel, F. Hubert, J. Olivier,
M. Tournus)

A. Benabdallah et F. Hubert travaillent depuis 2007 sur la modélisation du processus métastatique. En
collaboration avec D. Barbolosi, ils ont encadré deux thèses (F. Verga et S. Benzekry) sur la modélisation
par des équations de type transport, de l’impact des anti-cancéreux sur cette progression. M. Henry et
A. Benabdallah ont étudié une approximation par viscosité de ces modèles. Toujours en collaboration
avec le groupe de D. Barbolosi, au Centre d’Oncobiologie et Oncopharmacologie (CRO2), F. Hubert a
proposé une validation préclinique du modèle métastases (thèse de N. Hartung co-dirigée par G. Chapuisat
et F. Hubert). Ce projet a obtenu le soutien de l’ANR (ANR MEMOREX) et du Plan Cancer 2009-2013.

N. Hartung et F. Hubert ont collaboré avec l’équipe du Pr J. J. Grob, dermato-cancérologue, sur la mise
en évidence d’indicateurs d’efficacité de traitements anti-BRAF dans les mélanomes métastatiques.

Dans un projet AMIDEX NOVUSBIO porté par E. Francescini du Laboratoire de Mécanique et Ac-
coustique, G. Chapuisat, N. Hartung et F. Hubert ont commencé un travail de modélisation de croissance
tumorale chez la souris à partir d’observation issues d’imagerie SPECT et d’imagerie par ultrason. N. Har-
tung et F. Hubert ont proposé un algorithme, basé sur des DDFV, pour détecter les contours des tumeurs
observées.

Depuis 2013, F. Hubert et C. Gomez travaillent, en collaboration avec le groupe de S. Honoré (CRO2),
sur les instabilités dynamiques des microtubules qui se traduisent par une alternance de phases de poly-
mérisation et de dépolymérisation. Ils ont obtenu le soutien de l’A*MIDEX et du plan Cancer 2013-2017
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(projet PHARMATOTUBULE). A. Barlukova dans sa thèse financée par le LABEX ARCHIMEDE et
encadrée par F. Hubert et S. Honoré, utilise des modèles déterministes, discrétisés par des techniques vo-
lumes finis pour rendre compte de la complexité de cette dynamique et des actions des chimiothérapies
anti-microtubules. C. Gomez utilise quant à lui une approche stochastique pour modéliser ce phénomène.
F. Hubert en collaboration avec M. Tournus et D. White, post-doctorante recrutée sur le projet, a proposé
une nouvelle approche de la dépolymérisation basée sur des équations de fragmentation.

Dans un autre contexte, cette même équation de fragmentation a été étudiée par M. Tournus en collabo-
ration avec M. Doumic (INRIA Roquencourt) et M. Escobedo (UPV). Ils se sont intéressés à l’estimation
(problème inverse) du noyau et du taux de fragmentation. Une collaboration est en cours avec W.F. Xue
(School of Bioscience, Royaume-Uni) pour appliquer leur méthode à des données réelles de protéines
impliquées dans des maladies neurodégénératives.

En collaboration avec O. Theodoly du laboratoire Adhésion et Diffusion de Marseille, F. Hubert et
J. Olivier ont proposé au CEMRACS 2015 une étude de la migration cellulaire en milieu confiné.

Dans le cadre de la thèse de C. Carrère, A. Benabdallah et G. Chapuisat travaillent sur la modélisation de
la croissance d’une tumeur hétérogène composée de cellules résistantes ou sensibles à une chimiothérapie
à partir des expériences in vitro de M. Carré (CRO2). L’optimisation de la chimiothérapie mène à un
problème de contrôle optimal complexe.

Sous la direction de G. Chapuisat et F. Hamel, B. Contri étudie des modèles médicaux de croissance
spatiale sous l’effet de traitements périodiques.

5.3 Rayonnement et attractivité académiques

Réseaux et contrats institutionnels
Les membres de l’équipe sont impliqués dans de nombreux projets nationaux et internationaux, dont

voici un liste non exhaustive.
— Projets portés par des membres de l’équipe

— ANR Blanc ANR-09-BLAN-0217-01 "MEtastases MOdeling and Reseach in EXperimental
PharmacoKinetics" ( 2012-2013), coordinatrice : F. Hubert, membres I2M : A. Benabdallah,
G. Chapuisat,

— Contrat INSERM plan cancer 2009-2013, coordinatrice : F. Hubert, membres I2M : A. Benab-
dallah, G. Chapuisat, N. Hartung,

— ANR NONLOCAL (ANR-14-CE25-0013) ”Défi de tous les savoirs", 2014-2018. coordinateur :
F. Hamel, membres I2M : J. Brasseur, C. Carrère, G. Chapuisat, B. Contri, W. Ding, M.-E. Gil,
H. Guo, F. Hamel, N. Nadirashvili et Y. Sire,

— Project INSERM PharMathTubules, collaboration entre les laboratoires CRO2 et I2M, 2013-
2017, coordinatrice : F. Hubert, membres I2M : A. Barlukova, C. Gomez, R. Tesson, D. White,

— PHC Tassili-2011 no24296TE/11MDU834 (2011-2014), coordinatrice : A. Benabdallah, membres
I2M : M. Cristofol, F. Boyer, Y. Dermenjian, P. Gaitan, F. Hubert et O. Poisson.

— Projets dans lesquels des membres de l’équipe sont engagés
— ANR Blanc PREFERED (2008-2012), coordinateur : J.-M. Roquejoffre (Toulouse), membres

I2M : F. Hamel, N. Nadirashvili, E. Russ et Y. Sire,
— ANR Blanc VFSitCom (2008-2012), coordinateur : J. Droniou, membres I2M : F. Boyer, R. Her-

bin et F. Hubert,
— ANR EMAQS (2012-2016) coordinatrice : K. Beauchard, membre I2M : M. Morancey,
— ANR Geometrya (2013-2017), coordinateur : H. Pajot, membre I2M : P. Sicbaldi,
— ANR Harmonic Analysis at its Boundaries, coordinateur : P. Auscher, membre I2M : S. Mon-

niaux,
— ANR INFAMIE, coordinateur : R. Danchin, membre I2M : S. Monniaux,
— ANR-08-BLANC-0335 CAGE (2009-2012), coordinateur : F. Pacard (Créteil), membre I2M : P. Sic-

baldi,
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— AMIDEX PHARMATOTUBULE, collaboration entre les laboratoires CRO2 et I2M (2013-2015),
coordinateur : S. Honoré, membres I2M : A. Barlukova, C. Gomez, F. Hubert, R. Tesson et
D. White,

— GDR MOMAS (Modélisations Mathématiques et Simulations Numériques liées aux problèmes
de gestion des déchets nucléaires) (2007-2012), coordinateur : A. Ern (ENPC), membres
I2M : F. Boyer, T. Gallouët, G. Henry, R. Herbin et F. Hubert,

— GDR EGRIN (Modélisation et simulations numériques Ecoulements Gravitaires et Risques Na-
turels) (2015-2019), coordinateur : C. Lucas, Membres I2M : Ph. Angot, T. Gallouët et R. Her-
bin,

— GDR MANU (Mathématiques pour l’énergie nucléaire) (2015-2019), coordinateur : C. Cancès,
membres I2M : T. Gallouët, R. Herbin et F. Hubert,

— GDR CATIA (Contrôle et analyse des EDP, Théorie, Interactions et Applications) (2014-2018),
coordinatrice : K. Beauchard, membres I2M : A. Benabdallah, F. Boyer, M. Cristofol, Y. Der-
menjian, P. Gaitan, F. Hubert, M. Morancey et O. Poisson,

— ERC ReaDi (ERC Grant Agreement n.321186), 2013-2017, coordinateur : H. Berestycki, membres
I2M : G. Chapuisat et F. Hamel,

— GDRE Geometric Analysis (France-Espagne), coordinateurs : P. Romon (Marne-la-Vallée) et J.
Perez (Université de Grenade, Espagne), membre I2M : P. Sicbaldi,

— GDRE CONEDP (2009-2017), coordinatrice : F. Alabau, membres I2M : A. Benabdallah, F.
Boyer, M. Cristofol, Y. Dermenjian, P. Gaitan, F. Hubert, M. Morancey et O. Poisson,

— Analysis and control of PDEs with origin in physics and other sciences (2010-2014) (MTM2010-
15592), financé par le ministère espagnol de la science et de l’innovation, coordinateur : E.F.
Cara, membre I2M : A. Benabdallah,

— Projet de recherche Franco-Brésilien SURFACES, ANR-11-IS01-0002 (2012-2015), coordina-
teur : L. Hauswirth (Marne-la-Vallée), membre I2M : P. Sicbaldi,

— GDRI Euro-maghrébin de mathématiques et de leurs interactions (2014-2018), coordinateur :
G. Lebeau, membres I2M : A. Benabdallah, Y. Dermenjian et A. Sili,

— GDRI ReaDiNet (Corée-France-Japon-Taïwan, 2014-2018), coordinatrice : D. Hilhorst, membres
I2M : G. Chapuisat, F. Hamel et M. Henry,

— LIA LAISLA (Franco-Mexicain, 2009-2016), coordinateurs : H. Short et J. Seade, membres
I2M de l’équipe d’analyse appliquée : A. Benabdallah.

Responsabilités scientifiques
De nombreux membres de l’équipe d’analyse appliquée participent aux tâches collectives d’organisa-

tion de la recherche. En particulier :
A. Benabdallah est responsable de l’équipe AA depuis septembre 2015 et membre du bureau de l’I2M.
R. Herbin est directrice du laboratoire I2M depuis juillet 2015 et a été responsable de l’équipe AA de

2012 à 2015.
F. Hamel est directeur du LabEx Archimède depuis 2014 (ANR-11-LABX-0033, ce Labex regroupe

5 unités en mathématiques et informatique). Il a été responsable de l’ex-LATP à l’ex-Université Aix-
Marseille III jusqu’en 2011.

O. Guès a été co-directeur du département de mathématiques de 2012 à 2014.
J. Liandrat a été directeur de la recherche (VP Conseil scientifique) à Centrale Marseille de 2010 à mars

2016.
M. Cristofol est membre de la commission recherche de l’IUT d’Aix-Marseille.
F. Boyer et A. Nouri sont membres du conseil de l’UFR sciences depuis 2012, F. Boyer a été membre

du bureau du conseil du département de 2012 à 2015 et M. Bostan est membre du conseil du département
de mathématiques depuis novembre 2012 et du bureau depuis septembre 2015.

Expertises
Nombreux sont les membres de l’équipe qui ont exercé des activités d’expertises pour diverses instances

de la recherche. Parmi eux, on peut citer :
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— F. Hamel est ou a été expert, suivant le cas, pour l’ANR, BIRS (Canada), ECOS-Sud (Chili),
l’ERC, Fondecyt (Chili), NSERC (Canada), RGC (Hong-Kong), pour la prime d’investissement
en recherche à l’Université Pierre et Marie Curie, pour des projets internationaux bilatéraux PICS
relevant des thématiques EDP et Calcul Scientifique. Il a été membre de la commission nationale
chargée de l’évaluation des candidatures à la P.E.S. en mathématiques en 2011 et 2012 et il a été
référent du champ disciplinaire mathématiques-informatique pour le COS de l’Université d’Aix-
Marseille en 2015.

— G. Chapuisat est membre de la Commission Scientifique Spécialisée "Mathématiques, Bio-informatique,
Intelligence Artificielle" de l’INRA depuis 2015.

— R. Herbin a été membre du comité HCERES pour l’expertise de l’IMB (Institut de Mathématiques
de Bordeaux) en 2015, et du comité AERES pour l’expertise de l’IRSTEA (ex-Cemagref) en 2013,
et membre de plusieurs comités d’évaluation de projets (Allemagne, Espagne, Tchéquie). Elle est
également membre de la commission enseignement de la SMAI.

— F. Hubert a été membre du comité de l’ANR. en 2012 et 2013. Elle pilote l’option calcul scien-
tifique du concours de l’agrégation de mathématiques, elle a été membre du conseil scientifique
du GDR METICE depuis 2016 et a été élue en 2015, vice présidente de la SMAI en charge de la
communication et des actions grand public.

— M. Cristofol est membre nommé au CNU 26 depuis novembre 2015.
— M. Bostan est membre de la commission des thèses d’AMU depuis juin 2013, du bureau du conseil

de perfectionnement AMU-Entreprise et il est membre correspondant du Pôle des Recherches In-
tersectoriels et Interdisciplinaires (PR2I) - Energies, depuis septembre 2013.

De nombreux membres de l’équipe participent chaque année à des comités de sélection pour des postes
AMU et hors AMU.

Comités éditoriaux
Les membres de l’équipe d’analyse appliquée font partie de comités éditoriaux de journaux parmi

lesquels : Computational and Applied Mathematics, International Journal of Finite Volumes et ESAIM
Proc., SIAM Journal On Uncertainty Quantification, Boletin de la Sociedad Matemática Mexicana, Kinetic
and related Models, Taiwanese Journal of Mathematics, Tamkang Journal of Mathematics (depuis 2013)....

Organisation d’évènements scientifiques
Les membres de l’équipe sont impliquées dans l’organisation de nombreuses conférences internatio-

nales dont les suivantes :
— Dans le cadre du congrès FVCA6, R. Herbin et F. Hubert ont participé à l’organisation d’une éva-

luation de performance 3D sur les approximations de problèmes de diffusion sur des maillages
généraux (3D Benchmark on Discretization Schemes for Anisotropic Diffusion Problems on Gene-
ral Grids, R. Eymard, G. Henry, R. Herbin, F. Hubert, R. Klofkorn et G. Manzini, Proceedings of
Finite Volumes for Complex Applications VI, Praha, p.895–930, 2011).

— Conférence "Kinetic equations" en novembre 2014 au CIRM, organisée par M. Bostan, M. Hauray
et A. Nouri.

— Organisation de plusieurs conférences internationales au CIRM dont : Défis actuels des mathé-
matiques en médecine et biologie du cancer : modélisation et analyse mathématique, Contrôle,
Nouveaux défis des mathématiques en oncologie et biologie du cancer, etc.

— Organisation du colloque international du LE2MI, GDRI Euro-Maghrébin de mathématiques et
leurs interactions, qui est un groupement de recherches internationales associé du CNRS, qui re-
groupe plus de trente-cinq laboratoires du Maghreb et de France.

— Conférence “Fronts and Nonlinear PDEs" en l’honneur de H. Berestycki, Ecole Normale Supé-
rieure, Paris, 20-24 juin 2011 (environ 200 participants) dont F. Hamel était un des organisateurs.

— Conférence “France-Taiwan Joint Conference on Nonlinear Partial Differential Equations”, Tai-
pei, Taiwan, 21-25 octobre 2013, organisateurs : H. Berestycki, J.-S. Guo, F. Hamel, C.-S. Lin, B.
Perthame et H.-T. Yau.

— Organisation du Canum 2014 (http ://smai.emath.fr/canum2014/).
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— Conference on Waveguides 2016, Porquerolles, 17-19 mai 2016, organisateurs : A.-S. Bonnet-
Bendhia, Ph. Briet, M. Cristofol et E. Soccorsi.

— Conférence “Reaction-Diffusion Equations and Applications", Renmin University, Pékin, Chine,
26-29 mai 2016, organisateurs : S. Cantrell, F. Hamel, Y. Lou, F. Lutscher et E. Yanagida.

Des journées thématiques et mini-colloques sont organisés à raison de deux ou trois par an :
— Autour des problèmes cinétiques (juin 2011, exposés de N. Crouseilles, T. Goudon, J. Barré).
— Journée d’analyse (novembre 2011, mini-cours de L. Saint-Raymond et A. Chambolle).
— Journée de calcul des variations (décembre 2011, exposés de F. Santambrogio, G. de Philippis, Y.

Sire et A. Blanchet).
— Transport optimal et applications en analyse et EDP et Schémas numériques Asymptotic Preserving

pour les Équations cinétiques multi-échelles (mai 2012, mini-cours de F. Bolley et M. Lemou).
— Modélisation microscopique et macroscopique de mouvements de foules et Modélisation multi-

échelle pour des modèles d’hydrologie et d’érosion (octobre 2012, mini-cours de B. Maury et S.
Cordier).

— Recent progress in Nonlinear Analysis (décembre 2012, mini-cours de B. Ruf et T. Weth).
— Modèles hyperboliques pour les fluides et schémas numériques (décembre 2013, colloque de deux

jours, exposés de A. Novotny, D. Doyen, S. Gavrilyuk, J. Sainte-Marie, A. Beccantini, M. H. Vignal,
C. Berthon, S. Minjeaud, N. Seguin, et posters de T. Auphan, R. Cheaytou, D. Maltese, F. Nabet,
N. Therme, C. Zaza).

— colloque Problèmes inverses et contrôle dans le cadre du groupe de travail GOMS (novembre 2014,
exposés de M. Bellassoued, E. Bonnetier, D. Dos Santos Ferreira, J. Garnier, H. Isozaki, M. Mo-
rancey, A. Munch, M. Yamamoto).

— Journées thématiques sur les lois de conservation stochastiques : théorie, analyse numérique et
applications (juin 2015, exposés de S. Boyaval, J. Charrier, A. Debussche, G. Vallet, J. Vovelle,
P. Wittbold et A. Zimmermann).

— Optimisation et contrôle (décembre 2014, exposés de M. Caponigro, C. Laurent, P. Lissy, F. Rossi).
— Stabilité des solutions périodiques pour les équations non-linéaires (mars 2015, exposés de S. Ben-

zoni, F. Chardard, P. Noble, M. Rodrigues).
— Colloque Problèmes inverses et domaines associés dans le cadre du groupe de travail GOMS (dé-

cembre 2015, exposés de G. Alberti, L. Oksanen, F. Triki, M. Yamamoto)
— Modélisation : Mathématiques et Réalités (mars 2016, exposés de A. Barberousse, J. Bouhours, C.

Carrère, P. Gabriel, F. Givors, R. Tesson).

Des rencontres thématiques d’analyse appliquée, http ://champion.univ-tln.fr/NTM/NTM2016.html,
maintenant communes avec les équipes AA des laboratoires de mathématiques de Nice et Toulon, sont or-
ganisées tous les ans. Par exemple, en juin 2013, il y eut des exposés de T. Auphan, J. Charrier, D. Clamond,
A. Dragoul, M. Ersoy, R. Eymard, D. Esslé, I. Lucardedi, S. Minjeaud, E. Parini, M. Ribot, J. Shneider et
F.Sueur.

Par ailleurs, en 2015, F. Hubert et J. Olivier ont encadré un projet au CEMRACS, financé par le projet
Pharmatotubules.

Distinctions
— N. Nadirashvili a obtenu le Prix Gay-Lussac Humboldt (Académie des Sciences) en 2013,
— J. Garnier a reçu le prix de thèse 2012 de l’Université d’Aix-Marseille (directeurs de thèse : F. Ha-

mel et L. Roques),
— F. Hamel a été membre junior de l’Institut Universitaire de France de 2009 à 2014,
— F. Hamel a fait partie de la liste des "Highly Cited Researchers" (Thomson Reuters) en 2014,
— G. Romani est lauréat du programme "Académie d’Excellence Collège Doctoral" d’A*MIDEX

(thèse 2014-2017, co-dirigée par F. Hamel, E. Parini et B. Ruf en co-tutelle avec l’Université de
Milan),

— F. Boyer est membre junior de l’Institut Universitaire de France depuis 2016.
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Conférences invitées dans des congrès internationaux (depuis 2011)
Les membres de l’équipe ont fait plus de 100 conférences invitées, dont voici les 2 plus importantes par

personne :
— [INV(AA)] A. Benabdallah : Modelling and Control of Nonlinear Evolution Equations, Sissa,

Trieste, 2011,
— [INV(AA)] A. Benabdallah : Conférence "Mathematical Control" in Trieste, 2013,
— [INV(AA)] M. Bostan : Cemracs Numerical modelling of plasmas CRM, Marseille, 2014,
— [INV(AA)] M. Bostan : Numerical Methods for the Kinetic Equations of Plasma Physics (Num-

Kin2015), Garching, Max-Planck-Institut for Plasma physics, 2015,
— [INV(AA)] F. Boyer : First French-Mexican Symposium on Industrial and Applied Mathematics,

Villahermosa, Mexico, 2013,
— [INV(AA)] F. Boyer : French-Chinese conference on Industrial and Applied Mathematics, Xiamen,

China, 2014.
— [INV(AA)] P. Bousquet : 12ème Colloque Franco-Roumain de Mathématiques Appliquées, Lyon,

2014,
— [INV(AA)] P. Bousquet : Optimization Days, an international workshop on Calculus of Variations,

Università Politecnica delle Marche, Ancone, 2011,
— [INV(AA)] L. Brasco : "Nonlinear partial differential equations and stochastic methods”, Jyvaskyla

(Finlande), 2014,
— [INV(AA)] L. Brasco : "3rd Italian-Japanese Workshop on Geometric Properties for Parabolic and

Elliptic PDE’s”, Tokyo Institute of Technology, Tokyo, 2013,
— [INV(AA)] G. Chapuisat : 12ème Colloque Franco-Roumain de Mathématiques Appliquées, Lyon,

2014,
— [INV(AA)] J. Charrier : NASPDE 2013 à Rennes, 2013.
— [INV(AA)] J. Charrier : Advances in Numerical Methods for SPDEs à l’institut Mittag-Leffler,

Suède, 2015,
— [INV(AA)] M. Cristofol : First Joint International Meeting RSME-SCM-SEMA-SIMAI-UMI, Bil-

bao, 2014,
— [INV(AA)] M. Cristofol : Mathematical Paradigms of Climate Science, Rome, Université de la

Sapienza, Italie, 2013,
— [INV(AA)] Y. Dermenjian : "Mathematical Physics, Spectral Theory and Stochastic Analysis",

Goslar (Allemagne), 2011,
— [INV(AA)] Y. Dermenjian : "Recent development in inverse problems for partial differential equa-

tions and its applications", Kyoto (RIMS), 2016,
— [INV(AA)] E. Ernst : ALEL2014, Seville, Espagne, 2014,
— [INV(AA)] E. Ernst : OVA7, Alicante, Espagne, 2016,
— [INV(AA)] P. Gaitan : Inverse Days 2011, Université d’Helsinki, Finlande, 2011,
— [INV(AA)] P. Gaitan : International Conference on Inverse Problems (ICIP’14), Université de Ta-

pei, Taiwan, 2014,
— [INV(AA)] C. Gomez : Workshop Probability and PDEs, Pise, Italie, 2013,
— [INV(AA)] C. Gomez : Workshop Interplay of Theory and Numerics for Deterministic and Sto-

chastic Homogenization, Oberwolfach, Germany, 2013.
— [INV(AA)] F. Hamel : Second Sino-Chilean Conference on Nonlinear Elliptic and Parabolic PDE,

Santiago, Chili, 2012,
— [INV(AA)] F. Hamel : Conférence “Qualitative and geometric aspects of elliptic PDEs”, CRM,

Barcelone, Espagne, 2013,
— [INV(AA)] M. Hauray : Workshop “Scaling Limits and effective theories in classical and quantum

mechanics”, Erwin Schrödinger Institute, Vienne, 2014,
— [INV(AA)] M. Hauray : Conférence “Perspectives in Analysis and Probability” pour l’ouverture

du Centre Lebesgue, Rennes, 2013,
— [INV(AA)] R. Herbin : MAMERN, Pau, 2015,
— [INV(AA)] R. Herbin : Multiphase flow in industrial and environmental engineering AMIS, Cham-

béry, 2012,
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— [INV(AA)] F. Hubert : Mini-symposium, French-Mexican Meeting on Industrial and Applied Ma-
thematics, Villahermosa, Mexique, 2013,

— [INV(AA)] F. Hubert : 16ème Ecole Franco-Espagnole de simulation numérique, 2014,
— [INV(AA)] J. Liandrat : Curve and Surface fitting, Oslo, 2012,
— [INV(AA)] J. Liandrat : ICIAM 2015, Mini-symposium "Non linear subdivision schemes and

applications", Beijing 2015,
— [INV(AA)] S. Monniaux : "Recent Advances in Hydrodynamics", BIRS, Banff, 2016,
— [INV(AA)] S. Monniaux : Workshop "Geophysical Fluid Dynamics", MFO (Oberwolfach), 2013,
— [INV(AA)] M. Morancey : SIAM Conference on Control and its Applications, mini-symposium

Analysis and Control of Hypoelliptic Diffusion, Maison de la Mutualité, Paris, 2015,
— [INV(AA)] M. Morancey : Control of partial differential equations, GSSI, L’Aquila, Italie, 2015,
— [INV(AA)] A. Nouri : "Advances in kinetic and fluid dynamics transport : Analysis and approxi-

mations", Austin, 2016,
— [INV(AA)] A. Nouri : "Spectral and scattering theories in Quantum Field Theory", Porquerolles,

2016,
— [INV(AA)] E. Parini : Cologne Conference on Nonlinear Differential Equations, Cologne (Alle-

magne), 2013,
— [INV(AA)] E. Russ : Rencontres d’analyse, Université de Louvain-la-Neuve, Belgique, 2011,
— [INV(AA)] E. Russ : Session du congrès IWOTA 2011, Séville, Espagne, 2011,
— [INV(AA)] P. Sicbaldi : Minimal surfaces, overdeterminated problems and geometric analysis, San-

tiago del Chile, (Chile), 2015,
— [INV(AA)] P. Sicbaldi : Surface theory, Séville (Espagne), 2011,
— [INV(AA)] A. Sili : Tam-Tam Tanger, 2015,
— [INV(AA)] A. Sili : Third Workshop on Thin Structures, Naples, 2013,
— [INV(AA)] Y. Sire : "Rutgers Geometric Analysis Conference", Rutgers Univ., USA, 2015,
— [INV(AA)] Y. Sire : Congress ICIAM 2011, Vancouver, Canada, 2011,
— [INV(AA)] M. Tournus : AIMS, Orlando, USA, 2016.

Collaborations internationales
Séjours dans universités étrangères
L’équipe d’analyse appliquée a un fort rayonnement international. Ses membres effectuent de nom-

breux séjours à l’étranger. Voici une liste non exhaustive de ces séjours :
— A. Benabdallah : Université de Séville, Espagne (1 semaine en 2011), Université de Tokyo, Japon

(10 jours en 2014), Université de Madrid (1 semaine en 2012), Université Houari Boumédiène,
Alger, Algérie (1 semaine en 2014, 2013, 2011),

— M. Bostan : Centre de Recerca Matemàtica, Universitat Autònoma de Barcelona (1 semaine en
2012), J. Tinsley Oden Fellowship, Institute for Computational Engineering and Sciences ICES,
University of Texas at Austin (1 mois en 2012), Imperial College London (1 semaine en 2015),

— J. Charrier : Bath, Royaume-Uni (1 semaine en 2014),
— M. Cristofol : Université de Tokyo (2016, 2013, 2012, 2011), Université des Sciences et Techno-

logie de Chine (USTC) (2015, 2014), Université de Chalmers, Suède (2014), Université de Milan,
Italie ( 2012), Université d’Alger USTHB, Algérie (2012), Université de Fundan, Chine (2011),

— Y. Dermenjian : Université de Tokyo (1er février au 3 mars 2014 et du 4 au 31 janvier 2016),
— P. Gaitan : Université de Fudan et de Nanjing, Chine (10 jours en 2012), Université de Tokyo (10

jours en 2013, 15 en 2014 et 10 en 2016),
— C. Gomez : Colorado State University (2 semaines en 2016), UC Irvine (1 semaine en 2016) et

Stanford University (1 semaine en 2016),
— F. Hamel : University of Wisconsin, Madison et University of Iowa, Iowa City, États-Unis (1 se-

maine en 2011), Memorial University Newfoundland, Canada (1 semaine en 2011), Stanford Uni-
versity, États-Unis (1 semaine en 2011), Université Rome II Tor Vergata, Italie (1 semaine en 2011),
Instituto Superior Tecnico, Lisbonne, Portugal (1 semaine en 2011), University of Bath, Royaume-
Uni (1 semaine en 2011), The Chinese University of Hong-Kong (1 semaine en 2012), Université
Libre de Bruxelles, Belgique (1 semaine en 2012), The University of California, Berkeley, et Stan-
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ford University, États-Unis (6 mois en 2013, visiting scholar et visiting professor), University of
Toronto, Canada (1 semaine en 2013), University of Wisconsin et University of Chicago, États-
Unis (1 semaine en 2013), Université de Padoue, Italie (1 semaine en 2014), Memorial University
Newfoundland, Canada (1 semaine en 2014), University of British Columbia, Canada (1 semaine
en 2014), Université Libre de Bruxelles, Belgique (1 semaine en 2014), Weierstraß Institut, Berlin,
Allemagne (1 semaine en 2015), Université de Padoue, Italie (1 semaine en 2015), Université de
Grenade, Espagne (1 semaine en 2016),

— R. Herbin : Essen Universitat (2011), University of Manchester (2015),
— J. Liandrat : Université de Cartagena (2 semaines en 2013 et 2014),
— S. Monniaux : Australian National University à Canberra (Australie) dans le cadre du LIA "Ana-

lyse et Géometrie" (8 mois en 2015), ICMAT Madrid (2 semaines en 2013), à Temple University,
Philadelphie, USA (2 semaines en 2012), à l’Université du Missouri-Columbia, USA ( 2012 : 3
semaines), professeur invité à la Technische Universität Darmstadt, Allemagne (6 mois en 2011-
2012), ANU, Canberra (6 semaines en 2011),

— P. Sicbaldi : Université de Grenade (Espagne) (6 mois en 2012-2013, 6 mois en 2013-2014 et 6
mois en 2014-2015),

— Y. Sire : plus de 40 séjours, par exemple à Stanford, Princeton, Lausanne, Madrid, etc.
— M. Tournus : Rutgers University, USA (1 semaine en 2016).

Collaborations scientifiques à l’étranger (avec co-publications)
— Université de Séville (M. Gonzalez Burgos, avec A. Benabdallah),
— Université Autonome de Mexico (L. de Teresa, avec A. Benabdallah),
— Université Houari Boumédiène d’Alger, (D. Téniou avec M. Cristofol),
— Université de Tokyo (M. Yamamoto, avec A. Benabdallah, M. Cristofol, Y. Dermenjian),
— Colorado State University, Etat-Unis (O. Pinaud avec C. Gomez),
— UC Irvine, Etat-Unis (K.Sølna, avec C. Gomez),
— Duke University (J. Nolen, avec F. Hamel),
— Helmholtz Center Münich, Allemagne (M. Efendiev, avec F. Hamel),
— Memorial University Newfoundland, Canada (X. Zhao, avec F. Hamel),
— South China Normal University, Chine (R. Huang, avec F. Hamel),
— Stanford University, États-Unis (L. Ryzhik, avec C. Gomez et F. Hamel),
— Tamkang University, Taiwan (J.-S. Guo, avec F. Hamel),
— Université Américaine de Beyrouth, Liban (M. El Smaily, avec F. Hamel),
— Université de Padoue (L. Rossi, avec F. Hamel),
— Université du Texas à Austin, États-Unis (X. Ros-Oton, avec F. Hamel),
— University of New England, Australie (W. Ding, avec F. Hamel),
— University of Wisconsin, Madison, États-Unis (A. Zlatoš, avec F. Hamel),
— WIAS, Berlin, Allemagne (E. Valdinoci, avec F. Hamel)
— Imperial College (J.A. Carrillo, anciennement à l’UAM, Madrid, avec M. Hauray),
— Université de Milan Biccocca (R. Adami, avec M. Hauray),
— University of Maryland (P.E. Jabin, avec M. Hauray),
— T.U. Munich (Y.P. Choi, avec M. Hauray),
— Université de Genève, suisse (M.J. Gander, avec F. Hubert),
— Argonne National Laboratory, IL (I. Aronson, avec M. Tournus),
— Penn State University, PA (L. Berlyand, avec M. Tournus).

5.4 Interaction avec l’environnement socio-économique et culturel

Interaction avec le tissu industriel et socio-économique
Au niveau régional, il existe des liens forts entre l’équipe AA et le centre de Cadarache, CEA et IRSN.
Une collaboration de plus de 15 ans existe entre plusieurs membres de l’équipe et Jean-Claude Latché,

expert senior à l’IRSN Cadarache, portant sur la simulation numérique des accidents graves dans les cen-
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trales nucléaires. Ces travaux ont été menés en particulier par la co-direction entre R. Herbin, L. Gastaldo
(Laboratoire Incendie Explosion) et J.-C. Latché de de cinq thèses, les deux dernières portant plus spéci-
fiquement sur le risque d’explosion hydrogène, suite à l’accident de Fukushima en 2011. Les algorithmes
développés dans le cadre de ces thèses sont implantés dans le code Calif3s de l’IRSN utilisé pour les calculs
de sûreté nucléaire.

Le projet ITER fait l’objet de travaux communs entre les chercheurs du CEA :
— Encadrement de la thèse d’Aurélie Finot (novembre 2013 - octobre 2016) par M. Bostan et M. Hau-

ray, financée par la Région PACA et dont le CEA Cadarache est le partenaire socio-économique,
— A. Nouri collabore avec Philippe Ghendrih de l’IRFM de Cadarache sur l’étude de plasmas du

coeur de tokamak,
Au niveau régional, le groupe Math-Médecine a intensifié ces dernières années ses collaborations avec

des pharmacologues ou médecin du laboratoire CRO2 (Centre de recherche en oncobiologie et oncophar-
macologie). D’autres collaborations avec des biologistes, physiciens ou cliniciens ont émergées grâce aux
rencontres du Cancéropole PACA. Ces collaborations se sont traduites par l’obtention de financements de
l’ANR, d’AMIDEX et du plan cancer.

On peut aussi signaler la collaboration avec l’unité BioSP de l’INRA autour de la modélisation et
l’analyse mathématique de processus spatiaux en écologie. En particulier, plusieurs thèses sur ce thème
ont été (ou sont) co-encadrées (J. Brasseur, J. Garnier, M.-E. Gil) (co-directeurs INRA : J. Coville et L.
Roques).

Des collaborations existent avec le réseau industriel national : la collaboration entre T. Gallouët et J.-M.
Hérard, d’EDF est entretenue par le co-encadrement de thèses CIFRE, qui ont débouché sur de nombreuses
avancées concernant la simulation numérique d’écoulements polyphasiques. Un contrat existe également
avec Total (Pau), dont les membres I2M sont : A. Benabdallah, F. Boyer, M. Cristofol, Y. Dermenjian,
F Hubert et O. Poisson.

Interaction avec l’environnement socio-culturel
Dans le cadre de la diffusion de la culture scientifique,
— F. Hubert a été invitée à faire une conférence grand public dans le cadre des Treize minutes de

Marseille intitulée “Médicaments oubliés : consulter votre mathématicien ?” Elle a aussi fait des
conférences à des Forum Math, à Bastia, Aix-en-Provence, Marseille en 2012, 2013 et 2014, et un
exposé devant une centaine de lycéens à Besano̧n en 2013.

— G. Chapuisat a fait un exposé en 2013 dans le cadre des "Jeudis du CNRS".
— M. Bostan a fait une présentation : Sur la modélisation mathématique de la fusion par confinement

magnétique dans le cadre de la Journée : Développement durable et transition énergétique à Saint
Jérôme, le 24 mai 2016 devant 50 étudiants.

— Depuis 2013, G. Chapuisat participe chaque année à Math-en-Jeans avec le lycée international de
Manosque. En 2012-2013, les élèves ont gagné le 1er prix à la finale nationale du concours C.Génial
2013 et ils ont obtenu le 2nd prix du concours international CASTIC 2013, Pékin. Leur sujet était
“Aurez-vous la grippe cet hiver ?”

— F. Hubert a fait un exposé en 2012, devant une centaine de lycéens à Besano̧n.
— F. Hubert, G. Chapuisat font régulièrement des exposés dans des lycées.
— M. Cristofol a fait des exposés dans le cadre des séries de Conférences du CPPM, Marseille et de

l’association IRIS, La Ciotat en 2013.

5.5 Implication dans la formation et la recherche

Encadrement doctoral et post-doctoral
Thèses soutenues entre 2011 et 2016
— T. Auphan, Analyse de modèles pour ITER ; Traitement des conditions aux limites de systèmes

modélisant le plasma de bord dans un tokamak , soutenance en 2014, directeurs : Ph. Angot et
O. Guès, actuellement post-doctorant IRSN, Cadarache ;
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— H. Belghazi, Autour de quelques problèmes de contrôle de systèmes paraboliques posés dans un
domaine singulier : Inégalités de Carleman et Inégalité spectrale, soutenance en 2014, directeurs :
A. Benabdallah et D. Téniou, actuellement maître-assistant à l’université Houari Boumédiène (Al-
ger) ;

— B. Bensiali, Approximation numérique pour la modélisation de turbulence de bords, soutenance en
2014, directeurs : J. Liandrat et G. Chiavassa ;

— S. Benzekry, Modélisation, analyse mathématique et numérique de thérapies anti-cancéreuses, sou-
tenance en 2011, directeurs : D. Barbolosi, A. Benabdallah et F. Hubert, depuis septembre 2013 il
est CR à l’INRIA à Bordeaux ;

— L. Buslig, Reconstruction adaptative par krigeage : application en analyse de risque, soutenance
en 2014, directeur : J. Liandrat ;

— C. Caldini-Queiros, Analyse mathématique et numérique des modèles gyro-cinétiques, soutenance
en 2013, directeur : M. Bostan, actuellement post-doctorante à Max-Planck Institut for Plasma
Physics, Garchin ;

— H. Charef, Modèles macroscopiques de conduction et d’élasticité linéarisée pour des milieux forte-
ment hétérogènes et anisotropes, soutenance en 2012, directeur : A. Sili ;

— F. Dardalhon, Schémas numériques pour la simulation des grandes échelles, soutenance en 2012,
directeur : F. Boyer, actuellement professeur dans le secondaire.

— W. Ding, Propagation phenomena of integro-difference equations and bistable reaction-diffusion
equations in periodic habitats, soutenance en 2014, directeurs : F.Hamel et X. Liang, co-tutelle
avec University of Science and Technology of China, actuellement post-doctorant à l’university of
New England, Australie ;

— K. Dorogan, Schémas numériques pour la modélisation hybride des écoulements turbulents gaz-
particules, soutenance en 2011, bourse CIFRE, directeur : J.-M. Hérard, ingénieur de recherche au
département MRI d’EDF R et D depuis 2012 ;

— A. Fettah, Analyse de modèles en mécanique des fluides compressibles, soutenance en 2012, direc-
teur : T. Gallouët, actuellement MCF à l’université de Tlemcen, Algérie ;

— D. Fournier, Analyse et développement de méthodes de raffinement hp en espace pour l’équation de
transport, soutenance en 2011, directrice : R. Herbin ;

— J. Garnier, Analyse mathématique de modèles de dynamique de populations : équations aux déri-
vées partielles paraboliques et équations intégro-différentielles, soutenance en 2012, directeurs :
F. Hamel et L. Roques, prix de thèse 2012 de l’Université d’Aix-Marseille, actuellement CR au
CNRS à l’université de Savoie ;

— T. Giletti, Phénomènes de propagation dans des milieux diffusifs excitables : vitesses d’expansion et
systèmes avec pertes, soutenance en 2011, directeur : F. Hamel ; T. Giletti est maître de conférences
à l’université de Lorraine ;

— N. Hartung, Modélisation du processus métastatique et imagerie in vitro, soutenance en 2014, direc-
trices : G. Chapuisat et F. Hubert, actuellement post-doctorant au department of clinical Pharmacy
and Biochemestry, Universität Berlin, Germany ;

— I. Kaddouri, Problèmes inverses pour des problèmes d’évolution paraboliques à coefficients pé-
riodiques, soutenance en 2014, directeurs : M. Cristofol et D. Téniou (cotutelle), actuellement en
Master Actuariat à l’université de Montréal ;

— W. Kheriji, Méthodes de correction de pression pour les équations de Navier-Stokes compressibles,
soutenance en 2011, directrice : R. Herbin ;

— Y. Liu, Contribution à la vérification et à la validation d’un modèle diphasique bifluide instation-
naire, soutenance en 2013, bourse CIFRE, directeur : J.-M Hérard, actuellement à l’université de
Linyi (Chine) ;

— T-T. Nguyen, Schémas numériques explicites à mailles décalées pour le calcul défoulements com-
pressibles, soutenance en 2013, directrice : R. Herbin ;

— G. Olive, Contrôlabilité de systèmes paraboliques linéaires couplés, soutenance en 2013, direc-
teurs : A. Benabdallah et F. Boyer, actuellement post-doctorant sous la direction de M. Tucsnak de
l’université de Bordeaux ;

— H. Ouzzane, Inégalités de Carleman ; applications aux problèmes inverses et au contrôle de quelques
problèmes d’évolution, soutenance en 2014, directrices : P. Gaitan et O. Zair (co-tutelle), actuelle-
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ment MCF à l’université Houari Boumédiène, Alger, Algérie ;
— K. Mallem, Convergence du schéma MAC pour les équations de Navier Stokes incompressibles,

soutenance en 2015, directrice : R. Herbin, actuellement maître de conférences à l’université de
Skikda, Algérie ;

— X. Martin, Modélisation d’écoulements fluides en milieu encombré d’obstacles, soutenance en
2015, bourse CIFRE directeur : J.-M Hérard, depuis le 1er juillet, il est CDD à IFPEN ;

— F. Nabet, Schémas volumes finis pour des problèmes multiphasiques, soutenance en 2014, direc-
teurs : P. Bousquet et F. Boyer, actuellement post-doctorante à l’Inria Lille et vient d’avoir un poste
MCF à l’École Polytechnique ;

— S. Pegaz-Fiornet, Etude de modèles pour la migration des hydrocarbures dans les simulateurs de
bassin, soutenance en 2011, directeur : T. Gallouët, thèse effectuée en étant déjà ingénieur IFP ;

— X. Si, Sur un couplage Krigeage/Schémas de subdivision pour la modélisation de données locale-
ment non régulières, soutenance en 2013, directeur : J. Liandrat,

— N. Therme, Schémas numériques pour la simulation de l’explosion, soutenance en 2015, directeurs :
R. Herbin, L. Gastaldo (IRSN, LIE, Cadarache), actuellement ATER à AMU ;

— X. Tunc, La modélisation des failles conductrices pour les écoulements en milieux poreux, soute-
nance en 2012, bourse CIFRE, directeur : T. Gallouët, actuellement ingénieur IFP ;

— M. Turkawi, Espaces de Sobolev et Hardy-Sobolev et opérateur divergence sur les graphes, soute-
nance en 2012, directeur : E. Russ ;

— P. Yin, Méthodes de domaines fictifs et simulation adaptative de problèmes de Stefan, soutenance
en 2011, directeur : J. Liandrat, actuellement MCF à l’université Jiangnan (Wuxi, Chine) ;

— C. Zaza, Contribution à la résolution numérique d’écoulements à tout nombre de Mach et au cou-
plage fluide-poreux en vue de la simulation d’écoulements diphasiques homogénéisés dans les com-
posants nucléaires, soutenance en 2015, directeurs : R. Herbin, Ph. Angot, et M. Belliard (CEA
Cadarache), actuellement post-doctorant LIE (IRSN/DPAM).

Habilitations soutenues
— P. Bousquet, Problèmes de densité dans les espaces de Sobolev à valeurs variétés. Régularité en

calcul des variations. Cas critiques pour le relèvement de la divergence, soutenance en 2013,
— M. Cristofol, Analyse spectrale de guides d’ondes en élasticité. Problèmes inverses pour des opé-

rateurs de type Schrödinger ou paraboliques, soutenance en 2011,
— M. Hauray, Limite de champ moyen et propagation du chaos pour des systèmes de particules,

Limites gyro-cinétique et quasi-neutre pour les plasmas, soutenance en 2014,
— O. Poisson, Résonances pour des Guides d’Ondes Acoustiques Multistratifiés, soutenance en 2014.

Post-doctorants
— Nina Aguillon, financée par le Labex Archimede et encadrée par F. Boyer (1 an en 2014-2015),
— Caroline Bauzet, financée par le Labex Archimede et encadrée par T. Gallouët et J. Charrier (1 an

en 2013-2014),
— Aurélien Klak, financé par l’ANR GYPSI, encadré par M. Hauray et A. Nouri (2 ans en 2011-2013),
— Jonathan Martin, financé par l’ANR NONLOCAL et encadré par F. Hamel (1 an en 2015)
— Diana White, financée par l’AMIDEX projet pharmato-ubules puis le projet Plan cancer pharmato-

tubules, encadrée par F. Hubert (1 an et demi en 2015-2016),
Le nombre de post-doctorants est faible car nous avons manqué de supports financiers.

Formation doctorale
L’équipe est très engagée dans l’organisation et l’animation de la formation doctorale à Marseille. En

particulier, T. Gallouët est directeur adjoint de l’école doctorale ED 184 depuis 2013 et M. Bostan est
membre de la commission de cette école. De plus, Ph. Angot, F. Hamel, J. Liandrat, F. Boyer et M. Bostan
ont été responsables du Master 2 “EDP et Calcul scientifique” mention Mathématiques et Applications et
A. Benabdallah a été co-responsable du Master 1 de mathématiques de 2009 à 2012. A cela s’ajoutent de
nombreux stages de Master 2 encadrés par des membres de l’équipe.

Des membres de l’équipe donnent des cours dans des formations doctorales à l’extérieur d’AMU :
— A. Benabdallah : Contrôle de systèmes paraboliques, Université Houari Boumédiène, Alger, 2014,
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— P. Bousquet : Mini-cours à l’Université Catholique de Louvain-la-Neuve, 2013,
— F. Hamel : Reaction-diffusion equations and front propagation, University of California, Berkeley

(février 2013).
— S. Monniaux : PDEs in non smooth domains, Darmstadt (Allemagne), 2011-2012.

Animation pédagogique
— R. Herbin a été co-responsable de la licence de mathématiques pour la période 2012-2015,
— M. Henry est co-responsable de la licence de mathématiques depuis 2015,
— F. Boyer a été co-responsable de la mention de master de 2012 à 2015, responsable du M2 EDP de

2012 à 2014 et responsable de la préparation à l’agrégation de 2014 à 2015,
— A. Benabdallah, G. Chapuisat, E. Ernst, M. Henry, R. Herbin et F. Hubert participent régulièrement

aux salons Studyrama, Paces et Etudiant,
— G. Chapuisat, F. Hubert et S. Monniaux sont ou ont été membres du jury de l’agrégation externe

(2014-...),
— M. Cristofol est responsable des enseignements de mathématiques au département GEII de l’IUT,
— A. Benabdallah et F. Hubert sont responsables du parcours maths-bio de la licence de mathéma-

tiques,
— G. Chapuisat est responsable de la licence MPCI.

5.6 Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat

Objectifs scientifiques
Analyse fonctionnelle, analyse harmonique, analyse sur les variétés, analyse géométrique, calcul des
variations

E. Ernst et A. Zaffaroni (Lecce, Italie) travaillent sur le thème de l’optimisation multicritère et l’analyse
fine des ensembles liés aux minima de Pareto. E. Ernst cherche les façons de déterminer la continuité et
la dérivabilité des fonctions convexes à la frontière de leur domaine de définition. Il souhaite également
étudier le plus important problème ouvert de la théorie de l’approximation, la convexité des ensembles de
Chebyshev dans un espace de Hilbert.

E. Parini, en collaboration avec B. Ruf (Milan), étudie actuellement l’inégalité de Moser-Trudinger
pour des espaces de Sobolev fractionnaires. Une autre collaboration actuellement en cours avec F. Della
Pietra et N. Gavitone (Naples) porte sur des inégalités pour la première valeur propre du p-laplacien dans
des domaines planaires convexes. Récemment, avec V. Bobkov (Ufa, Russie), il a commencé à approfondir
l’étude des propriétés des ensembles de Cheeger supérieurs, qui sont liés aux valeurs propres du p-laplacien.
D’autres collaborations envisagées à moyen terme concernent l’opérateur “infini-biharmonique" (avec
N. Katzourakis, Reading) et des problèmes d’optimisation de forme (avec J. Lamboley, Paris-Dauphine).
De façon plus générale, dans les années à suivre, E. Parini compte continuer ses recherches dans l’analyse
théorique des EDP, dans les inégalités fonctionnelles, et dans les problèmes isopérimétriques.

P. Sicbaldi travaille sur la classification complète des résultats de rigidité pour les problèmes elliptiques
surdéterminés dans l’espace euclidien de dimension 2. Il étudiera ces problèmes en dimension supérieure,
avec une attention spéciale à la dimension 3 et aussi aux dimensions inférieures à 9. Il fera le lien entre ces
problèmes, les surfaces à courbure moyenne constante, et la théorie géométrique de la mesure. F. Hamel
et P. Sicbaldi étudieront la relation entre les résultats de rigidité pour ces problèmes et la conjecture de De
Giorgi (1978), en vue d’une piste de recherche alternative pour sa résolution définitive.

F. Hamel, en collaboration avec L. Rossi et E. Russ, continuera à travailler sur les problèmes d’opti-
misation liés aux valeurs propres principales extrémales d’opérateurs elliptiques non-autodajoints dans des
domaines fixés ou de mesure fixée.

S. Monniaux, continuera le travail commencé avec Alan McIntosh (Australian National University,
Canberra - Australie) qui consiste à reformuler des problèmes elliptiques ou paraboliques en des systèmes
de premier ordre, impliquant par exemple l’opérateur de Dirac. Cette approche sera appliquée éventuelle-
ment à des problèmes plus généraux que ceux déjà abordés.

56



Equations aux Dérivées Partielles, Contrôle et Problèmes Inverses

Contrôle et Problèmes Inverses
A. Benabdallah et M. Morancey projettent de continuer leur travail sur les phénomènes hyperboliques

récents observés dans le contrôle d’équations paraboliques. En particulier, ils s’intéressent à une bonne
extension du test de Hautus qui prendrait en compte ces phénomènes. Un projet d’ANR sur ce sujet est en
phase d’expertise.

A. Benabdallah, avec F. Ammar Khodja, M. Gonzàlez-Burgos et L. de Teresa, compte finaliser l’éla-
boration d’un livre sur le contrôle de systèmes paraboliques qui devrait paraître dans la collection "the
Springer Briefs". Des chapitres du livre sont déjà écrits, mais du travail est encore à fournir.

L. Cardoulis continuera l’étude, en collaboration avec M. Cristofol, d’un problème inverse pour l’équa-
tion de la chaleur dans un guide non borné avec un résultat de stabilité hölderienne pour la détermination
du potentiel, et avec M. Cristofol et M. Morancey pour la détermination du coefficient de diffusion pour le
même opérateur.

Les projets de recherche de M. Cristofol se concentrent sur deux thématiques :
-Les modèles paraboliques (en collaboration avec L. Roques, INRA Avignon) avec un travail en cours

sur l’identification du terme déterministe dans un processus de diffusion de type Itô et la reconstruction
de coefficients dépendant du temps. Ce type de problème inverse est abordé en utilisant une méthode
développée récemment autorisant des observations de type ponctuel et en nombre fini. Les applications
potentielles se trouvent en génétique et en mathématiques financières.

-Les modèles hyperboliques (en collaboration avec L. Beilina, S. Li et M. Yamamoto) avec la recons-
truction simultanée de plusieurs coefficients situés dans la partie principale de l’opérateur et les modèles
hybrides à travers la tomographie acoustique (en collaboration avec L. Beilina, A. Da Silva, A. Litman et
M. Yamamoto) pour lesquels des excitations de type non pulsé sont considérées.

Y. Dermenjian travaillera :
- sur les inégalités de Carleman pour des milieux anisotropres et inhomogènes discontinus avec A. Be-

nabdallah et leurs applications à des problèmes inverses avec A. Benabdallah, P. Gaitan et M. Yamamoto
(Tokyo) ;

- sur la concentration de certaines fonctions propres d’opérateurs elliptiques avec A. Benabdallah et
M. Ben-Artzi (Jérusalem).

M. Morancey continuera
-avec D. Allonsius et F. Boyer, l’étude de la contrôlabilité des problèmes paraboliques semi-discrétisés

en considérant le cas des systèmes d’équations paraboliques couplées à coefficients variables, notamment
en s’intéressant à la problématique du temps minimal ;

-l’étude des problématiques de contrôle des mouvements de foule, en collaboration avec F. Rossi
(LSIS), qui sera renforcée par l’arrivée d’un post-doctorant financé par le Labex Archimède.

O. Poisson compte étudier des problèmes inverses pour
- la thermographie et des modèles biologiques, le cadre mathématique usuel devant s’élargir aux systèmes
intégro-différentiels, comme par exemple le Laplacien fractionnaire, avec L. Settara, Université "20 août
1955" Skikda, Algérie ;
- des équations hyperboliques à coefficients discontinus avec P. Gaitan (CPT, Marseille) et L. Chorfi (La-
boratoire de Mathématiques d’Annaba, Algérie) ;
- le système de Maxwell discret (sur un réseau) avec P. Gaitan (CPT, Marseille) et H. Isozaki (Osaka, Ja-
pon).
Enfin, dans le prolongement des travaux de Doubova-Osses-Puel, Poisson, Le Rousseau-Robbiano et Belghazi-
Smadhi-Zaidi-Zair, il projette de travailler sur les inégalités de Carleman pour l’opérateur parabolique avec
conductivité singulière.

Limites de champ moyen et modèles cinétiques
M. Hauray poursuivra avec ses différents collaborateurs - en particulier le doctorant S. Salem, mais

aussi P.-E. Jabin, N. Fournier, S. Mischler - ses travaux sur les limites de champ moyen et propagation du
chaos pour les systèmes de particules en interaction singulière.

A. Nouri continuera de travailler sur les équations cinétiques utilisées dans la modélisation de plasmas
de tokamak, dans le cadre d’Iter, en collaboration avec l’équipe IRFM du CEA de Cadarache, en particulier
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en co-encadrant avec Ph. Ghendrih de l’IRFM la thèse de P.-A. Giorgi. Elle envisage aussi d’approfondir sa
recherche sur les mathématiques appliquées à la physique de la matière condensée, par l’étude de systèmes
couplés modélisant des condensats de Bose-Einstein dans un gaz d’excitations et d’équations cinétiques
quantiques.

Homogénéisation, oscillations à hautes fréquences, perturbations singulières
A. Sili : constatant qu’en mécanique des structures et/ou en homogénéisation, on cherche souvent des

modèles simplifiés pour des matériaux élastiques ayant des composantes aux propriétés élastiques très
contrastées, il veut considérer le cas des grands déplacements. Il est alors nécessaire d’étudier le com-
portement asymptotique, lorsque le petit paramètre ε tend vers zéro, des solutions uε d’un problème de
minimisation du type

inf
u∈(W 1,p(Ωε ))3

∫
Ωε

(
aε(x)χMε

f (∇u)+χFε
f (∇u)

)
dx

où la fonction f : R9→ R+ n’est pas convexe.
M. Bostan souhaite généraliser les techniques des opérateurs de moyenne à d’autres modèles. Ceci

est un prolongement de la thèse de T. Blanc (co-encadrement avec F. Boyer) dans laquelle on cherche à
moyenner une forme bilinéaire le long du semi-groupe chaleur. Une direction très intéressante, beaucoup
plus difficile, sera le traitement d’une équation non linéaire d’Hamilton-Jacobi, avec la mise en évidence
du hamiltonien effectif après homogénéisation. Il continuera aussi ses collaborations avec J.-A. Carrillo
(Imperial College London) sur la dynamique des populations, et avec I. Gamba (University of Texas at
Austin) sur la prise en compte des collisions dans les modèles gyro-cinétiques.

Navier-Stokes
S. Monniaux essayera d’étendre, avec des collaborateurs de l’ANR INFAMIE, l’approche de régularité

critique pour les équations de Navier-Stokes (compressibles) dans l’espace tout entier au cas des domaines
bornés. L’idéal serait de trouver un bon substitut à l’analyse de Fourier, élément essentiel dans le cas de
l’espace tout entier.

Phénomènes de propagation pour des EDP d’évolution de type réaction-diffusion
F. Hamel et ses collaborateurs continueront à travailler sur les questions de propagation de fronts et

les vitesses d’expansion de leurs ensembles de niveau dans des milieux hétérogènes ou des géométries non
standard. Ils étudieront notamment les questions d’existence et de stabilité de solutions propagatives ou
stationnaires pour des équations avec dispersion ou compétition non locales.

Propriétés qualitatives pour des EDP elliptiques locales ou non locales
F. Hamel et N. Nadirashvili continueront à étudier les questions de classification et les propriétés

géométriques et asymptotiques de solutions d’EDP elliptiques et paraboliques non linéaires. F. Hamel
travaillera également sur des problèmes de type Liouville non locaux. Par ailleurs, de nombreuses questions
restent ouvertes sur la classification des solutions stationnaires ou permanentes d’équations avec dispersion
non locale, sujets faisant l’objet du projet ANR NONLOCAL, ainsi que de la thèse de J. Brasseur, sous la
direction de J. Coville, F. Hamel et E. Valdinoci.

Analyse numérique

Certains des thèmes évoqués dans le rapport scientifique sont encore en plein développement et font
donc naturellement partie des projets pour les prochaines années. On peut citer en particulier les thèmes
suivants :

— Développement des méthodes de projection vectorielle en mécanique des fluides (Ph. Angot).
— Analyse des méthodes numériques en mécanique des fluides compressibles, avec, en particulier,

l’étude des problèmes dits “bas mach” et des preuves de convergence d’estimation d’erreurs pour
certains schémas et méthodes de résolution. Une collaboration importante avec l’IRSN existe sur
ce sujet. Une collaboration régulière avec A. Novotny de l’université de Toulon devrait également
se poursuivre (R. Herbin et T. Gallouët avec J.-C. Latché).
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— L’étude de la convergence de schémas volumes finis pour des lois de conservation avec forçage sto-
chastique (estimations d’erreurs fortes, étude de problèmes paraboliques dégénérés) (J. Charrier
et T. Gallouët avec C. Bauzet)

— Schémas de subdivision non linéaires : J. Liandrat poursuivra ses travaux sur les méthodes de
reconstruction multi-échelle adaptatives et non linéaires dans le cadre de la construction de sur-
faces de réponses (en collaboration avec J. Baccou, IRSN) et de la compression de données (en
collaboration avec S. Amat, Univ de Cartagena, Espagne).

Des thèmes nouveaux apparaîtront probablement, à l’occasion, par exemple, de nouvelles rencontres, de
nouvelles collaborations (éventuellement avec des partenaires industriels) ou du recrutement de nouveaux
chercheurs et enseignant-chercheurs.

Modélisation et interaction avec les autres disciplines.

Interaction avec la physique
M. Bostan se propose de généraliser les méthodes d’homogénéisation utilisées pour l’étude des plas-

mas de tokamak. Il souhaite traiter l’équation de la quasi-neutralité. En collaboration avec H. Guillard, Inria
Sophia-Antipolis, il veut obtenir de nouveaux résultats pour les équations de la MHD. Une collaboration
avec N. Crouseilles, Inria Rennes, est envisagée sur l’approximation numérique de ces modèles.

M. Hauray, en collaboration avec M. Rousset (CERMICS, ENPC) cherche à obtenir des taux de
contraction exponentiels uniformes dans des distance de Wasserstein bien adaptées, pour des dynamiques
du type Boltzmann-Kac.

M. Hauray et C. Gomez poursuivront leur travail en cours sur les modèles Markovien pour la déco-
hérence quantique, et leur limite vers des équations de type Lindblad dans des régimes faiblement colli-
sionnels. Des résultats préliminaires en dimension 1 (assez particulière dans ce cas) on été obtenus, mais
demandent encore à être généralisés au cas plus difficile des dimensions d’espace supérieures.

C. Gomez et O. Pinaud poursuivront leurs travaux sur les équations de transport radiatif à noyau sin-
gulier par une analyse numérique basée sur des méthodes probabilistes. Ces équations interviennent dans
l’étude de la propagation d’énergie d’une onde (acoustique électromagnétique) dans des milieux aléatoires
à corrélation longue portée.

C. Gomez et K. Sølna travailleront sur les propriétés de diffraction multiple d’une onde (acoustique/élec-
tromagnétique) haute fréquence par une surface aléatoire dans un régime où la longueur d’onde et la lon-
gueur de corrélation des fluctuations de la surface sont du même ordre.

C. Gomez, G. Iyer et L. Ryzhik travailleront sur les phénomènes de diffusion d’une particule dans
un flot Hamiltonien périodique et aléatoire à corrélation longue portée. Plus précisément, ils montreront
qu’une composante périodique oscillant à la même vitesse que les fluctuations aléatoires produit un com-
portement diffusif sachant que, pour une composante périodique plus lente que les oscillations des fluctua-
tions aléatoires, l’observation montre que le comportement de la particule est sur-diffusif.

J. Liandrat, en collaboration avec E. Serre (M2P2) poursuivra ses travaux sur les schémas numériques
pour des simulations de plasmas de bord dans un tokamak dans le cadre de l’étude du transport turbulent
de particules et de l’interaction plasma/parois.

Modèles d’invasion en écologie
F. Hamel travaillera avec M.-E. Gil, G. Martin et L. Roques sur les questions d’existence, d’unicité

et de comportement asymptotique pour des équations de sélection-mutation intervenant en génétique des
populations.

J. Coville, F. Hamel et J. Martin étudient des systèmes non locaux et hétérogènes intervenant dans des
modèles de propagation de feux de forêts.

Modèles en médecine
G. Chapuisat et F. Hamel travailleront sur l’existence de fronts pulsatoires modélisant la croissance

d’une tumeur hétérogène soumise à une chimiothérapie périodique. On obtient alors un système de réaction-
diffusion de type compétition avec des coefficients périodiques en temps.

G. Chapuisat et F. Hamel en collaboration avec H. Berestycki travailleront sur l’extinction de fronts
progressifs se propageant sur des domaines coudés avec conditions de Dirichlet ou Robin aux bords. Ces
équations modélisent la propagation de dépressions corticales dans le cerveau humain.
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G. Chapuisat et A. Benabdallah poursuivront leurs travaux sur l’évolution d’une tumeur hétérogène
et son contrôle optimal par chimiothérapie en considérant plusieurs clones résistant à plusieurs chimiothé-
rapies en collaboration avec M. Carré du laboratoire CRO2 faculté de pharmacie à Marseille.

G. Chapuisat et F. Hubert travailleront sur la détection précoce de l’efficacité d’une chimiothérapie à
partir de mesure par ultrasons en collaboration avec E. Francescini du laboratoire LMA à Marseille.

C. Gomez, F. Hubert et M. Tournus poursuivront leurs travaux sur la modélisation des instabilités
dynamiques des microtubules en collaboration avec S. Honoré du Laboratoire CRO2, faculté de pharmacie
à Marseille. Il s’intéresseront notamment à la modélisation de l’influence du microenvironnement sur la
dynamique du cytosquelette dans le glioblastome.

F. Hubert et M. Tournus s’intéresseront à la prise en compte d’informations sur les Cellules Tumorales
Circulantes dans des modèles d’émission métastatique dans le cadre d’une collaboration récente avec C.
Acquaviva et E. Mamessier de l’Institut Paoli-Calmette à Marseille.

F. Hubert et J. Olivier poursuivront leurs travaux sur la modélisation de la migration cellulaire en
milieu confiné. Ces travaux initiés en juillet 2015 sont le fruit d’une collaboration avec O. Theodolly du
laboratoire Adhésion et Inflammation à Marseille.

Points forts
Comme en témoigne le bilan précédent, durant ces 5 années, l’équipe d’analyse appliquée a été par-

ticulièrement dynamique tant du point de vue de la grande variété et la richesse des thématiques traitées
que de la qualité, la quantité de la production scientifique, ainsi que du rayonnement international de ses
membres.

L’arrivée de nouveaux maître de conférences, J. Charrier, C. Gomez, ainsi que l’investissement de
membres plus anciens de l’équipe, T. Gallouët, M. Hauray, ont permis le développement d’une nouvelle
et prometteuse activité en "EDP et probabilités" dont, depuis 2013, un groupe de travail "interactions EDP-
Probabilités" régulier.

Portée par F. Hubert, l’activité autour de l’interaction avec la médecine s’est considérablement déve-
loppée. Elle se traduit par plusieurs collaborations avec des médecins, des pharmaciens et des biologistes.
Elle a attiré en thèse à l’I2M des étudiants dont une majorité de normaliens. De nombreux projets finan-
cés sont en cours. Un groupe de travail hebdomadaire rassemble une dizaine de membres et se réunit au
CMI ou à l’Hôpital La Timone. Des étudiants de l’École Centrale suivent un parcours recherche dans cette
thématique. Faute de temps, les membres de cette thématique n’arrivent pas à répondre positivement aux
nombreuses demandes de collaboration de médecins ou pharmaciens et aux demandes d’encadrement en
thèse. La promotion de F. Hubert en professeur va permettre de pérenniser cette thématique importante.

Grâce à de nombreuses collaborations internationales, à l’invitation de chercheurs étrangers, à de nom-
breux colloques organisés par l’équipe et en collaboration avec le CPT, l’activité autour des problèmes
inverses, a été particulièrement dynamique durant ces 5 dernières années. C’est une thématique qui devrait
continuer de se développer.

Les collaborations avec des chercheurs étrangers, leurs fréquents passages dans l’équipe ainsi que les
invitations en retour pour finaliser les travaux sont nombreuses, ce qui prouve notre attractivité. N’oublions
pas l’accueil de nombreux doctorants étrangers et chercheurs (en particulier d’Algérie) pour des séjours
réguliers avec le souci de les tenir au courant des évolutions en cours.

Un autre point fort de notre équipe est la proximité du Centre de Cadarache ; comme nous l’avons
évoqué plus haut, les collaborations sont nombreuses avec d’une part l’IRSN (Direction de la prévention
des accidents majeurs) qui a permis le développement d’algorithmes de calcul très originaux et le CEA, où
le programme ITER fournit un grand nombre de thèmes de recherche novateurs, la partie numérique de ces
thèmes mériterait sans doute d’être plus développée.

Comme il a été signalé au début du rapport, nombre de membres de l’équipe interviennent dans plu-
sieurs thèmes et les collaborations internes sont nombreuses.

Pour finir, l’équipe est fière d’être sans doute l’équipe de France qui a le meilleur rapport Femmes-
Hommes au niveau des rangs A (1/3).
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Points faibles et risques
L’équipe d’analyse appliquée connait un nombre croissant de détachements et de promotions dus au

fait qu’elle a toujours favorisé le recrutement de jeunes MCF très brillants. Ces départs, s’ils ne sont pas
remplacés à terme, font peser un gros risque sur le potentiel scientifique de l’équipe.

Une autre des conséquences des nombreux départs est l’affaiblissement de la composante Théorie des
EDP et Calcul des Variations de l’équipe. L’arrivée du MCF de cette année va permettre de renforcer la
composante Théorie des EDP, mais le problème demeure et sa persistance met en danger le devenir de ces
thématiques. Nous espérons pouvoir bénéficier de postes de MCF dans les années à venir.

Nous devons aussi prendre en compte que 2/3 des rangs A de l’équipe sont susceptibles de prendre
leur retraite dans le prochain quadriennal ou le suivant. Cela nécessite de mettre en place une politique de
prospective en vue de leur remplacement.

Le départ de F. Boyer met en danger la composante analyse numérique, calcul scientifique de l’équipe
et sa capacité à répondre aux collaborations industrielles en cours et à la forte demande d’encadrement
d’étudiants dans ces thématiques. C’est la raison pour laquelle, nous demandons la publication de son
poste au plus tôt. L’attractivité de l’équipe et la situation actuelle des postes devraient permettre d’attirer
les meilleurs candidats dans ce domaine.

Il faut ajouter la dispersion des lieux d’enseignement et de recherche qui fait perdre du temps et de
l’énergie aux membres de l’I2M et rend l’échange entre les membres plus compliqué.

Le dynamisme de l’équipe risque d’être affaibli par la baisse des financements, en particulier ceux liés
à l’invitation de chercheurs étrangers et au financement de stages de Master 2 sur les ressources propres de
l’équipe (la durée des stages de Master 2 en calcul scientifique ne peut être inférieure à 4 mois).
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6. Équipe Analyse, géométrie, topologie (AGT)

L’équipe Analyse, Géométrie et Topologie couvre un très large spectre scientifique à travers sa bonne
trentaine de membres permanents (11 PR + 4 PR émérites, 1 DR + 1 DR émérite, 16 MCF dont 6 HDR,
2 CR HDR). Elle est née en 2014 de la division de l’équipe de Mathématiques fondamentales du LATP,
conjuguée au renfort des singularistes de l’IML.

Trois MCF ont été recrutés depuis 2011, et quatre PR ou DR sont arrivés dans l’intervalle. Une PR
est déjà repartie, un autre a pris sa retraite et un troisième est sur le point de faire de même. Le bilan est
largement positif et témoigne de notre attractivité.

L’équipe est assez naturellement structurée en quatre thématiques, Analyse, Géométrie Complexe, Géo-
métrie et Topologie, Singularités. Certaines de ces thématiques prolongent des spécialités historiquement
très présentes à Marseille. D’autres se sont développées plus récemment. Toutes se sont renouvelées dans
leurs problématiques et continueront d’évoluer, notamment du fait du nombre important de départs en
prévision, dans des directions qu’il s’agira de définir.

Les frontières avec les autres équipes du laboratoire sont très poreuses, conformément à l’unité essen-
tielle des mathématiques et à l’histoire du laboratoire : tout particulièrement avec l’équipe GDAC, née de la
fusion d’une partie de l’équipe de mathématiques fondamentales du LATP avec l’équipe DAC de Luminy.
Le séminaire GDT (Géométrie, Dynamique et Topologie), dont B. Audoux est l’un des organisateurs, est
notamment commun avec l’équipe GDAC et se veut donc très généraliste ; c’est de fait un héritage de
l’époque du LATP.

Certaines thématiques sont structurées par des séminaires plus spécialisés : le séminaire d’Analyse et
Géométrie (organisé à Chateau-Gombert par A. Borichev et S. Charpentier) et le séminaire Singularités
(organisé à la FRUMAM à Saint Charles par N. Dutertre et F. Priziac, après N. Dutertre et C. Plénat de
2012 à 2015, A. Pichon et C. Plénat de 2011 à 2012).

Le dynamisme de l’équipe est attesté par ses publications, son implication dans l’organisation d’évé-
nements scientifiques, dans les réseaux nationaux et internationaux, ainsi que dans la formation doctorale.

Plus de 270 articles, et plusieurs livres, ont été publiés ou acceptés sur la période d’évaluation, dont une
trentaine dans les revues les plus exigeantes.

Les membres de l’équipe ont été impliqués dans l’organisation d’une trentaine de conférences inter-
nationales, plusieurs mois thématiques au CIRM, deux semestres en 2015 de la chaire Jean Morlet (en
résidence au CIRM depuis 2013), ainsi que de nombreuses écoles de toutes saisons.

Ils sont ou ont été associés à 16 projets ANR, et participent ou ont participé à des réseaux nationaux
(GDR Singularités et applications, GDR Géométrie Algébrique et Géométrie Complexe) et des projets
internationaux avec notamment le Brésil, le Maroc, le Mexique, le Japon et le Vietnam (notamment via la
création du GDRI Singularités franco-japonais-vietnamien).

Enfin, 24 thèses ont été soutenues depuis 2011, dont 10 en cotutelle, et 12 sont en cours. C’est le fruit
d’une intense implication dans la formation des jeunes chercheurs, à Marseille et au-delà.
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6.1 Production scientifique

THÉMATIQUE ANALYSE

• PR : A. Borichev, B. Coupet, C. Samuel (émérite), H. Youssfi, V. Zagrebnov (émérite)
• MCF : S. Charpentier, H. Daudé, S. Rigat, F. Wielonsky (HDR), R. Zarouf (HDR)
• Membres associés : H. Bommier (PR CPGE, HDR), S. Damour (PR CPGE)
• ATER : R. Ernst (2014-2015), R. Tytgat (2013-2014)
• Doctorants : S. Chaabi (2010-2013), N. Combe (2013-), A. Dumont (2010-2013), A. Hanine

(2010-2013), V. Le (2015-), L. Merghni (2013-), R. Tygtat (2010-2013)
Mouvements. R. Zarouf a est arrivé en tant que MCF (rattaché à l’IUFM) en 2011, et il a soutenu son HDR
en 2015. S. Charpentier a été recruté comme MCF en 2012.

80 articles publiés ou acceptés (dont Advances, CMP, Duke, JEMS, JFA) ; 8 thèses dont 2 en cours.

Les travaux d’H. Bommier (avec H. Youssfi) portent principalement sur les opérateurs entre espaces
de Banach de fonctions analytiques, et l’interaction entre analyse complexe et analyse fonctionnelle. Ils ont
particulièrement étudié le lien entre les propriétés spectrales d’un opérateur, le comportement au bord ou à
l’infini de son symbole, et les propriétés géométriques du domaine considéré.

A. Borichev s’est intéressé aux fonctions entières aléatoires. Il a obtenu des résultats sur la distributions
des zéros des fonctions du type ∑n≥0 ζ (n)zn/n!, où la suite ζ = (ζ (n))n est aléatoire (stationnaire) ou
pseudo-aléatoire (ζ (n) = exp[2πiP(n)], P un polynôme à coefficients irrationnels).

A. Borichev s’est aussi intéressé aux bases de Riesz de noyaux reproduisants dans les espaces de
fonctions holomorphes. Il a montré que tout espace de de Branges invariant par rotation est équivalent à un
espace de Fock radial généralisé Fφ =

{
f ∈ Hol(C) :

∫
C | f (z)|2e−φ(|z|) dm(z) < ∞

}
, et admet donc une

telle base.
A. Borichev a aussi étudié la question suivante. Soit ψ un poids pair régulier sur [−1,1], ψ 6� 1. Est-il

vrai que L2([−1,1],ψ) n’a pas de base de Riesz d’exponentielles ? Ses résultats récents indiquent que c’est
le cas quand ψ(x)� (1−x2)a avec a > 0. En utilisant la transformation de Fourier, cette question se traduit
en termes de bases de Riesz de noyaux reproduisants dans les espaces de Fock non radiaux.

Les travaux de S. Charpentier ont porté principalement sur l’analyse fonctionnelle et l’analyse com-
plexe en une variable. Il s’est intéressé aux séries universelles, séries entières dont les sommes partielles
jouissent de propriétés d’approximation extrémales en dehors de leur disque de convergence.

En théorie des opérateurs, l’universalité est très vaste et relève de la notion d’hypercyclicité, qu’il
s’agit de bien comprendre. S. Charpentier a obtenu dans ce sens des caractérisations qui généralisent des
résultats récents.

Les recherches d’H. Daudé se situent à l’interface des Mathématiques, de l’Informatique et de la Phy-
sique. Il développe des techniques issues de la théorie des graphes aléatoires et de la percolation pour
décrire les transitions de phase associées aux problèmes de satisfaction de contraintes. La combinatoire
analytique, via l’analyse complexe, a permis à H. Daudé d’obtenir une description très précise de certaines
transitions, comme celles associées à certains systèmes linéaires sur des corps finis.

S. Rigat s’est attaché à étudier des EDP elliptiques à l’aide de techniques issues de l’analyse complexe.
Avec S. Chaabi, il a étudié des potentiels à symétrie axiale et obtenu des solutions fondamentales des
opérateurs ∆+m∂x sous forme d’intégrales elliptiques. Ils ont obtenu un théorème de décomposition dans
des domaines de type annulaires. Cela leur a permis de construire une base de Riesz de solutions dans
certains domaines annulaires. Avec F. Wielonsky, ils ont appliqué les méthodes de Fokas pour obtenir des
solutions sous forme intégrales d’équations aux dérivées partielles elliptiques via la résolution de problèmes
de Riemann-Hilbert sur des surfaces de Riemann. En poussant ces techniques plus loin, ils ont étudié
l’application de Dirichlet-Neumann associée à certains opérateurs elliptiques.
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Les travaux récents de C. Samuel concernent la classification, des espaces de fonctions continues sur un
espace métrique compact dénombrable. En particulier, les isomorphismes d’espaces d’opérateurs compacts
ou nucléaires à valeurs dans ces espaces impliquent-ils des isomorphismes entre ces mêmes espaces ? Ces
questions conduisent à l’étude des produits tensoriels injectif et projectif dont l’un des facteurs est un espace
de fonctions continues C(α) sur un intervalle 〈1,α〉 . Les derniers résultats obtenus sur la subprojectivité
des espaces C(α)⊗π C(α) amènent à étudier les relations entre ces produits tensoriels projectifs et les
espaces C(β ).

Les thématiques de F. Wielonsky concernent l’analyse complexe, la théorie du potentiel et celle de
l’approximation. En plus des travaux déjà cités, il a obtenu des résultats de grande déviation dans le cadre
indépendant de la théorie du potentiel, relatifs à des ensembles de mesures issus de la théorie des matrices
aléatoires.

Les problèmes étudiés par H. Youssfi sont issus de la théorie des espaces de fonctions holomophes et
de leurs opérateurs, ainsi que de l’analyse harmonique associée aux opérateurs de Dunkl. Il s’est particu-
lièrement attaché à calculer et estimer des noyaux de Bergman. Il a donné des applications à la théorie
spectrale des opérateurs de Hankel et de Toeplitz.

Il a ensuite étudié les propriétés spectrales d’opérateurs de composition moyennant la taille des en-
sembles de niveau associés à leur symbole. En liaison avec le problème du ∂̄ , il a obtenu un prolongement
analytique des opérateurs de Toeplitz et étudié l’opérateur d’entrelacement de Dunkl.

V. Zagrebnov a obtenu des résultats importants dans la théorie des semi-groupes et en théorie spec-
trale : généralisation du théorème de von Neumann - Van Daele - Schmüdgen, réalisation d’approximations
de groupes unitaires par la formule du produit à la Trotter - Kato. Il a établi la borne de Lien - Robinson pour
l’évolution quantique irréversible. La transformation de Cayley lui a permis de construire des états quan-
tiques hors-équilibre et d’analyser le transport quantique. Il a résolu des problèmes inverses via l’opérateur
Dirichlet-Neumann lié au transport du laplacien.

En mécanique statistique quantique, V. Zagrebnov a proposé des processus stochastiques ponctuels
bosoniques pour établir la condensation de Bose-Einstein anisotrope. Enfin, en dynamique quantique, il
a construit le groupe dynamique pour un système ouvert et des perturbations non bornées, ainsi que la
W ∗−dynamique d’un système infini.

R. Zarouf a travaillé sur des inégalités classiques pour des fonctions rationnelles. Il a simplifié et gé-
néralisé les preuves des inégalités de Peller en se passant des opérateurs de Hankel. Il a aussi travaillé
en Analyse matricielle sur des problèmes de conditionnement et d’estimation de la résolvante d’une ma-
trice. Il a notamment répondu à une conjecture de N. Nikolski en combinant les idées de celui-ci avec des
techniques très anciennes d’analyse matricielle (Egervary, 1928).

THÉMATIQUE GÉOMÉTRIE COMPLEXE

• PR : G. Dloussky, J. Hubbard (émérite), K. Oeljeklaus, P. Roesch, E. Rousseau, A. Teleman
• DR : L. Manivel
• MCF : J. Keller (HDR), N. Yeganefar
• Post-doctorants : S.A. Filippini (2016-2017), F. Tanturri (2015-2017).
• Doctorants : I. Bachy (2008-2011), L. Battisti (2009-2012), A. Bazhdar (2013-), V. Benedetti

(2015-), B. Cadorel (2015-), V. Plechinger (2015-), J.R. Velasquez (2015-), D. Veloso (2011-2014).
Mouvements. E. Rousseau a été recruté comme professeur en 2011, alors que V. Guedj était muté à Tou-
louse. P. Roesch est arrivée en 2012 et vient de quitter le laboratoire. J. Keller a soutenu son HDR en 2014.
L. Manivel est arrivé en janvier 2015 sur une chaire A*MIDEX de deux ans. G. Dloussky prend sa retraite
dans le courant de l’année 2016. E. Rousseau vient d’être nommé membre junior de l’IUF.

80 articles publiés ou acceptés (dont Advances, Ann. ENS, CMP, Crelle, Duke, JEMS, J.G.Phy., Math.
Annalen) et 5 livres ; 8 thèses dont 5 en cours.

Cette thématique a une vaste expertise et a travaillé sur des sujets variés, en connexion avec des conjec-
tures d’envergure internationale. Ses résultats s’inscrivent dans des programmes de recherches amples,
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structurés, ambitieux. L’interaction forte entre les problèmes de géométrie algébrique et de géométrie dif-
férentielle analytique étudiés est remarquable. Cette section présente quelques uns des résultats obtenus,
dont la liste de publications donnera une vision plus complète.

G. Dloussky s’intéresse à la classification des surfaces holomorphes compactes, aux structures spéciales
sur les variétés holomorphes non kähleriennes (structure localement conformément kählerienne, bihermi-
tienne, G-structure) ainsi qu’aux calculs d’invariants comme les espaces de cohomologie de Bott-Chern ou
d’Aeppli. A ce titre, il a collaboré de manière très active avec A. Teleman. Avec Apostolov (UQAM), il
a montré l’existence d’une structure localement conformément symplectique qui domine la structure ho-
lomorphe pour toutes les surfaces avec nombre de Betti b1 impair. Si l’on se focalise sur les structures
spéciales, c’est, avec le théorème de Lamari, le seul résultat aussi général pour les surfaces avec b1 = 1 et
b2 > 0.

A. Teleman continue de travailler sur la classification des surfaces de la classe VII après avoir résolu
les cas b2 = 0,1 et fait des progrès très importants dans le cas b2 = 2 dans une série d’articles fondamen-
taux. Ce travail extrêmement délicat repose sur la théorie des espaces de modules d’instantons, les travaux
de Donaldson et la correspondance de Kobayashi-Hitchin pour des surfaces non kähleriennes. Il cherche
à étendre ces méthodes pour démontrer l’existence de cycles de courbes en toute généralité, et a établi
plusieurs résultats dans cette direction.

Avec Okonek, il a étudié les fibrés déterminants pour une famille réelle d’opérateurs de Dirac, et les
diviseurs thêta sur le groupe de Picard d’une surface de Klein (surface de Riemann munie d’une involution
anti-holomorphe). En particulier ils ont déterminé explicitement les classes de Stiefel-Whitney des fibrés
en droites réels associés, premier calcul de ce type dans la littérature. Les résultats obtenus et les méthodes
développées pour ce faire auront certainement un impact important en géométrie algébrique réelle.

J. Keller a entrepris un programme de recherche sur la quantification géométrique de certains objets
naturels de la géométrie analytique complexe. Il a présenté une quantification du problème fondamental de
Calabi (fixer la forme volume dans une classe de Kähler) ce qui l’a conduit à une autre preuve du théorème
d’Aubin-Yau, faisant apparaître un flot différent du flot de Kähler-Ricci. De la même manière, il a obtenu
une quantification du flot de Yang-Mills, des solutions des équations d’Hitchin sur les fibrés de Higgs et
du laplacien de Kodaira. Par exemple, cela donne dans le cas projectif, un algorithme d’approximation
des valeurs propres du laplacien défini sur un fibré vectoriel holomorphe simple. Les méthodes employées
reposent sur des constructions symplectiques (application moment), des asymptotiques du noyau de la
chaleur et de Bergman, et de la théorie des invariants géométriques à la Mumford. Il y a donc une relation
entre ces problèmes et les questions de stabilité des variétés et des fibrés. Ceci l’a amené à développer un
autre axe de recherche via l’étude des variétés réglées. Par exemple, il a établi l’existence de métriques
kähleriennes à courbure scalaire constante à singularités coniques sur les variétés réglées données comme
projectivisations de fibrés semistables au dessus d’une courbe.

Avec Guedj et Kolev, N. Yeganefar a montré que sur tout domaine strictement pseudoconvexe de Cn

existe une métrique de Kähler-Einstein à courbure strictement positive, qui induit sur le bord une métrique
conforme à la forme de Levi. Ceci contraste complètement avec la situation des variétés fermées (Fano),
sur lesquelles l’existence de métriques de Kähler-Einstein à courbure strictement positive n’est pas toujours
garantie. Par ailleurs il s’est intéressé aux systèmes multi-dimensionnels des automaticiens. Les questions
posées se rapprochent des systèmes dynamiques et des EDP : contrôle, stabilité, théorie de Lyapunov,
etc. L’objectif est ici de donner des fondations théoriques solides au domaine en utilisant la rigueur et les
concepts de la Géométrie.

J. Hubbard a continué de travailler en géométrie hyperbolique, sur la théorie de Teichmueller et en
dynamique. Il s’est notamment intéressé au quotient de l’espace de Teichmueller augmenté par l’action
du groupe de difféotopie (mapping class group), qui donne une compactification de l’espace de modules
des courbes. Avec Koch, J. Hubbard a introduit une structure analytique sur ce quotient compact et prouvé
qu’il était isomorphe, en tant qu’espace analytique, à la compactification de Deligne-Mumford.

P. Roesch s’est intéressée à l’espace des paramètres de familles de fractions rationnelles, l’objectif
étant de classer les dynamiques possibles. Avec Yongcheng, elle a montré que le bord de n’importe quelle
composante de Fatou bornée pour un polynôme est une courbe de Jordan dès qu’elle n’a pas un domaine
de rotation. Avec Petersen, elle a démontré une conjecture de Milnor affirmant que le lieu de connexité
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des fractions rationnelles de degré 2 ayant un point fixe de multiplicateur 1 à l’infini est homéomorphe à
l’ensemble de Mandelbrot.

E. Rousseau a continué ses recherches sur l’hyperbolicité en géométrie complexe. Avec Diverio, il a
récemment montré un principe du tout ou rien concernant les lieux de base des opérateurs différentiels
algébriques sur les quotients de domaines symétriques bornés. Ces lieux de base sont importants car ils
contiennent toutes les courbes entières tracées sur une variété algébrique. Le principe stipule que pour
la boule, ce lieu est vide, alors que pour les autres domaines, il recouvre toute la variété. Avec Touzet,
E. Rousseau a établi la conjecture de Green-Griffiths-Lang sur la dégénérescence algébrique des courbes
entières pour les variétés de Hilbert modulaires.

K. Oeljeklaus, avec Miebach et Gilligan, a étudié les actions hamiltoniennes de groupes de Lie réductifs
sur les variétés kähleriennes, montrant que les adhérences des orbites sont complexes analytiques. Ceci
a permis de caractériser les variété kähleriennes homogènes réductives en termes de leurs sous-groupes
d’isotropie. Ces groupes d’isotropies sont algébriques si et seulement si la variété possède une application
moment associée à l’action. K. Oeljeklaus a aussi étudié les actions de groupes de Schottky sur des variétés
rationnelles, et trouvé de nouveaux exemples de variétés complexes compactes non kähleriennes à groupe
fondamental libre. De cette manière, il a pu construire de nouvelles compactifications équivariantes de
SL(2,C)/Γ où Γ est un sous-groupe libre discret loxodromique de SL(2,C).

L. Manivel poursuit sa quête de nouvelles variétés symplectiques holomorphes compactes construites
comme espaces de modules de sous-variétés dans des variétés de Fano à structure de Hodge spéciale,
ou bien d’objets dans leurs catégories dérivées. Ces variétés de Fano spéciales sont souvent liées à des
espaces homogènes ou quasi-homogènes sous l’action de groupes algébriques. L. Manivel s’est par ailleurs
intéressé à des questions de complexité algorithmique, notamment à la version de Valiant du problème P
vs NP. Le programme proposé récemment par Mulmuley pour attaquer ce problème repose entre autres
sur certaines propriétés espérées des coefficients de Kronecker, les multiplicités des produits tensoriels
de représentations complexes irréductibles des groupes symétriques. L. Manivel a montré comment des
techniques de géométrie algébrique donnaient accès à ces coefficients, notamment à leur comportement
asymptotique.

THÉMATIQUE GÉOMÉTRIE ET TOPOLOGIE

• PR : M. Boileau, P. Donato (retraité), C. Pittet
• CR : P. Iglesias–Zemmour (Docteur d’Etat), B. Kolev (HDR)
• MCF : B. Audoux, P. Derbez (HDR), D. Matignon (HDR), J.P. Mohsen
• Doctorants : A. Boyer (2011-2014), S. Gibert-Caillat (2008-2011), M. Olive (2011-2014), A.

Pinochet-Lobos (2015-)
Mouvements. P. Derbez a soutenu son HDR en 2012. M. Boileau a été recruté en 2013. P. Donato est parti
en retraite en 2014.

63 articles publiés (dont AJM, CMH, G& T, JDE, JDG, Math. Annalen) et 1 livre ; 8 thèses dont 2 en cours.

La topologie et la géométrie en dimension 3 ont connu ces dernières années des développements specta-
culaires. Plusieurs conjectures majeures (conjecture de Poincaré, géométrisation des variétés de dimension
3) ont été résolues, ouvrant de nouveaux pans d’applications. Par ailleurs, de nouvelles méthodes issues de
la théorie géométrique des groupes, ainsi que de nouvelles théories homologiques (homologie de Khovanov
et d’Heegaard–Floer) liées à la géométrie symplectique et à la théorie quantique des champs sont apparues,
posant notamment de nouvelles questions sur les caractérisations intrinsèques de 3–variétés. Dans ces pro-
grès, la géométrie différentielle en dimension infinie a joué un rôle important.

Parallèlement, la géométrie riemannienne de dimension infinie est également un sujet de recherche
actif, notamment sur les groupes de difféomorphismes ou les espaces de courbes, du fait de ses applica-
tions dans la reconnaissance de forme et le traitement d’images. Une nouvelle théorie, la difféologie, s’est
également développée, généralisant la géométrie différentielle en dimension finie et infinie et intégrant,
notamment, une stabilité par quotient. En dimension infinie, la géométrie riemannienne sur les groupes de
difféomorphismes a, elle aussi, également connu de nouveaux développements.
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Ces diverses évolutions ont de fortes répercussions en dehors des mathématiques, notamment en phy-
sique et en mécanique, mais aussi en informatique quantique. C’est dans ce contexte d’interactions, tant
internes — entre propriétés algébriques, géométriques et topologiques des variétés de petite dimension —
qu’externes vers les domaines connexes que sont la physique, la mécanique et l’informatique, que se situent
les travaux de la thématique Géométrie–Topologie.

Thématiques de recherche

Les thématiques abordées peuvent être déclinées en prenant en compte deux aspects. Le premier, plus
géométrique et analytique, regroupe cinq membres dont nous présentons maintenant quelques uns des
résultats les plus marquants.

B. Kolev s’intéresse à l’analyse globale sur les groupes de difféomorphismes et ses applications aux
équations de la physique mathématique. Notamment, avec Escher et Bauer, il a montré l’existence locale
et globale de géodésiques sur le groupe des difféomorphismes C∞ du tore Td ou de Rd pour les métriques
Hs, lorsque s est non entier. Ceci inclut également l’existence de solutions pour l’équation de Constantin–
Lax–Majda et l’équation d’Euler–Weil–Petersson dans la catégorie C∞. B. Kolev travaille également en
théorie effective des invariants et à ses applications en mécanique. Avec Auffray et son étudiant M. Olive,
il a déterminé une base minimale d’invariants du tenseur d’élasticité, résolvant ainsi un vieux problème
resté ouvert.

La recherche de C. Pittet porte sur les invariants asymptotiques des groupes infinis. L’application de
techniques issues de la géométrie riemanienne et de l’analyse spectrale y est un leitmotiv. Avec Chatterji
et Mislin, il a donné, d’une part, un critère nécessaire et suffisant, en termes du groupe dérivé du radical
d’un groupe de Lie connexe muni d’une structure complexe G, pour que tout G–fibré principal sur un CW–
complexe fini soit virtuellement trivial ; et d’autre part, des critères nécessaires et suffisants, en terme du
radical, pour que les classes caractéristiques primaires d’un groupe de Lie (virtuellement) connexe G soient
toutes bornées. Concernant l’analyse spectrale de laplaciens sur les groupes, il a établi, avec Bendikov et
Sauer, une formule permettant de calculer la distribution spectrale au voisinage de zéro d’un laplacien, en
terme du profil isospectral de domaines dont le volume tend vers l’infini.

P. Iglesias–Zemmour a rédigé et publié un ouvrage de référence sur la difféologie. Il anime par ailleurs,
avec P. Donato et J-P. Mohsen, deux groupes de travail hebdomadaires sur le sujet.

Le second aspect, plus topologique, regroupe les quatre autres membres sur des thèmes autour de la
dimension 3 et 4.

B. Audoux s’intéresse aux interactions entre la diagrammatique welded et les surfaces nouées en di-
mension 4. Avec ses co-auteurs de l’ANR VasKho, il a notamment classifié, en terme d’automorphismes
du groupe libre réduit, les plongements de type “ruban” d’anneaux dans B4 à link-homotopie près. Cela
généralise à la dimension 4 les résultats de Habegger et Lin obtenus pour les string-links classiques. En col-
laboration avec Couvreur et à l’aide d’outils topologiques tels que l’homologie de Khovanov, B. Audoux
a également construit de nouvelles familles de codes quantiques de type CSS ayant, asymptotiquement, de
bonnes distances minimales.

Les travaux de M. Boileau portent sur la géométrie et la topologie des variétés de dimension 3 et
sur l’étude de leurs groupes fondamentaux. En collaboration, entre autre, avec L. Paoluzzi, il a récem-
ment donné une majoration du nombre de nœuds dans S3 ayant un même revêtement cyclique ramifié
hyperbolique. M. Boileau s’intéresse également à l’homologie de Heegaard–Floer et à la caractérisation
topologique des sphères d’homologie entière qui sont des L–espaces, donnant avec Boyer une réponse dans
le cas des variétés graphées.

P. Derbez s’intéresse à la théorie de Chern–Simons, notamment dans le cas hyperbolique. Il a donné,
avec Wang, un critère nécessaire et suffisant pour qu’une variété close irréductible admette un revêtement
fini de volume de Seifert d’une part, de volume hyperbolique d’autre part, non nul. En s’appuyant sur ces
résultats, il a déterminé l’ensemble des 3–variétés N telles que l’ensemble des degrés d’applications entre
M et N soit fini pour toute 3–variété M, répondant ainsi à une question posée par Gromov.

D. Matignon continue de travailler sur les feuilletages de codimension un. Avec son étudiante S. Gibert-
Caillat, il a montré l’existence de feuilletages tendus sur les sphères d’homologie entière de Seifert (hormis
S3 et la sphère de Poincaré) tandis qu’il existe une infinité de sphères d’homologie rationelle n’en admettant
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pas.

Notons que les thématiques topologiques de dimension 3 et 4 sont partagées avec certains membres
de l’équipe GDAC (par exemple A. Garcia-Lecuona, L. Paoluzzi ou H. Short). Cette large porosité entre
les deux équipes s’est notamment concrétisée par un groupe de travail commun autour de la conjecture de
Boyer–Gordon–Watson sur les L–espaces.

THÉMATIQUE SINGULARITÉS

• PR : Lê Dung Tràng (émérite), A. Pichon, D. Trotman
• DR : J.P. Brasselet (émérite)
• MCF : N. Dutertre (HDR), C. Murolo, C. Plénat, F. Priziac, G. Rond (HDR)
• ATER : J. Lapébie (2015-2016)
• Doctorants : J. Giacomoni (2012-), J. Lapébie (2012-2015), T.B.T. Nguyen (2010-2013), X.V.N.

Nguyen (2012-2015), S. Trivedi (2010-2013)
Mouvements : A. Pichon a été promue professeur en 2012. F. Priziac a été recruté comme MCF en 2014.

49 articles publiés (dont Acta, Advances, Crelle, J. Algebra, JAG, Proc. LMS), 11 thèses dont 2 en cours.

Topologie des variétés singulières. Avec B. Teissier, J.-P. Brasselet a montré un théorème
de Poincaré relatif. Avec S. Yokura et J. Schurmann, il a donné une formule pour le χy-genre χy(X) de
Hirzebruch et pour la classe de Hirzebruch motivique Ty∗(X) pour les variétés singulières X , en utilisant les
matrices de Vandermonde. Motivés par les notions de classe caractéristique d’Euler secondaire et les plus
“grandes" classes caractéristiques d’Euler ils considèrent une notion similaire pour la classe d’Hirzebruch
motivique, appelée classe d’Hirzebruch motivique dérivée.

Avec Nonato Araújo dos Santos, N. Dutertre a démontré une conjecture de Milnor sur la topologie de
la fibre de Milnor réelle dans un cadre plus général que celui des applications à singularités isolées.
Géométrie des ensembles sous-analytiques. N. Dutertre a prouvé plusieurs versions sin-
gulières de la formule de Gauss-Bonnet (ensembles semi-algébriques fermés, fibre de Milnor d’un germe
de fonction sous-analytique sur un ensemble sous-analytique fermé ...) ainsi qu’une version singulière lo-
cale de la formule cinématique linéaire. Il a appliqué ces résultats aux ensembles analytiques complexes
et obtenu une caractérisation de l’obstruction d’Euler d’un germe analytique complexe en fonction des
courbures de Lipschitz-Killing de sa partie régulière. Il en a déduit une conjecture de Fu sur l’obstruction
d’Euler d’un germe analytique complexe et la courbure de Gauss-Bonnet de la partie régulière de son link.

Il a établi un lien entre les courbures de Lipschitz-Killing des ensembles sous-analytiques et les volumes
des images polaires des projections génériques (version singulière de travaux de Langevin et Shifrin). En
application à la théorie de l’équisingularité réelle, il a relié les densités des images polaires et aux invariants
polaires de Comte et Merle.
Obstruction d’Euler et généralisations. Avec de Góes Grulha Jr, N. Dutertre a prouvé
une formule de type Lê-Greuel pour l’obstruction d’Euler d’une fonction. Il en a déduit une formule de
multiplicité pour cette obstruction (généralisation de la formule Lê-Teissier), une formule de courbure (gé-
néralisation de la formule de Kennedy) et une version relative de la formule locale de l’indice de Brykinski,
Dubson et Kashiwara.
Equisingularité et géométrie bilipschitz des singularités complexes.
Avec Birbrair et Neumann, A. Pichon a établi la classification complète des singularités de surfaces com-
plexes modulo équivalence bilipschitz pour la métrique intrinsèque. Les résultats connus concernaient es-
sentiellement les espaces analytiques réels, le cadre complexe restant quasiment inexploré en dehors du cas
des courbes.

Avec W. Neumann, elle a démontré l’équivalence entre équisingularité au sens de Zariski et équisin-
gularité bilipschitz. Elle a également établi qu’un certain nombre d’invariants analytiques classiques des
singularités de surfaces normales sont en fait des invariants bilipschtiz pour la métrique externe, notamment
la multiplicité (ce qui d’un certain point de vue, donne une réponse positive à la question de Zariski sur la
multiplicité avec l’hypothèse (forte) Lipschitz).
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Toujours dans le cas des surfaces, A. Pichon a commençé l’étude des liens entre résolution des singula-
rités et géométrie bilipschitz ainsi que les relations entre géométrie bilipschitz et topologie plongée d’une
singularité d’hypersurface.

C. Plénat et D. Trotman ont étudié une conjecture de Teissier sur les familles d’hypersurfaces com-
plexes, et ont donné des critères suffisants pour que la multiplicité reste constante. Avec K. Bekka, Trotman
a effectué des calculs pour les exemples de familles d’hypersurfaces complexes introduites par Briançon et
Speder, testant la condition de Whitney faible. Avec D. van Straten, Trotman a démontré que la condition
de Whitney faible pour une famille d’hypersurfaces complexes implique l’équimultiplicité, une version
faible d’une conjecture de Teissier.

M. Bilski, K. Kurdyka, A. Parusiński et G. Rond ont démontré que tout germe d’espace analytique
est homéomorphe à un germe d’espace algébrique (démontré par T. Mostowski en 1984) et qu’on peut
supposer que cet homéomorphisme a un ordre de tangence prescrit aussi grand que souhaité avec l’identité.
G. Rond, M. Bilski, et A. Parusinski ont montré que tout germe de fonction analytique est homéomorphe à
un germe de fonction polynomiale.
Problème de Nash. C. Plénat s’est intéressée au problème de Nash. En 2011/12 le problème a été
résolu par J. Fernandez de Bobadilla et M. Pe Pereira en dimension 2 par l’affirmative, et par un contre-
exemple en dimension 3 par T. de Fernex puis J. Kollàr en dimension 4. C. Plénat, avec M. Spivakovsky, a
réalisé deux surveys, l’un à destination d’un public large, l’autre plus détaillé.

Le second thème de recherche de C. Plénat est une sorte de problème inverse au problème de Nash :
comment caractériser les résolutions à partir de l’espace des arcs et des jets ? Un premier résultat sur les
résolutions plongées toriques des singularités simples fait l’objet d’un article en collaboration avec H.
Mourtada.
Filtrations réelles par le poids. F. Priziac a construit et étudié une filtration par le poids
sur l’homologie équivariante des variétés algébriques réelles munies de l’action d’un groupe fini. Il a par
ailleurs construit des fonctions zêta équivariantes, analogues équivariants des fonctions zêta de Fichou,
elles-mêmes inspirées des fonctions zêta motiviques de Denef et Loeser. Il a appliqué ces outils au problème
de la classification des germes Nash simples invariants par rapport à l’équivalence de Nash équivariante.
Algèbre commutative. G. Rond s’est intéressé à la question de l’algébricité d’un quotient d’algèbre
de séries formelles k[[x1, ...,xn]]/I, avec k un corps quelconque. Il montre que si I est engendré par des
séries algébriques, alors l’ordre d’annulation en 0 modulo I d’un polynôme p est majoré par une fonction
affine du degré de p. Plus généralement, l’ordre d’annulation en 0 modulo I d’une série formelle algébrique
f est majorée par une fonction affine de la hauteur de f (la hauteur étant le degré maximal des coefficients
du polynôme minimal). Ceci permet de montrer que certaines séries solutions d’équations fonctionnelles,
apparaissant par exemple en théorie des singularités ou en combinatoire et qui ne sont pas des séries algé-
briques, ne sont pas trop transcendantes (au sens où ces séries n’ont pas de lacunes trop grandes).
Stratifications de Whitney. Avec H. King, D. Trotman a démontré des théorèmes de Poincaré-
Hopf pour des champs de vecteurs stratifiés sur des espaces stratifiés, étendant des travaux de M.-H.
Schwartz sur des variétés analytiques. Avec S. Trivedi, il a résolu une conjecture concernant l’extension
aux morphismes stratifiés d’un théorème caractérisant la stabilité de la transversalité par la condition de
Thom. Avec N. Nguyen et S. Trivedi, il a donné une preuve géométrique de l’existence des stratifications
de Whitney des ensembles définissables, corrigeant et généralisant une preuve de Kaloshin pour les semi-
algébriques. En vue de montrer la triangulation de Whitney d’une stratification de Whitney, C. Murolo a
étudié des cylindres d’application stratifiés.

6.2 Rayonnement et attractivité académiques

Réseaux et Contrats institutionnels
A. Pichon est membre du conseil scientifique du GDR Singularités et applications, dont tous les sin-

gularistes de l’équipe sont membres. Elle est également la correspondante locale du GDRI Singularités
France-Japon-Vietnam, créé par J.P. Brasselet qui l’a dirigé de 2011 à 2014, et dont tous les membres de
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la thématique Singularités sont membres de facto. L. Manivel fait partie du comité de pilotage du GDR
Géométrie Algébrique et Géométrie Complexe après en avoir été directeur jusque fin 2014 ; J. Keller et
E. Rousseau en sont membres également. S. Charpentier et R. Zarouf sont correspondants marseillais du
GDR d’Analyse Fonctionnelle, Harmonique et Probabilités. L. Manivel et E. Rousseau ont fait partie du
GDRE de géométrie algébrique GREFI-GRIFGA, CNRS-INDAM (2012-2015), et J. Hubbard du GDRE
de physique mathématique GREFI-MEFI, CNRS-INDAM (2009-2012).

S’agissant des contrats ANR, les membres de l’équipe ont été impliqués dans de multiples projets :
— FRAB (Marseille, Bordeaux, Lyon, Toulouse), dont A. Borichev a été le porteur (2009-2012) ;
— Complexe, E. Rousseau (2009-2012) ;
— BOOLE (Quantifier des structures booléennes), H. Daudé (2009-2013) ;
— ACG (Aspects conformes de la géométrie), N. Yeganefar (2010-2014) ;
— MACK (Complex Monge-Ampère equations on compact Kähler manifolds), J. Keller (2011-2014) ;
— Positive, E. Rousseau (2011-2014) ;
— MNGNK (Méthodes nouvelles en géométrie non kählerienne), G. Dloussky, J. Keller, K. Oeljeklaus

et A. Teleman (2011-2014) ;
— STAAVF (Singularités de trajectoires de champs de vecteurs analytiques et algébriques), G. Rond

(2011 - 2015) ;
— GEMECOD (Géométrie des mesures convexes et discrètes), H. Daudé (2011-2015) ;
— VasKho (de Vasiliev à Khovanov), B. Audoux (2011-2016) ;
— SUSI (Singularités de surfaces), A. Pichon, C. Plénat et G. Rond (2012 - 2016) ;
— GTO (Géométrie et topologie des variétés ouvertes), M. Boileau, (2013-2016) ;
— GDSous/GSG (Géométrie des sous-groupes), M. Boileau (2013-2016) ;
— CompA (Complexité Algorithmique), L. Manivel (2014-2017) ;
— Lambda (Espaces de paramètres de systèmes dynamiques holomorphes en une et plusieurs variables

complexes), P. Roesch (2014-2017) ;
— EMARKS (Extremal Metrics and Relative K-Stability), J. Keller (2015-2018) ;
— MSDOS (Systèmes multidimensionnels, digression sur la stabilité), N. Yeganefar (2015-2018).
Pour 2016, E. Rousseau est coordinateur de la proposition de projet ANR Foliage avec Rennes et

Strasbourg ; G. Dloussky, J. Keller, K. Oeljeklaus et A. Teleman font également partie d’un projet ANR
KNOCK proposé avec Toulouse. A. Pichon est porteuse du projet ANR BILI pour 2017.

Mentionnons également le projet régional (Pays de la Loire) MatSyMat (Matériaux et symétries maté-
rielles) (B. Kolev, 2012–2016) ; le projet PHC ULYSSES On multi-component model equations for water
waves with vorticity (B. Kolev, 2013) ; le projet CNRS PEPS ToCQ (Topologie et Codes Quantiques) (B.
Audoux, 2013).

Pour ce qui concerne les projets internationaux, G. Rond est porteur français du projet ECOS franco-
mexicain : Géométrie tropicale, applications en géométries algébrique et analytique (2015 - 2019). A.
Borichev a été porteur du projet Volubilis d’Egide (coopération avec le Maroc, 2009-2012). R. Zarouf
bénéficie d’un contrat de recherche avec le laboratoire Chebyschev de Saint-Petersbourg dirigé par S.
Smirnov. Borichev est le responsable local du projet Marie Curie Actions, International Research Staff Ex-
change Scheme (IRSES), Asymptotics of Operator Semigroups (2013-2016). J.P. Brasselet est membre du
Projet BREUDS Systèmes dynamiques (Contrat européen avec le Brésil). N. Dutertre et D. Trotman ont
été membres du projet franco-brésilien Université de Sao Paulo à Sao Carlos-Cofecub, Structure fibrée de
l’espace au voisinage des singularités des applications (2012-2015). N. Dutertre a été lauréat d’une chaire
dans le cadre du programme de coopération USP/UNICAMP/UNESP/ Ambassade de France au Brésil
(2012-2013). M. Boileau fait partie depuis 2012 du réseau GEAR (GEométric structures And Represen-
tation varieties) financé par la NSF. B. Kolev participe au Research Training Group GRK 1463 Analysis,
Geometry and String theory depuis 2008.

Responsabilités scientifiques
A. Pichon et M. Boileau sont directeurs adjoints de l’I2M depuis 2015.
C. Pittet assure la direction du département de Mathématiques de Marseille depuis 2014. A. Teleman a

été membre du Conseil Scientifique de l’université.
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K. Oeljeklaus, G. Dloussky et L. Manivel ont été successivement responsables de l’équipe de Mathé-
matiques Fondamentales du LATP, puis de l’équipe AGT après la création de l’I2M.

M. Boileau est également membre du conseil scientifique du LabEx IRMIA à Srasbourg depuis 2012 ;
il a été délégué scientifique à l’AERES de 2013 à 2014 et membre élu au comité national du CNRS, section
01, de 2008 à 2012.

Expertises
C. Murolo est membre élu du CNU depuis 2011 (deux mandats). A. Pichon a été membre élu du CNU

de 2011 à 2012, et l’est à nouveau depuis novembre 2015.
Nombreuses ont été les participations a des comités de sélection pour des postes AMU et hors AMU.
Les membres de l’équipe ont également officié comme experts pour diverses instances : B. Audoux

et J. Keller pour le FNRS belge, M. Boileau pour l’ANSUR (Agenzia Nazionale di Valutazione del sys-
tema Universitario e della Ricerca), J.-P. Brasselet pour la Communauté Européenne (Actions Marie Curie
Sklodowska, Chair - Vice-Chair), le CNPq (Brésil), le CONACYT (Mexique), le CONICYT (Chili) et
la NSF, P. Iglesias–Zemmour pour le Jerusalem College of Technology (Technion, Israël), l’université de
Vienne et l’université Galatasaray à Istanbul, J. Keller et L. Manivel pour l’EPSRC (GB), B. Kolev pour l’
INdAM-COFUND Marie Curie et l’UEFISCDI (Agence de Recherche Roumaine), C. Plénat pour la Re-
search Foundation Flanders (Belgique), G. Rond pour un projet international NCN (Pologne), E. Rousseau
pour l’UPMC (prime d’investissement recherche), A. Teleman pour l’ANR et l’ERC, D. Trotman et L.
Manivel pour la NSF (USA), V. Zagrebnov pour l’ERC.

Comités éditoriaux
A. Pichon et J.P. Brasselet sont membres du comité éditorial du Journal of Singularities. J.P. Brasselet

a fait partie du comité éditorial des Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse jusqu’en 2013. V. Za-
grebnov est membre des comités éditoriaux de Journal of Statitiscal Mechanics ; Reviews in Mathematical
Physics ; Advances in Mathematical Physics ; et du Advisory Panel of Journal of Physics A. M. Boileau
est membre des comités éditoriaux de Bull. Manifold Atlas ; J. Publicacions Matematiques ; et J. Knot
Theory and Ramifications. P. Roesch est membre du comité éditorial du Journal of Conformal Geometry
and Dynamical Systems (AMS).

N. Dutertre et C. Murolo ont co-édité les actes de la conférence “Géométrie et Topologie des Espaces
Singuliers", Journal of Singularities 13 (2015).

Distinctions
E. Rousseau vient d’être nommé membre junior de l’IUF (2016-2021). L. Manivel est lauréat d’une

chaire d’excellence A*MIDEX (01/2015-12/2016).

Organisation d’événements scientifiques
La proximité du CIRM facilite grandement l’organisation de conférences. Elle induit également une

participation régulière à la mise en place de mois thématiques, plus récemment au fonctionnement de la
chaire Morlet. Les membres de l’équipe ont également été impliqués dans l’organisation de nombreux
autres événements, dont la liste suit.

— Workshop on algebra, geometry and topology of singularities, une semaine d’école à Gebze Tech-
nical University (Istanbul) et conférence à Galatasaray University, Istanbul 2016 (Plénat)

— Advanced school on geometric group theory and low-dimensional topology : Recent connections
and Advances, Trieste 2016 (Boileau)

— Théorie spectrale des nouveaux matériaux, CIRM 2016 (Zagrebnov)
— Ecole thématique : Géométrie Différentielle Complexe, Toulouse 2016 (Keller)
— Mediterranean Complex Projective Geometry, Carry le Rouet 2016 (Manivel)
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— Semestre thématique (Chaire Jean Morlet - récipiendaire : F. Lalonde) Moduli Spaces in Sym-
plectic Topology and Gauge Theory, CIRM 2015, incluant une école doctorale et une conférence
(Teleman)

— Semestre thématique (Chaire Jean Morlet - récipiendaire : H. Hauser) Nash series and Artin ap-
proximation, CIRM 2015, incluant une école doctorale et une conférence (Rond)

— Mois thématique sur les singularités, CIRM 2015 (6 semaines de conférences pour 340 partici-
pants), (Brasselet, Dutertre, Pichon, Plénat, Trotman)

— Topological methods in singularity theory, Edinburgh 2015 (Pichon)
— Classical and quantum hyperbolic geometry and topology, Orsay 2015 (Boileau)
— Rencontres du GDR Platon, Paroles aux jeunes chercheurs en groupes et géométries, Nice 2015

(Pittet)
— Ecole d’été franco-chinoise en géométrie arithmétique, Pékin 2015 (Rousseau)
— Autour des conjectures de Lang et Vojta, CIRM 2014 (Rousseau)
— Session des Etats de la Recherche : Topologie géométrique et quantique en dimension 3, CIRM

2014 (Boileau)
— Ecole d’hiver : On Lang and Vojta’s conjectures, CIRM 2014 (Rond)
— Function Spaces and Harmonic Analysis, CIRM 2014 (Borichev, Charpentier, Youssfi, Zarouf)
— Topology of 3–manifolds, Montréal 2013 (Boileau)
— Topologie et géométrie des singularités, CIRM 2013 (Pichon)
— Singularities in geometry and applications III, Edinbourg 2013 (Brasselet)
— Geometry and Topology of Singular Varieties (comprenant une école CIMPA), Hanoi 2013 (Bras-

selet)
— Mois thématique : Rational points, rational and entire curves on projective varieties, CRM de Mont-

réal 2013 (Rousseau)
— Souriau 90, Aix-en-Provence 2012 (Iglesias–Zemmour)
— Congrès SMF/VMS , Hué (Vietnam) 2012 (Brasselet)
— Ecole du GDR Singularités, Porquerolles 2012 (Brasselet)
— Géométrie et Topologie des Espaces Singuliers, CIRM 2012 (Dutertre, Murolo)
— Séminaire franco-japonais : Aspects of representation theory in low-dimensional topology and 3–

dimensional invariants, Carry-le-Rouet 2012 (Boileau)
— Stratifications and singularities, AMS, Honolulu 2012 (Trotman)
— Geometric flows in finite or infinite dimension, CIRM 2011 (Yeganefar)
— Mois thématique : Complex and Riemannian Geometry, 5 conférences, CIRM 2011 (Dloussky,

Keller, Kolev, Oeljeklaus, Teleman, Yeganefar)
— Bellman functions in Harmonic Analysis, INRIA Sophia Antipolis 2011 (Borichev)
— Rencontre annuelle du GDR Singularités, CIRM 2011 (Pichon, Rond)
— Symposium Franco-Japonais sur les singularités, Kagoshima 2011 (Pichon)
— Artin Approximation and Arcs, Vienne 2011 (Rond)
Mentionnons également de nombreuses journées ou workshops :
— Singularités Chambéry-Marseille-Nice, CIRM 2016 (F. Priziac, G. Rond) ;
— Groupe de travail TEDI (Théorie Effective Des Invariants), depuis 2013, conjoint entre Marseille

(B. Kolev) et Rennes ;
— Journée Systèmes dynamiques, Avignon–Marseille, Marseille 2015 (C. Pittet) ;
— Journées du GDR Analyse Fonctionnelle, Harmonique et Probabilités, Marseille 2015 (A. Borichev

, S. Charpentier, H. Youssfi, R. Zarouf) ;
— Journée en l’honneur des 60 ans de T. Fiedler, La Llagonne 2015 (B. Audoux) ;
— trois workshops et une mini-conférence par an à Caen, Dijon, Grenoble puis Marseille, 2011-2015

(B. Audoux) ;
— Journée Dynamique sur le bord de Poisson–Furstenberg et représentations unitaires, Marseille

2014 (C. Pittet) ;
— Workshop Topologie et Codes quantiques, Marseille 2014 (B. Audoux) ;
— Workshop annuel Diffeology and co, Aix-en-Provence 2013-2015 (P. Iglesias–Zemmour) ;
— Journées d’Analyse Harmonique, Marseille 2013 (A. Borichev) ;
— Singularités Marseille-Nice-Chambéry, Marseille 2012 (G. Rond) ;
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— 4ièmes Journées d’Approximation, Lille 2012 (F. Wielonsky) ;
— Journées transverses maths/mécanique, Marne-la-Vallée 2012 (B. Kolev).

Chercheurs invités
Deux lauréats de la chaire Morlet (H. Hauser, Vienne, et F. Lalonde, Montréal) sont venus passer chacun

six mois en résidence au CIRM en partenariat avec des membres de l’équipe. Ils ont pu bénéficier à ce titre
d’un programme ambitieux d’invitations et de manifestations scientifiques.

On dénombre également deux séjours de trois mois sur des postes rouges CNRS et une quinzaine
d’autres séjours d’un mois, dont certains cofinancés par le LabeX Archimède.

Au total, les invitations de longue durée ont été moins nombreuses qu’on aurait pu le souhaiter, consé-
quence à la fois de la diminution des budgets spécifiques au fil des années, et des temps de réaction requis
suite aux appels d’offres, trop courts pour mettre en place une stratégie d’invitation cohérente. Le nombre
de chercheurs invités chaque année a même baissé de façon spectaculaire depuis le précédent quadriennal,
et cela n’est certainement pas sans effet sur le dynamisme et le rayonnement international du laboratoire,
malgré la création récente de la chaire Morlet.

Conférences invitées
Les membres de l’équipe sont souvent invités à des conférences internationales. Parmi les plus signifi-

catives :
— (Audoux) KNOT 2013, IISER Mohali (Inde) 2013
— (Boileau) What next ? The Mathematical Legacy of Bill Thurston, Cornell 2014
— (Borichev) Operator related function theory, Vienne 2012
— (Borichev) Spaces of Analytic Functions and Singular Integrals, St. Petersburg 2014
— (Boyer) Random walks and harmonic functions on groups, EPFL 2015
— (Brasselet) Resolution of Singularities and Related Topics, 80th Birthday of Heisuke Hironaka,

Sendai (Japon) 2011
— (Dloussky) Real and complex differential geometry, Bucarest 2014
— (Hubbard) Conference in honor of J. Milnor’s 80th birthday, Banff 2011
— (Hubbard) AMS meeting, Stony Brook 2016
— (Iglesias-Zemmour) New Spaces in Mathematics and Physics, Paris 2015
— (Keller) Complex Geometry and Symplectic Geometry Conference, USTC, Hefei (Chine) 2011
— (Keller) Geometric structures on complex manifolds, Moscou 2011
— (Keller) Workshop "Geometry of the Vortex Equations", Hausdorff Institute, 2012
— (Keller) Géométrie complexe en l’honneur de Ngaiming Mok, Séoul 2016
— (Kolev) Infinite dimensional Riemannian geometry, Vienne 2015
— (Manivel) Indo-French conference of Mathematics, Mumbai 2016
— (Manivel) Differential Geometry and its Applications, Brno 2016
— (Oeljeklaus) Russian-German conference on Several Complex Variables, Steklov Institute, Moscou

2012
— (Olive) Congrès Français de Mécanique, Lyon 2015 (avec remise d’un prix)
— (Pichon) Faces of Geometry : 3-Manifolds, Groups and Singularities - a Conference in Honor of

Walter Neumann, New-York 2011
— (Pichon) Analysis and Singularities, dedicated to the 75th anniversary of Vladimir Igorevich Ar-

nold, Steklov Institute, Moscou 2012
— (Pittet) Semestre thématique Quantitative Geometry, Berkeley 2011
— (Roesch) Holomorphic Dynamics in One and Several Variables, Conférence satellite de l’ICM

Seoul 2014
— (Rousseau) Foliation theory in algebraic geometry, Fondation Simons, New-York 2013
— (Rousseau) Programme thématique “Dynamique holomorphe, feuilletages et hyperbolicité en géo-

métrie algébrique”, Ilha Bela (Brésil) 2015
— (Teleman) The work of Jean-Michel Bismut, Paris-Sud, 2013
— (Teleman) Taipei Conference on Complex Geometry, Taipei 2015

73



— (Trotman) Franco-Vietnamese Joint Mathematics Meeting, Hué, Vietnam 2012
— (Trotman) Singularities, Vector Fields and Foliations, in honor of J. Seade, Merida, Mexique 2014.
— (Zagrebnov) 18e International Congress on Mathematical Physics, Santiago 2015

Séjours à l’étranger
— (Boileau) trois semaines à Pékin, deux semaines à Hiroshima et à Regensburg ;
— (Bommier) cinq semaines à Trondheim, trois semaines à Prague
— (Borichev) CRM de Barcelone, Institut Mittag-Leffler à Stockholm, et deux mois à Trondheim en

2011, Center for Advanced Study à Oslo en avril 2013, Laboratoire Tchebychev à St Petersbourg
en novembre–décembre 2014 et juin 2015 ;

— (Charpentier) un mois (mai 2015) à l’université de Mons
— (Derbez) cinq mois cumulés à Pékin ;
— (Dloussky) 2 invitations par V.Apostolov à l’UQAM en 2014 et 2016
— (Keller) invitation de l’Université de Rutgers par J. Song ;
— (Keller) 2 invitations en 2011 et 2013 à Cambridge par J. Ross, By-Fellowship en 2015 à l’université

de Cambridge ;
— (Kolev) un mois à Hanovre, un mois à Vienne et dix jours à Cork (Irlande) ;
— (Manivel) trois semaines en Inde en 2016 dans le cadre du LIA franco-indien ;
— (Oeljeklaus) 4 invitations à Ruhr-Universtat Bochum (Allemagne) par A.T. Huckleberry, P. Heinz-

ner et J. Winkelmann en 2012, 2013, 2014, 2015 ;
— (Pichon) 5 séjours de deux semaines à l’IAS (Princeton), 4 séjours de deux semaines à Columbia

New York, et 2 séjours de deux semaines à l’ Université do Ceara (Fortaleza, Bresil) ;
— (Pittet) deux semestres thématiques au MSRI et à l’Institut Mittag-Leffler ;
— (Rigat) deux semaines à l’université de Reykjavik (Islande) en 2014 ;
— (Rousseau) invitations à Bonn, l’UQAM, Houston, Miami et à la Fondation Simons en 2013, invi-

tations à Essen et Freiburg en 2015, à Chalmers en 2016 ;
— (Trotman) deux semaines au Japon en février 2013 (Osaka, Sapporo et Tokyo) ;
— (Zagrebnov) deux semaines au RIMS de Kyoto et sept semaines à l’université d’Auckland en 2015,

trimestre d’hiver à l’université UC Davis (Californie) en 2016.

6.3 Interaction avec l’environnement social, économique et culturel
Par essence, les mathématiques fondamentales génèrent peu de partenariats avec les autres sphères

économiques. Au sein de l’équipe, on peut toutefois citer la collaboration de B. Kolev au sein du pro-
jet “MatSyMat” (Matériaux et symétries matérielles), financé par la région Pays de la Loire. R. Zarouf
est par ailleurs responsable d’un projet national “numérique éducatif” avec la Société Texas Instruments
(notamment en réponse à l’appel à Projet E-Fran qui émane du ministère).

N. Yeganefar collabore avec des chercheurs extra-académiques par le biais de l’ANR MSDOS (Sys-
tèmes multidimensionnels, digression sur la stabilité). Ce projet regroupe, en plus des universités de Poi-
tiers et de l’AMU, 3 laboratoires (INRIA, XLIM, et ISSI Pologne). L’un des objectifs du projet est l’écri-
ture d’une boite à outils pour les systèmes multidimensionnels. Le projet bénéficie d’ores et déjà du sou-
tien d’Elopsys, le pôle de compétitivé des hautes-technologies de la région Aquitaine-Limousin-Poitou-
Charentes en vue des retombées économiques possibles.

Dans le cadre de la diffusion de la culture scientifique, Anne Pichon a participé régulièrement à des ani-
mations scientifiques dans le cadre de la fête de la science, à des stages d’initiation à la recherche (stages
hippocampe) pour des lycéens et a donné plusieurs conférences sur le thème "Sciences et Art Contempo-
rain". Guillaume Rond a été co-organisateur d’une exposition IMAGINARY sur le quai du Vieux-Port à
Marseille en 2015. On peut aussi mentionner l’intervention de B. Audoux lors du 24ème congrès Math en
Jeans en avril 2013 et l’encadrement par C. Pittet d’une activité Math en Jeans au lycée Alexandre Dumas
de Moscou en 2011.

Enfin, notons que P. Iglesias–Zemmour a participé deux ans de suite au classement des instituts de
recherche élaboré par la revue new-yorkaise Time.
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6.4 Implication dans la formation par la recherche

Encadrement doctoral et post-doctoral

Thèses. La recherche de bons étudiants en thèse est un enjeu de plus en plus iimportant, et de plus en
plus concurrentiel. L’équipe est très mobilisée sur ce front, notamment à travers son implication dans des
projets internationaux, qui débouchent sur de nombreuses cotutelles (avec le Brésil, le Maroc, le Viet Nam,
le Mexique). Elle a également réussi à faire venir de nombreux étudiants de l’étranger, des écoles normales,
des universités parisiennes. Les membres de l’équipe ont été impliqués dans un nombre très important de
thèses, dont voici la liste pour la période 2011-2016. Le devenir de nos doctorants est bien évidemment un
enjeu et une inquiétude majeurs.
Thèses soutenues :

— Ismael Bachy, Enrichissements de Siegel (2011), dir. J. Hubbard ; actuellement enseignant dans le
secondaire ;

— Shanti Gibert–Caillat, Problème d’existence de feuilletage tendu dans les 3- variétés (2011), dir. D.
Matignon ; désormais en activité professionnelle non académique ;

— Claire Renard, Revêtements finis d’une variété hyperbolique de dimension trois et fibres virtuelles
(2011), dir. M. Boileau (thèse soutenue à Toulouse) ; désormais entrée dans les ordres ;

— Haydée Aguilar Cabrera, Fibrations de Milnor des germes analytiques réels (2011), dir. A. Pichon
en cotutelle avec l’UNAM (Mexique) ;

— Laurent Battisti, Variétés toriques à éventail infini et construction de nouvelles variétés complexes
compactes : quotients de groupes de Lie complexes et discrets (2012), dir. K. Oeljekaus ; actuelle-
ment enseignant au lycée militaire de La Flèche ;

— Saurabh Trivedi, Sur les stratifications réelles et analytiques complexes (a)-régulières de Whitney
et Thom (2013), dir. D. Trotman ;

— Nguyen Thi Bich Thuy, Etude de certains ensembles singuliers associés à une application polyno-
miale (2013), dir. J.P. Brasselet ; actuellement enseignant-chercheur à l’UNESP, Brésil ;

— A. Hanine, Cyclic vectors in some spaces of analytic functions (2013), dir. A. Borichev en co-tutelle
avec O. El Fallah (Université de Rabat, Maroc) ; actuellement MCF à l’Université de Rabat ;

— Hicham Hachadi, Opérateurs de Hankel et théorie spectrale locale (2013), dir. H. Youssfi en co-
tutelle avec H. Zerouali (Université de Rabat, Maroc) ; actuellement enseignant à Casablanca ;

— Wael Al Homsi, Continuité des *- représentations et opérateurs de Hankel (2013), dir. H. Youssfi ;
— André Dumont, Convergence, interpolation, échantillonnage et bases de Riesz dans les espaces de

Fock (2013), dir. A. Borichev en co-tutelle avec K. Kellay (Bordeaux I) ; actuellement retraité de
l’éducation nationale ;

— Slah Chaabi, Analyse complexe et problèmes de Dirichlet dans le plan : équation de Weinstein et
autres conductivités non bornées (2013), dir. A. Borichev en co-tutelle avec L. Baratchart (INRIA,
Sophia-Antipolis) ; actuellement enseignant dans le secondaire ;

— Romaric Tytgat, Trace de Dixmier d’opérateurs de Hankel (2013), dir. H. Youssfi ; actuellement
enseignant dans le secondaire ;

— Thais Dalbelo, Surfaces multi-toriques, obstruction d’ Euler et applications (2014), dir. J.P. Brasse-
let en cotutelle avec l’USP (Brésil) ; actuellement postdoctorante à l’UNESP, Presidente Prudente,
Brésil.

— Adrien Boyer, Sur certains aspects de la propriété RD pour des représentations sur les bords de
Poisson-Furstenberg (2014), dir. Pittet ; actuellement postdoctorant à l’Institut Weizmann (Israel) ;

— Nancy Chachapoyas, Invariants des variétés déterminantales (2014), dir. J.P. Brasselet en cotutelle
avec l’USP (Brésil) ; actuellement enseignant-chercheur à l’Universidade Federal de Itajuba, Brésil ;

— Marc Olive, Géométrie des espaces de tenseurs : une approche effective appliquée à la mécanique
des milieux continus (2014), dir. B. Kolev, prix de thèse de l’université d’Aix–Marseille et mention
spéciale du jury du prix Paul Germain ; actuellement chercheur associé au LMA (Marseille) ;

— Diego Veloso, Seiberg-Witten theory on 4-manifolds with periodic ends (2014), dir. A. Teleman ;
actuellement sans position ;

— Camila Mariana Ruiz, Sur la topologie des singularités de Morin (2015), dir. N. Dutertre en cotu-
telle avec l’USP (Brésil) ;
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— Nguyen Xuan Viet Nhan, Structure métrique et géométrie des ensembles définissables dans des
structures o.minimales (2015), dir. D. Trotman ;

— Julie Lapébie, Sur la topologie des ensembles semi-algébriques : caractéristique d’Euler, degré
topologique et indice radial (2015), dir. N. Dutertre ; actuellement ATER à l’I2M ;

— François Malabre, Eigenvalue Varieties of Abelian Trees of Groups and Link-Manifolds (2015), dir.
M. Boileau en cotutelle avec l’université de Barcelone ; actuellement sans position ;

— Fernando Lourenço, Baum-Bott residues of flags of holomorphic foliations (2016), dir. J.P. Bras-
selet en cotutelle avec l’Univ. Fed. Minas Gerais (Brésil) ; actuellement enseignant-chercheur à
l’Université Fédérale, Brésil ;

— Guillem Cazassus, Homologie Instanton-Symplectique : somme connexe, chirurgie de Dehn, et
applications induites par cobordismes (2016), dir. M. Boileau en codirection avec P. Ghiggini
(Nantes), thèse soutenue à l’université de Toulouse.

Thèses en cours :
— Julien Giacomoni (depuis 2012), dir. D. Trotman ;
— Arash Bazdar, Variétés géométriques fibrées. Structures géométriques sur les variétés complexes

généralisées (depuis 2013), dir. A. Teleman ;
— Victor Saavedra, encadré par G. Rond en cotutelle avec l’UNAM (Mexique) ;
— Noémie Combe, Invariants conformes et quasi-conformes de surfaces et variétés algébriques com-

plexes (depuis 2013), dir. B. Coupet ;
— Lobna Merghni, dirigée par H. Youssfi en co-tutelle avec K. Kellay (Bordeaux I), thèse en cours

depuis 2013 ;
— Jean-Pierre Lafineur, Un lien catégorique entre les orbifolds difféologiques et les C∗-algèbres, co-

encadré par P. Iglesias–Zemmour, thèse en cours à l’université de Paris–Diderot ;
— Vladimiro Benedetti, Sous-variétés spéciales des espaces homogènes (depuis 2015), dir. L. Mani-

vel ;
— Benoît Cadorel, Hyperbolicité des quotients de domaines symétriques bornés (depuis 2015), dir. E.

Rousseau ;
— Van An Le, encadré par H. Youssfi en co-tutelle avec A. Borichev, thèse en cours depuis octobre

2015 ;
— Antoine Pinochet-Lobos, Ergodicité et représentations unitaires des groupes à courbure négative,

encadré par C. Pittet, thèse en cours depuis 2015 ;
— Valentin Plechinger, Théorie de jauge sur les surfaces complexes munies d’une structure réelle

(depuis 2015), dir. A. Teleman ;
— Juliana Restrepo-Velasquez, Géométrie des quotients de produits de courbes (depuis 2015), dir. J.

Grivaux et E. Rousseau.

Post-doctorants. En comparaison des thèses, les postdoctorats sont trop rares. Malheureusement les sup-
ports font cruellement défaut.

— François Delbot (2010-11), resp. H. Daudé ;
— Helge Pedersen (2011-12), resp. A. Pichon ;
— Hoang Hiep Pham (2012-2014), resp. A. Teleman ;
— Nivaldo de Goes Grulha (2013-2014), resp. J.-P. Brasselet ;
— Juan Antonio Moya Perez (2014-2015), resp. N. Dutertre ;
— Julie Lapébie (2015-2016), resp. N. Dutertre ;
— Fabio Tanturri (2015-2017), resp. L. Manivel ;
— Sara Angela Filippini (2015-2017), resp. L. Manivel.

Formation doctorale
L’équipe est fortement impliquée dans la structuration de la formation doctorale marseillaise. De-

puis 2014, A. Borichev est en effet co-responsable du Master 2 de Mathématiques Fondamentales (Aix-
Marseille Université et Université d’Avignon). M. Boileau et C. Plénat sont membres de la commission
M2MF qui sélectionne les cours.
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Depuis 2014 également, R. Zarouf est responsable du Master MEEF (Métiers de l’Enseignement, de
l’Education et de la Formation), parcours Enseignement des Mathématiques de la mention second degré,
et responsable adjoint du Collège Sciences et Technologies de l’ESPE d’Aix-Marseille. C. Murolo est
responsable du Master de mathématiques fondamentales par télé-enseignement. B. Audoux participe à la
commission de financement Mobilité internationale/Formation doctorale. A. Borichev et A. Pichon sont
membres de la commission doctorale récemment mise en place par le laboratoire.

L’équipe est également très impliquée dans l’enseignement au sein du Master Mathématiques et appli-
cations de l’université d’Aix–Marseille. Cela s’est traduit entre 2011 et 2016 par rien moins que 24 cours
de M2 donnés par ses membres.

M. Boileau est par ailleurs membre du conseil des écoles doctorales de Mathématiques et Informa-
tique de l’université de Bordeaux depuis 2006 et Mathématiques, Informatiques et Télécommunications de
l’université de Toulouse depuis 2016.

Au niveau international, de nombreux membres de l’équipe participent régulièrement à des formations
destinées aux jeunes chercheurs. On pourra citer :

— 2016 : mini-cours donné dans le cadre de l’école d’été Complex geometry and beyond à Toulouse
(Teleman) ;

— 2016 : mini-cours donné par J. Hubbard en Chine, après 9 séries de cours à travers le monde ;
— 2013–2015 : participation au programme ERASMUS avec l’université de Graz, Autriche (Pittet) ;
— 2014 : mini-cours dans le cadre de l’école d’été Matériaux et Symétries à Nantes (Kolev) ;
— 2014 : mini-cours donné dans le cadre de l’école d’hiver “Winter Braids IV” à Dijon (Audoux) ;
— 2014 : Introduction aux faisceaux pervers, mini-cours à l’USP, São Carlos, Brésil (Brasselet) :
— 2013 : mini-cours donné dans le cadre CIMPA-UNESCO de “Research school on Fourier analysis

of groups in combinatorics” à l’université de Shillong, Inde (Pittet) ;
— 2013 : mini-cours donné dans le cadre de l’école d’été “Norwegian summer school on analysis and

geometry” à Bergen, Norvège (Kolev) ;
— 2012 : mini-cours donné dans le cadre du contrat européen TOK à l’université de Wroclaw, Pologne

(Pittet) ;
— 2011 : Dualité de Poincaré, mini-cours à l’Université de Dalat, Vietnam (Brasselet).
Enfin, cinq livres ont été publiés à destination des étudiants de Licence, Master, ou de chercheurs

confirmés (P. Iglesias-Zemmour, Diffeology, Mathematical Surveys and Monographs 185, AMS 2013 ; J.
Hubbard (avec B. Hubbard), Vector Calculus, Linear Algebra and Differential Forms, A Unified Approach,
5th edition, Matrix Editions (2015) ; J. Hubbard, Teichmuller Theory, Volume 2 : Surface Homeomorphisms
and Rational Functions,Matrix Editions (2016) ; E. Rousseau (avec S. Diverio), A survey on hyperbolicity
of projective hypersurfaces, Publicacoes Matematicas do IMPA (2011) ; A. Teleman, Introduction à la
théorie de jauge, Cours Spécialisés 18, SMF (2012)). Cinq autres livres sont en préparation.

6.5 Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat

Objectifs scientifiques
THÉMATIQUE ANALYSE .

A. Borichev souhaite poursuivre l’étude des zéros des fonctions entières aléatoires. Si f est une fonction
entière de coefficients de Taylor (an), on considère la fonction aléatoire de coefficients de Taylor (anun),
où (un) peut être une suite de variables indépendantes et identiquement distribuées (gaussiennes, suivant la
loi de Rademacher ou de Steinhaus) ou bien une suite aléatoire stationnaire. En 2014, A. Borichev a établi
que la distribution angulaire des zéros dépend de la mesure spectrale de la suite aléatoire stationnaire (un)
dans un des cas les plus simples : f (z) = expz. Il compte à présent étudier le comportement plus détaillé de
la distribution des zéros : local, sur les disques D(z,r) de rayon 1 << r << |z|, et à l’échelle micro-locale
r << 1.

Un résultat relié dit que si la mesure spectrale µ d’une suite aléatoire stationnaire aux valeurs entières
a une lacune sur le cercle unité, alors la suite est périodique. Un théorème plus général de Nazarov donne
le même résultat sous une condition de type Szegö sur µ : la somme des carrés des distances entre 1 et
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les polynômes de degré n qui s’annule à 0, est finie. A. Borichev compte obtenir des descriptions de telles
mesures en fonction de leur vitesse d’annulation moyenne ou maximale.

S. Rigat et F. Wielonsky souhaitent poursuivre leurs travaux sur la méthode de Fokas pour la résolution
explicite de certaines équations aux dérivées partielles, dites intégrables, par des outils d’analyse complexe,
en particulier la résolution de problèmes de Riemann-Hilbert.

F. Wielonsky prévoit de poursuivre sa collaboration avec Levenberg et Bloom sur la théorie du po-
tentiel logarithmique, en particulier sur des problèmes vectoriels qui ont trouvé récemment des champs
d’application pour des modèles issus de la physique statistique (comme les matrices aléatoires).

L’équipe d’analyse souhaite poursuivre sa collaboration avec l’équipe Apics de l’Inria Sophia-Antipolis,
selon le programme élaboré lors de la soumission d’un projet ANR (Functional Approximation and Inter-
polation of Solutions) en octobre 2015.

B. Coupet souhaite développer deux axes principaux de ses recherches : l’analyse et géométrie sur les
variétés presque complexes et l’étude des auto-applications holomorphes propres d’un domaine régulier de
Cn. Sur les variétés presque complexes, il s’agit de développer d’une part l’étude du potentiel et d’autre
part l’étude des pseudo-métriques invariantes. L’étude des auto-applications propres porte sur la question
de savoir si une telle application est un biholomorphisme.

R. Zarouf ambitionne de démontrer un théorème de type « Nagy-Foias » sur la norme de la résolvante
d’une contraction sur un espace de Hilbert de dimension infinie. L’existence potentielle d’un tel théorème
en dimension infinie se justifie par l’étude du cas des espaces de Hilbert de dimension finie réalisée par R.
Zarouf et O. Szehr en 2015. La stratégie consisterait à combiner des idées de Nikolski avec les estimations
par Aleksandrov des normes des noyaux reproduisants d’espaces modèles. Un second objectif est le Kreiss
Matrix Theorem, problème encore ouvert aujourd’hui pour les espaces de Hilbert, qu’il compte également
attaquer avec une approche issue de la théorie des espaces modèles et des opérateurs modèles.

En analyse à plusieurs variables complexes, H. Youssfi s’intéresse au problème de la régularité et de la
rigidité des applications holomorphes ; au développement de nouvelles méthodes pour obtenir des formules
explicites de noyaux de Bergman de Szegö ; à divers problèmes liés au noyau de Bergman, à l’ équation
∂u = f et aux opérateurs de Hankel.

S’agissant des fonctions holomophes et de leurs opérateurs, H. Youssfi souhaite étudier, dans le cadre
des espaces de type de Hardy, Bergman ou Fock à poids, de la théorie spectrale des opérateurs de Hankel,
de Toeplitz et de composition. Il s’intéresse aussi à la théorie des moments sur les semi-groupes abéliens
et involutifs, qu’il compte appliquer à différents problèmes d’analyse fonctionnelle et complexe.

Enfin, concernant la théorie des opérateurs de Dunkl, H. Youssfi souhaite étudier la représentation inté-
grale de l’opérateur d’entrelacement de Dunkl associé à un groupe de Coxeter arbitraire et celui du calcul
explicite du noyau de Dunkl associé. Il s’intéresse aussi aux différents aspects de l’analyse harmonique
associée aux opérateurs de Dunkl.

V. Zagrebnov prévoit de rédiger un livre intitulé "Trotter-Kato Product Formula" sur son étude des
semi-groupes.

THÉMATIQUE GÉOMÉTRIE COMPLEXE. Les objectifs scientifiques sont multiples et parfois complémen-
taires.

En vue de la classification des surfaces complexes compactes non-Kähler, il sera nécessaire d’étendre
les résultats obtenus pour traiter le cas b2 ≥ 2. Il s’agit de prouver la conjecture suivante : toute surface
holomorphe compacte S dont les nombres de Betti vérifient b1 = 1 et b2 > 0 contient une coquille sphérique
globale i.e. un plongement ouvert d’un voisinage de la sphère S3 dans C2 \{0} tel que le complémentaire
de la sphère reste connexe (Teleman).

Plusieurs membres de l’équipe s’intéressent à l’existence de structures (notamment de métriques) spé-
ciales sur des variétés holomorphes kählériennes ou non kählériennes. Il y a là un vaste champ d’investi-
gation en relation avec des considérations de physique mathématique. Les objectifs sont multiples. Il peut
s’agir d’étendre ce qui est connu dans le cadre projectif algébrique au cas kählérien non projectif. Par
exemple dans le domaine de la quantification géométrique de solutions de certaines EDP de type équation
de Monge-Ampère entre autres, on recherchera des algorithmes pour approcher explicitement des objets
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géométriques de nature transcendante dans le cadre le plus large possible, notamment symplectique quan-
tifié. Dans le même ordre d’idée, on cherchera à étendre la théorie classique des invariants géométriques
de Mumford au cadre kählérien (Keller). Ces structures spéciales doivent également permettre d’obtenir de
nouveaux théorèmes de classification en petite dimension. Par exemple, en s’inspirant d’une construction
de Hitchin, on peut construire des structures bihermitiennes sur certaines surfaces de Hopf à partir de la
structure localement conformément kählérienne de Ornea-Gauduchon, alors que les surfaces d’Inoue avec
b2 = 0 n’ont pas de structure bihermitienne (Dloussky).

Toujours en relation avec les idées précédentes, il convient de disposer de nouveaux exemples de varié-
tés complexes où tester les résultats obtenus, notamment de nouvelles familles de variétés non kählériennes.
On peut aussi envisager des analogues des surfaces de Kato intermédiaires en dimension > 2 ayant deux (ou
plus) germes contractants qui commutent (Dloussky, Oeljeklaus). Dans une autre direction, toute variété
topologique de dimension différente de 4 admet une structure lispchitzienne, et l’on a pu développer une
théorie de Hodge sur les variétés lipschitziennes compactes ; les variétés lispschitziennes non compactes
restent à étudier, notamment les propriétés de leur cohomologie L2 (Yeganefar).

Les questions liées à la géométrie des courbes entières et rationnelles dans les variétés algébriques
sont d’autant plus importantes qu’elles sont au coeur des liens entre la géométrie complexe et la géométrie
arithmétique, via notamment la conjecture de Green-Griffiths-Lang (Rousseau). Elles sont également la
source de la cohomologie quantique des variétés algébriques, qui a été énormément étudiée dans le cadre
des variétés homogènes ou toriques, mais assez peu en dehors de ces cadres restreints. Une étude du cas des
variétés quasi-homogènes s’impose, qui permettrait de tester plus largement les prédictions de la symétrie
miroir en termes de modèles de Landau-Ginzburg et de catégories dérivées. Enfin les espaces de modules
d’objets stables dans les catégories dérivées sont un sujet d’étude extrêment prometteur, notamment pour
construire de nouvelles variétés hyperkählériennes (Manivel).

THÉMATIQUE GÉOMÉTRIE ET TOPOLOGIE Les projets de recherche sont dans le prolongement des tra-
vaux actuels.

Les tubes rubans sont des plongements d’anneaux dans la boule B4 possédant un remplissage par des
boules immergées à singularités rubans. B. Audoux et ses collaborateurs ont classifié les tubes rubans
à link-homotopie près. Il souhaite désormais étendre ces résultats aux plongements quelconques d’an-
neaux dans B4 afin d’obtenir une classification des plongements de tores noués à link-homotopie près,
ainsi qu’une approche élémentaire du résultat de Bartels et Teichner sur la trivialité link-homotopique des
sphères nouées. Par ailleurs, des travaux de M. Eisermann sur le polynôme de Jones suggèrent une théorie
de type fini des surfaces rubans vis-à-vis du mouvement de band-pass. Dans cette direction, B. Audoux
propose de construire un invariant universel de type fini pour le groupe des tresses de Hilden. Enfin, il
souhaite élucider la question de l’existence d’une famille de codes quantiques CSS creux dont la distance
minimale augmenterait plus vite que la racine de la longueur.

L’homologie de Heegaard–Floer a mis en évidence une classe mystérieuse de variétés, les L-espaces,
pour lesquelles cette homologie est la plus simple possible. M. Boileau s’intéresse à la caractérisation
topologique des sphères d’homologie entière qui sont des L-espaces : c’est une version Heegaard-Floer de
la conjecture de Poincaré. On peut par exemple se demander si une variété dont toutes les représentations
vers SU(2) sont réductibles est toujours un L–espace.

Les travaux de Perelman ont montré qu’une 3–variété fermée orientable, asphérique est déterminée par
son groupe fondamental. M. Boileau étudie l’information contenue dans la complétion profinie du groupe
fondamental. Une question est de savoir si deux variétés hyperboliques complètes, de volume fini, dont les
groupes fondamentaux ont des complétion profinies isomorphes sont commensurables ?

P. Derbez souhaite étendre ses résultats en dimension trois aux dimensions supérieures en définissant
un volume à valeurs dans un espace homogène de type non-compact. Cela nécessite de montrer que le
volume des représentations du groupe d’une variété lisse dans un groupe de Lie réel semi-simple G est
borné. Ce résultat est connu lorsque G est linéaire mais la construction du volume est plus compliquée
dans le cas général.

La difféologie est une re-fondation de la géométrie différentielle qui englobe aussi bien les variétés
classiques que des espaces de dimension infinie ou bien encore des quotients à la topologie vague. Son
intérêt majeur est la structure non triviale que l’on obtient sur les tores irrationnels qui capture l’essence de
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l’intrication du groupe par rapport auquel on fait le quotient. Elle donne aussi un cadre formel rigoureux à
l’étude des procédures de réduction symplectique en présence de singularités, en dimension finie ou infinie.
Ce sont les directions que P. Iglesias–Zemmour continue d’explorer dans un programme qu’il a nommé
Symplectic Diffeology.

B. Kolev souhaite démontrer l’existence locale et globale des géodésiques pour la métrique Hs (s non
entier) sur le groupe des difféomorphismes C∞ d’une variété compacte. Ceci nécessite une étude subtile
des conjugués d’un opérateur pseudo-différentiel sur Vect(M). Il souhaite également calculer un système
de paramètres pour l’algèbre des invariants du tenseur d’élasticité.

D. Matignon s’intéresse au problème des compléments de nœuds hyperboliques dans les espaces len-
ticulaires, lequel est fortement lié aux chirurgies cosmétiques (chirurgies sur des nœuds laissant invariants
la variété ambiante). Par ailleurs, il ambitionne d’étudier la régularité des feuilletages ayant une feuille
compacte, en particulier les conditions sous lesquelles leur continuité implique leur lissité.

C. Pittet travaille sur des théorèmes ergodiques de type Von Neumann pour certaines moyennes d’opé-
rateurs unitaires associés aux représentations quasi-régulières des groupes arithmétiques sur leurs bords de
Furstenberg–Poisson.

THÉMATIQUE SINGULARITÉS.
Géométrie bilipschitz des singularités complexes. Les résultats obtenus par A. Pi-
chon et ses collaborateurs ouvrent un large champ de questions nouvelles : l’étude des dimensions supé-
rieures, les singularités non isolées, l’adaptation de ces méthodes à la classification bilipschitz des germes
de morphismes, la question de savoir si la topologie plongée des hypersurfaces est déterminée par la géo-
métrie externe (comme c’est le cas pour les courbes), plus géneralement, la recherche de solutions d’un
point de vue bilipschitz à des problèmes ouverts, etc.
Géométrie des ensembles sous-analytiques et semi-algébriques.N. Dutertre tra-
vaille à généraliser sa version sous-analytique locale de la formule cinématique linéaire. Ceci est relié à
la version sphérique du théorème d’Hadwiger, connue dans des cas particuliers. Il aimerait aussi étendre
la formule de Gauss-Bonnet pour les semi-algébriques fermés aux variétés riemanniennes complètes ayant
un bon comportement à l’infini, ainsi que d’autres formules de géométrie intégrale.
Obstruction d’Euler et généralisations. Avec de Góes Grulha, N. Dutertre étudie l’obs-
truction d’Euler et ses généralisations. Ils travaillent à établir des versions polynômiales globales de leurs
résultats sur l’obstruction d’Euler d’une fonction, qui généraliseraient des travaux de Seade, Tibăr et Ver-
josky, et à voir si les versions globales de tous ces invariants sont liées aux valeurs de bifurcation.
Filtration par le poids équivariante. F. Priziac étudie la compatibilité de la filtration par
le poids équivariante avec différents produits. Il compte appliquer ensuite les outils qu’il aura développés à
plusieurs classes d’exemples (variétés toriques, orbifolds réels, surfaces d’Enriques), et étudier les relations
qui pourraient exister entre les filtrations par le poids réelle, équivariante et complexe. Il ambitionne égale-
ment de définir un analogue réel de la monodromie complexe via la filtration par le poids équivariante, afin
d’étudier la fibre de Milnor réelle.
Algébricité et séries formelles. Les projets de recherche de G. Rond concernent deux
points :

- Un germe de fonction Nash (réel ou complexe) est-il Nash difféomorphe à un germe de fonction
polynomiale ? Quelle est la forme du support d’une série algébrique en une variable ?

- Etant donné un élément algébrique sur le corps des séries formelles en plusieurs variables, peut-on
montrer que son développement de Taylor n’admet pas de trous trop grands ? plus précisément, que la
différence entre les ordres de deux termes non nuls dans ce développement est bornée ? Ceci serait une
version non-archimédienne d’un théorème de Nesterenko affirmant que la somme des 1/22n

est un nombre
transcendant.
Stratifications de Whitney. C. Murolo et D. Trotman travaillent sur une version lisse de la
conjecture de fibration analytique de Whitney démontrée par Parusinski et Paunescu. D. Trotman veut
généraliser aux ensembles définissables un théorème de Pawlucki caractérisant comme variétés à bord les
stratifications de Whitney sous-analytiques à lieu singulier de codimension un.
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Géométrie et topologie des singularités. J.P. Brasselet poursuit ses recherches sur les
classes caractéristiques à la Hirzebruch. Il souhaite obtenir une bonne définition du cobordisme dans le cas
des espaces singuliers, ainsi qu’un théorème de l’indice pour les variétés singulières.

Anne Pichon va porter en 2017 un projet d’ANR intitulé BILI sur la géométrie bilipschitz et la topo-
logie des singularités complexes, réunissant une petite dizaine de spécialistes de la théorie des singularités
complexes, des variétés de petite dimension et de théorie des noeuds.

L’un des accords de l’équipe avec le Japon (Hokkaido) est en cours de renouvellement. Il sera souhai-
table de renouveler aussi les partenariats existant avec Saitama (Japon), le Brésil (Sao Paulo et Fortaleza),
et la Pologne (Cracovie), entre autres.

Points forts

L’équipe a développé une très forte activité scientifique dans chacune de ses thématiques, donc sur
un spectre particulièrement large. En témoignent la quantité et la qualité de ses publications, ainsi que
son implication dans l’organisation d’événements scientifiques. Elle a notamment su profiter de manière
optimale des opportunités offertes par la proximité du CIRM (de multiples écoles et conférences y ont
été organisées, ainsi que trois mois thématiques attirant chacun plusieurs centaines de participants, et un
semestre de chaire Morlet).

Le rayonnement national et international de l’équipe sont attestés par son implication dans de multiples
réseaux et projets (dont un des effets notables a été une excellente situation financière), ainsi que par la
qualité de sa participation à la formation doctorale (on notera le grand nombre de cotutelles).

Son attractivité se reflète dans le bilan arrivées/départs, qui sur la période d’évaluation se révèle large-
ment positif. Cela a permis un rajeunissement sensible, et n’a pas empêché, bien au contraire, un certain
nombre de PR et DR émérites de continuer à s’investir de manière très positive pour l’équipe.

Points faibles et risques

Une des difficultés majeures auxquelles nous sommes quotidiennement confrontés est l’éparpillement
géographique. Un regroupement du plus grand nombre possible de mathématiciens d’Aix-Marseille, dans
des locaux faciles d’accès, conçus pour favoriser les échanges scientifiques, serait extrêmement bénéfique
à notre équipe. Cela faciliterait les rapprochements parfois naturels qui ne peuvent aujourd’hui pas se
concrétiser, ou difficilement. Cela favoriserait l’émergence de groupes de travail plus nombreux, groupes
de travail qui non seulement permettent de rapprocher les collègues et de mieux intégrer les nouveaux
arrivants, mais jouent également un rôle crucial dans la formation des doctorants et l’activité des post-
doctorants. Leur dispersion sur plusieurs sites nuit aujourd’hui clairement à leur bon fonctionnement.

C’est un point d’autant plus sensible que la politique de recrutement, pratiquée par l’I2M depuis
quelques années, et qui privilégie avant tout l’excellence, a certes généré de nouvelles dynamiques, mais
aussi un certain éparpillement des intérêts scientifiques, particulièrement perceptible dans certaines théma-
tiques. Conjugué à l’éclatement géographique du laboratoire et à son éloignement des sites d’enseignement,
cet éparpillement a contribué à l’isolement de certains chercheurs, et fait obstacle aux collaborations in-
ternes.

S’agissant de l’évolution de l’effectif, l’attractivité avérée de l’équipe donne espoir de faire dans les
années à venir d’excellents recrutements, et d’attirer des chercheurs CNRS : la proportion actuelle des CR
et DR est en effet notoirement faible.

Il est cependant important de noter que les départs seront certainement nombreux dans les années
à venir. Plusieurs personnalités éminentes de l’équipe ne sont déjà plus aujourd’hui que professeurs ou
directeurs de recherches émérites. Les départs à la retraite de plusieurs personnalités d’envergure sont
encore à prévoir pour les prochaines années dans chacune de nos thématiques. Pas moins d’un tiers des rang
A de l’équipe pourrait partir en retraite durant le prochain quinquennal. Certains maîtres de conférences
sont également susceptibles d’obtenir des postes de professeurs dans d’autres universités. C’est donc un
renouvellement profond qui est en cours, qu’il s’agira d’accompagner par un renouvellement thématique
qui permette à l’équipe de rester en phase avec les grandes tendances des mathématiques internationales.
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Certaines thématiques auront besoin d’être renforcées, sauf à passer en dessous d’une certaine masse
critique et mettre leur existence en danger. La proportion des membres de rang A est notamment faible
en Géométrie et Topologie et en Singularités, alors que de nouveaux départs s’annoncent. Un recrutement
en géométrie complexe serait aussi le bienvenu vu le faible nombre de rang B. La thématique Analyse a
également connu plusieurs départs de collègues de rang B (quatre entre 2008 et 2011), alors que sa dernière
recrue de rang A (A. Borichev) est arrivée en 2006. Un redécoupage thématique pourrait d’ailleurs faire
sens et s’avérer nécessaire et utile, surtout s’il prend en compte les rapprochements possibles avec certains
des collègues de GDAC.

Plus largement encore, de nouvelles ouvertures thématiques seraient souhaitables. Un recrutement en
géométrie riemannienne de dimension finie ou infinie est ainsi demandé depuis plusieurs années. Un re-
crutement transverse avec les thématiques des équipes GDAC et RGR (Représentations des Groupes Ré-
ductifs) serait d’autant plus pertinent que les interfaces géométrie algébrique / topologie / théorie des re-
présentations sont exceptionnellement actives au niveau international depuis quelques années. Par ailleurs
l’arrivée d’un DR en Géométrie Algébrique est venue combler une des lacunes exprimées dans le dernier
rapport AERES du laboratoire, mais le petit groupe formé pour deux ans avec ses postdoctorants devra être
consolidé.

Reste à définir une politique scientifique qui dépasse le cadre restreint des équipes.
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7. Équipe Mathématiques de l’aléatoire
(ALEA)

7.1 Préambule
Avec 33 enseignants-chercheurs, 11 chercheurs, 1 ingénieur, et quelque 40 doctorants et post-doctorants,

l’équipe ALEA est une grosse équipe. Présente sur les trois sites de l’I2M elle en reflète, à elle seule, toute
la complexité géographique.

L’équipe ALEA a aussi la typologie d’un petit laboratoire. Ses membres se répartissent en quatre sous-
équipes, Probabilités, Statistique, Signal et Image, et MEB (Modélisation, Evolution et Biologie) qui ont
les mathématiques de l’aléatoire pour objet ou pour outil commun. Tandis que l’équipe de probabilités et
une partie de celle de statistique sont des équipes de mathématiques classiques, les équipes MEB, Signal
et Image, et une seconde partie de l’équipe Statistique sont des équipes de mathématiques en interaction
forte avec d’autres disciplines des sciences dures et des sciences sociales (physique, biologie, médecine,
démographie, océanographie) et avec le monde socio-économique. Si chaque sous-équipe a une identité
marquée, elles ont aussi entre elles des interactions fructueuses : en témoignent les nombreuses publica-
tions conjointes entre Probabilités & MEB, Statistiques & MEB, Probabilités & Signal et Image, certains
membres d’ALEA ayant même choisi d’être affiliés à deux sous-équipes (c’est le cas d’É. Pardoux et
M. Royer-Carenzi).

D’un point de vue structurel, chaque sous-équipe a un responsable. Ils forment, avec le responsable
d’ALEA, un bureau qui coordonne la vie commune de l’équipe. Enfin, c’est un souhait fort des membres
d’ALEA que de se réunir régulièrement, à la fois pour débattre de questions liées à la vie de l’équipe et du
laboratoire, et pour échanger scientifiquement.

La production scientifique de l’équipe est importante et variée : on compte 463 publications répertoriées
de janvier 2011 à juin 2016, dont une majorité d’articles mais aussi des monographies, des logiciels et des
brevets. L’invitation de membres de l’équipe dans les grands congrès internationaux atteste de la qualité de
cette production. Mentionnons ici quelques conférences plénières :

— (O. Lepski) Congrès SMAI 2011, Mai 2011, Guidel, Bretagne.
— (V. Gayrard) 5-th International Conference on Stochastic Analysis and its Applications, 5–9 sep-

tembre 2011, Bonn, Allemagne.
— (E. Remy) Algebraic Methods in Systems and Evolutionary Biology, 7–11 Mai 2012, Colombus,

USA.
— (B. Torrésani) New Trends in Applied Harmonic Analysis : Sparse Representations, Compressed

Sensing and Multifractal analysis , Août 2013, Mar del Plata, Argentine.
— (F. Richard) Latin American Congress of Probability and Mathematical Statistics, CLAPEM, 22–26

septembre 2014, Cartagena, Colombia.
— (B. Torrésani) Joint ICTP-TWAS School on Coherent State Transforms, Time-Frequency and Time-

Scale Analysis, Applications, septembre 2014, Trieste, Italie.
— (E. Pardoux) Stochastic Partial Differential Equations, 16–20 Mai 2016, New-York, USA.
— (D. Pommeret) 9th Conference in Actuarial Science & Finance on Samos, 18–22 Mai 2016, Samos,

Grèce.
— (P. Mathieu) The 8th International Conference on Stochastic Analysis and Its Applications, 13–17

juin 2016, Beijing, Chine.
Le rapport de l’équipe ALEA est organisé comme suit. Les sections 7.2, 7.3, 7.4 et 7.5 présentent, res-

pectivement, les rapports des sous-équipes Probabilités, Statistiques, Signal et Image, et MEB. La section
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7.6 détaille les différents aspects de l’implication de l’équipe ALEA dans la formation par la recherche.
Le rapport se conclut en section 7.7 par une réflexion sur la stratégie et les perspectives scientifiques de
l’équipe pour le futur contrat.

Dans la suite, et s’il n’y a pas d’équivoque, les sous-équipes seront simplement appelées équipes.

7.2 Probabilités
L’équipe de probabilités est composée de 13 membres permanents :
— PR (5) : Enrique Andjel (émérite), Fabienne Castell, Pierre Mathieu, Étienne Pardoux (50%) et

Bruno Schapira,
— DR (2) : Véronique Gayrard et Pierre Picco,
— MCf (5) : Erwan Hillion, Grégory Maillard, Sebastian Mueller, Mathieu Sablik et Marina Talet,
— CR (1) : Alexandre Gaudillière,
— Non permanents (6) : 5 doctorants et 1 post-doctorant (voir section 7.2).

Cet effectif est resté essentiellement constant au cours du contrat écoulé, les arrivées de Bruno Schapira
(2012) et d’Erwan Hillion (2015) ayant compensé le départ en retraite d’Enrique Andjel (2011) et le départ
de Vlada Limic à la suite d’une promotion DR (2012). Marina Talet est en disponibilité depuis deux ans
pour rapprochement de conjoint. Enfin deux départs en retraite sont à prévoir lors du prochain contrat :
ceux d’Étienne Pardoux et de Pierre Picco. S’y ajoute le départ de Mathieu Sablik, tout juste promu PR.

Trois temps forts ont rythmé la vie de l’équipe au cours du contrat écoulé : la remise du Doctorat
Honoris Causa de l’Université de Provence à David Aldous (décembre 2011) ; l’organisation d’un Mois
Thématiques de Probabilités au CIRM (février 2013) au cours duquel eut lieu une Conférence en l’honneur
d’Étienne Pardoux ; l’organisation de la première Chaire Jean-Morlet du CIRM, attribuée à Nicola Kistler
(1er semestre 2013) et le lancement d’une sous série éponyme des Lecture Notes in Mathematics, publiée
conjointement par Springer et la SMF.

De façon plus quotidienne, l’équipe se fédère autour de son séminaire hebdomadaire et d’un séminaire
transverse, le séminaire Hypathie, organisé conjointement avec l’ICJ (Lyon) et le CPT (Marseille). Elle
a de nombreuses collaborations internationales et publie avec constance dans les meilleures revues (prin-
cipalement) de probabilités. La centaine d’articles produits de 2011 à 2016 compte ainsi une dizaine de
publications aux Annals of Probability et autant à Probability Theory and Related Fields, à ALEA (Latin
American Journal of Probability and Mathematical Statistics) et aux Annales de l’Institut Henri Poincaré
(B) Probabilités et Statistiques.

Production scientifique
Il est possible de synthétiser l’activité de l’équipe autour de cinq grands thèmes relativement peu cloi-

sonnés.

Thème 1 : marches aléatoires simples sur les réseaux réguliers

[Membres impliqués : F. Castell,
P. Mathieu, S. Mueller, B. Schapira]

L’équipe étudie certaines marginales de la trajectoire de la marche simple sur les réseaux cubiques ou
sur des groupes plus généraux (ensemble des sites visités ou orbite de la marche après un certain nombre
de pas, temps locaux d’auto-intersection. . .)

Marches sur les groupes : nous étudions tant l’impact de la structure géométrique sur le comportement
du processus, que la façon dont le comportement de ce dernier donne des informations sur la structure du
groupe et du graphe. Avec S. Blachère et P. Haïssinsky, P. Mathieu a obtenu dans [59] des inégalités de
déviations pour un groupe hyperbolique comme conséquence des propriétés géométriques de la mesure
harmonique (quasi-harmonicité). Avec A. Sisto (Zürich) il décrit dans [458] des conséquences des inéga-
lités de déviations, il généralise les techniques de martingales introduites dans [231] pour la régularité de
la vitesse de fuite et applique ces outils pour des groupes acylindriquement hyperboliques ("Mapping class
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groups" par exemple). S. Mueller et P. Mathieu utilisent dans [441] des arguments de régénération liés à
la combinatoire de la structure automatique des groupes de surface pour décrire les marches aléatoires. De
même S. Mueller lie la structure géométrique du groupe aux propriétés de la marche aléatoire dans [433]
avec L. Gilch (Graz), [246], dans [81] avec E. Candellero (Warwick) and L. Gilch et dans [52] avec I.
Benjamini (Weizmann Institute).

Orbite des marches simples sur les résaux cubiques : B. Schapira et A. Asselah montrent un TCL pour
la frontière de l’orbite (range) en dimension supérieure ou égale à 4, une borne sur la variance en dimension
3, et étudient les grandes déviations, i.e., la probabilité que l’orbite (ou sa frontière) soient anormalement
petites [14], [404]. Ils contrôlent aussi, avec P. Sousi (Cambridge), la capacité de l’orbite d’une marche
aléatoire transiente [405].

Temps locaux d’auto-intersection : les vitesses de grandes déviations des sommes des carrés des temps
locaux en les différents sites jusqu’à un temps donné, dépendent de la dimension. Elles présentent une
transition de phase pour la dimension 4, critique. Après que F. Castell eut introduit les théorèmes d’iso-
morphisme de Dynkin, pour ramener le problème dans le cas critique à l’étude des grandes déviations de la
norme 4 du champ gaussien libre, elle développe cette technique avec L. Clément pour étudier les grandes
déviations des temps locaux des intersection d’ordre quelconque de marches stables d’indice quelconque :
[448] et [87] avec C. Mélot. Cette question des grandes deviations des temps locaux d’intersection est à
la base de l’étude des grandes déviations des promenades aléatoire en paysage aléatoire que F. Castell a
étudié avec B. Schapira (cf. thème 4).

Thème 2 : marches biaisées et modifiées par leurs trajectoires

[Membres impliqués : F. Castell,
A. Gaudillière, E. Hillion, B. Schapira]

L’équipe étudie ensuite les marches aléatoires en auto-interaction, comme la marche renforcée par site,
biaisée par ses temps locaux, la marche à boucles effacées ou les suites de marches stoppées dès qu’elles
sortent de l’orbite des marches précédentes qui construisent ainsi l’agrégat limité par diffusion interne.

Marches renforcées : dans un premier article [46] avec A.-L. Basdevant et A. Singh, B. Schapira ca-
ractérise les fonctions de poids pour lesquelles la marche peut se localiser sur 4 sites avec probabilité non
nulle, et avec probabilité 1. Il en résulte que si la fonction de poids croît plus vite que n log logn, alors la
marche se localise presque sûrement sur 4 sites ; si cette fonction croît moins vite que n log logn, elle ne
peut pas se localiser sur 4 sites ; et si elle est du même ordre que n log logn, alors elle se localise presque
sûrement sur 4 ou 5 sites, les deux avec probabilité non nulle. Dans un autre article [46], ils étudient ce
qui se passe pour les fonctions de poids sous-linéaires, et en particulier, ils montrent que pour tout nombre
impair supérieur ou égal à 5, il existe une fonction de poids pour laquelle la marche se localise sur n sites
avec probabilité non nulle.

Marches à boucles effacées : avec L. Avena (Leiden) A. Gaudillière étudie dans [407] la connection
entre les marches à boucles effacées et le spectre des matrices markoviennes de taille n pour construire,
pour tout m ≤ n, une mesure sur les ensembles de taille m dont le temps d’atteinte moyen a un premier
moment qui ne dépend pas du point de départ de la marche associée. Ces points aléatoires "bien répartis"
sont associés à un processus déterminantal qui lui permet aujourd’hui, avec F. Castell et C. Mélot, de
construire une analyse multiéchelle pour le traitement du signal. Comme les propriétés analytiques de cette
analyse multirésolution sont intimement liées à la géométrie discrète de ces graphes, ils espèrent pouvoir
profiter des compétences en transport optimal d’E. Hillion, qui vient d’être recruté au laboratoire, et avait
pu grâce à elles résoudre, avec O. Johnson (Bristol), la conjecture de monotonie de Shepp-Olkin [192],
[445].

85



Agrégat limité par diffusion interne : avec A. Asselah, A. Gaudillière prouve la conjecture selon la-
quelle les fluctuations de ce modèle de croissance sur le réseau carré autour d’une forme limite sphérique
sont au plus logarithmiques en dimension 2 [13]. Ils établissent aussi qu’elles sont sous-logarithmiques en
dimension plus grande [148] et, plus précisément, de l’ordre du logarithme itéré du volume de l’agrégat
[149].

Thème 3 : transitions, mélanges et séparations de phases

[Membres impliqués : A. Gaudillière,
E. Pardoux, P. Picco, M. Sablik, M. Talet]

L’équipe étudie à la fois les transitions de phases de la mécanique statistique de l’équilibre et l’effet
mélangeant des dynamiques dont l’ergodicité peut être plus ou moins affectée par ce type de phénomène.
Ces études vont de la perturbation stochastique d’équations différentielles ordinaires à la théorie ergodique
classique en passant par celle des automates cellulaires, probabilistes ou non.

Modèles unidimensionnels : les principales activités de recherche de P. Picco concernent l’étude des
modèles de mécanique statistique en dimension un avec des potentiels d’interactions à deux corps qui
décroissent comme r−(2−α) avec α ≥ 0. Dans le cas ferromagnétique c’est une région où une transition
de phase a lieu. Il avait étudié avec Cassandro et Orlandi (Rome, Italie) le cas du modèle d’Ising ferro-
magnétique avec des champs magnétiques aléatoires qui justement ne présente pas de transition de phase
pour α < 1/2. Ils ont maintenant démontré que pour α > 1/2 il y a bien une transition de phase [83].
Il étudie aussi, avec Cassandro, Merola (l’Aquila, Italie) et Rozikov (Usbekistan), le cas du modèle fer-
romagnétique sans champs et, après une définition de l’interface, ils montrent que dans le cas α = 0 la
distribution de probabilité de la localisation de l’interface, après changement d’échelle comme l’inverse
du volume, converge en distribution vers une loi non triviale, c’est à dire non concentrée en un seul point.
Il s’avère que dans le cas α > 0 cette distribution devient triviale. Ils donnent enfin un développement en
amas (cluster expansion) pour toutes les fonctions de corrélation [84].

Diagramme de phase pour le problème des cliques : avec B. Scoppola (Rome), E. Scoppola et M.
Viale (Rome), A. Gaudillière construit le diagramme de phase associé un automate cellulaire probabiliste
dessiné pour trouver les grandes cliques dans un graphe donné [152]. C’est la première étape pour fixer les
paramètres d’un algorithme qui a expérimentalement montré ses qualités mais qui doit évoluer au voisinage
de plusieurs transitions de phases qui peuvent affecter ses performances de façon spectaculaire.

Sélection de mesure par le bruit : l’essentiel des activités de recherche d’E. Pardoux concernent la
modélisation aléatoire en Biologie de l’évolution, et sont décrites en section 7.5. Dans ce qui ne concerne
pas la biologie, on retiendra ici un travail en collaboration avec J. Mattingly (Duke) qui précise dans le "cas
jouet" d’un modèle en dimension 3 comment l’une des mesures invariantes d’une équation différentielle
ordinaire peut être sélectionnée via une approximation stochastique de l’équation dans laquelle la force de
rappel et le bruit tendent vers zéro [234].

Automates déterministes : une partie du travail de M. Sablik est consacrée aux automates cellulaires.
Ces derniers modélisent des phénomènes à interactions locales où chaque cellule est actualisée en parallèle.
Leur étude empirique est basée sur l’observation d’un diagramme espace-temps initié par une configuration
tirée au hasard. Il est donc naturel de s’intéresser aux valeurs d’adhérence de la suite des itérés d’une mesure
de probabilité par un automate cellulaire, cela correspond aux comportements asymptotiques typiques ob-
servés. On distingue deux approches. La première consiste à caractériser les ensembles limites atteignables
[238], il apparaît alors naturellement des contraintes liées à la calculabilité. Pour la réciproque, il faut
construire un automate cellulaire qui réalise un ensemble limite de mesures données. Ce type de construc-
tion permet de réaliser du calcul sur l’espace des mesures de probabilité à l’aide d’un automate cellulaire
en transformant une mesure en une autre mesure. La deuxième approche consiste à considérer des classes
qui ont des propriétés expérimentales intéressantes, puis d’essayer de leur donner un cadre théorique. On
aborde alors deux types de phénomènes : l’émergence et la persistance de zones homogènes séparées par
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des interfaces appelées particules [383] ; la randomisation, pour une large classe de mesures initiales, les
itérés de la mesure convergent (éventuellement en moyenne de Cesàro) vers la mesure d’entropie maximale
[384].

Transformations de l’intervalle : le travail de recherche de M. Talet se situe entre théorie des probabi-
lités et théorie ergodique. Plus précisément, elle étudie les liens entre auto-similarité, géométrie fractale,
et mesures infinies pour des diffusions en milieu aléatoire, certaines transformations de l’intervalle, et des
transformations adiques. On retiendra ici qu’avec A. Fisher (Sao Paolo) et A. Lopes (Porto Alegre) elle
étudie une famille d’applications de l’intervalle avec point fixe neutre, liée à l’application de Manneville-
Pomeau fα(x) = x+ x1+ 1

α (mod 1), où α > 0 [314], [315].

Thème 4 : milieux désordonnés et applications, systèmes de particules en interaction

[Membres impliqués : F. Castell, S. Darses, G. Maillard, P. Mathieu, E. Pardoux, B. Schapira, M.
Sablik]

Les modèles de milieux désordonnés de l’équipe comprennent les modèles de quasi-cristaux issus
de pavages, et leurs applications touchent aux statistiques du point de vue des matrices aléatoires. Mais
nos études des milieux aléatoires sont surtout motivées par celles des processus stochastiques associés -
diffusions en milieu aléatoires, homogénéisation aléatoire, promenades aléatoires en paysage aléatoires, ou,
lorsque plus de particules sont en jeu, systèmes de particules en interaction comme le modèle parabolique
d’Anderson ou le processus de contact sur graphes aléatoire. Et certaines de ces dynamiques produisent les
phénomènes de métastabilité et de vieillissement que nous étudions (cf.Thème 5).

Quasi-cristaux : le travail de M. Sablik sur les liens entre propriétés dynamiques/probabilistes et cal-
culabilité pour certains systèmes discrets, consiste aussi à étudier les pavages. Un sous-shift peut être vu
comme un coloriage de Zd où on interdit un ensemble de motifs. Il existe des liens forts entre les sous-
shifts effectifs, où les motifs sont énumérés par une machine de Turing et les sous-shifts de type fini définit
par un ensemble fini de motifs interdits. Le résultat le plus marquant est obtenu par M. Hochman qui a
montré que tout sous-shift effectif sur Zd peut être obtenu comme sous-action et facteur d’un sous-shift
de type fini sur Zd+2. Dans [18] M. Sablik a montré avec N. Aubrun qu’il suffisait d’un sous-shift de type
fini sur Zd+1. Ce type de résultat permet de trouver des règles locales à certaines familles de pavages. Il
fut utilisé pour montrer que les pavages par coupé projection d’épaisseur 2 qui admettent des règles locales
sont exactement ceux qui sont définis par des plans calculables [365] alors que les conjectures classiques
cherchaient des contraintes algébriques comme dans le pavage de Penrose.

Matrices aléatoires : S. Darses s’intéresse à des problèmes de matrices aléatoires à taille finie, ayant
des applications à la régression parcimonieuse et à la théorie du Compressed Sensing, ce qui a été le début
d’une collaboration fructueuse avec S. Chrétien. Dans un article aux Ann. of Stat. (2009), Candès et Plan
ont montré qu’une condition dite d’incohérence permettait de prouver des résultats proches de ceux du
Compressed Sensing dans le cas de la sélection de variable en régression. Dans cette étude, la variance
est supposée connue. Le cas d’une variance inconnue est source de réelles difficultés. Avec S. Chrétien,
dans [104], S. Darses a élaboré une méthode pour contourner cette difficulté sous les mêmes hypothèses
d’incohérence que Candès et Plan, et ainsi obtenir également la reconstruction du support du vecteur de
régression. Ces dernières études mettent en jeu en particulier l’utilisation des matrices aléatoires en statis-
tiques et les phénomènes de concentration dans les espaces de Banach. Dans l’article [419] ils ont généralisé
des résultats connus en améliorant certaines des constantes précédemment connues d’un facteur supérieur
à 100 grâce à des techniques basées sur des inégalités de concentration matricielles. Ils se sont alors natu-
rellement intéressés à la théorie de perturbation des spectres de matrices, en particulier aux perturbations
de rang 1 ou de façon équivalente à l’ajout d’une colonne d’une matrice donnée. Ils ont développé [421]
une approche simple pour l’extraction de sous-matrices bien conditionnées tout en contrôlant l’ensemble
du spectre. Motivé par des questions sur les espacements des valeurs propres des matrices aléatoires de
Wishart, qui sont reliées aux zéros des polynômes de Laguerre, S. Darses et S. Chrétien ont obtenu sur
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l’espacements de ces zéros la première borne inférieure uniforme valide sur l’ensemble des plages des
différents paramètres [105].

Homogénéisation aléatoire : en collaboration avec M. Hairer (Warwick) et A. Piatnitski, E. Pardoux
étudie des problèmes d’homogénéisation aléatoire avec un grand potentiel [254], [187]. Ce travail les a
conduit à établir un résultat de type Wong–Zakai pour des EDPS de type parabolique où une renormalisa-
tion est rendue indispensable par le fait que la correction Itô–Stratonovich est, dans ce cas, infinie [186].
Ce travail utilise la théorie des structures de régularité de M. Hairer. Dans un travail en cours, ils étudient
le TCL de l’homogénéisation, partant d’un bruit non gaussien.

Marches en conductance aléatoires : dans [65] P. Mathieu traite avec O. Boukhadra (Constantine) et
T. Kumagai (Kyoto) de TCL local pour des marches aléatoires avec conductances aléatoires dégénérées et
des liens avec des problèmes de percolation. La motivation de [146] et de la prepublication [457] avec N.
Gantert (München) et A. Piatnitsky (Narvik), est de construire une théorie de type ‘réponse linéaire’ pour
des perturbations champ extérieur constant appliquées à une diffusion dans un environnement aléatoire
réversible. Dans [146] ils obtiennent une version de la relation d’Einstein qui exprime la dérivée de la
vitesse effective (dérive de Stokes) comme une covariance à l’équilibre. Dans [457] ils généralisent ce
résultat et montrent, qu’en un certain sens précis, la dérivée de l’état stationnaire de la diffusion perturbée
coincide avec le correcteur à l’équilibre.

Promenade aléatoire en paysage aléatoire : ce processus (PAPA) qui intègre les valeurs d’un champ
aléatoire stationnaire le long une marche aléatoire indépendante du champ à valeurs dans Zd , a été le
principal objet d’étude de F. Castell ces dernières années. Kesten, Spitzer et Borodin ont montré que,
sous la mesure “annealed”, les fluctuations typiques de la PAPA sont de t3/4 en dimension 1. F. Castell a
étudié les grandes déviations de la PAPA lorsque le champ est un champ Gaussien à travers l’étude des
temps locaux d’auto-intersection. Les résultats suivants, qui étendent les théorèmes limites pour la PAPA
démontrés par Kesten, Spitzer et Borodin, ont été obtenus en collaboration avec N. Guillotin-Plantard, F.
Pène, B. Schapira, et F. Watbled. Dans [88] un théorème limite local pour la PAPA est établit. Ce résultat
est ensuite étendu en un théorème limite local "multi temps". Dans [85] un théorème limite fonctionnel est
obtenu dans certains cas critiques non couverts par Kesten et Spitzer. Enfin il est montré dans [89] et [86]
que les exposants de persistence conjecturés par Redner et Majumdar étaient exacts, tant pour la PAPA que
pour sont équivalent continu qu’est le mouvement Brownien en paysage aléatoire.

Modèle parabolique d’Anderson : Les travaux de G. Maillard ont principalement porté sur l’étude ce
modèle qui correspond au problème de Cauchy pour l’équation de la chaleur (spatialement discrète) avec un
potentiel aléatoire dynamique représenté par un système de particules en interactions (comme par exemple
le processus de zéro range, le processus d’exclusion simple ou encore le modèle du votant). Ces travaux
sont le fruit de diverses collaborations récentes principalement avec D. Erhard (Warwick) et F. en Hollander
(Leiden) [128], [128], [127] mais également avec F. Castell (Marseille) et O. Gün (Berlin) [339], J. Gärtner
(Berlin) et F. den Hollander (Leiden) [342], et enfin T. Mountford (Lausanne) et S. Schöpfer (Lausanne)
[346]. Deux thèses (Dirk Erhard 2014 et Samuel Schöpfer 2012) en ont été tirées. Dans ces travaux ils
établissent un bon nombre de propriétés, tant qualitatives que quantitatives, des exposants de Lyapunov
annealed ou quenched associés à ce modèle, permettant ainsi de décrire le comportement asymptotique en
temps long du modèle en fonction des différents paramètres qui le régissent. Des phénomènes importants,
tels que l’intermittence et l’ergodicité spatio-temporelle, ont pu être étudiés en détail.

Thème 5 : métastabilité et vieillissement

[Membres impliqués : B. Schapira, A. Gaudillière,
V. Gayrard, P. Mathieu]

L’équipe étudie enfin les phénomèmes de métastabilité de de vieillissement pour différentes dyna-
miques. Elles sont toujours stochastiques et le plus souvent en milieu aléatoire.
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Processus de contact : le dernier volet des travaux de B. Schapira concerne encore une dynamique en
milieu désordonné. Il étudie, avec son étudiant en thèse Van Hao Can et avec avec D. Valesin (Groningen),
le temps de mort du processus de contact sur divers modèles de graphes aléatoires. Un phénomène inté-
ressant est l’apparition de transitions de phase lorsque l’on fait varier le taux d’infection, et un phénomène
de métastabilité dans le cas surcritique, lorsque ce temps de mort croît exponentiellement en la taille du
graphe : la densité du nombre de sites infectés reste très longtemps stable, avant de chuter brusquement à 0
([80], [478]).

Loi exponentielle : ce type de transition abrupte est généralement décrit par une loi de type exponentielle
(phénomène de perte de mémoire dû à un quasi-équilibre). Mais pour la principale dynamique métastable
qui modélise les phénomènes d’hystérésis (la dynamique de Glauber en grand volume et dans la limite de
petit champ magnétique) la preuve de cette loi exponentielle est encore aujourd’hui manquante. A. Gau-
dillière est en train de l’obtenir avec son étudiant en thèse P. Milanesi, à partir des techniques développées
avec A. Bianchi (Padoue) qui introduisent une description alternative de l’équilibre métastable à base de
mesures douces qui interpolent entre mesures quasi-stationnaires (l’objet mathématique naturel pour traiter
de l’équilibre métastable) et ensembles restreints (l’objet naturel d’un point de vue physique pour traiter
du même phénomène) [57].

Limites d’échelle : P. Mathieu a étudié avec L. R. Fontes (Sao Paolo) les limites d’échelles sous-
diffusives pour des marches aléatoires avec pièges aléatoires [140]. Dans [232] il étudie avec J. C. Mourrat
le vieillissement d’une dynamique de Glauber du REM (Random Energy Model) du ‘point de vue de la
particule’.

Vieillissement et verres de spin : les travaux de V. Gayrard portent sur la dynamique des systèmes désor-
donnés de la physique statistique, principalement des verres de spin, et visent à expliquer les mécanismes de
leur lente relaxation à l’équilibre, en particulier la façon dont le désordre implique ce phénomène apparem-
ment universel de vieillissement. Ce dernier est étroitement lié aux propriétés de certains changements de
temps de la dynamique, dits processus d’horloge. La publication [153] et la publication [72] avec A. Bovier
(Bonn) donnent, dans le cadre abstrait général de processus de sauts Markoviens en paysages aléatoires sur
des suites de graphes finis, des conditions suffisantes pour que les processus d’horloge associés convergent
vers des subordinateurs stables, presque sûrement ou en probabilité sous la loi du milieu. La publication
[73] avec A. Bovier et A. Svejda (Bonn) donne des conditions suffisantes pour la convergence vers des
processus extrémaux. Le cas de graphes infinis est traité en [156]. La nature de la limite (subordinateur
stable ou processus extremal) induit deux formes distinctes de vieillissement, normal ou extrémal.

Ces conditions ont permis d’établir les résultats les plus forts connus à ce jour sur le vieillissement du
modèle de Sherrington et Kirkpatrick à p-spin [72], [73], c’est-à -dire vrais presque sûrement sous la loi
du milieu pour tout p > 4 dans le cas du vieillissement normal aussi bien qu’extrémal, en probabilité pour
p = 3,4 dans le cas du vieillissement normal, et en probabilité pour p = 2,3,4 dans le cas du vieillissement
extrémal. Elles ont aussi permis d’établir les premiers résultats sur le vieillissement normal presque sûr
de la dynamique de Metropolis du REM [154] et, plus récemment, des résultats optimaux sur cette même
dynamique [432]. Elles ont finalement permis de prouver l’existence d’un régime de vieillissement normal
presque sûr pour la classe de modèles asymétriques de pièges de Bouchaud sur Zd , d ≥ 2, [156]. Les
publications [155] avec O. Gün (Berlin) et [139] avec L. R. Fontes (Sao Paolo) et R. J. Gava (Sao Paolo)
traitent d’un modèle jouet de la dynamique du GREM où le paysage aléatoire est défini sur une suite
d’arbres finis. On montre en particulier que l’information sur le vieillissement de ce modèle (dans la limite
d’arbres finis ou infinis) est entièrement contenue dans un processus de branchement à espace d’états
continus de Neveu. Ceci est la première démonstration de l’existence de la structure hiérarchique attendue
pour le vieillissement dans la phase verres de spin [155].

Rayonnement et attractivité académiques
Organisation de manifestations scientifiques

Trois grands moments ont marqués la vie de l’équipe :
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— la remise du Doctorat Honoris Causa de l’Université de Provence à David Aldous, le 13 déc. 2011 ;
— le Mois Thématiques de Probabilités au CIRM (février 2013) dont deux semaines furent dévolues

à la Mécanique Statistique, 4-15 février 2013 (organisées par P. Picco et A. Gaudillère) et une
troisième à une Conférence en l’honneur d’Étienne Pardoux, CIRM, 18-22 février 2013 (organisée
F. Castell, F. Delarue, A. Legay, G. Maillard, P. Mathieu et D. Talay) ;

— la première Chaire Jean-Morlet du CIRM, attribuée à Nicola Kistler et V. Gayrard (1er semestre
2013, http ://kistlergayrard.weebly.com/) au cours de laquelle eurent lieu : une école doctorale
(Random Polymers and Random Matrices, 4-8 Mars 2013, CIRM), une conférence internationale
(Branching Diffusions and Gaussian Free Fields in Physics, Probability and Number Theory, 10-14
Juin 2013, Campus St-Charles), un workshop (Disordered Systems, 24-28 juin 2013, CIRM), et de
nombreux séminaires invités. C’est à l’occasion de cette chaire qu’est né le projet d’une nouvelle
sous-série “CIRM Jean-Morlet Chair” des Lecture Notes in Mathematics dont le premier volume,
édité conjointement par Springer et la SMF, vient de paraître [327].

Furent aussi organisés, hors de Marseille, les :
— Workshop "Random walks, random media, reinforcement", 11-15 juin 2012, Agay, (organisé par

F. Castell, G. Maillard, P. Mathieu et S. Müller).
— Workshop "Dynamical Systems and Computability",17-18 décembre 2013, ENS Lyon, (organisé

par M. Sablik, N. Aubrun et M. Senot).

Collaborations internationales

Les membres de l’équipe ont de nombreuses collaborations internationales, principalement en Europe
(Allemagne, Angleterre, Autriche, Italie, Pays-Bas, Suisse), en Amérique Latine (Argentine, Brésil, Chili),
aux Etats-Unis et en Israel. Nombre de ces collaborations ont (eu) lieu dans le cadre de programmes ou
de projets internationaux dont plusieurs schwerpunktprojekts de la DFG (Allemagne), le GDR Grefi Mefi,
l’institut GSSI l’Aquila (Italie), l’ERC Advanced Grant de F. den Hollander (Pays-Bas), plusieurs accords
MathAMSUD (DySTil, SSLIS), le Réseau Franco-Brésilien en Mathématiques (RFBM), une bourse MS-5
de la Fapesp (Brésil, M. Talet), une affectation dans l’UMI CNRS de l’Impa (A. Gaudillière), ainsi que
dans le cadre des contrats institutionnels cités plus bas. Plusieurs de ces collaborations ont donné lieu à des
cotutelles de thèses.

Contrats institutionnels

Les contrats suivants sont portés par des membres de l’équipe :
— ANR MEMEMO Fabienne Castell (période Janvier 2010 - Août 2015) / Plusieurs membres de

l’équipe furent associés à ce projet portant sur les marches aléatoires en paysages aléatoires, qui
regroupait des chercheurs de Paris, Brest, Lyon et Marseille. Créée en 2007 et renouvelée pour une
période de 4 ans et demi en 2010, cette ANR fut d’abord coordonnée par Christophe Sabot.

— Accord MathAMSUD, SSLIS Pierre Picco (période 2010 - 2012) / Responsable français d’un
accord MathAMSUD, SSLIS - Stochastic Structure of Large Interacting Systems (CNRS-MAE-
CONICYT-IMPA-CAPES-CMM). Coordinateurs Brésilien, Chilien et Argentin : A. Galves, S. Martí-
nez et P. Ferrari.

— Projet A*MIDEX LIA HYPATIE Pierre Picco (période Mars 2015-Juin 2016) / Coordinateur
d’un projet A*MIDEX pour la création d’un Laboratoire de mathématiques International Associé à
l’I2M en Italie.

— LIA AMU-CNRS-INdAM, LYSM Pierre Picco (période 2016-2020) / Coordinateur français du
LIA AMU-CNRS-INdAM, LYSM, Laboratoire hYpatie des Sciences Mathématiques, dont la conven-
tion est en cours de signature. Coordinateur italien : A. Giuliani (Roma TRE).

— GDRE GREFI-MEFI Pierre Picco (Janvier 2005 - Décembre 2016) / Coordinateur du GDRE
2876, groupement de recherche européen italo-français en Physique Mathématique.

— Partenariat Hubert Curien Sebastian Müller (période 2013 - 2015) / bénéficiaire d’un Partenariat
Hubert Curien franco-autrichien Amadee-Amadeus entre AMU et la TU Graz.

Mentionnons aussi que M. Sablik est membre associé des ANR jeune chercheur QuasiCool (2013-2017,
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Porteur : T. Fernique), ANR blanc SubTile (2009-2013, Porteur : F. Durand) et ANR blanc EMC (2009-
2013, Porteur : B. Durand), et G. Maillard de l’ANR Perturbations (2010-2014, coordinateur : S. Vaienti).

Participation à des expertises

Instances nationales : F. Castell fut membre du CNU section 26 de 2011 à 2015 et (en tant que représen-
tante du CNU) membre du comité d’experts pour l’évaluation AERES du Laboratoire de Mathéma-
tiques de Versailles (2013). É. Pardoux a présidé le comité d’évaluation AERES du laboratoire de
Mathématiques de Paris 11 en 2014. P. Picco est membre du Comité d’attribution des bourses pour la
Mairie de Marseille. V. Gayrard est membre du pool d’experts d’AMU et vient d’être élue au Comité
National du CNRS pour le mandat 2016-2021 de la section 41. Enfin P. Mathieu est membre du CA
du Cirm.

Instances internationales : P. Picco a réalisé des expertises pour des projets MIUR (Italie) et des projets
FBRS (Belgique) ; M. Sablik pour le CONYCIT (Chili) ; V. Gayrard pour la NWO (Pays-Bas), la
NSA (USA), le CRSNG (Canada). É. Pardoux a siégé à deux reprises dans un comité d’expert de la
DFG (Allemagne).

Comités éditoriaux : E. Pardoux est éditeur associé de Stochastics, Bulletin des Sciences Mathématiques,
Stochastic Partial Differential Equations : Analysis and Computations, Annali della Scuola Nor-
male Superiore di Pisa, ainsi que pour la collection Stochastic Modelling and Applied Probability.
P. Mathieu est éditeur associé des Annales de l’Institut Henri Poincaré B, Probability and Statistics.
V. Gayrard est éditrice associée du Brazilian Journal of Probability and Statistics (BJPS).

Comités de Sélection : les membres de l’équipe ont participé à une douzaine de comités de sélection.

Encadrement doctoral et post-doctoral
Thèses soutenues :

— Samuel SCHÖPFER (G. Maillard, co-direction avec T. Mountfort, EPFL) 2007-2012, [346] ; actuel-
lement employé par une compagnie d’assurance en Suisse.

— Dirk ERHARD (G. Maillard, co-direction avec F. den Hollander, Leiden University) 2011-2014,
[127], [128] et [427] ; actuellement postdoc à Warwick sous la direction de Martin Hairer.

— Clément LAURENT (F. Castell) Oct. 2008 - Nov. 2011, [207], [206], [87] ; actuellement professeur
en CPGE au lycée Stanislas de Cannes.

— Van Hao CAN (B. Schapira) Oct. 2013 - Juin 2016, [414], [413], [80], [79], [412] ; sous contrat
doctoral au moment de la rédaction de ce rapport.

— Jorge LITTIN CURINAO (P. Picco, cotutelle avec S. Martinez, Uchile) 2010-2013, [226] ; actuelle-
ment MCf à l’Universidad Catolica del Norte, Chile.

— Christoph TEMMEL (P. Mathieu, cotutelle avec Woess, TU Graz) Oct. 2008 - Mars 2012, [233],
[316] ; actuellement équivalent MCf en Hollande (Dutch defense Academy).

— Cong Dan PHAM (P. Mathieu) Oct. 2010 - Juin 2014, [258] ; actuellement équivalent MCf au Viet-
nam (Université Duy tan).

— Moustapha BA (P. Mathieu) oct. 2010 - juillet 2014, [32] ; actuellement Ater Nanterre.
— Francois EZANNO (co-direction É. Pardoux et E. Andjel) Oct. 2009 - Déc. 2012, [6], [130], [129].
— Nathalie AUBRUN (M. Sablik, co-direction avec Marie-Pierre Béal, Paris-Est Marne-la-Vallée)

Sept. 2008 - Juin 2011, [16], [15], [17], [350], [18], [19] ; Nathalie AUBRUN a eu le Prix de thèse de
l’Université Paris-Est ; elle est actuellement Chargée de Recherche CNRS au LIP à l’ENS de Lyon.

— Benjamin HELLOUIN DE MENIBUS (M. Sablik, co-direction avec X. Bressaud, Université Toulouse
III) Sept. 2011- Sept. 2014, [431].

— Renato GAVA (V. Gayrard, cotutelle avec L. R. Fontes, Université de São Paulo USP) Sept. 2008 -
Nov. 2011, [139] ; actuellement équivalent MCf à l’Université de São Carlos, Brésil.

— Adéla SVEJDA (V. Gayrard, cotutelle avec A. Bovier, Université de Bonn) Sept. 2010 - Mars 2013
[73], [156] ; actuellement employée par une banque en Suisse.

Thèses en cours :
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— Le thy HUYEN (P. Picco) 2013.
— Riccardo MARIANI (P. Picco, cotutelle avec B. Scoppola, Rome) Sept. 2015.
— Antoine GODIN (P. Mathieu) Sept. 2015.
— Silvère GANGLOFF (M. Sablik) Sept. 2015.
— Paolo MILANESI (cotutelle P. Picco et A. Gaudillière), Sept. 2014.

Post-Doctorants :
— Onur GÜN (ANR MEMEMO, co-direction F. Castell et G. Maillard) 2010-2011, [339].
— Alberto CHIARINI (post-doc Labex) 2015-2017.

Habilitations :
— Grégory MAILLARD Quelques contributions sur le modèle parabolique d’Anderson, le modèle du

votant et les processus à mémoire infinie, Université de Provence, 18 Novembre 2011.
— Mathieu SABLIK, Dynamique et Calculabilité à travers l’étude des Pavages et des Automates Cel-

lulaires, spécialité Mathématiques et Informatique, Université d’Aix-Marseille, 28 novembre 2013.

Participation à des réseaux de formation nationaux ou internationaux

Les très faibles effectifs du M2 “Probabilités et Statistiques” ne permettent pas de satisfaire la demande
d’encadrement doctoral de l’équipe. Plusieurs initiatives ont permis de pallier ce manque d’étudiants locaux
en recrutant à l’étranger :

Nombreuses cotutelles : elles sont principalement issues de collaborations bien établies entre des membres
de l’équipe et des chercheurs des institutions partenaires.

Accord International Universitaire (Convention no 2016-DRI) : Tout juste signé cet accord a pour objet la
coopération scientifique et universitaire entre l’Université d’Aix-Marseille (AMU) et l’Universidade
de São Paulo (USP) dans le domaine des mathématiques, et plus particulièrement la mise en place
d’un programme International de Recherche en Probabilités et Systèmes Dynamiques. Comité de
pilotage pour AMU : P. Picco, M. Talet et P. Hubert ; pour USP : L. R. Fontes, F. Machado, R.
Bissacot.

Master 2 d’Abidjan : À l’initiative d’É. Pardoux et Modeste N’zi (chef de file des Probabilités à Abidjan)
a démarré, en 2013-14, un Master 2 intitulé "Probabilités, Statistique et Applications au Vivant" à
Abidjan (Côte d’Ivoire) dont l’objectif est de recruter des Africains de toute l’Afrique sub-saharienne
(au moins francophone) qui ont un M1. Le programme combine des cours de tronc commun ensei-
gnés par des locaux, des cours d’option enseignés en partie par des locaux, en partie par des Français,
et un stage de recherche en France. Quatre étudiants issus de la première promotion sont maintenant
en thèse dont un, B.K. Kamen, avec É. Pardoux.

LIA Franco-Vitenamien Formath (2011-2018) : plusieurs membres de l’équipe participent à ce LIA
(P. Mathieu étant membre du CS) qui a déjà permis d’accueillir plusieurs doctorants, dont V.H. Can,
C.D. Pham, N.B. Nguyen,

Cours donnés à l’étranger : le recrutement de ces doctorants Vietnamiens, mais aussi d’E. Nasser, une
étudiante Libanaise, fait suite aux nombreux enseignements de Master 1 et Master 2 donnés au
Vietnam (Université d’Hanoï) et au Liban (Université Libanaise de Beyrouth) dans la période 2008
- 2014 par É. Pardoux d’abord, suivi par F. Castell, P. Picco, P. Mathieu (Vietnam), et A. Gaudillière
et G. Maillard (Liban). Plusieurs cours ont aussi été donnés dans le cadre d’écoles CIMPA (Centre
International de Mathématiques Pures et Appliquées) à : Dakar (2011, É. Pardoux), à Ziguinchor
(2015, É. Pardoux), Burkina Faso (2012, M. Sablik), Salta Argentine (2015, M. Sablik), Mar del
Plata (2012, A. Gaudillière). Enfin, plusieurs cours niveau Master ou Doctorat ont étés donnés dans
le cadres d’écoles d’été : Impa (Rio de Janeiro, 2011, A. Gaudillière), Tlemcen (Algérie, 2012,
A. Gaudillière) ; lors de séjours longue durée à l’étranger : GSSI (Italie, 2016, P. Picco), Université
de Rio de Janeiro (2014, E. Andjel), ERPEM (Solis, Uruguay 2013, E. Andjel), TU Graz (2014,
S. Müller), Rims (Kyoto, 2016, P. Mathieu) ; de conférences : Floripadynsys (2013, M. Sablik).
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Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat
L’équipe Probabilités souhaite recruter un professeur et un maître de conférence lors du prochain

contrat. En effet, si l’équipe se porte plutôt bien, plusieurs thématiques actuellement en plein essor au
niveau international ne sont pas représentées en son sein, ou ne sont plus représentées depuis le départ de
Mauro Mariani (MCf, actuellement en disponibilité à Rome), et les départs en retraite d’Étienne Pardoux
et Pierre Picco, prévus lors du prochain contrat quadriennal, vont fortement accentuer ce phénomène. Il
existe par ailleurs, à l’échelle internationale, un flux important de doctorats dans le domaine des probabili-
tés auquel l’équipe contribue activement et auquel elle se doit de continuer à contribuer. Enfin, les besoins
croissants d’enseignement en probabilités et en statistique font que l’équipe, déjà très impliquée dans la
gestion de licences et de masters, est de plus en plus fortement sollicitée tant par les formations en mathé-
matiques, appliquées ou non, que par les autres disciplines des sciences dures et des sciences sociales.

Parmi les domaines de recherche dans lesquels l’équipe souhaite recruter on trouve : les cartes aléa-
toires, les probabilités en lien avec l’invariance conforme en dimension deux (Schramm-Loewner-Evolution,
champs libres gaussiens, gravité quantique de Liouville), les graphes aléatoires, les modèles de physique
statistique discrets (percolation, Ising, Potts,...), les systèmes de particules type ASEP ou TASEP et leurs
liens avec les équations de Kardar-Parisi-Zhang, les équations aux dérivées partielles stochastiques (avec
les développements récents liés aux chemins rugueux et aux structures de régularité). L’équipe envisage
aussi favorablement de recruter sur des thèmes des probabilités en lien avec les autres équipes d’ALEA, ou
de l’I2M.

7.3 Statistique
L’équipe Statistique résulte de la fusion de l’équipe de statistique du Technopôle de Château-Gombert

avec celle de la Faculté des Sciences de Luminy en 2013. Ses membres se répartissent géographiquement
sur ces deux sites, de manière équilibrée.

Historiquement les deux équipes travaillaient sur des thèmes assez différents. Elles avaient chacune
un séminaire. Depuis la fusion, un nouveau séminaire commun mensuel est organisé sur le site de Saint
Charles.

Membres permanents

— PR (4) : Oleg Lepski, Denys Pommeret, Christophe Pouet (Ecole Centrale), Pierre Pudlo,
— MCf (7) : Florent Autin, Mohamed Boutahar , Badih Ghattas , Thibault Le Gouic (Ecole Centrale),

Laurence Reboul, Manuela Royer-Carenzi (50%), Thomas Willer,
— DR (1) : Yuri Golubev,
— Non permanents (11) : tous doctorants (voir section 7.3).

Mouvements dans la période 2011-2016

— Départs (2) : L. Cavalier (2014, décès), A. Grimaud (2015),
— Arrivées (3) : T. Le Gouic (2011), L. Reboul (2013), P. Pudlo (2016).

Production scientifique
Plusieurs thèmes de recherche sont développés au sein de l’équipe. Certains thèmes regroupent une

majorité des membres. D’autres sont étudiés plus marginalement, mais sont voués à se développer. Des
liens existent entre tous les thèmes, comme l’utilisation de la statistique bayésienne dans l’apprentissage,
la construction de tests non paramétriques pour des processus dépendants ou pour des modèles actuariels.

Thème 1 : Statistique mathématique, problèmes inverses

[Membre impliqués : F. Autin, Y. Golubev, T. Le Gouic, O. Lepski, C. Pouet, T. Willer]
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Cette thématique a été historiquement développée par l’équipe de statistique de Château-Gombert. Plu-
sieurs axes de recherche sont abordés.
↪→ L’agrégation des méthodes linéaires à l’aide de la pondération exponentielle. Bien que la pondération
exponentielle soit l’une des plus efficaces des méthodes d’agrégation convexe, son analyse rigoureuse est
un problème mathématique généralement difficile. Une nouvelle approche de l’analyse de la pondération
exponentielle est développée, basée sur des inégalités d’entropie pour les processus ordonnés. Cette mé-
thode permettrait de contrôler la concentration du risque de la pondération exponentielle dans le voisinage
du risque d’oracle ([98] et [173]).
↪→ La sélection automatique des paramètres de régularisation dans les problèmes inverses linéaires. Le
problème de sélection automatique des paramètres de régularisation dans les problèmes inverses est l’un
des problèmes fondamentaux dans les méthodes numériques. Malgré une longue histoire de ce problème il
n’y a pas actuellement de solutions simples et efficaces. Pour construire de bonnes méthodes de sélection
automatique, une approche basée sur une interprétation probabiliste du problème inverse a été proposée et
étudiée. Plus précisément, il a été démontré que la méthode basée sur la minimisation du risque prédictif
non-biaisé sera proche de la méthode optimale pour le problème inverse ([173]).
↪→ Travaux sur la déconvolution. Dans [453], on obtient des résultats théoriques sur un modèle générali-
sant l’estimation non paramétrique de densité multivariée et la déconvolution de densité multivariée. On
établit des bornes inférieures du risque minimax sous des conditions très faibles (dimension quelconque de
la fonction, espace de régularité large, famille de pertes Lp quelconque). Dans un autre travail (en cours de
finalisation), on développe une méthode d’estimation qui vérifie une inégalité de type oracle et atteint les
vitesses minimax.

Thème 2 : Estimation et tests non paramétriques

[Membres impliqués : F. Autin, C. Pouet,
T. Le Gouic, O. Lepski]

Cet axe de recherche peut se rattacher à la statistique mathématique, mais ses développements sont
assez nombreux pour le faire apparaître séparément.
↪→ Procédure d’estimation universelle. Création d’une procédure d’estimation universelle s’adaptant si-
multanément au grand spectre de paramètres nuisibles indépendamment de leur nature (incluant l’adap-
tation structurelle). Sur ce sujet des collaborations avec plusieurs chercheurs de différents pays se sont
achevées avec succès avec la résolution de nombreux problèmes qui restaient ouverts depuis longtemps
([169], [221], [216], [215], [166]). En particulier, dans l’article [219] on trouve des résultats définitifs sur
l’existence d’estimateurs adaptatifs par rapport à l’échelle de classes de Nikolskii anisotropes. De plus, 8
problèmes ouverts liés à l’estimation adaptative sont formulés. Ces travaux ont mis en évidence la nécessité
de développer de nouveaux outils probabilistes liés aux majorantes uniformes (upper functions) pour les
fonctionnelles aléatoires positives, voir [220],[218], [214], [217], [167].
↪→ Approche maxiset. L’étude des performances maxiset des estimateurs par méthodes d’ondelettes a mis
en lumière de nouveaux espaces fonctionnels, en particulier des espaces regroupant des fonctions ayant des
coefficients d’ondelettes structurés. Les vitesses minimax et minimax adaptatives de ces nouveaux espaces
sont étudiées.

Dans les problèmes d’estimation en grande dimension où il est question d’estimer un paramètre d-
dimensionnel à partir de n observations (avec d >> n) de nouvelles méthodes se sont récemment révélées
performantes comme par exemple les méthodes de type LASSO ou de type DANTZIG SELECTOR. Ces
méthodes reposent toutes sur la résolution d’un problème d’optimisation l1 sous contrainte. Il est question
d’utiliser le point de vue maxiset pour comprendre si l’une ou l’autre des deux méthodes peut être consi-
dérée comme la meilleure.
↪→ Tests non paramétriques. Le modèle de mélange à poids variables est intéressant pour traiter de nom-
breux problèmes. Le cas paramétrique a été traité dans l’article [24]. Le cas non-paramétrique a été traité
dans plusieurs articles afin d’étudier différents aspects : vitesse minimax de test, perte pour l’adaptation :
[28], [23] and [29]. Ce modèle doit être étudié comme une alternative aux méthodes d’imputation pour
traiter les problèmes de données manquantes (par exemple imputation simple, imputation multiple). Une
autre piste est de supposer que les poids variables qui sont donnés ne sont pas exacts mais entachés d’erreur
(par exemple, les poids variables sont fournis par un expert humain ou un système expert qui disposent de
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données d’apprentissage). La théorie des matrices aléatoires fournira probablement des outils pour étudier
ce problème. En effet, le comportement de la plus petite valeur propre d’une certaine matrice du problème
est crucial quant à la qualité des résultats obtenus.
↪→ Autres travaux. Le travail [99] concerne les performances d’un estimateur de la fonction de réparti-
tion dans un modèle de données dépendantes et censurées. La méthode utilise des ondelettes déformées, et
est étudiée du point de vue théorique (risque minimax) et pratique (comportement de l’estimateur sur des
données simulées et sur des données réelles).

Thème 3 : Processus et dépendance - Extrêmes - Statistique actuarielle

[Membres impliqués :
M. Boutahar, D. Pommeret, L. Reboul, M. Royer-Carenzi]
↪→ Processus à mémoire longue. Une série de papiers porte sur la comparaison de processus dans différents
cadres de dépendances. On peut noter [158] pour le cas apparié et [123] pour les cas de dépendance faible.
Aujourd’hui nous nous intéressons à la construction de tests de comparaison de processus à dépendance
forte, de champs gaussiens, et à des processus de loi stables.
↪→ Séries temporelles. Dans le cadre de la rédaction du livre "Méthodes en séries temporelles et applica-
tions avec R" (Boutahar et Royer-Carenzi), de nouvelles méthodes ont été développées pour l’analyse des
séries temporelles, et notamment l’identification de ses composantes. Ainsi, le test classique de racine uni-
taire de Dickey-Fuller augmenté permet de distinguer une tendance déterministe linéaire d’une tendance
stochastique d’ordre 1, mais il échoue à détecter une tendance déterministe si elle est de degré supérieur ou
égal à deux. Nous proposons une stratégie pour y remédier.
↪→ Statistique des extrêmes multivariés. Dans le cadre de la thèse d’Imen Kchaou (cotutelle avec l’univer-
sité de Sfax), des travaux récents portent sur l’estimation de la fonction de dépendance pour des variables
aléatoires ayant des lois extrêmes. Nous continuons à explorer la théorie des valeurs extrêmes pour les séries
temporelles : loi asymptotique des maximas, loi des dépassement d’un seuil, comportement asymptotique
des estimateurs de la fonction de Pickands dans le cas de faible et de forte dépendance. Des extensions au
cas multivarié sont en cours et l’on peut noter plusieurs applications en assurance qui pourront faire le lien
avec les travaux en actuariat ci-dessous.
↪→Modélisation statistique du risque. Nous avons étudié l’approximation des probabilités de ruine dans le
cas univarié et bivarié ([163] et [164]). Il s’agit d’une approche numérique, l’aspect statistique étant pour
l’instant laissé en perspective. Les extensions multivariées sont particulièrement intéressantes en assurance
car peu de méthodes donnent aujourd’hui des résultats satisfaisants pour approcher les probabilités de ruine.
Notre approche par polynômes semble donner de meilleurs résultats. Nous nous intéressons également à la
modélisation de la mortalité par des champs Markovien.

Thème 4 : Statistique bayésienne - Apprentissage

[Membres impliqués : B. Ghattas, D. Pommeret, P. Pudlo]
Ces deux axes de recherche ont des liens forts autour du thème porteur des Big Data. L’aspect bayésien

a été renforcé par le recrutement récent de P. Pudlo.
↪→ En statistique bayésienne, plusieurs axes sont étudiés : la sélection bayésienne de variables ([41]), les
algorithmes de type ABC ([38]), et l’approche bayésienne en Big Data ([39]). De nombreuses applications
en biologie sont développées.
↪→ En lien avec le Big Data, des travaux sont en cours sur des méthodes de classification non supervisée
par des arbres de décision, sur des extensions à des données nominales, et sur l’importance des variables.
↪→ Travaux de modélisation en médecine sur la mise au point de procédures de questionnaires adaptatifs.
↪→ Mise au point de techniques de discrimination à l’aide de modèles graphiques avec application à des
données d’imagerie médicale.

Rayonnement et attractivité académiques
Les membres de l’équipe participent à diverses missions académiques. Notamment :
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— Membre du conseil scientifique du Réseau Franco-Néerlandais : expertise des candidatures pour
une mobilité aux Pays-Bas (C. Pouet).

— Directeur des Relations Internationales de l’Ecole Centrale de Marseille (C. Pouet).
— Membre du conseil de l’UFR sciences (L. Reboul), membre du bureau de l’I2M (D. Pommeret).
— Expert pour le Fonds national Suisse de la recherche scientifique (P. Pudlo).
— Membres d’une vingtaine de comités de sélections : 5 PR, 12 MCf, 2 DR.
— Rapporteurs d’une vingtaine de thèses, de 6 HDR.
— Expert pour l’Executive government agency of National Science Centre of Poland, pour l’attri-

bution des fonds de recherche équivalents à l’ANR (D. Pommeret).
— Expert pour l’IRSN (Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire) : évaluation des projets

de thèses dans le cadre des Missions de Formation par la Recherche (D. Pommeret).
— Participation à plusieurs projets ANR, LabeX, Européens : ANR LoLiTa (D. Pommeret) ; projet

AmideX CHROME(D. Pommeret) ; projet "Investissement d’Avenir IBC" (P. Pudlo).
— Editeur associé à "Mathematical Methods of Statistics" (O. Lepski).
— Membre du Comité International pour "Lucien Le Cam Lecture" (O. Lepski).

Collaborations interdisciplinaires - Applications

Nous avons plusieurs projets de collaboration en cours. Notamment
— Développer des collaborations avec des collègues géographes d’Aix-Marseille Université sur la

modélisation des transports dans le cadre du développement de la recherche à Centrale Casablanca.
— Collaborer avec les géographes d’Aix en Provence pour modéliser le vieillissement de la popula-

tion par des méthodes de statistique spatiale (voir [361]).
— Modéliser l’évolution du phytoplancton par des méthodes bayésiennes (sélection de variables, mé-

langes) avec la Mediterranean Institute of Oceanography, en lien avec la thèse de M. Dugenne
et le projet Amidex CHROME.

— Prolonger des travaux qui s’inscrivent dans le cadre de partenariats ECOS 2014 avec l’Uruguay
pour la modélisation statistique en Ecologie.

— Développer les collaborations Statistique-Signal, à l’instar de [108], où C. Coiffard, C. Melot et T.
Willer ont étudié une fonction multifractale en calculant les p-exposants en tous points, montrant
qu’ils sont non triviaux.

Organisation de manifestations scientifiques

— Organisation du mois thématique en statistique au CIRM en Février-Mars 2016. Ces rencontres
se sont déroulées sur cinq semaines. Nous avons accueilli près de 400 chercheurs de tous pays sur
les différents thèmes portés par l’équipe.

— Organisation des journées Statistiques du Sud depuis 2006 : événement récurrent, tous les deux
ans, organisé conjointement par des membres de l’équipe de statistique, et des statisticiens de Mont-
pellier et de Nice.

— Organisation des Rencontres de Statistique Avignon-Marseille. Organisées tous les ans depuis
2012 par les membres de l’équipe.

— Organisation du congrès de statistiques et qualité de vie, Marseille, Septembre 2013 (B. Ghattas).
— Organisations des Rencontres de Statistique Mathématique au CIRM depuis 2011 (C. Pouet).

Groupe de travail

2011-2014 : groupe de travail en statistique au CMI (Oracle inequalities in empirical risk minimization
and sparse recovery problems donné par Vladimir Koltchinskii à l’école d’été de Saint-Flour). Ce groupe
de travail impliquait également des doctorants en statistique mathématique.
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Encadrement doctoral et post-doctoral
Thèses soutenues :

— 2011 : C. Crisci (co-encadrement B. Ghattas) "Effets du changement climatique sur les écosystèmes
littoraux de la Mer Méditerranée Nord-occidentale : étude de la relation entre les conditions de
témpérature et la réponse biologique pendant les événements de mortalité massive" ; actuellement
MCf à l’université de la République en Uruguay.

— 2011 : M. Bourel (co-encadrement B. Ghattas) "Agrégation de modèles en apprentissage statis-
tique" ; actuellement enseignant chercheur en Argentine.

— 2011 : M. Baragatti (D. Pommeret) "Sélection bayésienne de variables et méthodes de type Parallel
Tempering avec et sans vraisemblance" ; actuellement MCf à Montpellier Supagro.

— 2014 E. Krymova (Y. Golubev) : "Interpolation des processus stochastiques et des fonctions lisses
a l’aide de splines " ; actuellement en post-doc a l’université de Duisbug-Essen.

— 2014 : N. Bien Nguen (O. Lepski) : "Adaptation via des inéqualités d’oracle dans le modèle de
régression avec design aléatoire".

— 2015 : M. Boucekine (B. Ghattas) : "Modélisation statistique du Response Shift en qualité de vie" ;
M. Boucekine est en CDD sur un poste d’ingénieur de recherche à l’APHM.

— 2015 : P.O Goffard (D. Pommeret) : "Approximations polynomiales de densités de probabilité et ap-
plications en assurance" ; P.O. Goffard a reçu le prix SCOR de la meilleure thèse en mathématiques
financière et actuarielle. Il est professeur assistant à l’Université de Santa Barbara.

— 2015 : G. Rebelles (O. Lepski) : "Estimation d’une densité à plusieurs variables sous l’hypothèse
de la structure d’indépendance". G. Rebelles est enseignant agrégé du secondaire.

Thèses en cours :

— Sami Ayari (co-encad. M . Boutahar),
— Mathilde Dugenne (co-encad. D. Pommeret, ED : Science et Vie),
— Ons Farhat (co-encad. M. Boutahar, D. Pommeret),
— Kamel Jebreen (B. Ghattas),
— Léo Joubert (co-encad. L. Reboul),
— Jocelyn Julienne (D. Pommeret),
— Imen Kchaou (co-encad. M. Boutahar, L. Reboul),
— Pierre Michel (co-encad. B. Ghattas),
— Juan Piccini (co-encad. B. Ghattas, ED Santé Publique),
— Abdo Said (co-encad. D. Pommeret, L. Reboul),
— Th. Zimolo (Y. Golubev).

Habilitations :
— 2011 : B. Ghattas, "Apprentissage et Tests Statistiques".
— 2012 : F. Autin "Contributions aux problèmes d’estimation et de test non paramétriques".

Interaction avec l’environnement social, économique et culturel
Plusieurs collaborations industrielles sont à souligner. Notamment :
— Contrat de recherche avec Towers-Watson 2012-2014 géré par C-Innov, filiale de Centrale Lyon,

Centrale Nantes et Centrale Marseille. Dans ce contrat, il s’agissait de travailler sur des aspects de
la valorisation des stock-options (apport des modèles à volatilité stochastique) et des engagements
sociaux (impact des taux de turn-over). Trois stages d’élèves de Centrale Marseille ont pu être
financés grâce à ce contrat (C. Pouet).

— Contrat de recherche avec BP2S 2015 géré par C-Innov, filiale de Centrale Lyon, Centrale Nantes
et Centrale Marseille. Dans ce contrat, il s’agissait d’étudier des générateurs de scenarii pour dif-
férentes classes d’actifs en prenant en compte les dépendances stochastiques entre ces classes. Un
stage d’une élève de Centrale Marseille a pu être financé grâce à ce contrat (C. Pouet).

— Création d’un Observatoire de l’Eau pour la région PACA (2016). Convention avec la Société des
Eaux de Marseille Métropole, ayant pour objectif l’étude et la veille statistique des consommations
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d’eau dans la région PACA. Partenaires : SEMM, Marseille métropole, AMU, CNRS, I2M (M.
Boutahar, D. Pommeret).

— Démarrage (juin 2016) d’une thèse CIFRE en collaboration avec la Société des Eaux de Marseille
sur la modélisation de la consommation d’eau (M. Boutahar, D. Pommeret).

— Projet de thèse CIFRE avec la SCOR Paris : encadrement du stage de M2, avec poursuite en thèse
en septembre sur la modélisation de la mortalité par processus et champs markoviens (D. Pommeret)

— Collaboration avec la Régie des Transports de Marseille (RTM). Encadrement de stage de master,
projet de thèse CIFRE et contrat recherche pour modéliser le flux des usagers (M. Boutahar, D.
Pommeret).

Auto-analyse
Points forts

Les points forts de l’équipe sont
— Les thèmes de recherche variés abordés par ses membres, avec des interactions avec plusieurs

d’entre eux.
— Certains thèmes sont liés à l’enseignement dans des filières professionnelles et permettent des col-

laborations avec des entreprises. Ainsi, en statistique actuarielle, une thèse CIFRE s’est déroulée au
sein d’AXA et une deuxième thèse CIFRE va démarrer en septembre au sein de la SCOR. Ces deux
entreprises sont investies dans la formation du master IMSA et elles participeront à un workshop
qui sera organisé autour du master en février 2017.

— L’investissement dans la formation au niveau des masters. Les master de Marseille avec une domi-
nante statistique fonctionnent bien : le master IMSA a un effectif de 20 étudiants tous les ans, et
les débouchés sont nombreux dans le domaine des assurances, des mutuelles et des banques. Les
membres de l’équipe s’investissent dans ces formations en tant que responsables du master IMSA
(M. Boutahar, D. Pommeret) et bientôt du master MI3S (P. Pudlo). Une licence professionnelle en
statistique a été créée par les membres de l’équipe (B. Ghattas) et est actuellement co-dirigée par
L. Reboul.

— L’organisation d’un nombre important d’événements scientifiques (congrès, colloques, rencontres)
qui donne une excellente visibilité au site d’Aix-Marseille dans le domaine de la statistique en
France et à l’étranger.

Risques

Pour la seconde ville de France, avec un nombre d’étudiants importants, de nombreux candidats en mas-
ter et en thèse, un nombre croissant de demandes de collaborations industrielles, il est clair que le nombre
de statisticiens à l’AMU est extrêmement faible et ne peut suffire à répondre à toutes les sollicitations. La
vie d’équipe s’en trouve affectée. La plupart des membres réalisent des heures complémentaires. Mais cela
ne suffit plus et certains cours de statistique ferment car nous ne pouvons répondre au besoin important
dans les filières biologiques (master de bioinformatique BBSG) et dans les filières sciences économiques
(MASS, MIASHS).

Un autre point à prendre en compte est la diversité des thèmes de recherche qui peut devenir une
faiblesse car les effectifs de l’équipe sont fragiles. l’investissement dans l’enseignement de qualité se fait
au détriment de la recherche. Mener de front des responsabilités de niveau master, des encadrements de
thèse, une animation de séminaire et une recherche dynamique nécessite plus de forces vives.

Le manque de reconnaissance ou de soutien par rapport à l’investissement des membres de l’équipe
dans les formations de haut niveau, dans l’organisation de conférences, dans le développement de nou-
velles thématiques porteuses, pourrait mener à un découragement et à un isolement par rapport au reste du
laboratoire. L’absence de poste, alors que les heures complémentaires en statistique sont en augmentation,
va mener à un choix : supprimer des cours en statistique (et donc diminuer l’attractivité du site d’Aix-
Marseille pour les étudiants désireux de s’orienter dans ce domaine ou de diminuer l’offre de cours d’ou-
verture aux étudiants d’autres disciplines que les mathématiques), ou bien diminuer l’activité de recherche.
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De même, le manque de considération vis à vis des collaborations avec les industriels peut entrainer un
désengagement progressif des membres de l’équipe dans les relations avec les entreprises.

Enfin, la fusion des deux anciennes équipes de statistique de l’IML et du LATP reste encore assez
artificielle, avec deux sites géographiquement trop éloignés pour pouvoir organiser des activités régulières
communes (groupe de travail).

Opportunités

Le recrutement d’un professeur cette année apporte un souffle nouveau à l’équipe. Mais en termes
d’effectifs nous sommes toujours moins nombreux qu’en 2013. Depuis son départ en 2015, notre collègue
Agnès Grimaud n’a pas encore été remplacée.

Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat
Les défis de la statistique pour les vingt ans à venir doivent répondre à la crise de reproductibilité des

résultats scientifiques (avec la construction des intervalles de confiance après choix ou calibration d’un
modèle), comprendre les questions d’apprentissage non supervisé, s’attaquer aux bases de données mas-
sives, mais pauvres ou entachées d’erreurs multiples. L’équipe peut attaquer ces questions depuis différents
points de vue, soit en partant de collaborations avec d’autres disciplines scientifiques ou avec l’environ-
nement économique et social, soit à partir de développements plus fondamentaux. Il est donc nécessaire
de continuer à développer nos collaborations pluridisciplinaires, notamment avec les médecins, les biolo-
gistes, les océanographes, les démographes. Mais il faut également se positionner sur les projets innovants
tel que l’Institut Convergence ANR "Big Data AMU" qui est soutenu par notre université et dont les thèmes
répondent en partie aux défis soulevés. Nous souhaitons que ces thèmes porteurs soient fédérateurs pour
l’équipe et permettent un développement de la statistique marseillaise.

7.4 Signal et Image
L’équipe Signal et Image de l’I2M comprend 6 membres permanents :
— PR (2) : Frédéric Richard et Bruno Torrésani,
— CR (2) : Sandrine Anthoine et Caroline Chaux,
— MCf (2) : Marie-Christine Roubaud et C. Melot,
— Non permanents (8) : 7 doctorants et 1 ATER (voir section 7.4).

Tous ces membres sont présents depuis 2011, en dehors de C. Chaux qui est arrivée dans l’équipe en 2012.
Depuis 2011, l’équipe a accueilli 15 doctorants dont 8 ont soutenu et 8 post-docs (voir les détails en

section 7.4).
Les principaux thèmes de recherche de l’équipe peuvent être regroupés dans les rubriques

1. Modélisation statistique, processus aléatoires non-stationnaires et applications,

2. Méthodes variationnelles, optimisation et applications,

3. Outils multirésolution, analyse temps-fréquence et approximation.

Le thème 3 est un thème historique de l’équipe. Les thèmes 1 et 2 ont été renforcés avec l’arrivée de C.
Chaux et F. Richard, qui ont notamment apporté un accent traitement d’images.

Dans de nombreux projets, l’équipe est associée à l’équipe Qarma du LIF. Avec cette équipe, elle
co-organise un séminaire hebdomadaire sur le signal et l’apprentissage.

Production scientifique
Thème 1 : Modélisation statistique, processus aléatoires non-stationnaires et applications

[Membres permanents impliqués : F. Richard, M.C. Roubaud, B. Torrésani]
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Analyse de textures irrégulières. Dans [338, 281, 279, 280], F. Richard a développé une approche de
caractérisation de l’anisotropie de textures irrégulières. Cette approche repose sur des variations quadra-
tiques multi-orientées. F. Richard a établi la normalité asymptotique de ces variations dans un cadre étendu
de champs Browniens fractionnaires [281]. A partir de ce résultat, il a construit un test de Fisher permet-
tant de vérifier si la texture d’une image est isotrope ou pas, ainsi que des indices pour mesurer le degré
d’anisotropie [279, 280]. Ces indices ont été utilisés pour la détection de lésions dans les mammographies.
Ces approches ont également été appliquées à la caractérisation de l’ostéoporose à partir de la radiographie
[338]. Par ailleurs, en collaboration avec H. Biermé et L. Moisan, F. Richard a proposé une méthode de si-
mulation des champs Browniens fractionnaires anisotropes reposant sur les principes des bandes tournantes
[58]. Cette méthode a été utilisée pour valider les techniques d’analyse de texture.

Analyse de processus localement stationnaires. Dans le cadre de la thèse dirigée par B. Torrésani [464],
H. Omer a développé une approche d’estimation de déformations de processus stationnaires s’inspirant des
modèles de S. Mallat et M. Clerc. Elle est basée sur la théorie des processus généralisés (gaussien et com-
plexe gaussien circulaire) des approximations de représentations de ces processus dans des espaces bien
choisis (ondelettes, temps-fréquence,...). Des bornes d’erreur ont été obtenues pour ces approximations,
dont ont été déduites des méthodes d’estimation conjointe de la déformation et de la covariance du proces-
sus stationnaire sous-jacent [388, 251]. Ce programme a donné lieu à des applications audio dans le cadre
du projet METASON.

Analyse statistique de surfaces représentées par des courants. Dans le cadre d’une thèse encadrée
par F. Richard (2013-16, bourse MESR), B. Coulaud a contribué à l’approche d’analyse de surfaces repré-
sentées par des courants (Glaunès et Vaillant, 2005). En s’inspirant de la théorie des processus généralisés
(Gelfand et Vilenkin, 1964), il a apporté un cadre stochastique pour cette représentation. Dans ce cadre,
il a construit un modèle d’observation discret de surfaces continues et construit des estimateurs de repré-
sentants moyens et de variances des surfaces discrètes. Il a démontré la consistence des estimateurs en
traitant notamment la convergence de l’estimateur du représentant moyen vers le représentant de la surface
continue sous-jacente [340, 359].

Modélisation des signaux électrophysiologiques. Dans le cadre d’une thèse encadrée par M.C. Rou-
baud et B. Torrésani (financement Région 2011-14) en collaboration avec B. Burle (LNC Marseille), J.
Spinnato a développé des modèles de signaux EEG et des algorithmes d’estimation et classification corres-
pondants, notamment en vue d’application aux interfaces cerveau-machine. Les méthodes mises en oeuvre
combinent décomposition sur des bases d’ondelettes, filtrage spatial et modélisation statistique dans le do-
maine des coefficients (modèle de mélange gaussien matriciel, modèle linéaire mixte) [398, 399, 400, 309].
D’autres travaux sont décrits dans la section "outils multirésolution" ci-dessous.

Thème 2 : Méthodes variationnelles, optimisation et applications

[Membres permanents impliqués : S. Anthoine, C. Chaux, C. Melot, M.C. Roubaud, B. Torrésani]

Traitement du signal et apprentissage statistique. Cette travail a été réalisé par S. Anthoine en col-
laboration avec l’équipe Qarma (LIF) (cf section 7.4). En optimisation convexe, un algorithme efficace
utilisant des mises à jour de rang un a été développé pour l’apprentissage de noyaux [382] et l’impact
computationnel de procédures en boucles imbriquées a été étudié [381, 454]. Des inégalités de Bernstein
empiriques assorties d’algorithmes efficaces pour les calculer ont été développées pour l’apprentissage en
ligne [468]. La randomisation d’algorithmes gloutons [390] a amélioré leur efficacité pour les dictionnaires
non structurés de grande taille. Plusieurs algorithmes gloutons ont été généralisés à la recherche de zéros
d’opérateurs en dimension infinie et un critère de convergence établi [362, 363].

Echantillonnage de loi non différentiable. En collaboration avec L. Chaari et J.-Y. Tourneret, INP -
ENSEEIHT Toulouse, C. Chaux a travaillé sur des techniques d’échantillonnage selon des distributions
en grande dimension. Les méthodes Hamiltoniennes sont bien adaptées dans ce cas ; cependant, elles re-
quièrent que les distributions soient liées à des énergies différentiables. Cette limitation a été contournée
en introduisant la notion de sous-différentiel dans ces dynamiques Hamiltonienne ; plus précisément, un
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schéma modifié de discrétisation de la dynamique Hamiltonienne (leapfrog) dans lequel est introduite une
étape proximale a été proposé. Cette technique permet d’obtenir des échantillons possédant de bonnes
propriétés tout en convergeant plus vite que les approches classiques vers la loi cible [356, 415].

Factorisation de matrices et tenseurs, et applications. Dans le cadre d’une thèse co-encadrée par C.
Chaux et S. Maire et N. Thirion-Moreau (LSIS, Toulon), X. Vu a traité le problème de décomposition
tensorielle. La plupart des algorithmes existants reposent sur le choix d’une fonction coût et d’un schéma
d’optimisation itératif (soit alterné, soit global) mais déterministe. Elle a mis en place de nouvelles ap-
proches soit déterministes mais intégrant des régularisations au niveau de la fonction coût afin de mieux
prendre en compte des erreurs possibles de modèle (sur-estimation du rang du tenseur, parcimonie des don-
nées) [401] soit stochastiques de type génétique (ou memetic). Dans ce cas, elle a utilisé une fonction de
coût partielle, un pas d’adaptation stochastique et un calcul plus économique de la fonction de coût [318].

Dans le cadre de la thèse dirigée par S. Caldarelli (ISM2 Marseille) et B. Torrésani, I. Toumi a développé
de nouveaux algorithmes de factorisation en matrices non-négatives (NMF) basés sur la minimisation de
beta-divergences pénalisées par un terme forçant la parcimonie. Elle les a appliqué au “dé-mélange” de
spectres RMN complexes [321]. La comparaison avec d’autres méthodes de séparation aveugle de sources
(génériques, ou spécifiques à la spectroscopie RMN) a montré la supériorité de l’algorithme proposé sur
des données DOSY [320].

Fusion de jeux de données d’expression génique M.C. Roubaud et B. Torrésani ont développé une
nouvelle approche de fusion de jeux de données d’expression génique issus de la même technologie mais
d’expériences différentes. L’algorithme proposé combine l’estimation des fonctions d’observations par des
splines de lissage avec une méthode itérative d’estimation de l’expression des gènes. Cette méthode a été
illustrée par des résultats numériques sur des simulations et sur des jeux réels d’expression génique dans le
cancer de la prostate [475, 396].

Reconstruction parcimonieuse en tomographie. C. Mélot et S. Anthoine et J.-F. Aujol (alors LATP,
maintenant IMB à Bordeaux) ont travaillé sur une reconstruction tomographique adaptée aux détecteurs
développés par Y. Boursier au CPPM. Ils ont proposé un modèle mathématique décrivant la physique
des acquisitions et ont mis en place des solutions reposant sur des techniques d’analyse convexe récentes
capables de gérer la non-différentiabilité des fonctionnelles. La validité des méthodes a été prouvée aussi
bien sur données synthétiques que réelles, en tomographie par émission et transmission [353, 349, 237].

Restauration d’images de microscopie biphotonique. En collaboration avec l’INT et le LIGM, C.
Chaux et S. Anthoine ont proposé des méthodes de restauration des images acquises au microscope bi-
photon, qui sont dégradées par un flou croissant avec la profondeur dans le spécimen. Cette technique
d’imagerie étant récente, la réponse impulsionnelle de l’instrument est de plus mal connue. Des données ont
été acquises pour étudier l’instrument et des méthodes d’optimisation convexe par majoration-minoration
ou par descente proximale ont été mises en oeuvre [358]. De plus, une plateforme de mise en commun des
données et résultats ainsi qu’un dépôt GIT ont été développés par G. Henry, IR à l’I2M.

Extraction de multiples dans les données sismiques. Dans le cadre d’une thèse co-encadrée par C.
Chaux et J.-C. Pesquet (LIGM) en collaboration avec L. Duval (IFPen), M. Pham a développé une mé-
thode de filtrage adaptatif des réflexions sismiques multiples à partir de modèles approximatifs issus de
modélisation sismique. Ce filtrage est réalisé dans un domaine de trames d’ondelettes discrètes, mono- et
bidimensionnelles, sous contraintes de parcimonie et de variation lente des filtres adaptatifs. Une formu-
lation variationnelle originale des problèmes de réflexions multiples a été proposée. Les résultats obtenus
démontrent la performance de la méthode non seulement sur des données synthétiques bruitées mais éga-
lement sur des données réelles [259].

Thème 3 : Outils multirésolution, analyse temps-fréquence et approximation

[Membres permanents impliqués : S. Anthoine, C. Melot, B. Torrésani]
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Analyse multirésolution sur les graphes à base de chaines de Markov. Ce travail est le fruit d’une col-
laboration entre C. Melot, A. Gaudillière et F. Castell (équipe de probabilité, I2M) et L. Avena (Université
de Leiden). Partant d’une interprétation en terme de chaines de Markov d’un graphe pondéré G, nous avons
construit un schéma d’analyse multirésolution (bases d’ondelettes) sur ce graphe. Le schéma consiste à ité-
rer une phase de sous-échantillonnage (par l’algorithme de Wilson) et de construction de fonctions de base
(type ondelettes) [407]. En collaboration avec J. Lefèvre (LSIS-INT), nous travaillons sur une application
de ce schéma aux surfaces corticales.

Analyse multifractale, régularité ponctuelle. Ce travail porte sur l’utilisation en analyse multifractale
du p-exposant, obtenu à partir des accroissements locaux d’une fonction vus en norme Lp. Dans [49], on
montre qu’il est utile pour caractériser les extremas de la fonction de Knopp-Van der Weyden. Dans [108],
C. Coiffard, C. Melot et T. Willer ont étudié une fonction multifractale en calculant les p-exposants en tout
point, montrant qu’ils sont non triviaux. Cela a conduit à introduire un nouvel exposant de singularité qui
donne un critère local de “lacunarité” du signal à partir de quantités calculées à l’aide du p-exposant [334].
Deux articles de revues [195, 212] détaillent les avantages du p-exposant dans le cas des signaux rééls.

Analyse temps-fréquence, principes d’incertitude. Dans le cadre du projet européen UNLocX, de nou-
velles inégalités d’incertitude ont été obtenues et raffinées : principes d’incertitude discrets [385], inégalités
entropiques et de support (généralisant les inégalités de Dembo-Maassen-Uffink et Elad-Bruckstein [276,
277], inégalités conjointes temps-fréquence de type Lieb [364]. Sur un plan plus appliqué, des algorithmes
d’optimisation de fenêtre pour l’analyse temps-fréquence ont été développés, en collaboration avec la so-
ciété Genesis SA [278, 364, 379]. Un cadre général d’analyse temps-fréquence basé sur une approche
“synthèse”, diverses formes de parcimonie, et des algorithmes rapides, a également été développé [37]. Les
méthodes développées dans ce projet sont implémentées dans le paquet logiciel LTFAT [307].

Dans le cadre d’une thèse encadrée par B. Torrésani, E. Villaron a développé un algorithme de dé-
bruitage temps-fréquence de signaux multi-capteurs utilisant des méthodes tensorielles (modèle gaussien
multivarié dont la matrice de covariance dans le domaine ondelettes s’écrit sous forme de produit tensoriel)
et l’a appliqué à l’analyse de signaux EEG [403]. Dans le même ordre d’idées, un modèle de chaîne de
Markov cachée (construit directement dans le domaine des coefficients d’un développement sur une base
MCfT, et intégrant le cas “multicapteur”) a été développé et appliqué avec succès à des signaux d’ondes
alpha en EEG. Enfin, un algorithme de construction de base optimale pour la classification de signaux a été
développé, et testé et validé sur des signaux EEG d’imagination motrice en vue d’application aux interfaces
cerveau machine [352, 351].

Représentation d’opérateurs dans des trames temps-fréquence. Des résultats antérieurs sur l’approxi-
mation de certaines classes d’opérateurs (à symbole de Kohn-Nirenberg à bande limitée) par multiplicateurs
de Gabor ont été étendus à des multiplicateurs multiples, et des estimations d’erreur ont été obtenues [122].
Sur un plan plus appliqué, une méthodologie générale d’estimation de tels multiplicateurs à partir de si-
gnaux a été développée [250], et appliquée à divers problèmes de traitement de signaux audio (morphing
sonore [386] et classification audio [397]). Dans sa thèse, H. Omer [464] a construit des approximations de
modèles d’opérateurs d’intérêt en analyse de signaux non-stationnaires, tels que modulation et changement
d’horloge, approximés comme des opérateurs de translation dans un domaine de représentation bien choisi.
Ces approximations sont à la base d’algorithmes d’estimation décrits plus haut [388, 251].

Rayonnement et attractivité académiques
Chaire Morlet.

La chaire Morlet de 2014 a été attribuée à H.G. Feichtinger et B. Torrésani pour le projet Computational
Time-Frequency and Coorbit Theory, qui impliquait l’équipe Signal-Image et les analystes complexes
de l’I2M. Dans ce cadre ont été organisés la conférence internationale Function Spaces and Harmonic
Analysis, l’école doctorale Computational Harmonic Analysis - with Applications to Signal and Image
Processing, ainsi que plusieurs workshops (notamment un workshop 30 years of wavelets) et petits groupes.
Le programme a attiré plus de 45 visiteurs.
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Participations à des contrats nationaux et internationaux.
Les membres de l’équipe ont été
— Porteurs du projet ANR MATAIM (ANR-09-BLAN-0029-01, 2009-13, F. Richard).
— Collaborateurs du projet ANR CO-ADAPT (ANR-09-EMER-002, 2009-13, M. Clerc (INRIA)).
— Collaborateurs du projet ANR METASON (ANR-10-CORD-0003, 2011-15, R. Kronland-Martinet

(LMA)).
— Collaborateurs du projet ANR GRETA, (ANR-12-BS02-004-01, 2012-16, L. Ralaivola (LIF)).
— Collaborateurs du projet ANR MAD (ANR-14-CE27-0002, 2014-18, V. Emiya (LIF)).
— Collaborateurs du projet ANR AMATIS (ANR-11-BS01-0011, 2012-16, S. Jaffart (Univ Marne-

La-Vallée)).
— Participants du Réseau européen UNLocX (FET-OPEN, 2010-14).
— Participants aux projets européens financés par des agences de financement Autrichiennes (WWTF

et OFAI), centrés sur l’interface analyse harmonique/acoustique/audio : MulAc (2008-11, P. Ba-
lazs),Flame (2012-14, P. Balazs) et Audiominer (2010-14, M. Dorfler).

— Collaborateurs du projet MAORI — MAthématiques de l’Optimisation pourR l’Imagerie (Pro-
gramme Gaspard Monge pour l’Optimisation et la recherche opérationnelle, 2012-2015, M. Ko-
walski (Supelec)).

— Participants à un projet jeune chercheur du GDR ISIS (2013-14, E. Chouzenoux) et à un projet
CNRS Défi Imag’In OPTIMISME (2015-16, J.C. Pesquet (LIGM)).

— Participants aux GDR ISIS, Madics, GEOSTO, MIA, MOA, Analyse Multifractale. En particu-
lier, S. Anthoine et C. Chaux ont participé à l’action ATLAS (Apprentissage, opTimisation Large-
échelle et cAlculs distribuéS) du GdR Madics, et l’équipe a participé à l’organisation de deux
journées ISIS à Marseille en 2013 et 2015.

Organisation de colloques, participations à des comités éditoriaux, à des comités scientifiques.

L’équipe Signal et Image s’est impliquée dans les activités liées à la chaire Morlet (2014). B. Torrésani est
membre du steering committee de la conférence biennale SampTA (Sampling Theory and Applications), et
a été Technical Program Chair des éditions de Singapour (2011) et Breme (2013), ainsi que des conférences
SPARS (Signal Processing with Adaptive Sparse Structured Representations) 2011 (Edimburgh) et 2013
(Lausanne). H. Omer et B. Torrésani ont organisé avec G. Stempfel (Genesis SA) la session spéciale Non-
stationarity, dynamics and mathematical modeling de la conférence CMMR (10th International Symposium
on Computer Music Multidisciplinary Research, Marseille, 2013). B. Torrésani est membre du comité
éditorial de Applied and Computational Harmonic Analysis (ACHA), International Journal of Wavelets
and Multiresolution Information Processing (IJWMIP), Signal, Image and Video Processing (SIVP) et
Sampling Theory in Signal and Image Processing (STSIP). Il a été ces dernières années éditeur invité
de numéros spéciaux d’Advances in Computational Mathematics, IEEE Signal Processing Magazine, et
Sampling Theory in Signal and Image Processing. B. Torrésani est membre du Scientific Advisory Board
de l’Acoustics Research Institute (ARI) de l’Académie de Sciences de Vienne (Autriche), et du conseil
scientifique du Laboratoire de Mécanique et d’Acoustique (LMA), Marseille.

S. Anthoine fait partie du comité d’organisation scientifique de iTWIST international - Traveling Work-
shop for Interaction between Sparse models and Technology qui a eu lieu en 2012 à Marseille, en 2014 à
Namur et aura lieu en 2016 à Aalborg (Danemark).

C. Chaux est membre du comité technique IEEE SPTM (Signal Processing Theory and Method). C.
Chaux est membre du conseil d’administration de l’association GRETSI et présidente de la branche re-
cherche.

Participations aux instances d’évaluation et à l’expertise scientifique.

C. Chaux a fait partie du CNU section 61 de 2014 à 2015. Elle a été Expert-évaluateur pour l’AAP
“Crédits et Projets 2013” du Fonds de la Recherche Scientifique - FNRS (Belgique) et pour la sélection de
l’AAP ANR générique 2016.
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Encadrement doctoral et post-doctoral
Thèses soutenues :
— Anaïk Olivero (AMU 2012, co-dir. avec le LMA Marseille), actuellement professeur en lycée ;
— Emilie Villaron (AMU 2012), actuellement professeur en lycée ;
— Thomas Peel (AMU 2013, co-dir. avec le LIF Marseille), actuellement dans l’entreprise Euronova ;
— Ichrak Toumi (AMU 2014, co-dir. avec l’ISM2 Marseille), actuellement en post-doc au LMA Mar-

seille ;
— Anna Jezierska (Paris Est 2014, co-dir. avec le LIGM, Paris-Est), actuellement chercheure en Pologne ;
— Mai Quyen Pham (Paris Est 2015, co-dir. avec le LIGM, Paris-Est et l’IFPen, Rueil-Malmaison), ac-

tuellement en post-doc au laboratoire GIPSA Grenoble ;
— Juliette Spinnato (AMU 2015, co-dir. avec le LNC Marseille), actuellement dans l’entreprise Total ;
— Harold Omer (AMU 2015), actuellement dans l’entreprise WattGo.

Thèses en cours :
— Hamed Rabiei (F. Richard, co-direction avec O. Coulon et J. Lefèvre du LSIS) janv. 2014,
— Benjamin Coulaud (F. Richard), sept 2013,
— Huong Vu (F. Richard) sept 2014,
— Khuyen Le (F. Richard et C. Chaux) sept 2015,
— Adrien Meynard (B. Torrésani) sept 2015,
— Souhil Tairi (S. Anthoine, co-direction avec Y. Boursier du CPPM) sept 2015,
— Xuan Vu (C. Chaux, co-direction avec S. Maire et N. Thirion du LSIS), sept 2013.

Habilitations :
— Darian Onchis-Moaca (HDR AMU 2014), actuellement enseignant/chercheur en Roumanie.

Post-doctorats et ATER :
— Post-docs : S. Barbieri, C. Coiffard, S. Koço, M. Morvidone, S. Nam, H. Omer, D. Onchis, B.

Ricaud.
— ATER : H. Raguet (2015-2016), J. Spinnato, E. Villaron.

Interactions avec les environnements scientifiques, industriels et sociétaux
Liens avec l’industrie

En 2015-16, l’équipe a réalisé un projet sur l’apprentissage de dictionnaire pour l’analyse de courbes
de charge électrique (issues de compteurs “intelligents”) avec la PME WATTGO. Le projet, co-financé par
AMIES (via un PEPS 2) a permis l’embauche de H. Omer en post-doc. Les techniques développées relèvent
de la régression parcimonieuse, la séparation aveugle de sources et l’optimisation convexe.

Avec Genesis S.A., une collaboration de plus de 15 ans s’est poursuivie ces dernières années par
la participation au réseau européen UNLocX, et plusieurs publications communes. Le produit phare de
Genesis (LEA, Logiciel d’Expertise Acoustique) intègre de nombreux développements de l’équipe.

Avec la SATT, F. Richard a déposé deux brevets, l’un sur l’analyse de l’hétérogénéité des textures
[473] et l’autre sur l’analyse de leur anisotropie [474]. Ces dépôts ont été associés à la maturation d’un
logiciel d’analyse de texture en 2014/15. Un logiciel de recalage de séquences d’images médicales avec
rehaussement de constraste a également été maturé entre 2014 et 2016.

Depuis 2015, F. Richard est facilitateur à l’AMIES. Dans le cadre de cette agence, il a participé à la
mise en place de différentes actions comme la Semaine d’Etude Maths Entreprise à Marseille en juin 2016,
le Forum Emploi Maths en 2016. Il contribue aux relations entre laboratoires et entreprises notamment par
le biais de montages de projets PEPS (projet I2M-WattGo, 2016) ou de thèses région (projet I2M-Evolix,
2016). Il est présent dans l’organisation de nombreux évènements pour promouvoir les échanges entre le
milieu académique et les entreprises (Crypto’Puces (mai 2015) ; GRETSI (septembre 2015) ; semaine des
mathématiques (mars 2016) ; salon de la culture et des jeux mathématiques (mai 2016) ; etc.).
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Collaborations avec les laboratoires d’autres disciplines

Neurosciences. L’équipe Signal et Image développe depuis plusieurs années des activités à l’interface
avec les neurosciences, et ce dans plusieurs directions.

L’une d’elles est l’analyse et la modélisation de signaux électrophysiologiques (EEG, MEG), basées
sur des approches à l’interface analyse harmonique/probabilités/statistique, et en vue (notamment) d’ap-
plications aux interfaces cerveau machine (BCI). Ce projet (S. Anthoine, M.C. Roubaud et B. Torrésani) a
fait l’objet de collaborations avec le LNIA Marseille (L. Pezard), le LNC Marseille (B. Burle) et le projet
INRIA ATHENA (M. Clerc, T. Papadopoulo), et s’est concrétisé, outre les publications communes, par
deux thèses de doctorat (E. Villaron et J. Spinnato, co-dirigée avec le LNC), un projet ANR (CoAdapt) et
un projet CNRS “NeuroInformatique” (Codysep).

Le projet de restauration d’image de microscope bi-photon (S. Anthoine, C. Chaux), initié par un projet
jeunes chercheurs GDR-ISIS puis soutenu par le Defi Imag’In du CNRS, est une collaboration avec l’Ins-
titut de Neurosciences de la Timone (INT) et le LIGM, dans lequel l’équipe Signal et Image bénéficie du
soutien de G. Henry, ingénieur de recherche à l’I2M.

En collaboration avec O. Coulon et J. Lefèvre de l’Institut des Neurosciences de la Timone, F. Richard
co-encadre la thèse de H. Rabiei (financement LABEX Archimède, 2012-15). H. Rabiei travaille sur la
comparaison de surfaces à partir de représentations spectrales de graphes. Il a développé des méthodes de
caractérisation du plissement des surfaces corticales appliquées à l’imagerie cérébrale [395].

Informatique. A la croisée des domaines de l’apprentissage statistique et des mathématiques pour le
traitement du signal et des images, cette interaction est le fruit d’une collaboration étroite avec l’équipe
Qarma d’apprentissage statistique du Laboratoire d’Informatique Fondamentale de Marseille (LIF), qui
a débuté en 2009 et ne cesse d’être active depuis. Les deux équipes, en plus de mener divers projets de
recherche en commun (un projet jeunes chercheurs GDR ISIS, puis le co-encadrement de la thèse de
Thomas Peel [467] et enfin les ANR GRETA (2012-2016) puis MAD (2014-2018)) partagent aussi leur
locaux, un séminaire hebdomadaire et organisent des journées thématiques.

Physique/Chimie/Mécanique. L’équipe Signal et Image développe depuis longtemps une étroite colla-
boration avec le LMA Marseille (R. Kronland-Martinet notamment), ainsi que le groupe NuHaG de l’Uni-
versité de Vienne (H.G. Feichtinger, M. Darfler) et l’Institut d’Acoustique de l’Académie des Sciences
d’Autriche (P. Balazs) sur l’analyse et la synthèse audio, et la modélisation mathématique afférente (ana-
lyse temps-fréquence, modélisation et approximation d’opérateurs). Ces collaborations se sont concrétisées
par de plusieurs publications communes, ainsi que plusieurs projets financés (ANR METASON, projets
WWTF MulAc, Audiominer et FLAME, réseau européen UNLocX), et deux thèses de doctorat (A. Oli-
vero, co-dirigée avec le LMA, et H. Omer).

Une collaboration avec l’ISM2 Marseille (S. Caldarelli) se développe depuis 2011, portant sur les
problèmes de séparation aveugle de source pour l’analyse de spectres RMN complexes. Cette collaboration
a donné lieu à des publications communes, et la co-direction de la thèse de doctorat d’I. Toumi.

L’équipe Signal et Image développe depuis 2012 une collaboration avec le CPPM sur la reconstruction
tomographique en émission et transmission. Le cas monochromatique a d’abord été traité [353, 349, 237],
le cas polychromatique a fait l’objet d’un stage de M2 et actuellement du co-encadrement de la thèse de S.
Tairi.

Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat
Thématiques scientifiques

Processus aléatoires non stationnaires, analyse multifractale/multifractionnaire [Permanents impli-
qués : C. Melot, F. Richard, B. Torrésani] Cette thématique s’inscrit dans la continuité des travaux antérieurs
des Thèmes 1 et 3. Deux thèses sont en cours : celle de Meynard (dir. B. Torrésani) qui porte sur l’analyse
de processus et champs aléatoires localement stationnaires, celle de H. Vu (dir. F. Richard) qui traite de
l’analyse locale de l’hétérogénéité de champs Browniens multifractionnaires anisotropes. Plusieurs appli-
cations sont à l’étude : avec l’Hopital de la Timone (DHU Imaging), sur l’analyse de l’hétérogénéité de
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tumeurs en imagerie TEP, avec le CEA Cadarache, sur l’analyse des profils météorologiques en imagerie
satellitaire.

Modélisation de la variabilité en grande dimension [Permanents impliqués : C. Chaux, F. Richard,
M.C. Roubaud, B. Torrésani] Amorcée dans la thèse de J. Spinnato, cette thématique commune va conti-
nuer à se développer. En particulier, nous continuons à travailler sur l’estimation de matrices de covariance
à partir d’hypothèses de structure (factorisation, Kronecker) et/ou de parcimonie, ainsi que sur ses appli-
cations en statistique multivariée en grande dimension (classification, tests d’hypothèse,...). Ce sujet est
notamment traité par K. Le dans le cadre d’une thèse co-encadrée par C. Chaux et F. Richard. Ces tra-
vaux sont motivés par plusieurs applications en neuroscience (analyse de signaux EEG,...) et en médecine
(analyse des co-activations en imagerie TEP,...) en collaboration avec le LNC Marseille et l’Hopital de La
Timone (DHU Imaging).

Méthodes variationnelles, optimisation et apprentissage [Permanents impliqués : S. Anthoine, C.
Chaux, F. Richard, B. Torrésani] Ces travaux s’inscrivent dans la continuité du Thème 2 et de l’interaction
avec Qarma. Nous mettrons l’accent sur des problèmes de traitement des signaux et des images, tels que
la non-stationnarité des opérateurs de dégradation et la factorisation matricielle ou tensorielle. Les applica-
tions visées sont la restauration et le démélange spectral en imagerie biphotonique (projet OPTIMISME), la
reconstruction et la séparation de sources en tomographie polychromatique (thèse de S. Tairi), la séparation
de sources en spectroscopie de fluorescence ou RMN et la restauration de données manquantes en audio
(ANR MAD). Nous adopterons une approche variationnelle et des modèles parcimonieux. Les problèmes
d’optimisation sous-jacents seront résolus par exemple par des approches proximales ou des techniques
d’apprentissage. Les verrous à explorer seront l’adaptation des méthodes aux problèmes non-convexes, aux
problèmes de factorisation non-negative de matrices ou tenseurs et leur efficacité par rapport à la grande
dimension des opérateurs et/ou des données. Ce dernier point pourra être abordé soit par des méthodes de
parallélisation soit par l’intégration de techniques d’accélérations développées en apprentissage (résultats
obtenus dans l’ANR GRETA).

Stratégies scientifiques

L’équipe est fortement impliquée dans le développement de structures fédératives pluridisciplinaires
(Instituts, PR2I, DHU) sur des thèmes tels que le langage, l’imagerie, le Big Data, le sport, ou encore
l’énergie. Aussi l’équipe est-elle toujours plus sollicitée pour son expertise et ses technologies. Pour faire
face à cette demande, l’équipe devra accroître le nombre de ses permanents et elle devra aussi pouvoir s’ap-
puyer sur un ingénieur de recherche spécialisé dans le calcul scientifique, de manière à pouvoir développer
non seulement les aspects théoriques mais aussi les expérimentations numériques associées. Actuellement
l’équipe travaille avec G. Henry sur ce point, mais son départ prochain conjugué à l’expansion des activi-
tés pluridisciplinaires créeront un manque qui ne peut être comblé que par la présence d’un ingénieur de
recherche qui dédie toute son activité au calcul scientifique.

L’équipe continue ses collaborations existantes avec les laboratoires d’autres disciplines. Avec l’équipe
d’apprentissage Qarma du LIF Marseille, elle maintient notamment des séminaires et GT communs et
prévoit le dépôt de projets communs. l’équipe poursuit ses collaborations industrielles (WattGo, Genesis)
et en développe de nouvelles (CEA, Toshiba Olea-Medical, Sopra, ST Microelectronics).

7.5 Mathématiques, Évolution et Biologie (MEB)
Ce rapport présente les activités de l’équipe MEB de 2011 à 2016, période qui a notamment vu la

fusion des deux laboratoires de mathématiques marseillais, l’Institut de Mathématiques de Luminy (IML)
et le Laboratoire, Analyse, Topologie et Probabilités (LATP), et la réorganisation de ces deux structures
qui sont devenues conjointement l’Institut de Mathématiques de Marseille (I2M). C’est ainsi que l’équipe
Méthodes Mathématiques pour la Génomique (MMG) de l’IML a fusionné en janvier 2014 avec l’équipe
Évolution Biologique et Modélisation (EBM) du LATP pour former l’équipe Mathématiques, Évolution,
Biologie (MEB) du groupe ALEA (mathématiques de l’aléatoire) de l’I2M, sous la responsabilité d’Étienne
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Pardoux. L’équipe résultant de cette fusion est composée de mathématiciens, d’informaticiens et de biolo-
gistes, avec un effectif de 13 membres permanents (les sections sont indiquées entre crochets) :

— DR (2) : Pierre Pontarotti [21 CNRS] et Alain Guénoche [07 CNRS, émérite depuis le 02/10/2012],
— PR (3) : Eric Faure [67 CNU], Michael Kopp [67 CNU] et Étienne Pardoux [26 CNU],
— CR (3) : Anaïs Baudot [21 & 51 CNRS], Gilles Didier [41 CNRS] et Élisabeth Remy [21 CNRS],
— MCf (5) : Roxanne Barthélémy [68 CNU], Manuela Royer-Carenzi [26 CNU] (50%), Brigitte Mossé

[25 CNU], Laurent Tichit [27 CNU] et Bénédicte Wirth [67 CNU].
— Non permanents (13) : 11 doctorants et 2 post-doctorants (voir section 7.5).
Le seul changement dans la composition de(s) équipe(s) entre 2011 et 2016 a été l’intégration de B.

Mossé en 2014.
Les équipes MMG et EBM interagissaient étroitement depuis longtemps (groupes de travail et sémi-

naires communs, collaborations scientifiques etc.) et leur réunion n’a pas modifié radicalement l’environ-
nement scientifique de l’ensemble de leurs membres. L’équipe reste géographiquement séparée entre deux
sites de l’AMU : Saint-Charles et Luminy. Un séminaire hebdomadaire, qui a lieu sur l’un ou l’autre site,
permet toutefois de maintenir un contact régulier entre les membres qui y participent.

La recherche de l’équipe s’articule autour de deux thèmes principaux qui sont l’évolution biologique
(notamment sa modélisation) et l’étude des réseaux biologiques (d’interactions et de régulation). D’autres
sujets y sont plus ponctuellement abordés comme par exemple la modélisation de la propagation d’épidé-
mies ou encore l’analyse de la complexité moyenne d’algorithmes sur des textes aléatoires.

Production scientifique
Thème 1 : Evolution

Evolution Biologique [Membres permanents impliqués : P. Pontarotti et B. Wirth]
Notre but est de comprendre les mécanismes de l’évolution qui ont généré l’incroyable diversité des

organismes vivants sur terre et peut-être ailleurs. Bien que la question soit biologique, notre approche est
transdisciplinaire, elle utilise des outils informatiques et mathématiques (Bioinfomatique). Pour répondre à
notre question, nous avons établi un ensemble de collaborations qui permet d’analyser de manière globale
cette biodiversité en particulier : Bactéries, Archée, Virus (Didier Raoult , Michel Drancourt, IHU Mar-
seille), différents phyla d’Eucaryotes (Amibes : D. Raoult, Champignons : A. Levasseur, et Métazoaires,
IHU). Pour les Métazoaires, nous travaillons sur les Cnidaires (D. Aurelle, IMBE) et les Chordés en par-
ticulier : les Céphalocordés (A. Xu, Université de Canton, Chine), les Poissons (J. Bobe et Y. Guiguen,
INRA Rennes), les Mammifères dont l’Homme (L. Abi-Rached, IHU Marseille). Ce travail a été valorisé
sous forme de publications. Notre savoir faire en génomique et bioinformatique a fait l’objet d’une création
d’entreprise en 2012 : Xegen (www.xegen.fr)

Il est à noter aussi notre contribution aux mathématiques appliquées à la biologie, en particulier avec
Gilles Didier et Manuela Carenzi (cf. infra). Cette collaboration se fait dans le cadre d’une réflexion sur
les mécanismes de convergence en biologie et la prévisibilité de l’évolution biologique. La convergence
évolutive sera le projet principal de notre thème dans le prochain quadriennal.

Modélisation de l’évolution biologique [Personnes impliquées : G. Didier, P. Pontarotti et M. Royer-
Carenzi]

La reconstruction ancestrale consiste à essayer de déterminer les caractères des espèces ancestrales à
partir de ceux des organismes actuels et de l’arbre phylogénétique qui les relie.

Nous avons étudié les deux grandes classes de méthodes utilisées : la parcimonie et les approches
probabilistes. Nous avons développé une méthode permettant d’expliciter l’ensemble des reconstructions
parcimonieuses d’un caractère binaire en fonction du paramètre favorisant un état ou l’autre [116], puis ob-
tenu des résultats similaires sur les reconstructions parcimonieuses d’un caractère continu dans un travail
en cours de rédaction. Nous avons également étudié les méthodes de reconstruction basées sur une modé-
lisation stochastique de l’évolution du caractère, là encore tout d’abord dans le cas d’un caractère binaire
pour lequel nous avons établi des bornes inférieures de la qualité d’une reconstruction et développé une
méthode originale pour évaluer les méthodes existantes [284]. Nous avons ensuite étudié la reconstruction
d’un caractère continu sous un modèle Brownien, en particulier le comportement des méthodes lorsque
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le caractère suit une tendance [283]. Nous travaillons actuellement au calcul de la corrélation entre deux
caractères continus, mesurés uniquement sur les espèces actuelles, dans le cas où les caractères suivent
une tendance et à la détection d’un changement de tendance et/ou de variance du Brownien à un point de
l’arbre d’évolution qu’on se propose de déterminer (là encore seulement à partir des valeurs aux espèces
actuelles).

Dans le cadre d’une collaboration avec M. Laurin, paléontologue au Muséum d’Histoire Naturelle de
Paris, nous avons développé des méthodes permettant l’estimation des taux de spéciation et d’extinction des
espèces à partir des organismes actuels et des fossiles, sous un modèle de naissance-mort pour les espèces
que les fossiles “échantillonnent” selon un processus de Poisson. Tout d’abord nous faisons l’hypothèse
que l’on connaît les temps de spéciation [120] puis nous les estimons uniquement à partir de la topologie
de l’arbre et des âges des fossiles [424]. Ce travail se poursuit actuellement en direction du calcul de la
distribution des temps de spéciation conditionnellement aux âges des fossiles et à l’arbre des espèces.

Génétique des populations [Personnes impliquées : M. Kopp et É. Pardoux]
Le travail de M. Kopp a porté sur la modélisation en génétique de populations, surtout en ce qui

concerne l’adaptation évolutive des populations biologiques aux changements environnementaux. Le mo-
dèle principal est celui d’un “optimum mobile”, dans lequel la valeur favorisée d’un caractère continu (et
influencé par un grand nombre de gènes) change linéairement dans le temps, par exemple à cause du ré-
chauffement climatique). Durant la période concernée, les principaux résultats ont porté sur l’adaptation
des caractères multivariés [235], l’adaptation à partir des gènes déjà présents dans la population [236] et le
risque d’extinction [200]. Ces dernières approches sont actuellement développées plus avant dans la thèse
d’E. Nassar (codirigée par M. Kopp et E. Pardoux). Un autre domaine d’activité concerne la modélisation
des processus de spéciation en présence de flux génique [293], [288], [275], [82].

Le travail d’E. Pardoux a porté d’une part sur la généalogie des populations soumises à des interac-
tions [256], [347], [211], [336], [30],[210], [257], et un livre à paraître (mai ou juin 2016). Un autre axe
de recherche porte sur les grandes déviations dans les modèles de maladies infectieuses. La théorie de
Freidlin-Wentzell (que nous adaptons à notre cas d’EDS poissoniennes avec des taux pouvant s’annuler)
doit permettre de prédire le temps mis par une épidémie à s’éteindre [202], [447]. Enfin nous avons obtenu
une formule explicite pour la probabilité de fixation d’une mutation bénéfique dans le cas où la population
suit un modèle où la généalogie est décrite par le coalescent de Bolthausen-Sznitman, comme corollaire de
la construction “look-down” avec sélection [35]. Une nouvelle preuve de ce résultat sera soumise prochai-
nement dans une revue de génétique.

Gènes janologues et histoires d’épidémies [Personnes impliquées : R. Barthélémy, É. Faure et M.
Royer-Carenzi]

Les janologues sont des gènes présents dans une même région de l’ADN mais sur des brins différents.
Nous en avons détecté plusieurs et montré que leur expression était le plus souvent tissu-spécifique. De
plus, au niveau mitochondrial, dans ces gènes, des codons stops et des ARNm pourraient être lus avec deux
codes génétiques différents (mitochondrial et nucléaire) [133]. Actuellement, nous étudions l’évolution
de janologues d’ARNt mitochondriaux. Ainsi, nous aurons beaucoup plus de matériel à analyser ce qui
permettra des interactions avec des mathématiciens.

Un des aspects de l’étude de l’émergence des épidémies actuelles de paludisme passe par la compré-
hension des mécanismes d’émergence et de déclin de celles du passé. Nous analysons de très grands jeux
de données (épidémiologiques et climatiques) ce qui nécessite des analyses statistiques sophistiquées. Ces
travaux constituent un terrain d’exception pour les approches transdisciplinaires et nécessite des synergies
entre biologistes et des mathématiciens. Lors de l’étude sur la Provence, les analyses statistiques ont permis
de mettre en évidence les facteurs favorables à l’émergence des épidémies dont certains étaient totalement
insoupçonnés, par exemple les températures de l’été précédent [282], [132] et références à l’intérieur. Des
études d’autres grandes épidémies historiques sont en cours et permettront de mieux comprendre l’émer-
gence du paludisme en zones tempérées.
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Thème 2 : Réseaux d’interactions

Nos travaux en biologie des systèmes combinent deux approches complémentaires : modélisation des
connaissances des biologistes dans une démarche “bottom-up”, et fouille de données produites à grande
échelle dans une démarche “top-down”.

Dynamique des réseaux de régulation génétique [Personnes impliquées : G. Didier ; B. Mossé ; E.
Remy ; L. Tichit]

La modélisation de réseaux de régulation a pour objectif une compréhension mécanistique des compor-
tements observés. Nous utilisons le formalisme logique, dans lequel un graphe de régulation représentant
les interactions est muni de fonctions booléennes déterminant la dynamique. Le graphe de transition d’états
(GTE) représente les trajectoires asynchrones de la dynamique discrète, dont nous souhaitons capturer les
propriétés (attracteurs, bassins d’attraction...). Pour faire face à l’explosion exponentielle de la taille des
graphes à analyser, nous avons proposé une méthode de réduction du graphe de régulation ([247]) qui
préserve certaines structures du graphe de transition d’états (états stables et attracteurs cycliques). Une
autre stratégie consiste à étudier le rôle dans la dynamique de motifs de régulation, dont nous étudions la
dynamique propre (motifs isolés) [118] ; il s’agit ensuite de comprendre dans quelle mesure leurs compor-
tements locaux concourent à la description de la dynamique globale du système [93]. Enfin, nous dévelop-
pons des algorithmes pour la compaction intelligente des systèmes dynamiques ; dans ce sens, le graphe
de transition hiérarchique (HTG) offre une vision "compressée" de la dynamique [53]. Ces méthodologies
sont implémentés dans GINsim, logiciel dédié à la modélisation et à l’analyse des réseaux de régulation
logiques.

Réseaux grande échelle [Personnes impliquées : A. Baudot ; G. Didier ; A. Guénoche ; L. Tichit]
Une deuxième part de nos travaux concerne les réseaux d’interactions à grande échelle produits par

les techniques de screening à haut débit, et offrant une quantité d’information sans précédent pour étudier
les fonctions des gènes et des protéines à l’échelle de la cellule. Considérant ces grands réseaux comme
des graphes simples non orientés, une façon d’aborder leur analyse consiste à rechercher des partitions
en communautés, puis à en étudier le sens biologique. Dans ce contexte, nous avons développé plusieurs
algorithmes originaux, tels qu’une méthode de partitionnement en classes chevauchantes permettant l’iden-
tification de protéines multifonctionnelles [48]. Nos outils sont accessibles en ligne et couramment utilisés,
entre autres comme applications au sein du logiciel international Cytoscape [308]. Nous avons par ailleurs
développé une méthode de bootstrap en partitionnement de graphe, afin de donner une indication sur la ro-
bustesse des classes [308, 181], ainsi qu’une approche d’enrichissement fonctionnel basée sur le calcul de
distances dans le réseau [160]. Enfin nous avons adapté la définition de la modularité à la prise en compte
simultanée de plusieurs réseaux (réseaux multiplex). Des simulations ainsi que l’analyse de réseaux bio-
logiques multiplex mettent en valeur l’efficacité de cette approche par rapport à l’agrégation simple des
réseaux [117].

Un objectif commun très fort, et qui est la raison d’être de nos travaux, est de rester au plus proche
d’applications concrètes à la biologie. Citons : une explication aux mutations co-occurentes et mutuel-
lement exclusives dans les cancers de la vessie [273], la prédiction des synergies entre médicaments en
thérapie ciblée des cancers gastriques [137], la prédiction fonctionnelle des protéines impliquées dans les
cancers à partir de données à grande échelle (cancer de la prostate [197], cancer gastrique [322]), l’étude
des relations entre les maladies humaines à travers leurs comorbidités (en cours et preuve de concept [194,
312]), en cours sur le vieillissement physiologique et pathologique via des maladies rares à vieillissement
prématuré, sur des modèles bactériens (système d’homéostasie des clusters Fer/Soufre chez E. coli), sur
des métazoaires, (réseaux de gènes pour la réponse immunitaire innée chez C. elegans [126, 242]), un outil
d’intégration de différents types de données haut débit dans la construction de réseaux [317].

Rayonnement et attractivité académiques
Contrats de Recherche et collaborations formalisées Les contrats suivants sont portés par les membres
de l’équipe :
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— PHC Amadeus 31642SJ “Génétique de l’adaptation” (M. Kopp) ;
— PHC Procope 2011-2013 (E. Pardoux) ;
— PEPS Mission pour l’interdisciplinarité du CNRS (2014, porté par G. Didier et E. Pardoux).
— ITMO Plan Cancer (2012-2015, porté par A. Baudot) ;
— PEPS Bio-Maths-Info (2013, renouvelé en 2014, porté par G. Didier) ;

Mentionnons aussi que les membres de l’équipe sont membres associés à d’autres contrats institution-
nels : ANR Piribio Moonlight (2009-2012, A. Baudot) ; ANR SysCom Calamar (2009-2011, E. Remy) ;
ANR MANEGE (2009-2012, E. Pardoux) ; ANR OSCILE (2009-2013, P. Pontarotti) ; ANR PHYLOFISH
(2011-2015, P. Pontarotti) ; ANR ADACNI (2012-2016, P. Pontarotti) ; PEPS Confocal (2015-2016, E.
Remy) ; ERGODiC project FCT Portugal (2016-2018, E. Remy) ; PER “Fondements des réseaux d’inter-
actions” (2015-2016, E. Remy).

Collaborations internationales :
— Université de Vienne, Autriche (partenaire PNP Amadeus) ;
— Goethe Universität, Francfort, Allemagne (partenaire PHP Procope) ;
— Instituto Gulbenkian de Ciência, Oeiras, Portugal (porteur projet FCT) ;
— Norwegian University of Science and Technology, NTNU, Trondheim, Norway (bourse EMBO).

Collaborations nationales :
— Institut Curie, Paris (partenaire ANR Calamar) ;
— Institut de Biologie de l’ENS, Paris (partenaire ANR Calamar) ;
— CNRS-IRISA (projet Dyliss), Rennes (porteur PEPS Confocal) ;
— CMAP, Ecole Polytechnique (porteur projet ANR MANEGE) ;
— LPMA, Université Pierre et Marie Curie (partenaire projet ANR MANEGE).

Il est à noter aussi les collaborations internationales et nationales avec EPFL, Lausanne (Suisse) ; Uni-
versité de Canton (Chine) ; Centro Nacional de Investigaciones Oncologicas, Madrid (Espagne) ; València
Universitat, Valencia (Espagne) ; Muséum d’Histoire Naturelle de Paris ;

Collaborations locales :
— TAGC (technological advances for genomics and clinics), Inserm, Marseille-Luminy ;
— CIML (Centre d’Immunologie de Marseille-Luminy), Inserm-CNRS, Marseille-Luminy ;
— LCB (Laboratoire de Chimie Bactérienne), CNRS, Marseille ;
— CRCM (Centre de Recherche en Cancérologie de Marseille), Inserm, Marseille ;
— Unité de Génétique Médicale et Fonctionnelle, AP-HM La Timone, Inserm, Marseille ;
— IHU (Institut Hospitalo-Universitaire Méditerranée Infection), Marseille ;
— IMBE (Institut Méditerranéen de Biodiversité et d’Écologie), Marseille.

Participations à des réseaux scientifiques
E. Remy co-anime le groupe de travail Bioss (http://bioss-cnrs.fr) (soutenu par les GDR IM et

BIM) ;

M. Kopp est membre d’un groupe de travail sur “Toward a unified evolutionary theory of decision-making
in animals” au National Center Of Evolutionary Synthesis (NESCent), Durham, USA (2013-2015).

G. Didier est membre du GDR IM et l’un des animateurs du GDR BIM.

Organisation de manifestations scientifiques
Depuis 12 ans, congrès annuel Evolutionary biology meeting

(http://sites.univ-provence.fr/evol-cgr/) ;

Conférences internationales au CIRM sur le thème “Probabilités et Evolution biologique” organisées avec
A. Wakolbinger (Francfort) en 2009, 2012, 2015 ; une autre est prévue pour 2018 ;
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Organisation de workshops sur le thème "modélisation discrète et analyse des réseaux de régulation" (au
CIRM en 2008 et 2015, à Rabat en 2011) ;

Organisation d’une journée satellite (ECCB, 2014).

Signalons enfin qu’Olivier Chabrol a obtenu le prix de la meilleure présentation pour son exposé "De-
tection of molecular convergent evolution signatures" (basé sur un travail en collaboration avec M. Royer-
Carenzi, P. Pontarotti et G. Didier) lors des Journées Ouvertes en Biologie, Informatique et Mathématiques
(JOBIM) qui eurent lieu du 28 au 30 juin 2016 à Lyon.

Encadrement doctoral et post-doctoral
Thèses soutenues

— M. Salamat (E. Pardoux) : “Coalescent, recombinaisons et mutations”, 2011 ; actuellement Post-
Doc à Bielefeld.

— J. Audiffren (E. Pardoux et P. Pontarotti) : “Etude d’un système d’équations différentielles stochas-
tiques : le cliquet de Muller”, 2011 [20] ; actuellement Post-Doc au CMLA (ENS Cachan)

— B. Bah (E. Pardoux) : “Le modèle du look-down avec sélection”, 2012 [337], [35] ; actuellement
Assistant à AIMS Cameroun.

— M. Ba (E. Pardoux) : “Processus d’exploration, arbres binaires aléatoires avec ou sans interaction
et thérème de Ray-Knight généralisé”, 2012 [31], [336], [30] ; actuellement enseignant de lycée au
Canada.

— J. Dainat (P. Pontarotti) : “Etude du processus de perte de gène et de pseudogénisation.Intégration
et informatisation des concepts de l’évolution biologique Application à la lignée humaine depuis
l’origine des Eucaryotes” 2012 ; actuellement au Department of Medical Biochemistry and Micro-
biology (Genomics), Uppsala University.

— V. Le (E. Pardoux) : “Généalogies dans le processus de Feller logistique”, 2013 [211], [210] ; ac-
tuellement assistant Université Hanoi.

— T.P. Le (P. Pontarotti, D Raoult) : “Transfert latéral de séquence” 2013 ; actuellement en post-doc
en Belgique.

— H. Afrache (P. Pontarotti, Daniel Olive) “Etude de l’évolution et du polymorphisme de la famille
des Butyrophilines (BTN)” 2014.

— S. Matuszewski (M. Kopp et J. Hermisson) : “The Genetics of Adaptation in Changing Environ-
ments”, Université de Vienne, soutenue en Décembre 2014 ; articles issus de la thèse : [235], [200],
[236] ; actuellement postdoc à l’université de Lausanne.

— V. Sharma (P. Pontarotti, Didier Raoult) “Détection et classification des Megavirus” 2015 ; actuel-
lement en post-doc à l’INRA Bordeaux.

— J. Paganini (P. Pontarotti) : “L’analyse de données génomique et l’annotation à l’heure des NGS :
La bioinformatique 2.0” 2015 ; actuellement directeur de la société XEGEN.

— S. Pinos (P. Pontarotti, Didier Raoult) : “Evolution des génomes chez les bactéries du super-
phylum Planctomycetes-Verrucomicrobiae-Chlamydia” 2016 ; actuellement en post-doc à l’INRA
Versailles.

Thèses en cours :
— E. Nassar (M. Kopp, E. Pardoux) : “Sauvetage évolutionnaire” ; soutenance prévue juil. 2016 [463].
— V. Keshri (P. Pontarotti, cotutelle avec D. Raoult) ; soutenance prévue sept. 2016
— M. Pratlong (P. Pontarotti, cotutelle avec D. Aurelle) ; soutenance prévue sept. 2016.
— I. Dramé (E. Pardoux) : “Processus de branchement à espace d’état continu avec sauts généralisés,

leur généalogie et leurs approximations” ; soutenance prévue déc. 2016 [426].
— B. Samegni Kepgnou (E. Pardoux) : “Grandes déviations pour les modèles d’épidémies” ; soute-

nance prévue 2016 ou 2017.
— O. Chabrol (G. Didier et P. Pontarotti) : “Détection de signatures moléculaires de la convergence

évolutive” ; soutenance prévue en 2017.
— S. Jain (P. Pontarotti, cotutelle avec D. Raoult) ; soutenance prévue 2017.
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— B. Kouegou Kamen (E. Pardoux) : “Grandes déviations pour le modèle de la malaria” ; soutenance
prévue 2017.

— F. Hammami (E. Remy, Cotutelle avec P. Mandin, LCB).
— N. Thakur (L. Tichit, cotutelle avec J. Ewbank, CIML) ; soutenance prévue sept. 2016.
— A. Valdeolivas (A. Baudot, cotutelle avec P. Cau, UMR S-910) ; convention CIFRE avec Startup

ProGeLife, Marseille.

Post-Doctorants :
— A. Hernandez Lopez (P. Pontarotti) Déc. 2010 à Déc. 2012 ; actuellement enseignant-chercheur à

Langebio Cinvestav, Mexique.
— D. Ramasamy (P. Pontarotti) Sept. 2012 à Sept. 2014 ; actuellement au Behavioral and Population

Ecology Lab, Seoul National University.
— M. Senthil (P. Pontarotti) Nov. 2013 à Nov. 2015 ; retour au Pays (Inde).
— J. Rathored (P. Pontarotti) Nov. 2014 à Nov. 2016.
— A. Panda (P. Pontarotti) Déc. 2015 à Déc. 2017.

Habilitations :
— M. Kopp : “Models of evolution by natural selection : linking genetics and ecology”, 2012 à l’Uni-

versité de Vienne.
— G. Didier : “Codages de séquences et autres interactions Mathématiques-Informatique-Biologie”,

2013 à AMU.

Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat
Structuration de l’équipe : P. Pontarotti et une partie de ses collaborateurs rejoindront un laboratoire de
la Faculté de Médecine à compter du prochain contrat. La collaboration fructueuse qui s’est établie entre P.
Pontarotti d’une part, G. Didier et M. Royer-Carenzi d’autre part, se poursuivra dans ce nouveau contexte.

Les chercheurs participant à la thématique “Réseaux d’interaction”, à l’exception de G. Didier, sou-
haitent former une sous-équipe autonome au sein d’ALEA. Le reste de la sous-équipe continuera ses acti-
vités autour de thèmes relatifs à la modélisation stochastique en biologie et évolution.

Les projets de recherche menés par le thème “réseaux d’interaction” génèrent des besoins de plus en
plus importants en algorithmique et en calcul. Plus précisément, dans le cadre de collaborations avec des
laboratoires expérimentaux (CRCM, UMR S910), de nombreuses données biologiques à grande échelle
sont à gérer (génomique, protéomique, interactomique). De plus, les analyses de réseaux biologiques de-
mandent l’implémentation et la mise en oeuvre de méthodes de type vérification (model checking), et des
simulations de modèles (systèmes dynamiques discrets, marches aléatoires,..). Pour faire face à ces be-
soins, l’équipe doit pouvoir s’appuyer sur un ingénieur de recherche spécialisé dans le calcul, ce qui lui fait
actuellement défaut.

7.6 Implication de l’équipe ALEA dans la formation par la recherche

Participation à la gestion des masters et des écoles doctorales
L’équipe est très investie dans de nombreuses formations ; elle porte en particulier toutes les forma-

tions en alternance du département de mathématiques. Fabienne Castell est co-responsable du master de
mathématiques, mention "Mathématiques et Applications", et les membres de l’équipe enseignent dans
la Licence de Mathématiques, dans la licence MIASHS, et au sein du master Mathématiques et Applica-
tions dans les spécialités MASS, IMM et EFM. L’équipe intervient de façon particulièrement significative
au niveau de la licence MIASHS (responsable Grégory Maillard), dans le master MASS (co-responsable
M1 Fabienne Castell, M2 en alternance), dans le master IMM (parcours IMSA co-responsable Mohamed
Boutahar et Denys Pommeret - M2 en alternance ; parcours MI3S responsable Frédéric Richard - M2 en al-
ternance ; parcours Probabilités-Statistique responsable Pierre Mathieu - M2 recherche) et dans la Licence
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pro GTSBD (co-responsable Laurence Reboul). Le gros des effectifs d’enseignants en mathématiques dans
les M2 cités ci-dessus sont des membres d’ALEA. Côté effectifs, le master mention "Mathématiques et Ap-
plications" totalisait, respectivement, 156, 141 et 124 inscrits en 2012/2013, 2013/2014 et 2014/2015 dont
72, 56, 52 en M1 et 84, 85, 72 en M2. À titre d’exemple, la promotion du master IMSA se compose d’une
vingtaine d’étudiants dont la moitié sont en alternance au sein d’entreprises comme AXA, la SCOR, BNP
Paribas.

De nouvelles mentions de master (qui remplaceraient l’actuelle mention "Mathématiques et Applica-
tions") sont en préparation en vue du futur plan quadriennal. L’équipe ALEA soutient le projet, porté par
F. Castell, C. Melot et F. Richard, de la création d’une double mention de master portant respectivement les
intitulés "mathématiques appliquées, statistique" et "mathématiques". Sont en effet présents dans nos mas-
ters deux populations estudiantines distinctes : l’une attirée par l’ingénierie mathématique et l’autre s’inté-
ressant aux mathématiques en elles-mêmes. Les difficultés rencontrées pour maintenir des cours communs
qui conviennent aux deux populations sont nombreuses et ont pour corollaire un taux d’échec important.
De plus, le flux observé de départs d’étudiants dû à une offre de formation insuffisamment ouverte sur les
secteurs porteurs d’emplois en mathématique est source d’inquiétude. En donnant une meilleure visibilité
à une offre de formation rénovée, une mention "mathématiques appliquées, statistique" permettra d’attirer
un plus grand nombre d’étudiants dans nos formations, et ce faisant, un plus grand nombre de doctorants
dans nos laboratoires.

Il est aussi à noter que des membres de l’équipe interviennent dans le master BBSG (Bioinformatique,
Biologie Structurale et Génomique, département de biologie), Laurent Tichit étant responsable de l’ensei-
gnement de la filière bio-info.

Formation par la recherche
Signe de son dynamisme et du rôle important qu’elle joue dans la formation par la recherche, l’équipe

ALEA avait, le premier janvier 2016, 44 doctorants et 8 post-doctorants & ATERs pour 43 membres per-
manents. Cette vitalité s’explique par l’attractivité de ses thèmes de recherche qui répondent aux demandes
du monde socio-économique ainsi qu’aux attentes des étudiants (quatre conventions de thèses CIFRE sont
par exemple en cours). Elle s’explique ensuite par la variété des débouchés offerts : nos docteurs trouvent
des postes aussi bien dans l’enseignement et la recherche que dans le secteur industriel et des services (voir
les listes des doctorats soutenus et leurs débouchés en sections 7.2, 7.3, 7.4 et 7.5). Enfn, de nombreuses
initiatives pour recruter des étudiants à l’étranger permettent de compenser le manque d’attrait des étu-
diants locaux pour la recherche fondamentale (voir section 7.2, paragraphe "Participation à des réseaux de
formation nationaux ou internationaux").

Les doctorants d’ALEA ont pour écoles doctorales de rattachement
— l’école doctorale "Mathématiques et Informatique" d’AMU (ED184),
— l’école doctorale "Sciences de la Vie et de la Santé" d’AMU (ED62, qui couvre la plupart des grands

domaines disciplinaires en biologie et médecine),
ainsi que plusieurs écoles doctorales hors AMU, en France et à l’étranger, via de nombreuses co-tutelles de
thèse (citons par exemple la "Bonn International Graduate School in Mathematics (BIGS)" du Hausdorff
Center for Mathematics).

Popularisation des mathématiques
Alexandre Gaudillière (équipe probabilités) organise depuis 2006 des ateliers "Math en Jeans" pour

des élèves de la 6ème à la terminale. Quelques exemples de sujets sont : étude des pavages de l’Alhambra,
caustiques et construction de route pour vélo à roue carrée, mesure de la distance Terre lune, mélanges
de cartes, algorithmes de déchiffrage, dynamique des tas de sables, le jeu de “dobble” et la géométrie
projective dans les corps finis, construction de la courbe tautochrone.

C. Chaux et S. Anthoine (équipe signal et image) co-organisent les Treize Minutes depuis 2013 à
l’Alcazar (Marseille). Il s’agit d’une soirée de vulgarisation scientifique au cours de laquelle six orateurs
font chacun un exposé de treize minutes suivi de treize minutes de questions. L’événement, qui attire 300
spectateurs, est diffusé en direct puis en podcast sur le site web.
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Les membres de l’équipe signal et image ont également participé à l’organisation de nombreux évè-
nements comme la journée “Mathématiques et sports: quels défis ensemble pour demain ?” (semaine des
mathématiques, Paris, mars 2016), l’exposition sur les 100 ans de la faculté Saint-Charles (Marseille, sep-
tembre 2011), la fête de la science (Marseille, 2015).

7.7 Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat
(Les stratégies et perspectives propres à chaque sous-équipe sont détaillées en Sections 7.2, 7.3, 7.4 et

7.5, respectivement.)

Le spectre des thématiques d’ALEA est donc large et va des aspects les plus fondamentaux de la
recherche en mathématiques à ses aspects les plus appliqués. Dans la mouvance d’un monde où les ma-
thématiques sont de plus en plus présentes et nécessaires, les mathématiciens d’ALEA sont concernés au
premier chef.
Pluridisciplinarité

Tout d’abord, l’AMU les appelle à s’engager dans les grands projets pluridisciplinaires qu’elle met en
place pour relever les défis scientifiques de notre société. Ces projets se traduisent notamment par l’émer-
gence d’instituts universitaires tels que l’Institut Langage, Communication et Cerveau associé au projet
ILCB de l’appel à projets national "Instituts de Convergences" ainsi que le Centre Turing des Systèmes
Vivants associé au projet CenTuri du même appel à projet national, qui viennent tous deux d’être sélec-
tionnés par le ministère et dans lesquels les membres d’ALEA sont impliqués, ou encore l’Institut Big
Data et l’Institut Signal et Image. Ces projets se traduisent aussi par la création de consortiums hospitalo-
universitaires (DHU Imagerie biomédicale et thérapie guidée par l’imagerie) dans lesquels les membres
d’ALEA ont un rôle important à jouer. Ils se traduisent enfin par une implication accrue dans les collabo-
rations existantes avec les grand instituts des sciences de la vie, et en particulier avec l’IPC (Institut Paoli
Palmette), l’IMBE (Institut Méditerranéen de Biodiversité et d’Écologie), et l’IHU (Institut Hospitalo-
Universitaire Méditerranée Infection).
Formation

Par ailleurs, les mathématiciens d’ALEA perçoivent bien les attentes des étudiants quant aux débou-
chés. Chaque année, ils sont témoins de la désaffection pour nos formations et des problèmes que cela pose.
Certains membres de l’équipe (C. Melot, F. Castell, F. Richard) sont mobilisés dans le montage du futur
plan quadriennal d’AMU, afin de créer une formation ouverte sur les secteurs porteurs d’emplois en ma-
thématiques, tels que ceux du Big Data et du traitement de signal et de l’image. Ils promeuvent notamment
une formation axée sur les mathématiques appliquées et la statistique, et proposent la création d’une double
mention de master "mathématiques appliquées, statistique" et "mathématiques" (cf. Section 7.6) qui per-
mettrait de trouver un juste équilibre entre une offre d’enseignement classique, débouchant avant tout sur
la recherche et l’enseignement, et un enseignement résolument tourné vers l’acquisition de compétences.

Outre l’enseignement en master de mathématiques, l’équipe fait face à une demande importante d’en-
seignements dans les filières biologiques (master BBSG de Bioinformatique, Biologie Structurale et Ge-
nomique) et dans les filières de sciences économiques (MASS, MIASHS), filières qui offrent aux étudiants
des débouchés professionnels certains et sont aussi, toutes deux, pourvoyeuses de doctorants pour l’équipe
et pour l’université.

Plus généralement, les thématiques en plein essor des sous-équipes Statistique, Traitement du Signal
et MEB, qui pour beaucoup s’appuient sur des outils probabilistes, attirent massivement les étudiants,
doctorants, et post-doctorants.
Partenariats avec les entreprises

Enfin, les entreprises sont toujours plus nombreuses à contacter les membres d’ALEA pour exprimer
des besoins en mathématiques qui vont de la simple prestation de service à la collaboration de recherche.
Nous sommes partie prenante pour développer les interactions avec les entreprises, tant au niveau de notre
formation (alternance, stages,...) qu’au niveau de nos recherches.
Moyens à mobiliser
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Pour répondre à toutes ces sollicitations, maintenir une recherche fondamentale de premier rang en
probabilités et statistique, et continuer à former de nombreux docteurs, l’équipe ALEA devra renforcer ses
effectifs. Pour les cinq annés à venir, l’équipe souhaite recruter, par ordre thématique et non de priorité :

1) un MCf en statistique (demandé lors de la campagne d’emplois 2017),
2) un PR en statistique,
3) un enseignant-chercheur pour renforcer les thématiques de l’équipe Signal et Image,
4) un PR en probabilités (demandé lors de la campagne d’emplois 2017),
5) un MCf en probabilités,
6) un enseignant-chercheur pour renforcer les thématiques de l’équipe MEB,
7) un ingénieur de calcul à temps plein.
Les recrutements envisagés pourront bénéficier à une ou plusieurs équipes d’ALEA, voire à une équipe

d’ALEA et une autre équipe de l’I2M. Les projets et leurs motivations sont présentés en plus grand détail
en sections 7.2, 7.3 (voir aussi 7.3), 7.4 (voir dernier paragraphe) et 7.5. Rappelons cependant que les de-
mandes 1) et 2) correspondent à un besoin très urgent de postes dans l’équipe Stastistique et que 4) vise
à préserver les effectifs de l’équipe Probabilités après le départ en retraite d’Étienne Pardoux. Soulignons
qu’il manque actuellement plus de deux postes statutaires pour assurer les enseignements dans ces matières
alors que les besoins vont croissant. Un risque encouru par l’I2M en cas de dissension est que les recru-
tements nécessaires s’opèrent hors de celui-ci, dans les instituts demandeurs de ces enseignements. Enfin
la demande 7) viendra combler un manque en personnel spécialisé dans le calcul scientifique, manque qui
sera bientôt aggravé par le départ annoncé de Gérard Henry.

Choix stratégiques et place d’ALEA dans l’I2M

La fusion des deux laboratoires de mathématiques marseillais, l’Institut de Mathématiques de Luminy
(IML) et le Laboratoire, Analyse, Topologie et Probabilités (LATP) a modifié l’équilibre entre les tailles des
populations de chercheurs des sections 25 et 26 qui prévalait au sein du LATP, d’où sont majoritairement
issus les membres d’ALEA, pour faire de l’I2M un laboratoire à dominante 25. La réorganisation de l’I2M
en cinq équipes, dont trois de "mathématiques fondamentales" et deux de "mathématiques appliquées"
accentue encore cet effet.

En cette période de non-création de postes, où nos projets ne pourront voir le jour sans un appui fort
de la part de l’I2M, les membres d’ALEA espèrent que cela ne jouera pas en défaveur d’une politique de
recrutement dans nos champs thématiques.

Ils s’inquiètent enfin de ce que les deux sous-équipes Statistiques et MEB souffrent de leur éclatement
géographique, et espèrent que le souhait d’être réunis sur un seul et même site se concrétise à moyen terme.
Malheureusement, le déménagement envisagé du CMI vers des locaux à Saint-Charles isolera un peu plus
les statisticiens de l’Ecole Centrale du reste de la sous-équipe Statistique.
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8. Équipe Géométrie, dynamique,
arithmétique, combinatoire et leurs interactions
(GDAC)

8.1 Présentation de l’équipe

Membres permanents de l’équipe (Juin 2016)
Enseignants-chercheurs, rang A [11]

Pierre ARNOUX, Mireille CAR (émérite), Henri FAURE (émérite), Pascal HUBERT, Martin LUS-
TIG, Christian MAUDUIT, Arnaldo NOGUEIRA, Luisa PAOLUZZI, Joël RIVAT, Hamish SHORT, Serge
TROUBETZKOY.

Enseignants-chercheurs, rang B [13 + 1 en disponibilité]

Nicolas BÉDARIDE (habil), Corentin BOISSY, Jean-Yves BRIEND (habil), Thierry COULBOIS, Sary
DRAPPEAU, Anna FRID, Arnaud HILION (habil), Ana LECUONA, Paul MERCAT, Glenn MERLET,
Tomasz MIERNOWSKI, Lionel NGUYEN VAN THÉ (habil), Frédéric PALESI, Asli YAMAN (en dispo-
nibilité depuis 2013).

Chercheurs, rang A [4]

Alexander BUFETOV, Sébastien FERENCZI, Michel LAURENT, Jérôme LOS.

Chercheurs, rang B [6]

Julien CASSAIGNE, Julien GRIVAUX (habil), Pierre GUILLON, Pierre ILLE (habil), Olivier RAMARÉ
(habil), Guillaume THEYSSIER.

Mouvements de membres permanents (Jan. 2011 - Juin 2016)
Arrivées depuis 2011 [8 + 1 arrivée/départ]

Boris ADAMCZEWSKI (DR, arrivée 2013, départ 2015), Sary DRAPPEAU (MCF, arrivée 2015),
Anna FRID (MCF, arrivée 2013), Pierre ILLE (CR habil, depuis 1er janvier 2014, auparavant membre de
l’équipe LDP), Michel LAURENT (DR, depuis 1er janvier 2014, auparavant membre de l’équipe ATI), Ana
LECUONA (MCF, arrivée 2012), Paul MERCAT (MCF, arrivée 2013), Olivier RAMARÉ, (CR, arrivée
2016), Guillaume THEYSSIER (CR, arrivée 2015).

Départs depuis 2011 [3]

Peter HAÏSSINSKI (MCF habil, départ 2012), Thomas STOLL (MCF, départ 2012), Alain THOMAS
(MCF, retraite 2014, puis membre associé).
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Membres non permanents
Membres associés [9]

Guy BARAT (Univ. Graz et prof. en classe prépa), Laurent BEDDOU (professeur en collège, depuis
2013), Patrick FOULON (directeur du CIRM), Peter HAÏSSINSKI (PR en délégation de Toulouse, depuis
2015), Alexey MURANOV (MCF Toulouse, de 2013 à 2015, puis rattaché à l’équipe LUM), Éric OLIVIER
(ingénieur AMU), Jean-Philippe PRÉAUX (professeur classe préparatoire), Romain TEYCHENE (CDD
2015-16 — pour projet ERC IChaos), Alain THOMAS (depuis sa retraite en 2014).

Post-doctorants [7]

Armand LACHAND (2015–16), Alba Maria MALAGA SABOGAL (2014–15), Milton MINERVINO
(2015, pour 2 ans), Pavel NIKITIN (2015, pour 2 ans), Catherine PFAFF (2013–14), Alexander PRI-
KHODKO (2013–14), Yanqi QIU (2013–15),

Étudiants en thèse [17 soutenances, 6 thèses en cours]

Karam ALOUI (soutenance 2014), Jean-François BERTAZZON (soutenance 2010, départ 2011), Jo-
nathan CABROL (soutenance 2012), Danilo Antonio CAPRIO (soutenance 2015), Matias CARRASCO
(soutenance 2011), Céline CONSTANTIN (depuis 2012, soutenance 2014), Rémi CUNEO (soutenance
2011), Vincent DELECROIX (soutenance 2011), Émilie DELNIEPPE (depuis 2011), Jordan EMME (de-
puis 2013), Anthony GENEVOIS (depuis 2015), José-Luis GONZÁLEZ (soutenance 2014), Fedaa IBRA-
HIM (soutenance 2012), Jésus HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ (depuis 2013, soutenance 2016) Johannes
MORGENBESSER (soutenance 2012), Clemens MÜLLNER (depuis 2014), Angel PARDO (depuis 2014),
Tarek SELLAMI (soutenance 2012), Zaid SHAWKET (soutenance 2011), Lukas SPIEGELHOFER (de-
puis 2012, soutenance 2014), Ramzi TURKI (depuis 2010), Élise VASLET (soutenance 2011), Kaidi YE
(depuis 2012, soutenance 2016).

Présentation liminaire
L’équipe GDAC s’est formée à l’occasion de la fusion des laboratoires LATP et IML en 2014. Elle ré-

sulte de la fusion de l’ancienne équipe DAC de l’IML et d’une partie de l’ancienne équipe Math-Fonda du
LATP. Comme indiqué par les acronymes, aux axes “Dynamique”, “Arithmétique” et “Combinatoire” de
l’équipe DAC se sont joints une partie des “Géomètres” (et des dynamiciens) de l’équipe Math-Fonda. De
fait, l’équipe regroupe, en première approximation, les mathématiciens qui fréquentaient déjà précédem-
ment le séminaire hebdomadaire “Teichmüller” à Saint Charles, devenu depuis lors le point de rencontre
établi de notre équipe GDAC. Néanmoins, les deux autres séminaires hebdomadaires, ERNEST à Luminy
et Géométrie, Dynamique et Topologie (GDT) à Château-Gombert (ce dernier étant commun à l’équipe
AGT) continuent à fonctionner activement, reflétant la présence de notre équipe sur les trois sites princi-
paux du laboratoire et de la FRUMAM.

Les frontières entre les 4 axes mentionnés ci-dessus sont floues et ouvertes. Ce flou est pleinement
assumé par l’équipe : c’est en effet une des clés de la richesse de la vie scientifique de l’équipe GDAC.
Les 4 thématiques interagissent régulièrement, comme peuvent en témoigner les nombreuses publications
communes. C’est donc juste pour faciliter la lecture que nous choisissons de présenter le rapport scienti-
fique par axe thématique (dont une présentation plus réaliste serait donnée par un graphe complet sur — au
moins — 4 sommets !).

8.2 Production scientifique

Axe “Géométrie”

Sujets de recherche : Automorphismes de groupes libres FN et espaces associés, groupes limites et repré-
sentations de groupes de 3-variétés, variétés de petites dimensions.
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Automorphismes de groupes libres FN et espaces associés

[N. BÉDARIDE, T. COULBOIS, A. HILION, M. LUSTIG]
Un des objets centraux dans la recherche de THIERRY COULBOIS, ARNAUD HILION et MARTIN LUS-

TIG est le groupe Out(FN) des automorphismes extérieurs du groupe libre FN de rang N. Ce groupe agit
naturellement sur des espaces d’arbres réels (l’outre-espace de Culler-Vogtmann CVN et son bord) et sur
des espaces de mesures (l’espace des courants Curr(FN)). Ces espaces possèdent certaines propriétés faibles
d’hyperbolicité, mais ne sont pas hyperboliques (au sens de Gromov) en tant que tels. COULBOIS et HI-
LION sont en train d’étudier la géométrie de complexes hyperboliques naturels sur lesquels agit le groupe
Out(FN), notamment le complexe des sphères SN , qui est considéré comme un bon analogue du complexe
des courbes d’une surface. Avec C. Horbez, HILION montre que SN est hyperbolique, en utilisant des
chemins de chirurgie.

HILION a ausssi donné des exemples explicites de dynamiques exotiques sur le bord de FN . Avec R.
Coulon, HILION a étudié les propriétés des automorphismes induits dans les quotients de Burnside des
groupes libres – en utilisant des techniques de petite simplification à la Delzant-Gromov, et en outre, en
collaboration avec NICOLAS BÉDARIDE, les pavages substitutifs du plan.

L’étude des propriétés combinatoires et ergodiques des laminations donne des renseignements fins sur
les espaces CVN et Curr(FN) (par exemple, sur la dimension locale de ces espaces). Cela a donné lieu à 4
articles de la part de COULBOIS et HILION et (avec P. Reynolds).

Depuis 2004 LUSTIG mène une collaboration suivie et fructueuse avec Ilya Kapovitch. Ils ont étudié
parmi d’autres les laminations invariantes d’un automorphisme irréductible φ de FN , et comme consé-
quence ils ont déduit un résultat de finitude pour les fibres de l’application Cannon-Thurston sur le groupe
“mapping torus” FN o〈φ〉. Avec C. Uyanik (étudiant de I. Kapovich) LUSTIG a récemment terminé un pro-
jet regardant la dynamique nord-sud des automorphismes hyperboliques de FN sur l’espace Curr(FN). Dans
ce contexte, LUSTIG et Uyanik ont étudié aussi les propriétés fondamentales des substitutions réductibles
et des matrices non-négatives réductibles.

Une collaboration de COULBOIS et LUSTIG a donné lieu à deux travaux sur l’indice d’un automor-
phisme irréductible φ . En particulier une nouvelle technique a été développée qui a permis de réaliser toute
valeur théoriquement possible pour l’indice par des tels automorphismes, ce qui représente l’analogue d’un
résultat célèbre de Masur-Smillie sur les homéomorphismes pseudo-Anosov de surfaces.

Une collaboration entre BÉDARIDE, HILION et LUSTIG a résulté en une nouvelle technologie (basée
sur train track towers et weight towers) pour étudier des systèmes dynamiques discrets, qui a donné des
résultats intéressants pour des systèmes substitutifs et leurs mesures projectivement invariantes.

Groupes limites et représentations de groupes de 3-variétés

[L. PAOLUZZI, H. SHORT]
Dans une collaboration avec Joan Porti, LUISA PAOLUZZI a étudié les variétés des caractères des

groupes de nœuds et entrelacs hyperboliques. La théorie de Culler et Shalen montre que certaines surfaces
essentielles contenues dans une 3-variété sont associées à des points idéaux de la variété des caractères de
son groupe fondamental. Bien que toute surface essentielle ne puisse pas être detectée de cette façon, PAO-
LUZZI et Porti montrent que toute famille caractéristique de sphères de Conway d’un entrelac hyperbolique
est associée à un point idéal de la variété des caractères de l’entrelacs en question.

Dans le même esprit, PAOLUZZI et Porti se sont intéressés à l’étude des variétés des caractères ayant des
propriétés particulières, comme la présence de composantes de grande dimension ou des symétries induites
par des celles des entrelacs. Ces résultats ont pour but de fournir des exemples de différents phénomènes
qui peuvent apparaître lorsque l’on considère les variétés des caractères sur des corps de caractéristique
positive p, où p est un premier ramifié.

HAMISH SHORT a achevé un projet de plusieurs années sur les sous-groupes des produits directs des
groups limites, avec un troisième et dernier article avec Bridson, Howie and Miller où est donnée une
caractérisation des sous-groupes de présentation finie (et avec les propriétés homologiques analogques
en dimensions supérieures) dans les produits directs des groupes limites. Avec Kouchloukova, SHORT a
obtenu une version pro-p de ces résultats.
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Une application des résultats sur la théorie de petite simplification selon Gromov du doctorant Rémi
Cuneo a donné lieu à un article cosigné avec son directeur SHORT sur le problème des mots dans les
groupes des entrelacs alternés.

Dans une collaboration de SHORT avec M. Bridson le problème de plonger tout groupe dénombrable
dans un groupe complet, sans introduire de torsion, comme dans la construction de Miller et Schupp, a
récemment été résolu.

Variétés de petites dimensions

[A. LECUONA, J. LOS, M. LUSTIG, L. PAOLUZZI, H. SHORT]
ANA LECUONA a travaillé sur des questions liées à l’étude de la concordance des nœuds, plus concrè-

tement autour de la conjecture classique “slice implique ribbon”.
L’étude de la concordance des nœuds amène très naturellement à des questions sur les cobordismes

des 3-variétés. Le revêtement double de S3 ramifié sur un nœud slice est le bord d’une boule quatri-
dimensionnelle d’homologie rationnelle. Ceci est le point de depart de deux travaux de LECUONA, l’un
sur les chirurgies entre S1× S2 et les espaces lenticulaires, très liées à la conjecture de Berge ; et l’autre,
en ajoutant une structure symplectique au cadre de travail, qui clôt la question de la classification des
3-variétés de Seifert qui admettent des remplissages Stein.

Dans une collaboration avec Clara Franchi (Brescia), Mattia Mecchia (Trieste) et Bruno Zimmermann
(Trieste), MICHEL BOILEAU (AGT) et PAOLUZZI montrent qu’une 3-variété hyperbolique peut être pré-
sentée comme revêtement cyclique de la 3-sphère ramifié le long d’un nœud d’au plus quinze façons dif-
férentes. Plus généralement ils montrent qu’une 3-variété non homéomorphe à la 3-sphère peut être le
revêtement cyclique ramifié sur un nœud d’ordre premier impair p pour au plus 6p. La preuve de ces
faits découle d’une étude très poussée des actions de groupes finis sur les 3-variétés satisfaisant certaines
conditions, qui nécessite la classification des groupes finis simples.

Dans une collaboration avec António Salgueiro, JÉRÔME LOS et PAOLUZZI construisent des pseudo-
Anosov ayant des propriétés spéciales par rapport à des revêtements non équivalents. En prenant les sus-
pensions de ces pseudo-Anosovs, on obtient des paires de variétés hyperboliques telles que la première est
revêtement de la deuxième de deux façons différentes.

La collaboration longue et fructueuse de LUSTIG avec Y. Moriah, regardant les scindements de Hee-
gaard des variétés de dimension 3, a été poursuivie encore. Ils ont montré que génériquement (dans un
sens bien précisé) ces scindements ont “distance large” (mesuré dans le complexe de courbes associé à la
surface de Heegaard).

Un travail de SHORT avec Peter Scott donne la solution du problème d’homeomorphisme dans les
variétés de dimension 3 orientables, utilisant les idées de quasiisométrie venant de la géométrie des groupes.

Axe “Dynamique”

Sujets de recherche : Fraction continues, substitutions, pavages, échanges d’intervalles, billards, isomé-
tries par morceaux, surfaces de translation, théorie de Teichmüller.

La dynamique est un thème central de notre équipe, qui en étudie les divers aspects, mais aussi les
interactions avec les autres axes, arithmétique, géométrie ou combinatoire.

Dynamique mesurée

[P. ARNOUX, A. BUFETOV, S. FERENCZI, T. MIERNOWSKI, A. NOGUEIRA, S. TROUBETZKOY]
Les objets étudiés ici sont souvent liés à l’arithmétique, avec les applications de fractions continues.
Étant donnée une application de fractions continues projective par morceaux (donc donnée par des

homographies en dimension 1, ce qui est en particulier le cas du développement classique), il existe une
formule naturelle pour obtenir une application bijective en dimension double. ARNOUX et Schmidt ont
démontré que, pour des applications strictement dilatantes, cette application admet un unique compact
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invariant qui se projette surjectivement sur le domaine de départ. Quand ce compact est de mesure non
nulle (ce qui est le cas de tous les exemples connus), on obtient une extension naturelle de l’application
initiale qui préserve la mesure de Lebesgue. On peut ainsi trouver des formules explicites pour une mesure
invariante absolument continue, et obtenir un modèle algébrique ou analytique pour une suspension de cette
extension naturelle, ce qui relie le développement considéré à un flot : des développements apparemment
différents proviennent en fait de deux sections d’un même flot, et partagent donc nombre de propriétés.

ARNOUX et Labbé ont travaillé à l’étude de diverses fractions continues en dimension supérieure, en
liaison avec l’étude des familles de systèmes de faible complexité, ce qui pose de nombreuses questions en
lien avec l’informatique théorique et la théorie des nombres, et conduit à définir de nouveaux algorithmes
de fractions continues, dont ils ont pu trouver l’extention naturelle et la mesure de Gauss.

MIERNOWSKI et NOGUEIRA ont étudié les propriétés ergodiques de certains algorithmes de fractions
continues multidimensionnelles (AFCM). Ils ont montré que l’algorithme d’Euclide était exact — une pro-
priété ergodique très forte mais jusque là relativement peu étudiée, et étendu leur construction pour montrer
l’exactitude de l’induction de Rauzy des échanges d’intervalles. Ils ont poursuivi leur projet en étudiant
une famille d’AFCM à un paramètre introduite par Schweiger et englobant certains algorithmes classiques
comme ceux de Brun et de Selmer. Ils ont démontré l’existence d’ensembles absorbants pour ces appli-
cations. L’étude de la dynamique dans l’ensemble absorbant a permis de trouver des fonctions invariantes
non triviales et donc de réfuter la conjecture d’ergodicité de ces applications avancée par Schweiger, sauf
dans un cas particulier de petite valeur du paramètre. Les auteurs ont également généralisé la famille de
Schweiger en définissant de manière très naturelle une nouvelle famille d’AFCM homogènes dépendant de
trois paramètres. Une étude de cette nouvelle classe d’AFCM a été récemment entamée indépendamment
par Bruin et MIERNOWSKI.

FERENCZI a défini des généralisations dynamiques du spectre de Lagrange, en utilisant des propriétés
des mesures sur les systèmes symboliques, et les a décrites pour certaines classes de systèmes généralisant
les rotations irrationnelles.

NOGUEIRA considère le théorème de Khintchine-Groshev, qui étend le classique théorème de Khint-
chine sur la qualité de l’approximation rationnelle d’un nombre réel générique à un système de formes
linéaires en un nombre quelconque de variables entières. Il en propose une version plus fine dans laquelle
les solutions sont des points entiers primitifs dans un sens généralisé, où on considère des (m+ n)-uplets
d’entiers (a1, . . . ,am+n) tels que les entiers ak, pour k décrivant π j, soient premiers entre eux dans leur
ensemble, et ce pour tout atome π j d une partition Π de l’ensemble {1,2, . . . ,m+n}. Sous diverses hypo-
thèses, il démontre l’existence d’une infinité de points entiers q ∈ Zm et p ∈ Zn qui satisfont cette propriété
et sur lesquels une forme liméaire |Xq+ p| est majorée par une fonction Ψ(|q|).

TROUBETZKOY, Fan et Schmeling ont étudié l’approximation diophantienne dynamique pour une ap-
plication Markovienne. Ils ont obtenu un principe de transfert de masse pour des mesures de Gibbs, amé-
liorant un resutat de Beresnevich et Velani.

TROUBETZKOY, Coudène et Hasselblatt ont montré, en n’utilisant que l’hyperbolicité faible (sans lis-
sité, compacité ou taux exponentiels de mélange), que l’argument de Hopf produit le mélange multiple
d’une manière élémentaire.

BUFETOV a résolu le problème de Borodin et Olshanski sur la décomposition ergodique des mesures
de Pickrell, l’analogue, en dimension infinie, du problème d’analyse harmonique sur la variété grassman-
nienne. BUFETOV a démontre la quasi-invariance du sinus-procesus par le groupe des difféomorphismes à
support compact.

En combinatoire asymptotique, BUFETOV a obtenu la preuve, en 2012, de la conjecture de Vershik et
Kerov de 1985, sur la convergence d’une certaine quantité, liée à la mesure de Plancherel sur l’ensemble
des diagrammes de Young de n carrés, vers une constante, qui est l’entropie de cette mesure.

TROUBETZKOY et Lenci ont démontré que le gaz de Lorentz aléatoire est presque sûrement ergodique
dans un cadre d’horizon infini.
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Dynamique symbolique

[P. ARNOUX, N. BÉDARIDE, J. CASSAIGNE, T. COULBOIS, S. FERENCZI, P. HUBERT, C. MAUDUIT,
P. MERCAT, M. MINERVINO, L. NGUYEN VAN THÉ, A. NOGUEIRA, S. TROUBETZKOY,

Les objets étudiés sont soit des transformations définies directement sur des suites de symboles, comme
les substitutions, souvent associées à des pavages, et plus généralement les automorphismes de groupes
libres, soit des codages de systèmes d’origine géométrique, particulièrement les échanges d’intervalles,
les billards et plus généralement les isométries par morceaux. La description du langage obtenu par
codage du système donne en général beaucoup d’informations sur ses propriétes dynamiques. Les outils
clés sont la renormalisation et l’utilisation de substitutions auxiliaires.

ARNOUX a décrit, avec Ito et Sano, une famille d’extensions des substitutions et des endomorphismes
de groupe libre. Ces extensions permettent de construire des surfaces plissées, ou leur généralisation en di-
mension plus grande ; ils ont ébauché leur étude dans quelques cas particuliers d’automorphismes simples,
dans un travail commun avec Harris. ARNOUX, Bernat et Bressaud ont poursuivi ce travail de recherche de
modèles géométriques pour des substitutions.

BÉDARIDE, HUBERT et Leplaideur ont étudié le sous-shift défini par une substitution via le forma-
lisme thermodynamique, montrant l’existence de transitions de phase pour des potentiels définis à partir de
substitutions.

MERCAT travaille sur les substitutions, fractals de Rauzy, automates, et développements β -adiques. Il
a en particulier développé de nombreux outils dans le logiciel de calcul formel Sage pour manipuler ces
notions.

ARNOUX, Berthé, MINERVINO, Steiner et Thuswaldner traitent des cocycles de renormalisation définis
par des suites de substitutions unimodulaires, et construisent de façon explicite des partitions de Markov
pour les suites d’automorphismes du tore définis par les matrices d’incidence des substitutions. Dans ce
but, ils utilisent des suspensions de fractals de Rauzy le long du feuilletage unidimensionnel stable. Ils exa-
minent les liens avec les fractions continues multidimensionnelles obtenues via un processus de “cut-and-
stack” sur les suspensions d’une cross-section du flot de la chambre de Weyl, un équivalent en dimension
supérieure du flot géodésique de Teichmüller.

COULBOIS et MINERVINO construisent (en utilisant des techniques des laminations des automor-
phismes du groupe libre) des arbres réels autosimilaires qui engendrent à la limite les fractals de Rauzy.
L’échange de morceaux sur le fractal donne lieu à un échange d’intervalles sur une courbe remplissante qui
fait le tour de l’arbre.

FERENCZI a perfectionné l’algorithme de renormalisation des échanges d’intervalles qu’il a introduit
avec Zamboni sous le nom d’induction auto-duale, mais que d’aucuns appellent maintenant induction de
Ferenczi - Zamboni ; cet algorithme est désormais défini pour toutes les permutations et donc toutes les
classes de Rauzy, et une version géométrique permet d’en construire une extension naturelle. Cet algo-
rithme a permis de fabriquer les premiers exemples explicites d’échanges d’intervalles satisfaisant certaines
propriétés fines, telle la simplicité au sens de Veech, la présence de valeurs propres irrationnelles, ou la non-
unique ergodicité, avec une mesure faiblement mélangeante et une mesure non totalement ergodique.

FERENCZI et MAUDUIT ont construit une classe d’échanges d’intervalles satisfaisant la conjecture de
Sarnak sur l’orthogonalité avec la fonction de Möbius.

BÉDARIDE et Rao ont étudié les orbites périodiques du billard dans un polyèdre dans le cadre d’un sim-
plexe régulier de dimension quelconque. En ce qui concerne le billard dual, BÉDARIDE, avec CASSAIGNE,
a obtenu une description du langage pour des polygones réguliers à 3,4,5,6,8,10 côtés. Il a aussi donné
une condition suffisante sur le polygone pour que toute orbite du billard dual soit bornée.

TROUBETZKOY et Skripchenko ont calculé l’entropie topologique et la complexité du codage du billard
dans un polygone quelconque avec des miroirs espions.

TROUBETZKOY et Bobok ont travaillé sur le question de savoir si une table de billard est déterminée
par des données discrètes. Ils l’ont résolue pour trois types différents de données : ordre-équivalence, code-
équivalence, et le groupe fondamental des orbites périodiques.

BÉDARIDE et Kaboré ont décrit explicitement le langage d’une rotation par morceaux si l’angle est dans
une famille finie explicite. BÉDARIDE et BERTAZZON ont étudié une famille d’isométries par morceaux
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pour laquelle on trouve un procédé de renormalisation permettant de calculer la dimension de Hausdorff
de l’ensemble apériodique.

TROUBETZKOY et Skripchenko ont amélioré un ancien résultat de NOGUEIRA en montrant que la
dimension de Hausdorff de l’ensemble des échanges d’intervalles avec flips (EIF) sur n intervalles qui sont
minimaux est comprise entre n−2 et n−1.

NOGUEIRA, Pires et TROUBETZKOY ont donné une borne supérieure optimale pour le nombre des
composantes invariantes d’un EIF. Ils ont démontré que pour presque tout EIF, les composantes périodiques
sont stables pour des perturbations suffisamment petites, et les composantes minimales sont persistantes
pour presque toutes les perturbations suffisamment petites.

NGUYEN VAN THÉ s’intéresse en particulier à la théorie de Ramsey et aux liens qu’elle entretient
avec la dynamique topologique et ergodique. Il a pu généraliser la correspondance de Kechris-Pestov-
Todorcevic afin de pouvoir calculer, en pratique, plusieurs flots minimaux universels de groupes polonais. Il
a aussi traduit en termes combinatoires une condition dynamique d’universalité, étudié une notion naturelle
d’interpolation, et caractérisé les groupes polonais dont le flot minimal universel est métrisable.

TROUBETZKOY et Rojas ont considéré les propriétés statistiques des discrétisations de fonctions conti-
nues. Ils ont démontré que génériquement chaque mot apparait avec n’importe quelle fréquence sur une
sous-suite des discrétisations.

TROUBETZKOY, Bundfuss et Krüger ont étudié les propriétés du codage des systèmes ouverts, ils ont
montré que génériquement, les composantes transitives sont de type fini ; en dimension 1, elles sont toujours
codées, il y a un nombre fini de composantes, avec une borne optimale.

ARNOUX et Starosta ont décrit et étudié la baderne de Rauzy, domaine de définition de la fraction
continue épisturmienne, qui est actuellement l’objet de recherches très actives.

Dynamique différentiable

[C. BOISSY, A. BUFETOV, J. GRIVAUX, P. GUILLON, P. HUBERT, J. LOS, A. MALAGA SABOGAL,
G. MERLET, S. TROUBETZKOY, F. PALESI, L. PAOLUZZI]

Les objets de base de ce chapitre sont les surfaces de translation, avec les flots associés, et la théorie
de Teichmüller.

BOISSY a étudié la géométrie des surfaces de translations correspondant à des différentielles méro-
morphes avec des pôles d’ordres supérieurs et a classifié les composantes connexes des strates correspon-
dantes. Les recollements apparaissant dans la compactification de Smillie nécessitent de considérer une
structure supplémentaire sur ces surfaces de translation, qui se traduit géométriquement par un choix de di-
rection horizontale pour chacune des singularités (conique ou polaire), et donc déterminer les composantes
connexes associées : BOISSY décrit les composantes connexes correspondantes.

Les diagrammes de Rauzy sont des objets combinatoires qui interviennent très naturellement dans
l’étude des échanges d’intervalles ; une question naturelle est de savoir à quelles conditions deux permuta-
tions sont dans la même composante connexe de diagramme. BOISSY y a répondu en se ramenant, via la
construction de Veech, à étudier les composantes connexes de strates de l’espace des différentielles qua-
dratiques avec un certain marquage. Le lien entre diagrammes de Rauzy et différentielles quadratiques a
également été utilisé par BOISSY pour décrire l’espace des bouts des strates de l’espace des modules des
différentielles quadratiques. BOISSY et Lanneau ont aussi pu donner, pour une famille infinie de compo-
santes connexes de l’espace des modules des différentielles abeliennes (les composantes dites hyperellip-
tiques), une minoration uniforme des longueurs des géodésiques pour le flot de Teichmüller correspondant.

HUBERT travaille en dynamique de Teichmüller. Il a écrit, avec de nombreux co-auteurs, une série
d’articles sur le modèle du “windtree”, modèle de billard polygonal non compact, et aussi deux articles
sur le problème de Novikov sur les feuilletages sur les surfaces (avec Avila et Skripchenko). Dans ces
deux problèmes, ils appliquent les grands théorèmes démontrés en dynamique de Teichmüller ces quinze
dernières années.

HUBERT et Chaika ont étudié l’équidistribution des grands cercles sur les surfaces de translation.
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HUBERT a écrit deux articles sur le spectre de Lagrange sur les surfaces de translation, avec Lelièvre,
Marchese, Ulcigrai ; le premier lance ce sujet, le second traite en détail un exemple.

HUBERT, Lelièvre et TROUBETZKOY ont montré le récurrence d’une version périodique du windtree.
TROUBETZKOY et MALAGA SABOGAL ont résolu dans une sens générique la question d’ergodicité du

modèle du windtree posée par Ehrenfest en 1912 ainsi qu’une version topologique de cette question.
TROUBETZKOY et Ralston ont démontré que presque toute extension des surfaces génériques est er-

godique dans presque toutes les directions et ont prouvé l’ergodicité presque sûre des Z-extensions d’une
classe d’échanges d’intervalles ; ce genre de résultats n’avaient été établis auparavant que pour les Z-
extensions de rotations (Conze, Keane, etc.). Ces résultats contrastent avec celui de Frączek et Ulcigrai :
certaines extensions des surfaces à petits carreaux (notamment le modèle d’Ehrenfest) sont non-ergodiques
pour presque toutes directions.

GRIVAUX a travaillé sur les systèmes dynamiques sur les surfaces rationnelles, mais également avec
HUBERT sur la dynamique de Teichmüller et les exposants de Lyapounoff du cocycle de Kontsevich-
Zorich, et plus spécifiquement sur la géométrie des surfaces de translation admettant un spectre de Lyapou-
noff totalement dégénéré.

Les résultats principaux de travail de BUFETOV sur les flots de translation sont la formule asymptotique
pour les intégrales ergodiques des flots de translation, la description explicite des distributions invariantes
de G. Forni, les théorèmes limites pour les flots de translation.

L’espace de Teichmüller d’une surface orientable S, vu comme l’ensemble des classes d’équivalence de
structures hyperboliques marquées sur S, s’identifie naturellement à une composante connexe de la variété
des caractères X(π1(S),PSL(2,R)). Généralisant un résultat classique de Goldman, PALESI a dénombré les
composantes connexes de X(π1(S),PGL(2,R)) dans le cas non-orientable, et a caractérisé la composante
Teichmüller.

PALESI et Dupont considèrent l’espace de Teichmüller décoré d’une surface non-orientable et donnent
une description des coordonnées sur cet espace en terme d’algèbres quasi-amassées. Plus généralement,
lorsque G = PGL(n,R), il est possible de définir des coordonnées sur la variété des caractères à la façon de
Fock et Goncharov : cela permet à PALESI de définir un espace de Teichmüller supérieur dans le cas des
surfaces non-orientables, constitué de représentations fidèles et discrètes.

Le groupe modulaire ΓS agit naturellement sur la variété de caractère X(π1(S),G). Cette action est
proprement discontinue sur l’espace de Teichmüller des représentations fidèles et discrètes. A l’opposé,
lorsque G est compact, cette action est ergodique comme l’ont montré Goldman, Pickrell-Xia dans le cas
orientable et PALESI dans le cas d’une surface non-orientable.

LOS a obtenu avec Alseda, Juher, Manosas une formule explicite, polynomiale dans le rang, pour
l’entropie volumique de tous les groupes de surface avec les présentations géométriques minimales, ce
qui résout dans ces cas particuliers le problème, très difficile voire impossible en général, du calcul de
l’entropie volumique d’un groupe donné G pour une présentation P, en utilisant une idée de Bowen et
Series : remplacer le groupe G par une dynamique sur le bord du groupe, via une équivalence d’orbites.

GRIVAUX a travaillé sur les extensions du théorème de Grothendieck-Riemann-Roch au cas des variétés
complexes, en fournissant de nouvelles preuves dans des cadres connus, par exemple en cohomologie de
Dolbeault, ainsi qu’en démontrant des cas jusqu’alors ouverts. Ceci l’a amené à étudier des approches
modernes de l’isomorphisme de Hochschild-Kostant-Rosenberg, ainsi qu’à construire des généralisations
pour des sous-variétés arbitraires. On rentre ainsi dans le monde de la géométrie algébrique dérivée via la
théorie de l’intersection.

MERLET a terminé un travail avec Goverde et Heidergott sur l’estimation des exposants de Lyapounov
(vitesse de croissance asymptotique) des produits tropicaux de matrices aléatoires, avec application à l’éva-
luation de performance des réseaux de train. Avec GUILLON, Izhakian et Mairesse, puis avec GUILLON et
Daviaud, il a étudié les semigroupes de matrices tropicales, du point de vue du rang, introduisant et étudiant
une nouvelle notion, dite rang ultime d’un tel semigroupe.
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Axe “Arithmétique”

Sujets de recherche : Approximation et discrépance, séries entières algébriques à plusieurs variables,
problèmes additifs en théorie multiplicative des nombres, fonctions digitales, arithmétique analytique dans
Fq[X ].

Approximation et discrépance

[H. FAURE, M. LAURENT, A. NOGUEIRA]
On mesure habituellement la qualité de l’approximation d’un point dans un espace par les points d’un

sous-ensemble dense de cet espace grâce à des exposants d’approximation. Il existe une riche théorie,
appelée théorie métrique par Khintchine, qui décrit génériquement le comportement des approximations.
Elle détermine presque sûrement la valeur des exposants d’approximation dans des situations classiques.
Un domaine de recherche en développement rapide consiste à généraliser ce type de résultats dans des
contextes non conventionnels : par exemple on prend pour sous-ensemble dense l’orbite d’un point sous
l’action d’un groupe discret d’automorphismes de l’espace. L’exposant d’approximation générique (dont
l’existence est en général assuré par des théorèmes d’ergodicité) est en général inconnu, même lorsque le
groupe agissant est un réseau simple.

M. LAURENT et A. NOGUEIRA ont travaillé sur un tel problème, dans le cadre de l’approximation d’un
point y ∈ R2 par l’orbite SL2(Z)x d’un point x de pente irrationnelle. Ils obtiennent alors que l’exposant
d’approximation de tout point y est minoré par 1/3, et qu’il est égal à 1/2 lorsque la pente du point cible y
est rationnelle. La méthode développée est constructive, et fait intervenir les fractions continuées associées
aux pentes de x et y. Ces résultats effectifs obtenus dans cet article sont les premiers de ce type, et ont suscité
de l’intérêt car ils peuvent aussi être abordés de manière indépendante par des techniques d’équirépartition
du flot horocyclique.

H. FAURE étudie des problèmes de théorie des nombres en lien avec la notion de discrépance, et en
particulier les suites ayant une faible discrépance. Cela conduit à des applications en analyse numérique,
comme la simulation des processus stochastiques en physique, l’intégration numérique en grande dimen-
sion en finance, ou encore en optimisation. Cela passe par le biais de méthodes quasi-Monte Carlo, qui
utilisent les suites à faible discrépance plutôt que des suites “au hasard” dans les méthodes Monte Carlo.
Ce travail a été effectué avec l’équipe du Dept. of Financial Mathematics and Applied Number Theory de
Linz, et avec C. Lemieux de l’Université de Waterloo (Dept. of Statistics and Actuarial Science).

Séries entières algébriques à plusieurs variables

[B. ADAMCZEWSKI]
B. ADAMCZEWSKI a étudié, en collaboration avec J. Bell (Waterloo), les propriétés algébriques des

séries entières à plusieurs variables en caractéristique positive. Répondant à une question de Deligne, ils
ont établi une version effective d’un théorème de Furstenberg et Deligne stipulant qu’en caractéristique
positive, la diagonale d’une série entière algébrique multivariée est encore algébrique. Ils se sont également
intéressé aux propriétés d’annulation des coefficients d’une série entière algébrique. Ils montrent ainsi que
pour une série entière algébrique multivariée f en caractéristique positive, l’ensemble Z des multi-indices
où s’annulent les coefficients de f est detecté par un automate fini, ce qui répond à une question centrale
de la théorie et généralise considérablement des résultats antérieurs de Derksen.

Problèmes additifs en théorie multiplicative des nombres

[S. DRAPPEAU, J. RIVAT]
Une grande partie de l’arithmétique analytique actuelle a pour objectif d’étudier l’intéraction entre les

structures additive et multiplicative des entiers. Un exemple de question de ce type est la suivante : étant
donné deux ensembles A et B, dont on ne suppose presque rien, que peut-on dire de la factorisation d’un
entier de la forme ab+1, avec a∈A et b∈B ? Par exemple, quelle est la probabilité qu’il soit sans facteur
carré ?
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J. RIVAT a étudié, en collaboration avec A. Balog et A. Sárközy, les propriétés multiplicatives des en-
sembles sommes, et d’ensembles produits translatés, tel que l’exemple évoqué ci-dessus. Il a également
travaillé, en collaboration avec I. Shparlinski, É. Fouvry, E. Kowalski, P. Michel, C. S. Raju, K. Soundara-
rajan, sur des problèmes liés à des majorations de sommes d’exponentielles sur des intervalles courts. Il a
participé par exemple à l’obtention d’une amélioration de la célèbre inégalité de Polya-Vinogradov dans la
situation, souvent critique, où la taille de l’intervalle est proche de la racine carrée du module.

S. DRAPPEAU et F. Shao ont étudié une généralisation du problème de Waring avec une contrainte
de nature multiplicative sur les variables. Cela a constitué l’un des premiers résultats de ce type lorsque
les variables sont restreintes à être dans un ensemble “épars”, c’est-à-dire dont le nombre des éléments
dans [1,x] est de l’ordre de xγ avec γ < 1 indépendant de x.

Fonctions digitales

[M. CAR, C. MAUDUIT, J. RIVAT]
C. MAUDUIT et J. RIVAT se sont intéressés aux liens entre nombres premiers, suites polynômiales et

automates finis, dans des travaux en collaboration avec M. Drmota et B. Martin, entre autres. Ils se sont
aussi intéressés aux propriétés pseudo-aléatoires de certaines suites arithmétiques, et à la recherche de
nombres premiers dans des suites déterministes. Ainsi, répondant à une question de G. Kalai, ils ont obtenu
l’orthogonalité asymptotique de la fonction de Möbius avec la suite de Rudin-Shapiro.

Dans un autre contexte, M. CAR et C. MAUDUIT ont étudié des fonctions complètement Q-additives
sur l’anneau des polynômes sur un corps fini. Cela s’insère dans un mouvement plus global en arithmétique,
qui vise à étudier les analogues sur les corps finis (où des outils algébriques spécifiques sont disponibles)
de problèmes classiques de théorie des nombres. Ils ont entrepris l’étude de ces fonctions pour des familles
de polynômes ayant des propriétés arithmétiques intéressantes. Un premier article sur l’aspect automatique
du problème est paru. L’étude de ces fonctions sur les carrés, commencée en janvier 2010 est en fin d’achè-
vement, l’article ayant été soumis au bulletin de la SMF. En ce moment ils étudient ces fonctions sur les
polynômes irréductibles.

Arithmétique analytique dans Fq[X ]

[M. CAR]
M. CAR et L. Gallardo ont étudié des problèmes de type Waring dans l’anneau des polynômes sur

un corps fini. Dans un rapport sur le problème de Waring pour l’anneau des polynômes sur un corps fini
pour la huitième conférence internationale Finite fields and Applications, M. CAR a montré la nécessité
d’introduire de nouveaux paramètres permettant de mieux décrire les diverses situations. Enfin, une étude
du problème de Waring pour les polynômes à deux variables a été initiée par M. CAR et A. Bodin. Paral-
lèlement, une étude sur les problèmes de densité a été menée par M. CAR et C. Ballot.

Axe “Combinatoire”

Sujets de recherche : Complexité, substitutions, automates cellulaires, pavages, graphes.

L’équipe GDAC est structurée par les interactions entre ses différents axes ; c’est tout particulièrement
le cas pour l’axe combinatoire, les objets combinatoires étant le plus souvent considérés pour leurs appli-
cations à la dynamique, l’arithmétique, et/ou la géométrie ; notons que souvent ces interactions concernent
plusieurs de ces domaines à la fois, et donc le classement qui suit est nécessairement quelque peu simplifi-
cateur.

Combinatoire et dynamique

[P. ARNOUX, N. BÉDARIDE, J.-F. BERTAZZON, A. BUFETOV, J. CASSAIGNE, V. DELECROIX,
S. FERENCZI, A. FRID, P. GUILLON, P. HUBERT, T. SELLAMI, G. THEYSSIER]

Tout système dynamique qui se respecte admet des codages sous forme d’un shift sur des mots infinis
dans un alphabet fini ; c’est pourquoi l’étude des langages, et plus généralement la combinatoire des mots,
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fournit des solutions à de nombreux problèmes dynamiques, et en crée par là-même de nouveaux. Deux
notions font partie du répertoire de base de notre équipe depuis des temps immémoriaux, la complexité,
ou comptage du nombre de facteurs de longueur donnée d’un langage, et les substitutions, ou morphismes
de monoïdes pour la concaténation ; le thème des automates cellulaires s’est ajouté plus récemment.

Ainsi, BERTAZZON (avec BÉDARIDE pour k > 2), résolvant une conjecture ancienne et difficile, ont
montré que, si une rotation du tore Tk est représentée par des translations constantes sur un nombre fini de
domaines de Rk, la complexité du codage naturel associé est au moins de kn+ 1. Cette borne est atteinte
pour certaines rotations.

FERENCZI poursuit inlassablement la construction des langages de complexité linéaire associés aux
échanges d’intervalles ; celle-ci est maintenant disponible pour toutes les permutations. Avec Zamboni, il a
établi des liens entre ces langages et la transformation combinatoire de Burrows-Wheeler.

FRID, CASSAIGNE, Puzynina et Zamboni ont montré qu’on peut obtenir tout facteur d’un mot infini
comme concaténation d’au plus k mots choisis dans des ensembles de complexité bornée. Le mot infini de
départ est de complexité linéaire si et seulement si k = 2.

FRID et Jamet ont calculé la complexité totale des mots des rotations du tore T1.
Des variations sur la notion de complexité, telles la complexité abélienne ou k-abélienne, et la com-

plexité cyclique, ont été proposées et étudiées par CASSAIGNE, FRID, Karhumäki, Saarela, Fici, Sciortino,
Zamboni, Kaboré ; FERENCZI et HUBERT calculent des notions de complexité de motifs (maximale et
minimale) pour des mots infinis codant des systèmes dynamiques classiques.

CASSAIGNE et TURKI étudient le spectre de Heinis, ensemble des valeurs prises par les limites infé-
rieure et supérieure de la complexité divisée par la longueur. TURKI a montré que (3/2,5/3) est un point
isolé de ce spectre.

ARNOUX, SELLAMI et Mizutani ont étudiés des produits aléatoires de substitutions.
BÉDARIDE, HUBERT et Le Plaideur ont introduit un formalisme thermodynamique pour la classe,

définie à cette occasion, des substitutions marquées, prouvant l’existence d’une transition de phase gelante ;
EMME a étendu ces résultat aux substitutions de k-bonacci.

FRID, Avgustinovich, et Puzynina ont considéré les liens entre mots uniquement ergodiques et suites
uniformément ditribuées sur [0,1], dans les cas particuliers des mots sturmiens et substitutifs.

ARNOUX, Ito, Furukado, et Harriss ont généralisé à certains automorphismes de groupes (non Pisot) la
construction de fractals de Rauzy qu’on sait faire pour les substitutions Pisot.

CASSAIGNE, Richomme, Saari, Zamboni, VASLET, Currie, Schaeffer et Shallit ont étudié plusieurs
notions d’évitabilité.

GUILLON et Zinoviadis ont étudié des modèles d’automates cellulaires qui peuvent être vus comme des
sous-shifts de type fini avec des propriétés d’expansivité, intermédiaires entre les automates cellulaires clas-
siques et les sous-shifts de type fini bidimensionnels comme les pavages de Wang. Malgré ces contraintes,
leur complexité en termes calculatoires est la même que pour les sous-shifts de type fini bidimensionnels.

THEYSSIER a étudié la pré-expansivité des automates cellulaires.
CASSAIGNE a construit une machine de Turing ayant des propriétés remarquables, dont il étudie la

dynamique et la combinatoire avec Ollinger et Torres.
CASSAIGNE, Berthé et Steiner poursuivent l’étude de certaines catégories de mots équilibrés.
DELECROIX a décrit complètement la combinatoire des classes de Rauzy pour les échanges d’inter-

valles.
Enfin, c’est à partir d’objets purement combinatoires qu’ont été obtenus des résultats remarquables

développés dans l’axe dynamique : en estimant la dimension de Hausdorff d’un ensemble géométrique
appelé baderne de Rauzy, défini par ARNOUX et Starosta à partir des mots infinis épisturmiens, HUBERT,
Avila et Skripchenko ont prouvé une conjecture de Maltsev et Novikov pour une famille particulière de
surfaces ; aussi, Bressaud, BUFETOV et HUBERT ont calculé les déviations des moyennes ergodiques pour
les substitutions.
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Combinatoire et géométries

[N. BÉDARIDE, J. CASSAIGNE, T. COULBOIS, S. FERENCZI, A. HILION, P. ILLE, A. LECUONA,
G. MERLET, M. MINERVINO]

Cette interaction concerne en particulier les notions de pavages, souvent liés aux substitutions, et de
graphes.

BÉDARIDE et HILION ont défini et étudié une notion de substitution topologique en dimension 2 ; cette
notion a pour but de donner un formalisme pour paver des espaces non euclidiens par un procédé similaire
aux substitutions. Ils ont montré qu’il existe des pavages substitutifs du plan hyperbolique, mais qu’il n’en
existe pas qui soit primitif. Avec Jolivet, ils ont explicité les liens entre les divers pavages substitutifs
associés à la substitution de Tribonacci.

BÉDARIDE et Fernique ont obtenu une condition suffisante pour qu’un pavage par losanges du plan,
obtenu par règles locales, soit un quasi-plan. Cela signifie qu’il peut se relever dans un espace Rn en une
surface proche d’un plan. Ils ont ensuite pu caractériser les pavages quasi-plans dans une famille bien
particulière de pavages ayant des symétries locales d’ordre n, et achevé la caractérisation pour des pavages
obtenus par coupe et projection à partir de l’espace R4. Ils ont montré que les pavages d’ordre n du plan
n’admettent pas de règles locales faible si n est un multiple de 4.

BÉDARIDE, LECUONA et MINERVINO étudient la cohomologie des espaces de pavages polygonaux
obtenus par des substitution duales E∗1 (σ), en relation avec des propriétés topologiques des fractals de
Rauzy et avec la cohomologie de l’espace de pavage unidimensionnel généré par la substitution σ .

COULBOIS et MINERVINO utilisent des substitutions d’arbre pour engendrer des fractals de Rauzy avec
plongement d’arbres autosimilaires.

Les arbres de relation étudiés par CASSAIGNE, FERENCZI et Zamboni, issus de l’étude des échanges
d’intervalles, ont une intéressante application à la génomique, car ils décrivent aussi des structures secon-
daires de l’ARN.

ILLE et Boussaïri étudient la structure des graphes premiers qui sont des graphes indécomposables en
termes de somme lexicographique. Ils ont pu déterminer entièrement la borne première d’un graphe, et
ont obtenu des théorèmes de dualité sur les graphes premiers ainsi que, avec Chaïchaâ et Villemaire, deux
types de reconnaissance des graphes premiers.

MERLET, avec Nowak, Sergeev, Schneider, s’intéresse aux matrices tropicales à coefficients dans R∪
{−∞,+∞} ; après renormalisation, leurs puissances convergent vers un régime périodique, qui est atteint
(contrairement au cas classique) ; ils ont obtenu des bornes optimales sur le temps d’attente, grâce à une
interprétation des coefficients comme marches sur un graphe fini.

CASSAIGNE et Nicolas s’intéressent aux problèmes de décidabilité liés aux produits de matrices.

Combinatoire et arithmétique

[B. ADAMCZEWSKI, P. ARNOUX, J. CASSAIGNE, C. MAUDUIT]
ADAMCZEWSKI, CASSAIGNE et Le Gonidec ont considéré la complexité calculatoire des nombres

algébriques irrationnels, montrant que leurs développements ne peuvent être engendrés par un automate à
piles déterministe.

MAUDUIT et Moreira ont poursuivi l’étude de la classification des nombres réels en fonction de leur
complexité combinatoire. Ils ont obtenu en particulier des estimations asymptotiques, pour f fixée, du
nombre de mots de longueur n qui sont facteurs d’un mot infini w dont la complexité est majorée par f , et
la dimension fractale de l’ensemble des nombres réels dont la complexité en base q est majorée par f .

ARNOUX, Berthé, CASSAIGNE et Labbé ont interprété différents algorithmes de fractions continues du
point de vue de la combinatoire des mots.

CASSAIGNE, Duchêne et Rigo ont étudié certains jeux combinatoires liés aux suites de Beatty.
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8.3 Responsabilités collectives

Membres de comités d’évaluation scientifique de niveau national ou international
Évaluation scientifique en France :

Plusieurs membres de l’équipe ont été rapporteurs pour l’ANR, l’ERC, etc. [Boissy, Paoluzzi]

Évaluation scientifique hors France :

— Président du comité d’évaluation du département de Mathématiques de l’Université de Liège (2011)
[Arnoux]

— CRSNG (Canada), FWF Austrian Science Fund (Autriche), MSTP (France), Université de Hong-
Kong (Chine), Université Macquarie (Australie), Université du Missouri (USA), Université de
Turku (Finlande) [Mauduit]

— Fondation russe pour la science (Russian Scientific Foundation) et Fondation russe pour la re-
cherche fondamentale (Russian Foundation for Basic Research) [Bufetov]

Experts pour prix internationaux :

— Ramanujan Prize, TWAS prize, Wittgenstein award [Mauduit]

Membres de comités de sélection (hors Marseille) :

Les membres de l’équipe sont régulièrement sollicités pour participer à des comités de sélection en
dehors de Marseille, par exemple à Dijon, Lyon, Montpellier, Nancy, Toulouse, etc. [Boissy, Lecuona,
Mauduit, Paoluzzi]

Membres du CNU ou du CoNRS ou autres responsabilités comparables
— Membre nommé du CNU, section 25, 2007–11 [Arnoux]
— Membre du CNU, section 25, 2011–15 [P. Hubert]
— Membre du comité de suivi des programmes de mathématiques du secondaire, depuis 2011 [Ar-

noux]
— Président (2009–13) puis vice-président (depuis 2013) de la Commission Française de l’Enseigne-

ment Mathématique [Arnoux]

Éditeurs de publications scientifiques
Membres du comité éditorial de revues scientifiques :

— Acta Universitatis Sapientiae (Cluj-Napoca, Roumanie), depuis 2009 [Ferenczi]
— Bulletin et Mémoires SMF, depuis 2016 [P. Hubert (rédacteur en chef)]
— Contributions to Discrete Mathematics, depuis 2006. [Ille]
— Journal of Uniform Distribution Theory, depuis 2006 [Mauduit]
— Moscow journal of Combinatorics and Number Theory [Rivat]
— North Western Journal of Mathematics [Ramaré, 2016]
— Punjab University Journal of Mathematics, depuis 2008 [Ferenczi]
— South-East Asian Bulletin of Mathematics, depuis 2002 [Ferenczi, Mauduit]

Responsables de collections

— IMSc Lectures Notes Series [Ramaré]
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Editeurs d’actes de conférences, de numéros spéciaux, et autres ouvrages collectifs :

— Ann. Fac. Sci. Toulouse 24 (5), 2015. (Volume spécial : Actes du colloque international Topologie
et géométrie en petite dimension à Toulouse, organisé à l’occasion des 60 ans de Michel Boileau)
[Paoluzzi]

Membres de conseils scientifiques de colloques, organismes, programmes de re-
cherche etc.
Organismes :

— États de la recherche de la SMF (depuis janvier 2016) [Grivaux]
— Centre International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA, MESR-UNESCO, Labex

CARMIN) (depuis 2011) [Mauduit]
— Laboratoire Internationale Associé CNRS LAISLA, France-Mexique (depuis 2011) [Short]

Comités de pilotage :

— Comité de pilotage des colloques WORDS [Cassaigne]

Programmes de formation :

— Programmes Socrates/Erasmus avec Université Aristote de Thessalonique et Université de Brno
[Mauduit (Coordonnateur, depuis 2001)]

— Écoles de formation CANP organisée par l’IMU à Bamako (2011), Phnom Penh (2013) et Dar-Es-
Salaam (2014) [Arnoux]

Comités de programmes de colloques (sélection aléatoire) :

— WORDS 2011, Prague [Cassaigne]
— Colloque en l’honneur de Michèle Artigue (juin 2012) [Arnoux]
— Unconventional Computation & Natural Computation 2012 [Guillon]
— Journées montoises d’informatique théorique 2012, Louvain-la-Neuve [Cassaigne]
— Automata 2013 et Automata 2014 [Guillon]
— Workshop on Combinatorics, Number Theory and Dynamical Systems, IMPA, Rio de Janeiro, Bré-

sil, août 2013. [Mauduit]
— ICDMAS 2014, Bangkok, Thaïlande, mai 2014. [Mauduit]
— Colloque “Geometric Structures in Low-Dimensional Dynamics” à ICERM (2013) [P. Hubert]
— Computer Science in Russia (CSR) 2017 [Frid]

Responsabilités administratives et scientifiques à Marseille
— Directeur de la FRUMAM [P. Hubert]
— Directeur du Labex Archimède (2012–14) [Los]
— Directeur du LATP (2011) [Los]
— Directrice adjointe du LATP (2012–13) [Paoluzzi]
— Directeur adjoint de l’I2M (2014–15) [Troubetzkoy]
— Directeur adjoint de l’École Doctorale 184 (2010–12) [Troubetzkoy]
— Responsables d’équipe (DAC, GDAC) [Adamczewski, Cassaigne, Lustig, Mauduit]
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8.4 Contrats, bourses, et autres financements extérieurs

Membres de projets ANR, GDR, contrats européens, projets binationaux (ou natio-
naux), etc.
Membres d’un projet ANR :

— ANR MUNUM, 2011–15 [Rivat (responsable), Mauduit]
— ANR LAM, 2011–15 [Hilion (responsable), Bédaride, Coulbois]
— ANR Valet, 2013–15 [Bufetov (responsable), Bédaride, Grivaux, P. Hubert, Palesi]
— ANR Subtile, 2009–14 [Arnoux (responsable)]
— ANR GeoDyM [P. Hubert (coordinateur local)]
— ANR-FWF MuDeRa, 2015–17 [Rivat (correspondant local), Mauduit]
— ANR Modgroup, 2012–15 [Palesi]
— ANR TheoGar, 2011 [Paoluzzi]
— ANR GDSous/GSG, 2012–16 [Paoluzzi, Short]
— ANR BIRPOL, 2011–14 [Grivaux]
— ANR MICROLOCAL, 2016–19 [Grivaux]
— ANR Perturbations, 2010–15 [Merlet, Laurent, Nogueira, Troubetzkoy]
— ANR Jeune Chercheur Grupoloco, 2012–15 [Nguyen Van Thé]
— ANR Quasi cool, 2012–16 [Bédaride]
— ANR Fractals and Numeration, 2015–16 [Minervino]
— ANR GGAA, 2010–15 [Lustig]
— ANR Hamot, 2011–15 [Laurent]

Membres d’un GDR :

— GDR Platon, 2011–16 [Palesi (coordinateur local), Lustig, Mercat]
— GDR Tresses, 2011–16 [Paoluzzi (responsable thématique), Palesi]
— GDR Théorie des nombres [Laurent (correspondant local), Ramaré]
— GDR Informatique-Mathématique [Theyssier (responsable de pôle), Adamczewski, Arnoux, Béda-

ride, Cassaigne, Ferenczi, Guillon, Mauduit, Merlet, Rivat, Troubetzkoy]
— GDR Géométrie, Dynamique et Représentations des Groupes, 2008–11 [Lustig]

Autres projets :

— ERC Consolidator Grant, 2016–20 [Bufetov (PI)]
— AMIDEX Étoile montante, 2013–15 [Bufetov]
— Chaire Morlet 2013 [Troubetzkoy (Porteur de l’invitation)]
— Chaire Morlet 2016 [Ferenczi (Porteur de l’invitation)]
— Chaire Morlet 2017 [Arnoux (Porteur de l’invitation)]
— Chaire Morlet 2018 [Paoluzzi (Porteur de l’invitation)]
— APEX Systèmes dynamiques : probabilités et approximation diophantienne (région PACA), 2015–

18 [Troubetzkoy (Porteur), Merlet, Nogueira, Laurent]
— PICS Statistical Properties of Deterministic and Random Dynamical Systems (ALEDYN), 2012–15

[Troubetzkoy]
— Programme franco-indien CEFIPRA, 2016–21 [Ramaré]
— Programme européen d’échange avec le Brésil DynEurBraz, 2009–12 [Mauduit, Nogueira]
— Réseau régional MathAmSud, depuis 2012 [Mauduit]
— Réseau européen IRSES BREUDS, depuis 2013 [Mauduit (responsable scientifique pour la DR12),

Nogueira]
— LIA franco-québécois de recherche en combinatoire LIRCO, depuis 2011 [Cassaigne, Ferenczi]
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Séjours à l’étranger (pour plus d’une semaine)
Séjours de longue durée :

— Moscou, 6 mois 2011 [Bédaride]
— Université autonome mexicaine, Morelia (Michoacan, Mexique), avril–juillet 2012 (CNRS + labo-

ratoire associé international franco-méxicain LAISLA) [Coulbois]
— IMPA (Rio de Janeiro), septembre 2012–août 2013 [Ferenczi]
— Concepcion et Santiago (Chili), octobre–décembre 2011 + janvier–février 2016 [Guillon]
— Penn State University, août 2011 – mars 2012 (bourse espagnole FPI) [Lecuona]
— Université de Pau et des Pays de l’Adour, mars 2012 – juin 2012 (chercheur invité CNRS) [Lecuona]
— Max-Planck Institut (Bonn), septembre 2010 – août 2011 (CNRS + financement local) [Lustig]
— Universidade Estadual Paulista (São João do Rio Preto) et Universidade de São Paulo (Ribeirão

Preto), juillet–août 2011 + juillet–août 2012 + juillet–août 2013 + juillet–août 2014 + juillet–août
2015 (Financement par les programmes européens DynEurBraz et BREUDS) [Nogueira]

— Laboratoire Fibonacci (Ecole Normale Supérieure de Pise), septembre 2013–août 2014 (CNRS +
financement local) [Nogueira]

— MSRI (Berkeley), janvier–Avril 2015 (ERC HighTeich et ANR Valet) [Palesi]
— Institut E. Schrödinger (Vienne), janvier–février 2013 (ANR Modgroup) [Palesi]
— ICERM, Brown University (Providence, RI), septembre–décembre 2013 [Paoluzzi]

Séjours à durée moyenne :

— Université Qinghua (Pékin, Chine), séjours en 2011, 2012, 2013 (programme de coopération) [Ar-
noux]

— Royal University of Phnom Penh, séjours en 2010, 2012, 2014, 2015, 2016 (CIMPA et université
d’Aix-Marseille) [Arnoux]

— Burkina Faso, Avril 2016 [Bédaride]
— École CIMPA (Iran), août 2015 [Bédaride]
— Chili, décembre 2014 [Bédaride]
— Providence + San Francisco, juillet 2012 [Bédaride]
— Université de Turku et Université polytechnique de Rovaniemi, Finlande, juillet 2011, novembre

2013-janvier 2014, octobre-novembre 2015 [Cassaigne]
— UNESP São José do Rio Preto + IMPA Rio de Janeiro (Brésil), août 2013 [Cassaigne]
— Banff, Montréal (Canada), février 2012 [Cassaigne]
— UNESP São José do Rio Preto + Université de Campinas + USP Sao Paulo + IMPA Rio de Janeiro

(Brésil), août 2011 (financé par le programme COFECUB) [Ferenczi]
— Princeton University, novembre 2014 (financement local) [Ferenczi]
— UNESP São José do Rio Preto + IMPA Rio de Janeiro, août 2015 (financé par le RFBM) [Ferenczi]
— Turku (Finlande), août 2011 + août 2012 + août 2013 + septembre 2015 [Guillon]
— Max-Planck Institut (Bonn), 2 semaines 2013 (financement ANR) [P. Hubert]
— IMPA (Rio de Janeiro), 2 semaines 2014 + 1 semaine 2015 (financement ANR) [P. Hubert]
— HSE (Moscou), 10 jours 2015 (financement local) [P. Hubert]
— University of Calgary (Canada), septembre 2011 + Septembre 2012 + Septembre 2013 + Septembre

2014 + août 2015 (financement local) [Ille]
— Université de Sfax (Tunisie), novembre 2011 + janvier 2014 + janvier 2015 + décembre 2015 (Pro-

gramme Averroès + financement local + I2M) [Ille]
— Université Hassan II (Maroc), mars 2013 + février 2015 + mars 2016 (financement local + IML)

[Ille]
— Université de Carthage (Tunisie), mars 2014 (I2M) [Ille]
— American Institute of Mathematics (Palo Alto / S. José), novembre 2011, septembre 2013, octobre

2015 (projet SQuaRE du AIM) [Lustig]
— University of Illinois at Urbana-Champaign, November 2013, novembre 2014 et octobre 2015 (NSF

grant “GEAR”) [Lustig]
— Université Technique de Vienne, mai 2013 + juin 2014 + juin 2015 [Mauduit]
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— Institut E. Schrödinger (Vienne), novembre 2011 [Mauduit]
— RICAM (Linz, Autriche), octobre 2013 [Mauduit]
— IMPA (Rio de Janeiro), février 2011 + décembre 2012 + février 2013 + août 2013 + novembre 2013

+ mars 2014 + septembre 2014 + Novembre 2014 + janvier 2015 + août 2015 + Novembre 2015 +
février 2016 [Mauduit]

— Université d’État de São Paulo (São José do Rio Preto, Brésil), mars 2011 + janvier 2012 + février
2013 [Mauduit]

— Université Fédérale d’Alagoas (Maceió, Brésil), décembre 2012 [Mauduit]
— Université Tsinghua (Pékin), juillet 2014 [Mauduit]
— Université de sciences et technologie de Chine (Hefei, Chine), juillet 2014 [Mauduit]
— Université Eötvös Lorand (Budapest), novembre 2012 + juillet 2013 + juin 2015 [Mauduit]
— Institute of Research in Fundamental Sciences (Téhéran), mai 2016 [Mauduit]
— Université de Sfax (Tunisie), Avril 2016 [Mauduit]
— MSRI (Berkeley), novembre 2011 (invitation de Y. Benoist) [Mercat]
— CMM (Santiago du Chili), Avril 2016 (financé par le projet européen “High performance compu-

ting”) [Merlet]
— Hausdorff Institute (Bonn), septembre 2013 (financement local + ANR Grupoloco) [Nguyen Van

Thé]
— Académie des sciences et techniques, Institut de mathématiques (Vietnam), Avril 2013 (financement

local) [Nguyen Van Thé]
— Université de Toronto et d’Ottawa (Canada), octobre 2013 (financement local + ANR Grupoloco)

[Nguyen Van Thé]
— Académie des Sciences de République Tchèque (Rép. Tchèque), février 2011 (financement local +

LATP) [Nguyen Van Thé]
— Universidade Estadual Paulista (São José do Rio Preto) et Universidade de São Paulo (Ribeirão

Preto), mai 2016 (programme européen BREUDS) [Nogueira]
— Universidad de Valparaiso (Chili), Avril 2016 (programme MATHAMSUD) [Nogueira]
— Nara Women University (Japon), mars 2014 (invitation Y. Jang) [Paoluzzi]
— Tufts University (Boston), mai 2016 (ANR) [Paoluzzi]
— Institut E. Schrödinger (Vienne), novembre 2011 [Rivat]
— Université de Budapest, décembre 2011 et octobre 2012 [Rivat]
— Instituto Nacional de Matemática Pura e Aplicada (Rio de Janeiro), août 2015 [Rivat]
— Penn State, Avril 2012 [Troubetzkoy]

Les invitations d’extérieurs à Marseille (au moins une semaine)
De nombreux chercheurs ont été invités par l’équipe GDAC, dont : Artur AVILA, Jon CHAIKA, Matt

CLAY (University of Arkansas), Shrikrishna DANI, Dario DARJI (University of Louisville), Michael DR-
MOTA (Université technologique de Vienne), Alex ESKIN, José Pedro GAIVÃO, Anish GHOSH, Yonatan
GUTMAN (IHES), Katalin GYARMATI (Université Eötvös-Loránd, Budapest), Gena HAHN (Univer-
sité de Montréal), Boris HASSELBLATT, Idrissa KABORÉ (Bobo-Dioulasso), Ilya KAPOVICH (Univ.
Illinois Urbana-Champaign), Shanta LAISHRAM (Indian Statistical Institute, New Delhi), Mariusz LE-
MANCZYK (Université Nicolas-Copernic, Torun, Pologne) Marco LENCI, Thomas NOWAK (Orsay), Be-
nito PIRES, Joan PORTI (UAB), Andras SÁRKÖZY, Sergei SERGEEV (Birmingham), Alexandra SKRIP-
CHENKO, Caglar UYANIK (Univ. Illinois Urbana-Champaign), Ferran VALDEZ, Genevieve WALSH
(Tufts).

8.5 Rayonnement académique

Prix ou autres distinctions scientifiques
— Prix Sofia Kovalevskaya, Academie des sciences de la Russie, 2015 [Bufetov]
— IUF Senior, 2014 [Mauduit]
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— Pesquisador Visitante Especial Ciência Sem Fronteiras (IMPA, Rio de Janeiro, Brésil), 2014–2017
[Mauduit]

— Prix de thèse 2013, Fondation Jacques Hadamard [Mercat]
— Prix d’Alembert, SMF, 2014 [Cassaigne (au nom de l’association Maths pour Tous)]

Organisation de colloques, journées, séminaires hebdomadaires
Programmes de un ou plusieurs mois :

— Semestre thématique “Arithmétique” + chaire Jean Morlet, janvier–juin 2014, CIRM-FRUMAM-
AM [Kohel (ATI), Mauduit, Ritzenthaler (ATI), Rivat]

— Programme de recherche “Automorphisms of free groups : Algorithms, Geometry and Dynamics”,
septembre–décembre 2012, Centre de Recerca Matemàtica (Barcelona) [Lustig]

Colloques internationaux :

— Aspects of representation theory in low-dimensional topology and 3-dimensional invariants, sémi-
naire franco-japonais, Carry-le-Rouet, novembre 2012 (CNRS + JSPS + AMU + CG13) [Paoluzzi]

— Laminations et dynamique symbolique, CIRM Avril 2012 [Bédaride, Hilion]
— Colloque au CIRM, juillet 2012 [P. Hubert]
— Automorphisms of free groups : Algorithms, Geometry and Dynamics, Centre de Recerca Matemà-

tica (Barcelona), novembre 2012 [Lustig]
— École CIMPA Mathématiques discrètes : aspects combinatoires, dynamiques et algorithmiques,

Bobo-Dioulasso (Burkina Faso), novembre 2012 [Bédaride, Cassaigne]
— Topologie et géométrie en petite dimension, Toulouse, juin 2013 [Paoluzzi]
— Fouvry 60, CIRM, juin 2013 [Rivat]
— Hyperbolicity and Dimension, CIRM, 2013 [Troubetzkoy]
— Prime numbers : new perspectives, CIRM, février 2014 [Mauduit, Rivat, Stoll]
— Autour des conjectures de Lang et Vojta, CIRM, mars 2014 [Laurent, Rond (AGT), Rousseau

(AGT)]
— Topologie géométrique et quantique en dimension 3, CIRM, juin 2014 [Paoluzzi]
— Pseudorandomness in number theory, CIRM, juillet 2014 [Kohel (ATI), Mauduit, Rivat]
— Diophantine approximation and transcendence, CIRM, septembre 2014 [Laurent]
— Colloque au CIRM, juillet 2015 [P. Hubert]
— Impacts en géométrie des groupes, CIRM, juillet 2015 [Bédaride, Hilion]
— 2nd Workshop on Combinatorics, Number Theory and Dynamical Systems, IMPA (Rio de Janeiro),

août 2015 [Mauduit]
— Stein Manifolds, Contact Structures and Knots, CIRM, septembre 2015 [Lecuona]
— Théorie géométrique et asymptotique des groupes et applications (GAGTA conference), CIRM,

septembre 2015 [Coulbois]
— Combinatorics on Words, CIRM, mars 2016 [Cassaigne]
— Renormalization in Dynamics, Pisa, avril 2016 [Minervino]

Ateliers et journées :

— Atelier de mathématiques, Bobo-Dioulasso (Burkina Faso), octobre 2011 [Bédaride, Cassaigne,
Delecroix]

— School on geometry and dynamics, CIRM, avril 2014 [Bédaride, Bufetov, Hubert]
— Rencontre de dynamique, Porquerolles, juin 2011, juin 2012, juin 2013, juin 2014, juin 2015, juin

2016 [Arnoux, Bédaride, Guillon, Hilion, Mercat, Merlet]
— Group Representations In Dynamical Systems And Geometry, CIRM, juillet 2015 (A*Midex) [Bu-

fetov, Paoluzzi]
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Séminaires hebdomadaires :

— Colloquium I2M, 2010–14 [Grivaux]
— Séminaire Géométrie, Dynamique, Topologie, Marseille 2011–16 [Bédaride, Lecuona, Palesi]
— Séminaire Dynamique, Arithmétique, Combinatoire (“Ernest”), Marseille 2011–16 [Guillon, Mer-

let]
— Séminaire Teichmüller, Marseille 2011–16 [P. Hubert]
— Colloquium da UMI IMPA-CNRS, Rio de Janeiro 2011-2013 [Ferenczi, Mauduit]
— Groupe de travail Autour des 3-variétés, Marseille 2013-2015 [Lecuona]

Orateurs invités à des colloques internationaux
Quelques invitations représentatives parmi plus de 100 invitations :

— C. Boissy : Flow on surfaces, symbolic dynamics, and dynamics in moduli space, Moscou, Russie,
décembre 2014

— J. Cassaigne : CSR 2012, Nizhni Novgorod, Russie, juillet 2012
— J. Cassaigne : WORDS 2013, Turku, Finlande, septembre 2013
— T. Coulbois : Holomorphic and symbolic dynamics, Toulouse, janvier 2014
— S. Ferenczi : Continued Fractions, Interval Exchanges and Applications to Geometry, Pise, Italie,

juin 2013.
— C. Mauduit : Erdös Centennial, Budapest, Hongrie, juillet 2013
— M. Laurent : Diophantine Approximation and related topics, Aarhus, Danemark, juillet 2015
— L. Nguyen Van Thé : Permutation groups and transformation semigroups, Durham, Royaume-Uni,

juillet 2015
— A. Nogueira : Interactions between Dynamics, Group Actions and Number Theory, Cambridge,

Royaume-Uni, juin 2014
— F. Palesi : Higher Teichmuller Theory and Higgs Bundles, Heidelberg, Allemagne, novembre 2015
— L. Paoluzzi : ICERM 2013, Providence, RI, États Unis, octobre 2013
— H. Short : Homological and combinatorial methods in group theory, Ubatuba, Brésil, septembre

2011
— S. Troubetzkoy : Open dynamical systems, ergodic theory, probabilistic methods and applications,

Banff, Canada, avril 2012

Collaborations scientifiques récurrentes (hors I2M)
Les membres de GDAC entretiennent de très nombreuses collaborations internationales faisant inter-

venir beaucoup d’universités et centres mathématiques renommés, par exemple :
— S. V. AVGUSTINOVICH, Novossibirsk [Frid]
— Artur AVILA [P. Hubert]
— Jozef BOBOK, Prague [Troubetzkoy]
— Martin BRIDSON, Oxford [Short]
— I. BOUDABBOUS et Y. BOUDABBOUS, Université de Sfax (Tunisie) [Ille]
— A. BOUSSAÏRI et A. CHAICHAÂ, Université Hassan II (Maroc) [Ille]
— Shikrishina DANI [Nogueira]
— Vincent DELECROIX, CNRS, LaBRI et CMM [Merlet]
— Michael DRMOTA, TU Wien [Rivat]
— Thomas FERNIQUE, LIPN Paris 13 [Bédaride]
— Alby FISHER [Arnoux]
— Gena HAHN, Université de Montréal [Ille]
— Shunji ITO [Arnoux]
— Idrissa KABORÉ, Université Bobo-Dioulasso (Burkina Faso) [Bédaride, Cassaigne]
— Ilya KAPOVICH, Univ. Illinois Urbana-Champaign [Lustig]
— Juhani KARHUMÄKI, Unversité de Turku (Finlande) [Cassaigne]
— Tyll KRUEGER, Wroclaw [Troubetzkoy]
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— Claude LAFLAMME, Université de Calgary [Nguyen Van Thé]
— Erwan LANNEAU, Grenoble [Boissy]
— Samuel LELIÉVRE [P. Hubert]
— Sara MALONI, Brown University [Palesi]
— Luca MARCHESE [P. Hubert]
— Ali MESSAOUDI, UNESP (São José do Rio Preto, Brésil) [Ferenczi]
— Yoav MORIAH, Technion (Haifa) [Lustig]
— Thomas NOWAK, Orsay [Merlet]
— Benito PIRES [Nogueira]
— Joan PORTI, UAB [Paoluzzi]
— S. PUZYNINA, Novossibirsk/Lyon [Cassaigne, Frid]
— David RALSTON, New York [Troubetzkoy]
— Rafael ROSALES [Nogueira]
— Alba MALAGA SABOGAL, Paris [Troubetzkoy]
— Andras SÁRKÖZY, Université ELTE de Budapest [Rivat]
— Tom SCHMIDT [Arnoux]
— Sergei SERGEEV, Birmingham [Merlet]
— Alexandra SKRIPCHENKO, Moscou [P. Hubert, Troubetzkoy]
— Corinna ULCIGRAI [P. Hubert]
— Caglar UYANIK, Univ. Illinois Urbana-Champaign [Lustig]
— Bert WIEST, Rennes [Coulbois]
— Robert WOODROW, University of Calgary (Canada) [Ille]
— Luca ZAMBONI, Lyon 1 [Cassaigne, Ferenczi, Frid]

8.6 Interaction avec l’environnement social, économique et culturel

Brevets, etc
Développement d’un module pour le programme de calcul scientifique Sage : Train-tracks pour les au-

tomorphismes de groupe libre. Programme en cours d’intégration dans Sage. Soutien du Labex Archimède
(Marseille) pour le travail de diffusion du code. [Coulbois]

Activités de popularisation
En partenariat avec l’IREM d’Aix-Marseille

Participation au groupe de travail Vulgarisation et diffusion de la culture scientifique de l’IREM [Ar-
noux, Bédaride, Beddou (responsable 2011-2013), Cassaigne, Hubert, Mauduit, Nguyen Van Thé]

Animation de stages Hippocampe (stages d’initiation à la recherche de 3 jours pour des classes de col-
lège ou de lycée). Exemples de sujets : “Fractales”, “Répartition des revenus”, “Mathématiques et magie”,
“Billard”, “Marches sur les graphes finis : plus courts chemins, marches aléatoires et matrices”, “Mathe-
matikoi, de l’intuition à la démonstration”, “Tresses, polyèdres et groupe symétrique”, “Pavages”, “Somme
de carrés et nombres premiers” [Arnoux, Cassaigne, Guillon, Hilion, Mauduit, Merlet, Nguyen Van Thé,
Nogueira, Stoll, Troubetzkoy]

En partenariat avec l’association Maths pour Tous

Maths pour Tous est une association qui a pour but de faire connaître et apprécier les mathématiques par
le plus grand nombre. Elle a reçu en 2014 le prix d’Alembert de la SMF. Plusieurs membres de GDAC sont
impliqués dans son fonctionnement [Cassaigne (président), Beddou (trésorier), Bédaride, Emme, Mauduit]

Elle organise notamment des forums des mathématiques (Ajaccio 2011, Aix-en-Provence 2012-2016,
Bastia 2012, Marseille 2013) dans lesquels des membres de GDAC ont présenté des animations et des
conférences [Arnoux, Bédaride, Beddou, Cassaigne, Emme, Guillon, P. Hubert, Mauduit]
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Maths pour tous fédère aussi des clubs de mathématiques dans les établissement scolaire et les met en
contact avec des chercheurs. Un membre de GDAC a été référent scientifique du projet “Géométries non
conventionnelles” du club de maths du Collège de Miramas [Merlet] (ce projet a remporté le 1er prix du
concours C. Genial 2010 et a représenté la France au concours ISEF à Los Angeles en 2011.)

Elle participe à la fête de la science, en région PACA et à la Cité des Sciences et de l’Industrie [Beddou,
Cassaigne, Delecroix, Malaga Sabogal]

Elle a organisé l’édition marseillaise de l’Olympiade internationale Tournoi des villes, 2013, 2014
[Bufetov, Cassaigne]

En partenariat avec l’association MATh.en.JEANS

Encadrement scientifique d’ateliers de recherche annuels dans des établissements scolaires des environs
de Marseille et de Lyon [Bédaride, Cabrol, Cassaigne, Guillon, Hubert, Mercat, Nguyen Van Thé, Short]

Organisation des congrès annuels à Gap (2011) et Marseille (2013, 2017) [Bédaride, Beddou, Cas-
saigne]

Autres activités avec des élèves :

— Développement de l’enseignement de l’informatique à l’école élémentaire et au collège : interven-
tions dans les classes et formation des enseignant-es autour de la programmation et du logiciel
Scratch [Coulbois]

— Tuteurs de stage d’observation d’une semaine pour des élèves de 3e et de 2de. [Cassaigne, Paoluzzi]
— Projet MathPass avec des élèves du Collège Clair-Soleil [Palesi]

Conférences et tables rondes :

— Présentation sur les mathématiques tropicales aux journées annuelles de l’APMEP, Marseille, no-
vembre 2013 (devant une petite centaine de professeurs du primaire, secondaire et classes prépara-
toires) [Merlet]

— Coorganisation de la conférence Quels enseignements tirer de PISA ?, École de la Deuxième Chance
de Marseille, avril 2011 (en collaboration avec A. Bodin) [Mauduit]

— Organisation de la Table Ronde Egalité des chances, journée annuelle de la SMF, juin 2011, CIRM
[Mauduit]

— Conférencier invité par le consulat de France à Rio de Janeiro : Mergulhando na matematica :
historia e atualidade dos numeros primos, Médiathèque de la Maison de France, Brésil, octobre
2011 [Mauduit]

— Conférencier invité par l’Instituto Tecnológico de Morelia (TEC) : What is mathematics ?, Morelia,
Mexique, octobre 2012 [Mauduit]

— Conférencier invité par l’UNISMA : What is mathematics ?, Malang, Indonésie, juin 2014 [Mau-
duit]

— Conférencier invité par la Maison des Mathématiques d’Isfahan : Mathematical activities for young
students, Isfahan, Iran, mai 2016 [Mauduit]

— Nombreuses conférences dans les collèges et lycées [P. Hubert]

Pilotage :

— Président du conseil scientifique et membre du comité de pilotage du Centre pour l’évaluation et le
développement des compétences (CEDEC), 2011–15, Ecole de la Deuxième Chance de Marseille.
[Mauduit]

— Membre du comité Archimède Culture Science PACA (DRRT, Conseil Régional PACA), 2010–15
[Mauduit]

— Membre du conseil d’administration d’Animath [Cassaigne]
— Membre du comité de pilotage national de la semaine des mathématiques [Cassaigne]
— Membres du GDS Audimath [Arnoux, Bédaride, Cassaigne]

136



Autre :

— Projet Analysis situs, collectif de mathématiciens Henri Paul de Saint Gervais. Étude des travaux de
Poincaré sur l’Analysis Situs afin d’en proposer le contenu sous une forme pédagogique innovante.
Un site web dédié, permettant aux étudiants en mathématiques et aux collègues d’approcher la
topologie algébrique grâce aux textes de Poincaré et à des nombreux exemples, devrait être lancé
publiquement très prochainement. [Paoluzzi]

— Organisation du programme Hipocampo d’initiation à la recherche en mathématiques avec les
élèves du CIEP Professor Cesar Pernetta (favela Complexo da Maré), IMPA, UMI 2924 CNRS,
Rio de Janeiro, Brésil, mars–juillet 2012 [Mauduit]

— Participation à l’exposition Imaginary France — Herwig Hauser, Vieux Port de Marseille, mars
2015 [Cassaigne, Guillon]

— Organisation de la journée de Pi [Delnieppe]

8.7 Formation pour la recherche

Direction de thèses
Thèses soutenues [16] :

— Rémi Cuneo, Généralisation d’une méthode de petites simplifications due à Mikhaïl Gromov et
Yann Ollivier en géométrie des groupes, soutenance mars 2011, directeur H. SHORT, enseignant au
secondaire

— Élise Vaslet, Répétitions dans les mots et seuils d’évitabilité, soutenance juin 2011, directeurs J.
CASSAIGNE et S. FERENCZI

— Zaid Shawket, Fonctions digitales restreintes, soutenance juillet 2011, directeur C. MAUDUIT
— Matias Carrasco, Jauge conforme des espaces métriques compacts, soutenance octobre 2011, di-

recteur P. HAÏSSINSKY
— Vincent Delecroix, Combinatoire et dynamique du flot de Teichmuller, soutenance novembre 2011,

directeurs A. NOGUEIRA, aujourd’hui chercheur au CNRS au LaBRI (Bordeaux) [Prix de thèse
2011 de l’Université d’Aix-Marseille]

— Tarek Sellami, Dynamique commune des fractals de Rauzy de même matrice d’incidence, sou-
tenance juin 2012, directeur P. ARNOUX (cotutelle avec Mohamed Mkaouar, Sfax), aujourd’hui
maître de conférence à Sfax (Tunisie)

— Fedaa Ibrahim, Cylindres, multi-cylindres et leur images sous l’action de Aut(Fn), soutenance juin
2012, directeurs T. COULBOIS, M. LUSTIG

— Jonathan Cabrol, Origamis infinis : groupe de Veech et flot linéaire, soutenance novembre 2012,
directeur P. HUBERT

— Johannes Morgenbesser, Problèmes de Gelfond généralisés pour les systèmes de numération, sou-
tenance 2012, directeur J. RIVAT (cotutelle avec Michael Drmota, Vienne)

— José Luis González, Déviation des moyennes ergodiques, soutenance juillet 2014, directeurs P.
HUBERT et Xavier Bressaud, Toulouse

— Karam Aloui, Propriétés arithmétiques des nombres ellipséphiques, soutenance décembre 2014,
directeur C. MAUDUIT (cotutelle avec Mohamed Mkaouar, Sfax)

— Céline Constantin, Quelles alternatives pour l’enseignement du calcul algébrique au collège, sou-
tenance décembre 2014, directeurs P. ARNOUX et Lalina Coulange, Bordeaux, aujourd’hui ensei-
gnante en collège

— Lukas Spiegelhofer, Corrélations pour les systèmes de numération, soutenance décembre 2014,
directeur J. RIVAT (en cotutelle avec Michael Drmota, Vienne), aujourd’hui post-doctorant à l’Uni-
versité de Lorraine

— Danilo Antonio Caprio, Étude des odomètres en base de Fibonacci, soutenance mars 2015, directeur
C. MAUDUIT (cotutelle avec Ali Messaoudi, São José de Rio Preto)

— Jesus Hernández Hernández, Combinatorial rigidity of complexes of curves and multicurves, sou-
tenance mai 2016, directeurs H. SHORT et Javier Aramayona, Madrid
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— Kaidi Ye, Automorphismes géométriques des groupes libres : croissance polynomiale et algo-
rithmes, soutenance juillet 2016, directeurs A. HILION, M. LUSTIG

Thèses en cours [8] :

— Emilie Delnieppe, Systèmes discrets appliqués à la biologie, depuis 2011, directeurs P. GUILLON,
S. TROUBETZKOY, G. Didier (MEB)

— Jordan Emme, systèmes substitutifs et renormalisation, depuis septembre 2013, directeurs N. BÉ-
DARIDE, P. HUBERT

— Anthony Genevois, Complexes cubiques CAT(0) et actions acylindriques, depuis septembre 2015,
directeur P. HAÏSSINSKY

— Bjorn Monson, Mesures invariantes et extensions des groupes libres, depuis septembre 2014, direc-
teurs T. COULBOIS et François Gautero, Nice

— Clemens Müllner, Estimation de sommes d’exponentielles et méthodes d’analyse de Fourier pour
les systèmes dynamiques basés sur les développements digitaux, depuis septembre 2014, directeur
J. RIVAT (cotutelle avec Michael Drmota, Vienne)

— Angel Pardo, Trajectoires périodiques dans le modèle de windtree, depuis septembre 2014, direc-
teurs P. HUBERT et Anton Zorich, Paris 7

— Juliana Restrepo-Velasquez (AGT), Sur les quotients des produits de courbes algébriques, depuis
septembre 2015, directeurs J. GRIVAUX, E. Rousseau (AGT)

— Ramzi Turki, Étude fine des mots infinis de très faible complexité, depuis septembre 2010, directeur
J. CASSAIGNE (cotutelle avec Mohamed Hbaieb, Sfax)

Habilitations à diriger des recherches (HDR) [5]
— Arnaud Hilion, Arbres, laminations et groupes libres, novembre 2011
— Jean-Yves Briend, janvier 2012
— Lionel Nguyen Van Thé, Théorie de Ramsey structurale et applications en dynamique topologique

via la correspondance de Kechris-Pestov-Todorcevic, décembre 2013
— Nicolas Bédaride, Pavages et isométries par morceaux, novembre 2014
— Julien Grivaux, Problèmes géométriques et cohomologiques sur les variétés complexes, novembre

2014

Postdoctorants et leur tuteurs [8]
— Sébastien Labbé, en train d’être recruté au CNRS [Arnoux]
— Catherine Pfaff, 2013-14, financé par le Labex Archimède, actuellement Assistant Professor à la

University of California, Santa Barbara [Lustig]
— Yanqi Qiu, 2013–15, financé par l’A*MIDEX, actuellement CR2 CNRS Toulouse [Bufetov]
— Alba Maria Malaga Sabogal, 2014–15, financé par l’A*MIDEX, actuellement post-doc à Orsay

[Bufetov]
— Armand Lachand, 2015-16 [Rivat]
— Milton Minervino, 2015-17, financé par le Labex Archimède [Arnoux]
— Pavel Nikitin, 2015-17, post-doc ERC à Marseille [Bufetov]
— Alexander Prikhodko, financé par l’A*MIDEX, actuellement professeur au Moscow Institute for

Physics and Technology [Bufetov]

Responsabilité de M1 ou M2 à Marseille
— Master de Mathématiques [Rivat (responsable depuis mai 2014)]
— Master 2 de Mathématiques, spécialité “Mathématiques Générales”, parcours “Mathématiques Fon-

damentales” [Paoluzzi (responsable 2011–14)]
— Master 2 de Mathématiques, spécialité didactique [Arnoux (co-responsable)]
— Master 1 de Mathématiques sur le site de Luminy [Rivat (responsable depuis mai 2014)]
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Cours de niveau doctoral ou post-doctoral donnés hors Marseille
— P. Arnoux : Systèmes dynamique, Pékin (Qinghua), 2011, 2012 et 2013
— P. Arnoux : Codes algébriques, école CIMPA de Manille, 2013
— P. Arnoux : Théorie des nombres et dynamique, école d’été, Institut Fourier, 2013
— P. Arnoux : Probabilités, calcul stochastique, mathématiques discrètes, Université royale de Phnom

Penh, 2012, 2014, 2015 et 2016
— A. Bufetov : Theorie ergodique en dimension infinie, Kyoto University, août 2013
— S. Ferenczi : Combinatorics of interval exchange transformations, Ecole de Printemps Dynamique

en Cornouaille, juin 2012, Fouesnant, CNRS
— J. Cassaigne : Combinatoire des mots, École CIMPA, Bobo-Dioulasso, novembre 2012
— J. Cassaigne : Factor complexity, Université de Turku, décembre 2013
— J. Grivaux : Surfaces plates, Roscoff
— J. Grivaux : K3 Torelli, Strasbourg
— P. Hubert : Master-class, Strasbourg, janvier 2016
— P. Hubert : cours doctoral, Trieste, mai 2016
— C. Mauduit : The Prouhet-Thue-Morse-Mahler sequence, Université d’État de São Paulo, São José

de Rio Preto, Brésil, janvier 2012
— C. Mauduit : Números primos, determinismo et pseudo-aleatoriedade, Université Fédérale d’Ala-

goas, Maceió, Brésil, décembre 2012
— C. Mauduit : The sum of digits function and multiplicative properties, Institut de Recherche en

Sciences Fondamentales de Téhéran, Iran, mai 2016
— L. Nguyen Van Thé : Structural Ramsey theory and topological dynamics, Winter school in abstract

analysis, Institut de Mathématiques de l’Académie des Sciences Tchèque à Hejnice, février 2011

8.8 Divers
— Membre externe du jury d’attribution d’un contrat doctoral de l’ED Sciences et Agrosciences (Uni-

versité d’Avignon, juin 2012) [Paoluzzi]
— Correspondant local de la SMF, 2013-2016 [Palesi]

8.9 Perspectives

Perspectives scientifiques
Axe DYNAMIQUE : Les propriétés dynamiques des processus déterminantaux, bien qu’elles aient été

très intensément étudiées depuis 15 ans, restent sous de nombreux aspects très mystérieuses. Il serait ex-
trêmement souhaitable de renforcer cette composante qui est portée uniquement à l’I2M par Alexander
Bufetov (directeur de recherches au CNRS). Bufetov a des contributions majeures dans ce domaine et un
projet de recherches très fourni sur lequel pourrait travailler plusieurs collègues. Par exemple, les mesures
conditionnelles d’un processus determinantal par rapport à la configuration fixée dans un sous-ensemble
de l’espace de phases, sont-elles determinantales ? On n’a pas de réponse à cette question très basique.
Cependant, le formalisme developpé par Bufetov dans son travail sur des quasi-symétries des processus
determinantaux pourrait permettre d’avancer dans cette étude. Un programme plus vaste et plus ambitieux
concerne l’extension des résultats obtenus pour les processus déterminantaux au cas de gaz de Coulomb
de température arbitraire. Il est bien connu que le cas déterminantal correspond au cas β = 2. Les cas
β = 1 et β = 4 correspondent aux processus pfaffiens, où les calculs explicites des fonctions de corréla-
tions semblent aussi possibles, bien que beaucoup plus difficiles. Le cas β quelconque reste complètement
ouvert. De nouvelles idées sont nécessaires. Le premier pas dans cette direction, qui semble difficile mais
abordable, est d’étendre le formalisme de Bufetov au cas des processus pfaffiens.

Une autre thématique de recherches importante est la dynamique dans les espaces de Teichmüller qui a
attiré l’attention de grands mathématiciens ces dernières décennies, comme le montrent la médaille Fields
d’Artur Avila et celle de Maryam Mirzakhani en 2014. Cette thématique ne sera plus représentée à l’I2M
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que par Pascal Hubert (professeur AMU) après le départ imminent de Corentin Boissy (MCF AMU).
L’étude dynamique des flots linéaires sur les surfaces périodiques telles que le modèle de windtree a été
abordée par Hubert depuis une dizaine d’années. Une théorie est en cours de d’élaboration mais de nom-
breux problèmes fondamentaux restent ouverts et seront sans doute abordables grâce aux travaux d’Eskin
et Mirzakhani. Le problème de Novikov sur les feuilletages des surfaces posé en 1982 et des questions
très proche de P. Arnoux ont été récemment reprises avec un regard nouveau par Avila, Hubert et Skrip-
chenko. Avec ces nouvelles idées, on peut certainement aller beaucoup plus loin vers de nouveaux horizons.
D’autres questions de nature plus ergodiques se posent aussi : la théorie ergodique des échanges d’inter-
valles est assez bien comprise. Par contre dès qu’on spécifie une sous-variété invariante, on connaît très
peu de choses (même si S. Ferenczi et P. Hubert ont un peu abordé les questions de rigidité). On ne sait par
exemple pas si presque tout flot linéaire sur une surface de Veech est rigide, de rang 1, etc.

Il semble important de faire vivre cette thématique par le recrutement d’un maître de conférences. Dans
ces deux domaines, il y a un vivier de candidats excellents.

Concernant l’axe GÉOMÉTRIE, l’étude des “ending laminations”, qui jouent déjà un rôle très important
à plusieurs niveaux (topologique, dynamique et géométrique), sera un des moteurs importants pour les
années à venir. En particulier, à la suite de la preuve de l’hyperbolicité du complexe des facteurs libres
par Bestvina-Feighn en 2012 (en analogie avec le résultat célèbre de Masur-Minski sur l’hyperbolicité du
complexe des courbes d’une surface), une forte activité scientifique est en train de se développer autour
de la notion de sous-groupes “convexes-cocompacts” de Out(FN). Les travaux récents de S. Dowdall, I.
Kapovich, C. Leininger, M. Mitra, K. Rafi, S. Taylor et d’autres utilisent fortement les résultats de Coulbois,
Hilion et Lustig des (5 à 8) dernières années. Plusieurs projets en cours indiquent que l’école marseillaise
continuera à apporter une contribution dynamique et fructueuse au développement de ce domaine.

Un autre développement en cours, initié dans deux prébublications récentes de Coulbois-Lustig (et
repris dans un projet de Hilion avec Namazi et Pettet) concerne le “flot de pliage” sur l’Outre espace CVN :
on a notamment mis en évidence une notion naturelle de “stratification” de CVN qui demande d’être par
la suite étudiée plus en profondeur. Ce développement innovateur s’inspire de notions bien connues et
étudiées à Marseille (Boissy, P. Hubert, etc) dans le cadre des surfaces de translations et de la stratification
de l’espace cotangent de l’espace de Teichmüller.

Pour l’axe ARITHMÉTIQUE : La complexité inhérente au passage de la représentation d’un nombre
entier dans un système de numération à sa représentation multiplicative (comme un produit de facteurs
premiers) est à l’origine de plusieurs problèmes ouverts importants en mathématiques et en informatique.
Notre projet de recherche est motivé par l’étude de l’indépendance entre les propriétés multiplicatives des
nombres entiers et diverses fonctions “déterministes”, c’est-à-dire produites par un système dynamique
d’entropie nulle ou définies à l’aide d’un algorithme simple. En approfondissant les méthodes actuelles et
cherchant de nouvelles voies à l’interface de la théorie des nombres, de l’analyse harmonique, de la combi-
natoire et de la théorie ergodique nous souhaitons mettre en évidence des propriétés nouvelles des nombres
premiers et d’autres suites de nombres entiers remarquables. Il s’agit d’une thématique actuellement en
plein essor sur le plan international et nous souhaitons développer les outils que nous avons récemment
mis en place dans le cadre de plusieurs collaborations internationales (en particulier avec l’Allemagne,
l’Autriche, le Brésil, la Grande Bretagne, la Hongrie, Israël, le Japon, la Pologne, la Russie et les USA)
afin de réaliser ce projet de recherche dont les axes principaux sont l’étude des relations entre nombres pre-
miers, suites polynomiales et automates finis, l’étude des propriétés pseudo-aléatoires de certaines suites
arithmétiques et la recherche de nombres premiers dans des suites déterministes, en lien avec plusieurs tra-
vaux récents de Bourgain, Green, Sarnak et Tao concernant l’orthogonalité de la fonction de Möbius avec
des suites déterministes et l’obtention éventuelle de théorèmes des nombres premiers pour ces suites.

En particulier, recruter 1 MCF et 1 PR en théorie des nombres sur la période de 4 ans à venir semblerait
très souhaitable, car compte tenu du nombre réduits de recrutements au niveau national il y a actuellement
de nombreux candidats de niveau excellent, voire exceptionnel, à la recherche d’un poste de MCF ou de
professeur ; il serait important de saisir cette opportunité.
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Perspectives structurelles
Le paramètre le plus important pour le développement futur de l’équipe GDAC est de conserver le bon

équilibre et le foisonnement des interactions entre les quatre axes GÉOMÉTRIE, DYNAMIQUE, ARITHMÉ-
TIQUE et COMBINATOIRE. Actuellement, chacun des axes a une vie scientifique plutôt riche, et les rapports
entre plusieurs de leurs sous-composantes sont nombreux et intenses.

Néanmoins, il faut être vigilant : un tel tissu mathématico-humain est par nature fragile. En outre, la
pyramide des âges commence à donner lieu à certaines inquiétude pour le futur. P. Arnoux, S. Ferenczi,
J. Los, M. Lustig, A. Nogueira et H. Short (et bientôt C. Mauduit) ont déjà passé ou sont en train de
s’approcher de leur 60e anniversaire. Comme ailleurs en France, on commence aussi à se retrouver avec
une abondance de MCF habilités et bien avancés dans leur carrière scientifique.

En COMBINATOIRE le poids scientifique se concentre sur des chercheurs CNRS, qui constituent par
nature une population plus “volatile” que les enseignants-chercheurs. En ARITHMÉTIQUE, le départ de
B. Adamczewski a laissé des traces fortement ressenties ; ce vide n’a été que partiellement comblé par
l’arrivée de S. Drappeau et de O. Ramaré car ils travaillent dans des directions assez différentes de celle
d’Adamczewski. Notons aussi que l’axe GÉOMÉTRIE n’a plus recruté de MCF depuis plusieurs années.

La répartition de l’équipe sur les trois sites de l’I2M n’est pas idéale pour notre vie scientifique. Ce
problème est en partie géré à travers nos trois séminaires hebdomadaires, qui doivent continuer dans le
futur. Ceux-ci permettent des rencontres fructueuses entre les différents membres de l’équipe. En outre,
on planifie de continuer à organiser une rencontre annuelle de l’équipe GDAC. Il s’agit d’une rencontre
ouverte qui a traditionnellement lieu fin juin, à Porquerolles, et qui, de fait, sert toujours de catalyseur pour
stimuler des projets “inter-axes”.

Nous souhaitons renforcer les liens avec l’informatique théorique. Il y a plusieurs thèmes où des inter-
actions seraient naturelles avec des équipes du LIF : la calculabilité, les graphes hyperboliques, etc...

141



9. Équipe LUM

9.1 Présentation de l’équipe
L’équipe Luminy (LUM) s’est constituée en janvier 2014 avec la fusion des deux laboratoires de ma-

thématiques de l’Université Aix-Marseille, le laboratoire Analyse, Topologie et Probabilités (LATP) situé
au nord de Marseille, et l’Institut de Mathématiques de Luminy (IML) situé au sud de Marseille. L’équipe
Luminy rassemble les membres des anciennes équipes Arithmétique et Théorie de l’Information (ATI),
Logique De la Programmation (LDP) et Représentations des Groupes Réductifs (RGR) de l’Institut de
Mathématiques de Luminy (IML). Ses membres sont donc basés sur le site sud de l’I2M. Le responsable
de l’équipe est Volker Heiermann.

L’intitulé de l’équipe avait été décidé lors de l’AG de constitution en janvier 2014 pour souligner l’at-
tachement géographique commun, la notion d’équipe étant à ce moment de nature administrative. Il n’y a
toutefois pas eu d’hostilité d’adopter un acronyme plus scientifique si nécessaire. Le nom même de l’équipe
pourra éventuellement être re-discuté, suite à la demande des tutelles lors de l’échange Dialogue Gestion
de mai 2016.

Au 30 juin 2016, l’équipe Luminy est composée de 20 permanents (10 PR, 7 MCF, 3 CR), de 6 émérites
(2 PR émérites, 3 DR émérites, 1 MCF émérite), d’un IR et de 10 doctorants, une HDR et 22 thèses ont été
soutenues dans la période de référence.

Les membres par sous-équipe au 30 juin 2016 sont (avec mouvements sur la période 2011-2016, donc
y inclus durant l’époque de l’IML de 2011-2013) :

ATI : PR : Alexis Bonnecaze (responsable de la sous-équipe), David Kohel, Stéphane Louboutin, Serge
Vladut ; MCF : Yves Aubry (50 %) (HDR), Stéphane Ballet (HDR) ; CR : Michel Balazard ; IR :
Pierre Barthelémy ; Émérites : Gilles Lachaud (DR émérite), François Rodier (DR émérite), Robert
Rolland (MCF émérite) ;

Mouvements : François Rodier (DR) a pris sa retraite en 2014. Michel Laurent (DR) a quitté la sous-
équipe pour l’équipe GDAC en 2014. Pierre Liardet (PR émérite) a rejoint la sous-équipe fin 2013,
mais il est décédé en été 2014. Christophe Ritzenthaler (MCF) a été recruté comme PR à l’Université
de Rennes en 2013. Gilles Lachaud (DR) a pris sa retraite en 2011.

LDP : PR : Yves Lafont, Laurent Regnier (responsable de la sous-équipe) ; MCF : Dimitri Ara, Emmanuel
Beffara, Myriam Quatrini (HDR), Lionel Vaux ; Émérite : Jean-Yves Girard (DR émérite) ;

Mouvements : Alexey Muranov (Toulouse) en échange de service avec Corentin Boissy collabore avec
LDP depuis 2 ans et devrait intégrer définitivement la sous-équipe LDP en 2016. Dimitri Ara a été
recruté comme MCF en 2014. Myriam Quatrini a soutenu une HDR en 2014. Jean-Yves Girard (DR)
a pris sa retraite en 2012.

RGR : PR : Volker Heiermann (responsable de la sous-équipe), Ctirad Klimcik, Michael Puschnigg, Ri-
chard Zekri ; MCF : Marc-Hubert Nicole ; CR : Philippe Blanc, Bertrand Lemaire ; Émérites : Patrick
Delorme (PR émérite), Jean-Pierre Labesse (PR émérite) ;

Mouvements : Raphaël Beuzart-Plessis, recruté au CNRS comme CR2 au concours 2016, devrait être
affecté dans l’équipe à la rentrée 2016/17. Patrick Delorme (PR) a pris sa retraite en 2015. Il a été IUF
sénior de 2009-2014. Volker Heiermann a été recruté en 2011 par voie de mutation en provenance
de l’Université de Clermont-Ferrand 2 suite au départ de Vincent Sécherre en 2010.

Les thématiques de l’équipe Luminy ne sont pas homogènes, mais on peut dire que entre autres un
aspect “algébrique” commun la distingue des autres équipes de l’I2M. Par ailleurs, le point de vue des
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mathématiques discrètes constitue un lien entre les sous-équipes ATI et LDP, et l’aspect “théorie des nom-
bres” un lien entre les sous-équipes ATI et RGR. Au niveau du laboratoire, l’équipe Luminy a le statut de
“groupe”, notion administrative, et les sous-équipes ont le statut d’“équipes”.

De façon plus détaillée :

La sous-équipe Arithmétique et Théorie de l’Information était née de la rencontre entre des chercheurs
travaillant à l’interface entre la théorie des nombres, la géométrie algébrique et leurs applications à la
Théorie de l’Information, notamment aux codes correcteurs d’erreurs et à la cryptographie, ce qui identifie
les trois thèmes principaux sur lesquels travaille l’équipe. Ces trois thèmes interagissent entre eux. D’un
autre point de vue, il faut aussi mentionner le fait que la recherche de l’équipe est à la frontière de la
théorie des nombres effective, algorithmique, et computationnelle. Plus précisément, l’effectivité concerne
l’existence de solutions algorithmiques pour traiter les problèmes tels que leur contenu est effectivement
calculable. L’algorithmique concerne l’étude de l’efficacité des solutions, c’est-à-dire les problèmes de
complexité essentiellement. Finalement, on peut distinguer, dans la théorie algorithmique des nombres,
une sous-culture de la théorie des nombres à savoir la théorie des nombres dite computationnelle, dont
l’objectif est de mettre en oeuvre les algorithmes, d’étudier les comportements en pratique (problèmes
d’implémentation etc...) et éventuellement d’en tirer des conclusions théoriques par des expériences avec
ordinateur.

En résumé, les différents thèmes de recherche abordés par l’équipe ATI sont la théorie des nombres
(théorie algébrique et analytique des nombres ; théorie algorithmique des nombres), la géométrie algébrique
(propriétés géométriques et arithmétiques d’objets géométriques avec applications à la théorie des codes et
la cryptographie ; arithmétique dans les corps de fonctions ; régularité des équations aux dérivées partielles
de type elliptique et de type hydrodynamique) et théorie de l’information (Complexité algébrique ; codage ;
cryptographie ; construction et implémentation effective d’algorithmes).

Les membres d’ATI se rencontrent lors du séminaire de la sous-équipe le jeudi matin à Luminy, dont
D. Kohel est responsable.

La sous-équipe de logique fut fondée en 1992 par Jean-Yves Girard, aujourd’hui Directeur de Re-
cherche Émerite. Constituée majoritairement de chercheurs CNRS, la sous-équipe a profondément évolué
depuis et ne compte aujourd’hui plus que des enseignants-chercheurs parmi ses permanents : Laurent Re-
gnier, responsable de la sous-équipe, et Yves Lafont sont membres fondateurs et professeurs d’université,
et dans l’ordre de leur recrutement : Myriam Quatrini (1996), Emmanuel Beffara (2007), Lionel Vaux
(2009), Dimitri Ara (2014) ; auxquels devrait bientôt s’ajouter Alexey Muranov qui sera accueilli dans la
sous-équipe dans le cadre d’un échange de postes avec Corentin Boissy.

Les thématiques originelles de la sous-équipe sont la théorie de la démonstration et ses applications
à l’étude des langages de programmation, ce que traduit son intitulé : Logique De la Programmation.
Plus précisément la sous-équipe a longtemps travaillé sur la logique linéaire de Girard, un formalisme
qui raffine la logique intuitionniste et le lambda-calcul typé en introduisant des notions de contrôle des
ressources. Les derniers développements en logique linéaire, qui fondent certains des travaux actuels de
la sous-équipe, sont la ludique de Girard, une reformulation de la logique dans laquelle l’interaction est la
notion primitive permettant de définir les autres (formules, preuves...) et la logique différentielle d’Ehrhard
et Regnier, qui exploite les analogies entre logique linéaire et algèbre linéaire pour définir une notion de
différentielle des programmes comme meilleure approximation linéaire de ceux-ci.

Mais la sous-équipe a aussi renouvelé ses thématiques originelles, dans plusieurs directions : la théorie
de la réécriture en dimension supérieure notamment des formalismes de réécriture de diagrammes géné-
ralisant les réseaux de preuve de la logique linéaire ; l’étude des modèles de la concurrence, c’est-à-dire
de calculs où plusieurs processus s’exécutent en parallèle, posant des problèmes complexes de synchro-
nisation ; le lambda-calcul algébrique et extensions de la logique différentielle fondées sur une notion de
somme non déterministe, et lambda-calcul probabiliste nécessitant une redéfinition complète des concepts
de base de lambda-calcul (confluence, normalisation...) ; et plus récemment la théorie homotopique des
types de Voevodsky, une analyse de certains formalismes logiques (théorie des types) aux termes de la-
quelle l’égalité est interprétée comme une forme d’homotopie.

La sous-équipe LDP organise le séminaire hebdomadaire Logique et interactions au laboratoire et co-
organise et participe au séminaire CHoCoLa à l’ENS Lyon.
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La sous-équipe Représentations des Groupes Réductifs a été fondée en 2003 par P. Delorme. Elle tra-
vaille sur les représentations des groupes réductifs réels et p-adiques avec des ingrédients principalement
algébriques et analytiques. Les motivations viennent de la théorie des formes automorphes, de la fonctoria-
lité de Langlands, de la cohomologie cyclique, de la K-théorie et de la physique théorique. Les méthodes
sont avant tout algébriques et analytiques avec un peu de géométrie. Les membres se rencontrent lors d’un
séminaire bimensuel qui a lieu les mardis après-midis à Luminy.

9.2 Réalisations

Production scientifique
Sous-équipe ATI : Arithmétique et Théorie de l’Information
Au cours de la période, l’équipe a publié une centaine d’ouvrages et articles. Les chercheurs de ATI

publient notamment dans les journaux suivants : journal of algebra, journal of number theory, Moscow
mathemat journal, journal of complexity, mathematics of computation.

Quelques problèmes qui sont au cœur de la recherche de l’équipe concernent les calculs des invariants
d’ensembles algébriques ou de variétés (surtout des courbes ou des variétés abéliennes) sur un corps fini
ou de corps des nombres. Les problèmes traités incluent les groupes de points rationnels des variétés abé-
liennes, en particulier des Jacobiennes, ou la détermination et la structure des groupes de classes et des
groupes des unités des corps de nombres.

Pour les variétés sur les corps finis, la détermination des invariants se synthétise en la détermination de
la fonction zêta (nombre de classes, de diviseurs effectifs, nombre de points rationnels sur les extensions
de base à l’aide d’algorithmes de comptage). Ce problème joue un rôle essentiel dans l’utilisation des
courbes et variétés abéliennes en cryptographie. Plusieurs membres de l’équipe tels que Yves Aubry (et sa
doctorante Safia Halloui), Stéphane Ballet, David Kohel, Gilles Lachaud et Robert Rolland ont apporté des
contributions essentielles dans ce secteur.

Pour les groupes de classes, les bornes effectives jouent un rôle important. On généralise ce problème
à l’étude des propriétés des fonctions-L d’un corps de nombres. On peut citer le problème du nombre de
classes égal à 1 comme problème type dans ce domaine. Le travail de Stéphane Louboutin est très important
dans cette discipline.

Une autre direction importante de l’équipe (en particulier David Kohel et Christophe Ritzenthaler ainsi
que leur doctorant Florent Rovetta) en collaboration avec d’autres membres du laboratoire (par exemple
Boris Kolev et Marc Olive) est la théorie des invariants proprement dite à savoir déterminer des inva-
riants d’une courbe qui permet de distinguer les classes d’isomorphismes, et le problème inverse, produire
une courbe représentative à partir de ces invariants. Ce thème est non seulement complémentaire avec les
thèmes précédents mais aussi a des applications en physique théorique.

Notons aussi sur ce dernier point concernant les applications en physique théorique les travaux remar-
quables de Serge Vladut en collaboration avec Nikolai Nadirashvili. Ces travaux portent sur les construc-
tions des solutions non-classiques et singulières pour les équations aux dérivées partielles uniformément
elliptiques complètement non-linéaires.

Une direction de recherche récente de David Kohel, Gilles Lachaud et Yih-Dar Shieh (dans sa thèse)
concerne des questions de distribution de Frobenius liées aux généralisations des conjectures de Sato-Tate
et Lang-Trotter, qui surviennent en étudiant les fonctions zêta ou fonctions-L sur un corps de nombres ou
dans une famille.

Une autre direction importante de recherche concerne le travail de François Rodier sur l’étude des
fonctions booléennes.

Notons aussi qu’un membre de l’équipe, Yves Aubry, s’intéresse aussi à des problèmes de théorie
des graphes, théorie dont on a pu mesurer l’intérêt dans la description de l’arbre de ramification pour la
construction de tours de corps de fonctions algébriques atteigant Drinfeld-Vladut grâce aux travaux récents
de Hallouin-Perret.

D’un point de vue plus détaillé, voici les résultats obtenus par thèmes de recherche par les membres de
l’équipe :
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Théorie des nombres Les résultats d’ATI appartiennent aussi bien au domaine de la théorie des nombres
que de la théorie algorithmique des nombres.

En ce qui concerne la théorie des nombres :

Yves Aubry s’est intéressé à l’étude des sommes exponentielles, des groupes de monodromie et des
points entiers de certaines équations diophantiennes.

Les sommes exponentielles : En collaboration avec Daniel Katz (California State University, Nor-
thridge) et Philippe Langevin (Université du Sud Toulon-Var), Yves Aubry a donné, via une approche
galoisienne, plusieurs résultats concernant des sommes de Weil à trois valeurs, généralisant notamment à
toute caractéristique non nulle des résultats de Calderbank-McGuire-Poonen-Rubinstein, de Calderbank-
McGuire et de Charpin établis en caractéristique 2.

Les équations diophantiennes : Yves Aubry et Dimitrios Poulakis se sont s’intéressés à la hauteur
des solutions entières des équations de Thue. Ils ont considérablement amélioré les bornes connues sur la
hauteur et le nombre de ces solutions entières. Yves Aubry espère que son approche des équations de Thue
lui permettra d’obtenir des estimations de cette hauteur.

Michel Balazard a obtenu une nouvelle preuve d’une équation fonctionnelle approchée due à J.R. Wil-
ton, pour une somme trigonométrique impliquant la fonction diviseur.

Michel Laurent, en collaboration avec un membre de l’équipe GDAC de l’I2M Arnaldo Nogueira, a
utilisé l’approximation diophantienne et la mesure d’irrationnalité pour déterminer différents paramètres
topologiques (dimension de Hausdorff, nature du point initial x de l’orbite SL(2,Z)x lorsque x a une pente
irrationnelle).

S. Louboutin travaille à la fois en théorie analytique des nombres (fonctions L et fonctions zêta de
Dedekind) et théorie algébrique des nombres (unités fondamentales des ordres engendrés par une unité).

Pour le premier aspect, il a par exemple obtenu en 2000 la borne suivante souvent citée sur les résidus
au point 1 de la fonction zêta de Dedekind d’un corps de nombre K de degré n et de valeur absolue

de discriminant dK : Ress=1(ζK(s))≤
(

e logdK
2(n−1)

)n−1
(1). Cette meilleure borne connue a, par une approche

complètement différente, été en 2012 améliorée sans être rendue explicite par X. Li. S. Louboutin à en 2015
publié une version explicite de ce résultat. Il en ressort que cette borne de X. Li, bien qu’asymptotiquement
meilleure, est malheureusement d’un point de vue pratique inutilisable. Il y a donc un travail actuel en
cours pour améliorer significativement (1). Une direction est de prendre en compte le comportement des
petits nombres premiers dans K. Couplé avec le résultat de S. Louboutin publié en 2015 sur les zones
du type [1− cm/ logdK ,1[ sur lesquelles les fonctions ζK(s) ont au plus un nombre donné m de zéros,
un tel résultat suffisamment bon et complètement explicite, ne serait-ce que pour les corps cubiques non
galoisiens, pourrait enfin sans doute permettre de résoudre le problème du nombre de classes 1 pour les
corps à multiplication complexe de degré 6.

Pour le second aspect, soit ε une unité algébrique qui n’est pas une racine de l’unité. Si le groupe des
unités de l’ordre Z[ε] est de rang 1, est-il vrai que ε est une unité fondamentale de cet ordre ? Suite aux
travaux récents de S. Louboutin et d’autres auteurs, ce problème est maintenant résolu. Pour les cas où le
rang r du groupe des unités de l’ordre Z[ε] est supérieur ou égal à 2, la question naturelle est maintenant :
existe-il toujours r− 1 unités ε2, · · · ,εr ∈ Z[ε] telles que les r unités {ε,ε2, · · · ,εr} forment un système
d’unités fondamentales de l’ordre Z[ε] ? En 2010, S. Louboutin a commencé à aborder cette question en
y répondant complètement dans le cas où ε est cubique totalement réelle. Il travaille actuellement sur le
cas difficile des unités quartiques de discriminant négatif. Il a en 2015 publié un long état des lieux (avec
preuves de tous les résultats connus à ce jour) de la recherche sur ces questions.

En ce qui concerne la théorie algorithmique et computationnelle des nombres :

Un noyau dur s’est progressivement formé depuis 2011 sous l’impulsion de Stéphane Ballet et Alexis
Bonnecaze. Ce groupe comprend Kévin Atighehchi (ATER membre du LIF), Stéphane Ballet, Nicolas
Baudru (chercheur membre du LIF), Alexis Bonnecaze, Robert Rolland auquel s’est ajouté plusieurs doc-
torants (Julia Pieltant, Mila Tukumuli, Hung Dang) et s’ajoutera une post-doctorante en début 2017 (Selda
Çalkavur). Il s’intéresse à l’arithmétique rapide sur les corps finis et a pour objectif de mieux comprendre
et d’ainsi améliorer (en terme de complexité) les algorithmes de multiplication de type Chudnovsky qui
sont basés sur l’interpolation à partir de courbes algébriques définies sur un corps fini. Le problème de
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l’amélioration de la complexité totale est lié au choix des espaces de Riemann-Roch L (D) et L (2D) dans
l’algorithme de D.V. et G.V. Chudnovsky (c’est à dire le choix du diviseur D et le choix de la base de
représentation des espaces associés). En 2015, à partir d’un travail sur la représentation de ces espaces, le
groupe a amélioré des résultats obtenus en 2009 par Couveignes et Lercier.

Par ailleurs, Stéphane Ballet et Julia Pieltant ont obtenu des bornes uniformes de la complexité bili-
néaire de la multiplication dans toute extension de F2 grâce, en particulier, à des techniques de descente du
corps de définition de tours non-ordinaires de corps de fonctions de type Garcia-Stichtenoth atteignant la
borne de Drinfeld-Vladut.

Dans le domaine du problème de comptage des points rationnels d’une courbe, David Kohel a obtenu
des résultats sur le comptage des points rationnels de courbes elliptiques ainsi que des généralisations sur
les Jacobiennes des courbes de genre 2. D’autre part, le travail de David Kohel sur les lois de groupe des
courbes elliptiques et variétés abéliennes comporte des avancées mathématiques théoriques qui ont donné
lieu à des algorithmes efficaces dans une perspective d’application à la cryptographie.

Dans le domaine de la théorie des nombres computationnelle, David Kohel a apporté des contributions
au système de calcul formel Magma et Sage.

Géométrie algébrique Les thèmes de géométrie algébrique ainsi que ceux traités dans la section Théorie
de l’Information sont intimement liés dans l’équipe. En particulier, un certain nombre de problèmes de
géométrie algébrique pure sont directement issus de problématiques liées à l’arithmétique efficace dans les
corps finis.

L’équipe a apporté des contributions dans les domaines des courbes algébriques ainsi que des variétés
abéliennes. Nous présentons les principaux faits pour chacun des domaines.
a) Courbes algébriques, familles de courbes algébriques et corps de fonctions associés

Yves Aubry a étudié en collaboration avec Annamaria Iezzi le nombre maximal de points rationnels sur
un corps fini d’une courbe algébrique projective de genres géométrique et arithmétique fixés. En suivant
des idées de Rosenlicht et de Serre, ils ont travaillé sur le spectre des anneaux locaux des courbes lisses afin
de construire des courbes singulières à singularités prescrites, et notamment possédant beaucoup de points
rationnels vis à vis de leurs genres (ils ont notamment généralisé des résultats de Fukasawa-Homma-Kim
établis en 2012).

Ils ont aussi étudié le spectre des genres des courbes singulières maximales généralisant les résultats de
Ihara, Rück, Stichtenoth, Fuhrmann, Garcia, Torres, Abdòn et Korchmáros.

Gilles Lachaud a étudié la distribution de la fonction trace sur le groupe symplectique unitaire. Cette
distribution intervient dans les propriétés d’équidistribution pour les valeurs propres du Frobenius de fa-
milles de variétés abéliennes sur les corps finis, et dans la distribution limite du nombre de points normalisé
des familles de courbes. Il a donné, à l’aide de fonctions spéciales, quatre expressions de la distribution de
la trace si g = 2, et aussi, avec David Kohel, une expression de cette distribution en termes de fonctions
symétriques élémentaires.

Gilles Lachaud a par ailleurs étudié la distribution de la fonction trace de la représentation de dimen-
sion 7 du groupe de Lie semi-simple compact de type G2. Cette distribution intervient dans les propriétés
d’équidistribution d’une famille de sommes exponentielles construite à partir de certains polynômes de de-
gré 7. On l’obtient en calculant tout d’abord le simplexe fondamental des classes de conjugaison de G2. En
appliquant la formule d’intégration de Weyl, on obtient une formule exacte pour la densité de la distribution
de la trace. Ceci répond à une question posée par J.-P. Serre et N. M. Katz.

Stéphane Ballet et Robert Rolland ont collaboré avec Seher Tutdere (Université de Gebze, Turquie)
afin de construire des tours de corps de fonctions définis sur des corps finis (tours de type Kummer, Artin-
Schreier, modulaires, Shimura) ayant un ou plusieurs invariants de Drinfeld-Vladut positifs.
b) Variétés abéliennes

Yves Aubry, Safia Haloui et Gilles Lachaud ont établi de nouvelles majorations et minorations pour
le nombre de points rationnels des variétés abéliennes et des Jacobiennes sur un corps fini. Ils ont de plus
déterminé les nombres maximum et minimum de points rationnels des surfaces Jacobiennes sur un corps
fini donné.
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Stéphane Ballet et Robert Rolland ont obtenu des bornes inférieures (asymptotiquement optimales) sur
le nombre de points des Jacobiennes de tous les étages de tours de corps de fonctions algébriques de type
Garcia-Stichtenoth ayant un ou plusieurs invariants de Drinfeld-Vladut positifs.

Gilles Lachaud et Robert Rolland, ont obtenu des majorations du nombre de points d’un ensemble algé-
brique affine ou projectif, défini sur une extension d’un corps fini par un système d’équations polynomiales,
y compris dans le cas où l’ensemble algébrique n’est pas défini sur le corps fini lui-même.

Théorie de l’information Dans le domaine de la théorie de l’information, ATI s’intéresse principalement
aux codes correcteurs d’erreurs, à la cryptographie, l’algorithmique et la théorie des graphes.
a) Codes correcteurs d’erreurs

Stéphane Ballet et Robert Rolland ont apporté une contribution à l’étude des mots de poids faibles des
codes de Reed-Muller affines et projectifs généralisés.

François Rodier a utilisé des techniques probabilistes de convergence uniforme et de grandes déviations
ainsi que des résultats de Katz et Sarnak et Deligne sur l’équidistribution des valeurs du nombre de points
de certaines courbes pour définir une stratégie pour prouver la conjecture sur les rayons de recouvrement
des codes de Reed-Muller en dimensions impaires.

Serge Vladut a construit des codes avec des propriétés de correction locale très exigeantes (les codes
LRC) à partir de courbes possédant un grand nombre de points rationnels sur un corps fini. Ces construc-
tions généralisent la construction de Barg-Tamo des codes optimaux LRC (2014), qui utilise les polynômes
et donc essentiellement la droite projective comme une courbe de base. Elles permettent de construire de
très nombreuses classes des codes LRC. L’étude asymptotique (lorsque la longueur tend vers l’infini) de
ces constructions permet d’obtenir des codes dépassant différentes bornes de type Gilbert-Varshamov pour
les codes LRC.

Serge Vladut a par ailleurs construit des analogues en théorie de codage de matrices de type “compres-
sed sensing”. La théorie de “compressed sensing” concerne essentiellement les codes (via leur matrices
génératrices) sur les réels. La transposition directe de ces codes au cas des codes correcteurs d’erreurs sur
un corps fini n’est pas possible. Toutefois, on peut formuler des conditions sur les CCE qui transposent
“compressed sensing” dans ce contexte grâce à une condition sur les syndrômes. Ceci permet de construire
des codes intéressants pour ce problème avec des paramètres très satisfaisants.
b) Cryptographie

Avec une doctorante, François Rodier a développé une étude fine de la distribution de la non-linéarité
des fonctions booléennes, notamment la r-non-linéarité, qui est la distance de f aux fonctions de degré
r. C’est un problème qui se pose pour améliorer la resistance aux différentes attaques d’un systèmes de
cryptographie à flot. Il a également étudié la distribution de la non-linéarité des fonctions booléennes vec-
torielles, qui interviennent dans les boîtes de substitution en cryptographie par blocs.

François Rodier et Yves Aubry ont formulé avec McGuire (University College Dublin) la conjecture
suivante : Un polynôme ne peut être APN pour une infinité de corps Fq que si il est équivalent à un monôme
xt lorsque t est un exposant exceptionnel. Cette conjecture a déjà été vérifiée pour un certain nombre de
cas.

Plusieurs membres d’ATI se sont intéressés à l’étude et la construction de générateurs pseudo-aléatoires.
Robert Rolland et Stéphane Ballet ont travaillé sur le théorème de Yao. Alexis Bonnecaze et Pierre Liardet
on construit un générateur k parmi n uniforme de type Monte Carlo utilisant des objets combinatoires et
des marches aléatoires. Ces derniers résultats ont illustré un cours intitulé “Aléas et cryptographie avec un
point de vue dynamique” donné à l’école thématique Théorie des nombres et Dynamique durant l’été 2013
à l’Institut Fourier. Gilles Lachaud a lui aussi obtenu des résultats dans le domaine des générateurs pseudo-
aléatoires et plus particulièrement les registres à décalage vectoriels (ou σ -LFSR) qui ont été introduits par
Zeng.

L’équipe ATI a obtenu des résultats dans les domaines des attaques par canaux cachés, des données
authentifiées, et en cryptographie asymétrique (signatures, échanges de clés).

c) Algorithmique
Grâce à une nouvelle construction de l’algorithme de multiplication de type Chudnovsky, Kévin Ati-

ghehchi, Stéphane Ballet, Alexis Bonnecaze et Robert Rolland ont décrit un algorithme efficace pour l’ex-
ponentiation et la multiplication dans des corps finis qui est fortement parallélisable. Ils ont analysé cet
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algorithme suivant trois modèles de complexité et l’ont comparé avec celui de Couveignes et Lercier de
2009. Ils ont montré en particulier qu’il est plus facile à paralléliser et qu’il a une meilleure complexité
bilinéaire. Cependant, cet algorithme ne permet pas le traitement direct des extensions de Fq pour q < 9
et un objectif est de le généraliser aux extensions de petits corps. Un autre objectif est de le généraliser
dans une autre direction, en utilisant des transformations k-linéaires de façon à internaliser le processus
d’exponentiation, limitant ainsi le coût des entrées-sorties dans l’algorithme de Chudnovsky. Par ailleurs,
la thématique souhaite travailler sur la détermination exacte de la complexité bilinéaire dans des exten-
sions de Fqn . Pour cela, il est prévu d’étudier certains codes presque MDS de type [2n,n,n+1]Fq car cette
détermination exacte est liée à l’existence de ces codes. Ce travail sera effectué avec un doctorant et une
post-doctorante.
c) Théorie des graphes

En collaboration avec Jean-Christophe Godin et Olivier Togni (Le2i, université de Bourgogne), Yves
Aubry a tout d’abord décrit l’ensemble solution des poids possibles d’une coloration pour un graphe et une
liste donnés.

Ils ont par la suite obtenus des résultats en lien avec les conjectures de Erdös-Rubin-Taylor et McDiarmid-
Reed. Ils ont également étendu la notion de coeur d’un graphe et montré que la choisissabilité d’un graphe
se réduit à celle de son coeur étendu.

Travaux transdisciplinaires En collaboration avec des géographes (des universités Blaise Pascal de
Clermont-Ferrand et de Nouvelle Calédonie), Stéphane Ballet a aidé au traitement de l’information sur
le plan statistique de données portant sur les espèces natives végétales dans les atolls de la Polynésie Fran-
çaise, espèces dont la densité est influencée par des critères abiotiques.

Serge Vladut a travaillé en collaboration avec Nikolai Nadirashvili. Ces travaux portent sur les construc-
tions des solutions non-classiques et singulières pour les équations aux dérivées partielles uniformément
elliptiques complètement non-linéaires. Remarquons que l’existence même de telles solutions est restée
inconnue pendant plusieurs decénnies jusqu’en 2007 (travaux des mêmes auteurs).

Sous-équipe LDP : Logique De la Programmation La sous-équipe LDP fonctionne collaborativement
et individuellement ; sur le plan collaboratif avec un séminaire généraliste en logique et un groupe de
travail actif se fixant une thématique annuelle précise. Ainsi le thème de l’année 2014-2015 a été l’étude de
la théorie des types, animé principalement par Dimitri Ara. En 2015-2016, profitant du recrutement d’un
doctorant co-dirigé par Laurent Regnier et Jean-Louis Krivine (Paris Diderot), la sous-équipe est engagée
dans la théorie de la réalisabilité classique développée par Krivine depuis la fin des années 90, opérant une
synthèse entre réalisabilité (intuitionniste) et forcing de Cohen.

Sur le plan individuel, où se passe le principal de l’activité de recherche, chaque membre de LDP a ses
sujets de recherche de prédilection (qui font régulièrement l’objet d’exposés au séminaire de logique).

Théorie de la démonstration. Jean-Yves Girard a entrepris une réflexion sur les principaux axes de
la logique, en proposant de remplacer le réalisme axiomatique par un maillage de type kantien fondé
sur quatre cases cognitives : constat, performance, usine, usage. Ce qui recoupe les distinctions apparues
après 1930 : implicite/explicite (= a priori/a posteriori) et pur/typé (= analytique/synthétique) ; ainsi, l’usine
correspond-elle au synthétique a posteriori, celui des réseaux de démonstration.

Ce travail a donné lieu à un livre (sous presse) Le fantôme de la transparence, de nature plutôt philo-
sophique. Et à une série d’articles sur la syntaxe transcendantale [74, 75, 76], dont le premier [74] — le
seul publié pour l’instant — définit une analytique du déterminisme suffisante pour donner une approche
autonome aux opérations multiplicatives et exponentielles de la logique. Le suivant [75] donne (enfin)
une analytique non déterministe permettant d’approcher les opérations additives. Le dernier [76] s’occupe
du sujet complètement occulté de la quantification du premier ordre, partie assez boiteuse de la logique.
Elle est réduite à la quantification propositionnelle. Comme effet collatéral, l’égalité est enfin extirpée de
l’ornière axiomatique : elle s’identifie à l’équivalence logique.
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Homotopie et catégories supérieures Recruté comme maître de conférences dans la sous-équipe LDP
en septembre 2014 le domaine de recherche de recherche de Dimitri Ara est la topologie algébrique et plus
précisément la théorie de l’homotopie (notamment ses liens avec la théorie homotopique des types) et les
catégories supérieures (notamment ses liens avec la théorie de la réécriture).

Il a travaillé sur les structures algébriques à homotopie près et en particulier les catégories et les opé-
rades. Dans [7], il a proposé une nouvelle définition des (∞,n)-catégories, qui sont des n-catégories strictes
à homotopie près, qu’il a comparé aux précédentes définitions. Dans [9], avec Moritz Groth et Javier J. Gu-
tiérrez, il a étudié le groupe des automorphismes des opérades à homotopie près.

Il travaille en ce moment avec Georges Maltsiniotis sur la théorie de l’homotopie des n-catégories
strictes. Dans [10], ils munissent la catégorie des 2-catégories strictes d’une structure de catégorie de mo-
dèles. Ils donnent des conditions nécessaires pour obtenir une telle structure pour les n-catégories pour
un n quelconque. Un des buts de la recherche de Dimitri Ara est de démontrer ces conditions. Dans une
prépublication [217], ils montrent une de ces conditions. Ils obtiennent au passage qu’on peut réaliser tout
type d’homotopie par un complexe de chaînes muni de sous-monoïde en chaque degré. Dans un travail en
cours, dont le but est de démontrer une généralisation du théorème A de Quillen, ils étudient les tranches
∞-catégoriques et introduisent pour ce faire une version ∞-catégorique du joint topologique.

Enfin, Dimitri Ara travaille avec Albert Burroni, Yves Lafont (également de la sous-équipe Logique de
la Programmation) et François Métayer sur les orientaux de Street qui sont des objets fondamentaux de la
théorie des n-catégories et qui permettent d’associer un type d’homotopie à une n-catégorie en utilisant la
théorie des polygraphes d’Albert Burroni. Un article [214] est en cours d’écriture. Il écrit par ailleurs avec
Albert Burroni, Philippe Malbos, François Métayer et Samuel Mimram un livre [215] sur les polygraphes.

Dimitri Ara coencadre par ailleurs un doctorant avec Yves Lafont depuis octobre 2015 sur la théorie de
l’homotopie des 3-catégories strictes.

Réécriture de diagrammes et catégories supérieures. En 2013, Pierre Rannou a soutenu une thèse [260]
sous la direction de Yves Lafont dans laquelle sont étudiés trois exemples d’application de la réécriture de
diagrammes :

— présentation convergente du PRO des applications linéaires sur un corps donné,
— présentation convergente du PRO des isométries vectorielles réelles et interprétation de l’équation

de Zamolodchikov,
— Σ-diagrammes et généralisation des bases de Gröbner aux 2-présentations, notamment dans le cas

des bigèbres généralisées de Loday.
Ce dernier chapitre a fait l’objet d’une publication [132].

Depuis 2012, Yves Lafont collabore avec Matteo Acclavio dans le cadre d’une thèse sur la réécriture de
diagrammes de cordes. En utilisant la réécriture, Acclavio a ainsi obtenu une nouvelle preuve du théorème
de cohérence pour les catégories monoidales symétriques, puis il a travaillé sur une extension aux 2-
catégories du critère homologique de Squier. Il travaille maintenant sur une nouvelle syntaxe à base de
diagrammes de cordes pour les réseaux de preuve de la logique linéaire multiplicative. Il a déjà donné de
nombreux exposés sur ses travaux.

Dans le domaine de la théorie des catégories de dimension supérieure, Dimitri Ara et Yves Lafont
ont travaillé avec Albert Burroni et François Métayer de l’IRIF (ex PPS, Paris Diderot) sur une nouvelle
construction de la monade des orientaux de Street. Il s’agit d’une version orientée des simplexes, qui permet
de définir le nerf, et donc l’homologie, d’une catégorie de dimension supérieure. Cette construction repose
sur la notion d’expansion libre dans la catégorie des ω-catégories (strictes), définie elle-même en utilisant
les notions de cylindres et de polygraphes. Un article est en cours de rédaction [214].

Modèles logiques des calculs concurrents. Emmanuel Beffara a travaillé sur l’emploi de méthodes is-
sues de la théorie de la démonstration dans l’étude de la sémantique des systèmes de calcul concurrents.

La structure des algèbres d’ordre [48] se situe entre les structures d’événements (modèle classique de
la concurrence) et les modèles de la logique linéaire différentielle et raffine les classiques sémantiques par
test des algèbres de processus en y ajoutant une dimension quantitative. Un travail plus syntaxique initié
avec Virgile Mogbil (LIPN, Villetaneuse) [182] consiste à réinterpréter la correspondance classique entre
démonstrations et programmes, celle-ci s’avérant inadaptée aux phénomènes propres à la programmation
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concurrente (ordonnancement, mobilité). On y donne une nouvelle interprétation des connecteurs de la
logique linéaire en termes d’opérations d’ordonnancement. Ces idées ont été développées jusqu’à établir un
théorème de correspondance précis entre ordonnancements et prouvabilité dans CCS [181], résultat étendu
depuis au pi-calcul. La comparaison entre cette approche et celle plus classique du typage des processus
par la logique linéaire permet d’unifier diverses approches en typage sous forme de variations autour d’un
système logique fondamental correspondant à la structure élémentaire de l’interaction concurrente. Une
première implémentation de ces travaux a été soumise pour publication [232]. Un travail en cours avec
Daniel Hirschkoff (LIP, ENS de Lyon) exploite aussi une partie de ces idées dans une transposition des
méthodes issues de la réalisabilité classique au cadre des systèmes de types pour la concurrence.

Ludique et traitement formel du langage. Myriam Quatrini travaille sur la ludique, une théorie logique
que Jean-Yves Girard a élaborée au début des années 2000. Cette théorie, dont le développement était mo-
tivé par la nécessité de rendre compte du contenu calculatoire des preuves formelles, s’avère constituer un
cadre formel particulièrement adapté pour formaliser les dialogues en langues naturelles et pour étudier, à
partir de cette formalisation, différents aspects du langage naturel, tant dans une perspective de linguistique
computationnelle, que dans celle d’une théorie de l’argumentation [188, 96, 69, 70].

Myriam Quatrini s’intéresse également au développement de la théorie ludique elle-même, d’un point
de vue plus proche du thème central de la sous-équipe Logique de la Programmation comme la réalisabilité
ou la sémantique dénotationnelle. Les comportements sont, en Ludique, les objets qui correspondent aux
formules et aux types. A la différence de ces derniers, les comportements ne sont pas des objets primitifs,
mais ils sont obtenus à partir de leurs éléments par une opération de clôture. Myriam Quatrini, en colla-
boration avec C. Fouqueré (LIPN, Paris 13), a obtenu des résultats de caractérisation des comportements,
parmi lesquels une caractérisation des comportements qui correspondent à des formules construites avec
les connecteurs de la logique linéaire [71, 241].

Elle a co-dirigé, avec Christophe Fouqueré, un doctorat, démarré en octobre 2011 et soutenu en janvier
2015 par Eugénia Sironi, sur la possibilité de rendre compte des types de la théorie des types en Ludique
pour mieux comprendre et articuler les propositions ludiques pour l’étude des langues naturelles et les
approches basées sur la théorie des types.

Logique différentielle, réalisabilité classique. Laurent Regnier a encadré Jean-Baptiste Midez auteur
d’une thèse sur la combinatoire du lambda-calcul avec ressources uniforme. Il s’agit d’une formalisation
de la notion de programmes (multi-)linéaires utilisés pour permettre l’expression du développement de
Taylor complet des lambda-termes : les lambda-termes avec ressources sont aux lambda-termes ce que les
polynômes sont aux fonctions analytiques. Midez a étudié la combinatoire très complexe du lambda-calcul
avec ressource et notamment étendu et généralisé un théorème de Ehrhard et Regnier exprimant une forme
de déterminisme de la réduction.

Regnier s’intéresse également depuis plusieurs années à la théorie krivinienne de la réalisabilité clas-
sique et vient de prendre un doctorant, Guillaume Geoffroy, en co-direction avec Krivine, sur ce sujet. La
réalisabilité classique permet en effet de construire de nouveaux modèles de ZFC, par exemple Krivine a
ainsi exhibé un modèle contredisant des versions fines de l’axiome du choix. Il reste toutefois un énorme
travail pour comprendre ces modèles, très complexes, et développer les outils de base de la théorie.

Sémantique dénotationnelle, lambda-calculs algébriques et probabilistes. Dans ce cadre, et en colla-
boration avec Pagani (LIPN, Paris 13, puis PPS et IRIF, Paris 7) et Tasson (PPS et IRIF, Paris 7), Lionel
Vaux a obtenu une caractérisation de la normalisabilité d’un λ -terme algébrique comme une propriété de
finitude de l’ensemble de λ -termes avec ressources, support de son développement de Taylor.

Une retombée importante de ces travaux est la possibilité de définir d’une manière générique une notion
analogue à celle d’arbre de Böhm dans un cadre non-déterministe ; c’est le sujet des travaux les plus récents
de Vaux, en cours de rédaction, et déjà présentés lors de la première réunion du GDR international sur la
logique linéaire à Bologne en février 2016.

Un autre axe de travail de Vaux est l’étude de modèles dénotationnels permettant l’interprétation des
types de données inductifs, et compatibles avec le non-déterminisme quantitatif : dans ce cadre, avec Tas-
son, il a mis au point une technique générique (dite de transport) pour construire des espaces de finitude
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représentant des types de données, ainsi que leurs primitives de construction et d’élimination ; il a égale-
ment fourni une étude plus détaillée du cas du système T de Gödel [143], donnant un éclairage nouveau
sur l’itération et la récursion primitive typées.

Michele Alberti a effectué une thèse de doctorat en cotutelle avec l’université de Bologne portant sur
l’étude de propriétés opérationnelles dans des extensions quantitatives du λ -calcul.

Avec Sangiorgi et Dal Lago, il a étudié la notion de bisimilarité applicative dans un contexte probabiliste
[184] : ce travail fournit en particulier une adaptation de la méthode de Howe dans un cadre probabiliste
et, en caractérisant coinductivement l’équivalence contextuelle, montre que la bisimilarité est en général
strictement plus fine que cette dernière.

Sous la direction de Vaux, Alberti a travaillé sur une notion de normalisation en λ -calcul algébrique,
permettant de s’affranchir de la condition de positivité du semi-anneaux des coefficients. La difficulté
technique est d’établir que la notion de forme normale ne dépend pas du choix de la valuation : un résultat
préliminaire a été publié aux JFLA 2013 [168], et le résultat final figure dans sa thèse [213].

Thomas Leventis effectue sa thèse de doctorat sous la direction de Vaux, sur les notions de normalisa-
tion, d’arbres de Böhm et de semi-séparation, toujours dans un cadre probabiliste. Un premier article est
soumis, sur un résultat de standardisation de la réduction en λ -calcul probabiliste, un préliminaire impor-
tant pour établir que l’égalité des arbres de Böhm forme la λ -théorie probabiliste maximale, sujet d’un
deuxième article en cours de préparation.

Sous-équipe RGR : Représentations des Groupes Réductifs

Les thèmes de recherche de la sous-équipe Représentations des Groupes Réductifs sont les Formes
Automorphes, la Géométrie Noncommutative et Groupes de Poisson-Lie et modèles intégrables.

Les membres de la sous-équipe ont publié une importante monographie et environ 35 articles de re-
cherche originaux dans la période de référence, la plupart (au moins 80%) dans des revues de premier rang
comme Crelle, Mathematische Annalen, Communications of Mathematical Physics, Transactions AMS,
American Journal Math, Letters in Mathematical Physics, Journal of Geometry and Physics, Journal Insti-
tut Math Jussieu, Astérisque et un article dans Annals of Math.

De façon plus détaillée :

Formes Automorphes (Ph. Blanc, P. Delorme, V. Heiermann, J.-P. Labesse, B. Lemaire, M.-H. Nicole)

Les sujets abordés dans le thème formes automorphes sont la formule des traces, l’analyse harmonique
sur les groupes réductifs p-adiques et réels, classification des représentations de ces groupes en accordance
avec la fonctorialité de Langlands, lien avec les variétés de Shimura.

Bertrand Lemaire a travaillé sur les caractères des représentations des groupe p-adiques dans le cadre
de l’endoscopie tordue de Kottwitz-Shelstad, ainsi que sur certains aspects du lemme fondamental pour
l’endoscopie tordue.

Côté caractère, il a obtenu (à paraître dans un volume de Astérisque) des résultats sur les caractères
des représentations admissibles d’un groupe réductif connexe sur un corps local de caractéristique ≥ 0,
disons G(F), dans le cadre de l’endoscopie tordue de Kottwitz–Shelstad. Il a en particulier montré que la
restriction du caractère tordu à l’ensemble ouvert dense des éléments θ -quasi réguliers est donné par une
fonction localement constante, et il a décrit son comportement par restriction et induction parabolique. Ces
résultats sont vraiment nouveaux pour F de caractéristique > 0.

Dans un travail en collaboration avec G. Henniart (à paraître dans un volume de Astérisque), Lemaire
a prouvé le théorème de Paley–Wiener tordu qui décrit l’image de l’application transformation de Fourier
f ∈ C∞

c (G̃(F)) sur le groupe tordu G̃(F), et le théorème de densité spectrale qui dit que le noyau est
exactement le sous–espace engendré par les commuteurs.

Dans un travail en collaboration avec Colette Mœglin et J.–L Waldspurger (arXiv, soumis), Lemaire a
étendu le lemme fondamental pour l’endoscopie tordue à tous les éléments des algèbres de Hecke sphé-
riques, pour F de caractéristique nulle et de caractéristique résiduelle quelconque.

La preuve utilise le transfert, et ramène le lemme fondamental à une identité spectrale. L’existence
même d’une telle donnée endoscopique — qui équivaut à celle d’une représentation elliptique non ramifiée
— est une hypothèse très forte, qui n’est vérifiée que si le groupe ĜAD est un produit de groupes de type An
avec actions du Frobenius et de l’automorphisme θ̂ par permutation des facteurs. Dans un second travail
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avec Waldspurger (arXiv, à paraître dans un volume en l’honneur de Roger Howe), Lemaire a démontré le
lemme fondamental pour les unités dans ce cas particulier.

En 2011 et 2012 Jean-Pierre Labesse s’est principalement consacré à la rédaction du livre fondamental
La formule des traces tordue d’après le Morning Seminar en collaboration avec J-L Waldspurger (CRM
Monograph Series, 2013). Le livre reprend des notes miméographiées d’un séminaire qui avait lieu dans
les années 1983-84 à l’Institut for Advanced Study à Princeton, New Jersey, et donne les résultats complets
qui ont été obtenus lors de ce séminaire avec preuves détaillées.

Ensuite, il s’est intéressé dans le cadre du projet ANR FERPLAY à la formule des traces relative.
Depuis quelques mois Jean-Pierre Labesse travaille sur l’extension à la caractéristique positive de la

formule des traces d’Arthur-Selberg. Ce travail, en cours, est en collaboration avec Bertrand Lemaire. Il
n’a pas encore donné lieu à publication.

Les travaux de Volker Heiermann concernaient le lien entre représentations d’algèbres de Hecke affine
et représentations des groupes p-adiques, des résultats sur les représentations des groupes p-adiques en lien
avec la théorie des fonctions L de Langlands-Shahidi et la description du spectre résiduel. Des travaux en
lien avec la formule de Plancherel relative de Sakellaridis-Venaktesh (et également Delorme) sont en cours.

En ce qui concerne le lien entre représentations d’algèbres de Hecke affines et représentations des
groupes p-adiques, V. Heiermann a pu montrer (Journal of Algebra, 2012) que son équivalence de catégorie
établie précédemment pour les groupes classiques (mais la méthode était générale) préserve le spectre
discret et tempéré. Ceci est un premier pas sur la préservation de l’unitarité qui n’a pas encore pu être établie
et est encore conjecturale. Plus généralement, il a pu montrer à l’aide de cette équivalence de catégorie que
la catégorie des représentations lisses d’un groupe classique quasi-déployé se décompose naturellement
en sous-catégories pleines équivalentes à des catégories de représentations unipotentes (arXiv, soumis)
provenant de groupes orthogonaux, symplectiques ou unitaires, les trois types de catégories unipotentes
apparaissant pour chaque groupe. Ceci répond à une conjecture de G. Lusztig.

En ce qui concerne les représentations des groupes p-adiques et la théorie des fonctions L de Langlands-
Shahidi, V. Heiermann a prouvé dans un article joint avec Y. Kim une égalité des fonctions L automorphes
et d’Artin dans le cas des groupes GSpin (à paraître dans Trans. AMS). Cela utilise de façon cruciale une
méthode de V. Heiermann qui permet de ramener la correspondance de Langlands pour les représentations
génériques à celle pour les représentations cuspidales génériques des sous-groupes de Levi. En outre, V.
Heiermann a généralisé la conjecture sur les modules standards de Shahidi aux L-paquets de Vogan (Ma-
nuscripta Math, 2016). (Le cas “classique” avait été établi dans un papier antérieur de lui avec G. Muić
suite à un travail en commun avec E. Opdam). Ce résultat a immédiatement été appliqué par W.-T. Gan et
A. Ichino pour généraliser la preuve de Beuzart-Plessis des conjectures locales de Gan-Gross-Prasad pour
les groupes unitaires aux représentations non tempérées.

Dans un papier joint avec E. Opdam et l’étudiant en thèse en commun M. de Martino, V. Heiermann
a déterminé le spectre non ramifié automorphe pour un groupe réductif connexe défini sur un corps de
nombres par une méthode uniforme (arXiv). Le cas des groupes classiques était connu suite à des travaux
très techniques de C. Moeglin. Le cas des groupes exceptionnels avaient été traités par S. Miller, en se
faisant aider par des logiciels informatiques.

Le sujet des recherches de Philippe Blanc est la correspondance de Langlands pour un groupe G ré-
ductif, p-adique, en caractéristique 0, son point de vue passe par l’homologie des groupes, en particulier
l’homologie de certains modules lisses sur G ou sur P un sous-groupe parabolique de G.

Il a obtenu la définition ainsi que les propriétés principales de l’opération de Transfert en homologie
et cohomologie dans la catégorie des G-modules différentiables pour G un groupe de Lie réel ayant un
nombre fini de composantes connexes. Il montre en particulier que la Restriction homologique s’échange
avec le Transfert cohomologique par la dualité de Poincaré (Journal of Lie Theory, 2015).

Patrick Delorme a travaillé sur différents aspects de l’analyse harmonique sur les groupes p-adiques.
Il a notamment obtenu un théorème de Paley-Wiener [J. Inst. Math. Jussieu, 2012] et la formule de

Plancherel pour les fonctions de Whittaker [Ann. Inst. Fourier 2013] . Concernant les espaces symétriques,
il a avec J. Carmona calculé le terme constant des intégrales d’Eisenstein (Trans. AMS, 2014). Celles-ci
sont l’analogue des exponentielles pour la droite réelle.
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Avec P. Harinck et Y. Sakellaridis, un théorème de Paley-Wiener a été obtenu pour certains espaces
sphériques p-adiques, incluant les espaces symétriques ( preprint arXiv).

Enfin avec P. Harinck et S. Souaifi, P. Delorme a obtenu le côté géométrique d’une formule des traces
locale pour G(F) relative à G(F)×G(F) ( preprint arXiv). Ici E est une extension non ramifiée de degré 2
du corps local non archimédien F de caractéristque 0 et G est un groupe réductif. Dans ce travail inspirée
par le travail de B. Feigon sur PGL(2), on adapte des techniques de la formule des traces locale de J. Arthur.

En 2013, l’article fondamental de M.-H. Nicole (en commun avec E. Lau et A. Vasiu) relatif aux
conjectures de troncatures de Traverso, a finalement paru à Annals of Mathematics.

Dans un article article en commun avec W. Goldring (publié à Crelle en 2015), Marc-Hubert Nicole a
généralisé l’invariant de Hasse classique à toutes les variétés de Shimura de groupe unitaire. De nombreux
travaux de multiples auteurs (T. Wedhorn, J.-S. Koskivirta, G. Boxer, V. Hernandez, E. de Shalit, E.Z. Go-
ren, etc.) ainsi que des thèses de doctorat en ont rapidement découlé, ainsi que les applications habituelles
de l’invariant classique généralisées mutantis mutandis.

Nicole a aussi commencé à développer depuis 2013 un ambitieux et spéculatif programme dit de “Kudla
p-adique” en rang supérieur (les travaux préparatoires comptent : deux articles en commun avec M. Longo,
publiés en 2013 à Documenta et Math. Annalen). Sa formulation a gagné en précision grâce à l’organisation
d’un trimestre thématique au Hausdorff Institute für Mathematik (Bonn, janvier-avril 2014) combinant
les idées de la géométrie d’Arakelov (utilisée lourdement dans le programme de Kudla classique) et des
techniques p-adiques (comme les familles de Hida de formes modulaires). Une variante pour les corps de
fonctions est aussi en cours de développement : par exemple, il est facile de voir que l’analogue des familles
de Coleman de formes modulaires pour GL(2) existent pour les formes modulaires de Drinfeld, bien que
cela ne se retrouve pas dans la littérature.

Un travail avec C. Cornut sur le point de vue immobilier à la Bruhat-Tits appliqué à l’étude des F-
cristaux (publié à Bulletin SMF en 2016) a mené à plusieurs articles subséquents de C. Cornut. Nicole
a aussi contribué en 2014 un chapitre de livre portant sur les variétés de Shimura unitaires sur le corps
reflex dans le 2e tome de la série de livres de Michael Harris et consorts : une série qui servira de référence
importante sur la stabilisation de la formule des traces et les variétés de Shimura dans les prochaines années.

Géométrie Noncommutative (M. Puschnigg et R. Zekri)

Les sujets abordés dans le thème Géométrie Noncommutative sont l’homologie cyclique des algèbres
de Banach et stellaire avec applications aux problèmes d’algèbres d’opérateurs et théorème d’indice, al-
gèbre de von Neumann, C*-algèbres.

Michael Puschnigg a travaillé sur le calcul de la cohomologie cyclique locale et le caractere de Chern-
Connes bivariant pour les C*-algebres reduites des groupes hyperboliques. En utilisant les travaux de
Vincent Lafforgue sur la Conjecture de Baum-Connes à coefficients pour les groupes hyperboliques (les
travaux qui étaient le sujet de son exposé au Séminaire Bourbaki) il arrivait à calculer le caractère de
Chern-Connes bivariant de l’élément “Gamma” de Kasparov dans la K-théorie bivariante de la C*-algèbre
d’un groupe hyperbolique (arXiv). Ce travail fournit les premiers exemples montrant que le caractère de
Chern-Connes bivariant n’est pas rationnellement injectif en général.
M. Puschnigg encadre les thèses de Andrysiak et Carbera. Le premier travaille sur la (co)homologie cy-
clique des algèbres de fonctions continues et le deuxième sur les modules de Fredholm canoniques apparus
dans la preuve de Vincent Lafforgue de la conjecture de Baum-Connes.

Richard Zekri (Methods of Functional Analysis and Topology, 2011) a étudié les représentations de
groupes nilpotents de dimension infinie, sur des espaces à mesure de type gaussienne. Plus particulière-
ment, des limites inductives de groupes de matrices triangulaires supérieures. En proposant une approche
nouvelle et plus systématique de ces espaces de représentations, il a pu établir, pour une très large classe
de mesures, que l’algèbre de von Neumann engendrée est un facteur de type III1, et calculer le spectre de
Connes. Ce travail répond en partie à une conjecture énoncée par Ismagilov. Dans un travail en cours de
rédaction, Richard Zekri montre que les modules de Segal-Bargmann peuvent être associés à des cycles de
E−théorie, et permettent, par exemple, d’étendre la classification des extensions de C∗− algèbres au cas le
plus général (sans l’hypothèse “semi-scindée”). Ceci s’inscrit dans l’étude d’une classe de fonctions mise
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en évidence dans des travaux de Berger et Coburn.

Groupes de Poisson-Lie et modèles intégrables (C. Klimcik)

Les sujets abordés dans le thème Groupes de Poisson-Lie et modèles intégrables sont la dualité de
Ruijsennars, l’étude des théories des champs super-symétriques sur les variétés non-commutatives et les
déformations intégrables des sigma-modèles T-dualité du type Poisson-Lie.

Dans une série d’articles écrits en collaboration avec L. Fehér et S. Ruijsenaars, C. Klimcik a utilisé
avec succès l’approche de la réduction hamiltonienne et quasi-hamiltonienne pour l’étude de la dualité de
Ruijsenaars des modèles relativistes et non-relativistes du type Calogero-Moser-Sutherland. En particulier,
il a établi le fait crucial que la dualité est un symplectomorphisme comme une simple conséquence de la
théorie générale de la réduction. En particulier, ils ont réduit le double de Heisenberg de U(n) établissant
ainsi la dualité qui relie les formes réelles du modèle complexe trigonométrique de Ruijsenaars-Schneider
(Communications Mathematical Physics, 2011) et la réduction quasi-hamiltonienne a donné l’auto-dualité
du modèle de Ruijsenaars-Schneider compactifié (Journal of Nonlienar Mathematical Physics, 2012).

Deux articles (Modern Physics Letters A, 2012, et Journal of Mathematical Physics 2015) ont été
consacrés à la régularisation des théories super-symétriques de jauge. Klimcik y a développé un formalisme
manifestement super-invariant par rapport au supergroupe UOSp(2|1) qui est en même temps technique-
ment efficace. Il l’a appliqué avec succès à la construction du terme de Kalb-Ramond pour les modèles de
sigma super-symétriques sur la super-sphère et surtout à la construction du modèle de Schwinger super-
symétrique. Les résultats dans ce dernier cas indiquent qu’on peut s’attendre à une généralisation de la
méthode d’une portée considérable si les structures super-géométriques sous-jacentes sont davantage com-
prises et développées.

Deux articles récents sur les déformations intégrables des modèles de sigma apparus dans Letters in
Mathematical Physics (2014) et Nuclear Physics B (2015) ont suscité un intérêt accru de la communauté
internationale qui travaille dans la théorie de cordes. Dans le premier, Klimcik introduit la première dé-
formation connue à deux paramètres des modèles de sigma sur les groupes simples et compacts, construit
explicitement sa paire de Lax et dévoile sa structure de symétrie du type Poisson-Lie. Dans le deuxième
article, Klimcik établit un lien conjecturé par plusieurs groupes de chercheurs entre les deux types de
AdSn×Sn déformations dites “eta” et “lambda”. La première de ces deux types avait déjà été construite en
2002 par lui-même et l’autre en 2013 par Sfetsos. Dans le deuxième article, Klimcik démontre que les eta
et lambda déformations sont liées par la soi-disante T-dualité du type de Poisson-Lie pour tout groupe de
Lie compact et simple.

Rayonnement et attractivité académiques

Les membres de l’équipe Luminy interviennent à tous les niveaux dans la vie du laboratoire : David
Kohel et Lionel Vaux sont membres du conseil du laboratoire, V. Heiermann est membre du bureau, Laurent
Regnier et Lionel Vaux sont membres de la commission scientifique du laboratoire.

Participation à des réseaux scientifiques :

Les membres de l’équipe Luminy font partie de plusieurs réseaux scientifiques.
Les membres des sous-équipes ATI et LDP font partie du GDR Informatique Mathématiques. Les

membres de la sous-équipe LDP sont particulièrement actifs dans le groupe de travail Géométrie du calcul
de ce GDR dont L. Regnier a été responsable jusqu’en 2013. Les membres de la sous-équipe ATI se
regroupe dans le groupe de travail Codage et Cryptographie de ce GDR.

La plupart des membres de la sous-équipe ATI ainsi que V. Heiermann de la sous-équipe RGR font
partie du GDR Structuration de la Théorie des Nombres.

Une bonne partie des membres de la sous-équipe RGR fait partie du GDR Théorie de Lie.

Implication dans des projets nationaux ou internationaux :
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Les membres de l’équipe Luminy ont été ou font partie d’un projet international et de neuf projets
ANR. Pour sept de ces projets ANR, le laboratoire de mathématiques est ou était un nœud du projet. Deux
des projets ANR sont ou ont été coordonnés à Marseille :

Stéphane Louboutin est membre du projet franco-japonais Zeta Functions of several variables and ap-
plications piloté par Saint-Étienne et Nagoya (2015-17), confinancé par la Japan Society for the Promotion
of Scinces (JSPS) et le Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS).

P. Delorme, V. Heiermann et B. Lemaire étaient membres de l’ANR JIVARO (Représentations des
groupes réductifs p-adiques et applications, 2008-2013) qui était coordonné à Marseille par P. Delorme.

P. Delorme, V. Heiermann, J.-P. Labesse et B. Lemaire sont membres de l’ANR FERPLAY (Formules
des Traces Relative, Périodes, Fonctions L et Analyse Harmonique, 2014-2018) qui est coordonné à Mar-
seille par V. Heiermann. Un autre partenaire de cet ANR est Paris (P.-H. Chaudouard, F. Lemma, N. Ma-
tringe, D. Renard).

D. Kohel et C. Ritzenthaler ont été membres de l’ANR CHIC (Hyperelliptic Curves Isogenies, point
Counting) dont l’IML était un noeud pendant 2009-2012. Ils ont également été membre de l’ANR PEACE
(Parameter spaces for Efficient Arithmetic and Curve security Evaluation) dont l’IML (et puis l’I2M) était
un noeud pendant 2012-2015.

M. Quatrini a été membre et responsable scientifique du noeud Marseille des ANR LOGOI (Logic
and Geometry of Interaction, 2010-2014) et LOCI (Locativité et Interaction en Logique, Linguistique et
Informatique, 2010-2014). L. Vaux a également fait partie de l’ANR LOCI.

E. Beffara, L. Regnier et L. Vaux ont été membres de l’ANR RECRE (Realizibility for classical logic,
concurrency, references and rewriting) dont le noeud Marseille était administré par E. Beffara et L. Vaux.

Yves Aubry est actuellement membre de l’ANR MANTA (Algebraic Geometry et Coding Theory) via
l’Institut de Mathématiques de Toulouse. Cet ANR a démarré en 2016 et ira jusqu’en 2019.

Yves Lafont (et son doctorant Matteo Acclavio) sont membres du projet ANR CATHRE (Catégories,
Homotopie et Réécriture, 2014-2017) via le noeud Lyon.

Prix et distinctions reçus par les membres de l’équipe :

J.-P. Labesse a été lauréat du Grand Prix Jaffé de l’Académie des Sciences en Octobre 2012.
P. Delorme a été membre sénior de l’Institut Universitaire de France de 2011-2015.
M. Puschnigg a donné un exposé au séminaire Bourbaki sur la preuve des conjectures de Baum-Connes

par V. Lafforgue (The Baum-Connes conjecture with coefficients for word-hyperbolic groups, after V.
Lafforgue, IHP, Paris, 20 octobre 2012)

C. Klimcik a reçu une distinction des Éditeurs de Nuclear Physics B en tant que “un des rapporteurs les
plus appréciés” de l’année 2014.

Attractivité nationale et internationale (recrutement, chercheurs invités...) :

C. Ritzenthaler a été recruté comme professeur à l’Université de Rennes en 2013.
I. Shparlinsky (University of New South Wales, Sidney, Australie) a été la chaire Morlet de l’AMU en

partenariat avec D. Kohel au premier semestre 2014.
D. Prasad (Tata Institute, Mumbai, Inde) a été porteur de la chaire Morlet de l’AMU en partenariat avec

V. Heiermann au premier semestre 2016.
Les membres de l’équipe ont invité de nombreux chercheurs pour des séjours de moyennes durées (en-

dehors de conférences ou colloques), par exemple : J. Bernstein (Tel Aviv, Israël, 1 semaine en 2011), E.
Opdam (University Amsterdam, 1 semaine en 2014), Y. Sakellaridis (Rutgers University, États-Unis, 1 se-
maine en 2014), Phil Scott (Université d’Ottawa, 1 mois en 2012), Peter Selinger (Université de Dalhousie,
3 mois, en 2012).

Dix postdocs (pour une durée d’un an chacun) ont été accueillis dans l’équipe durant la période de
référence.

Participation à des éditoriales et expertise

S. Louboutin était membre suppléant du CNU 25 (2011-15).
P. Delorme est éditeur du Journal of Functional Analysis.
Y. Aubry est membre de l’Editorial board de la revue internationale : International Journal of Informa-

tion and Coding Theory.
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G. Lachaud a effectué une mission d’expertise pour la société Z2-Innovation (Paris La Défense), 2012.
A. Bonnecaze a effectué une mission d’expertise pour la revue finale de projets du programme ANR

Programme Contenus numériques et interactions 2011 et pour la revue finale de projets du programme
“ANR TELECOM 2007”, en 2012.

V. Heiermann et J.-P. Labesse ont fait des expertises pour la NSA (National Security Agency, États-
Unis) et ISF (Israël Science Foundation).

Les membres de l’équipe ont été invité à 36 jurys de thèse à l’extérieur et ont été rapporteur de 24 de
ces thèses. Ils ont participés à deux jurys de HDRs et ont été rapporteur d’un HDR.

Les membres des équipes sont régulièrement sollicités comme rapporteur par des journaux internatio-
naux à comité de lecture (...).

Organisation de manifestations scientifiques

Les membres de l’équipe organisent régulièrement des conférences au CIRM et ailleurs en France,
également sur le plan international.

Au CIRM, il faut mentionner en particulier les mois thématiques organisés par la sous-équipe LDP en
hiver 2012 et par la sous-équipe ATI en hiver 2014, ainsi que les manifestations dans le cadre de la chaire
Morlet organisées respectivement au premier semestre 2014 par D. Kohel et au premier semestre 2016 par
V. Heiermann.

Y. Aubry organise tous les deux ans un colloque international à Porquerolles de titre YACC (Yet Ano-
ther Conference in Cryptography)

P. Barthelemy et R. Rolland organisent tous les deux ans le colloques Cryptopuces à Porquerolles qui
est une rencontre université-entreprise sur des thèmes liées à la cryptographie.

Y. Aubry et C. Ritzenthaler ont participé à l’organisation de Eurocrypt en à Furiani en 2011 et Papeete
en 2013 qui rassemble des chercheurs en cryptographie et géométrie arithmétique.

Stéphane Ballet et Alexis Bonnecaze sont membres du Comité d’organisation de la Journée sécurité
AMUSEC, Rencontre annuelle des acteurs de la sécurité des systèmes d’information de la région PACA à
Polytech Marseille, Luminy, le 24 mars 2016.

Regnier est co-chair avec Jean-Marc Talbot (LIF) du comité de programme de la conférence Computer
Science Logic (CSL2016) qui se tiendra début septembre à Marseille. E. Beffara et L. Vont sont membres
de l’équipe d’organisation.

La sous-équipe LDP intervient dans des événements nationaux ou internationaux, notamment le Sémi-
naire CHoCoLa à l’ENS Lyon qui réunit mensuellement des chercheurs parisiens, lyonnais et marseillais
en logique et informatique théorique autour de plusieurs thématiques : réalisabilité, calculs concurrents,
sémantiques catégoriques, complexité. Beffara et Vaux sont membre du comité d’organisation.

Invitations pour une conférence à une colloque, une université étrangère etc. :

Les membres de l’équipe sont régulièrement invités pour des conférences à des colloques nationaux et
internationaux ou des universités étrangères pour parler de leurs travaux de recherche, par exemple :

V. Heiermann, Workshop on Automorphic Forms à Hangzhou Chine (organisateur : D. Jiang, Jiangshu
Li), Juillet 2015.

C. Klimcik, Integrability of the Yang-Baxter sigma-model, au workshop Eta and Lambda Deformations
in Integrable Systems and Supergravity, à Albert Einstein Center for Fundamental Physics, University of
Bern, Suisse, 22-23 juin 2015.

P. Delorme, Paley-Wiener theorem for p-adic reductive symmetric spaces, 48th Sophus Lie Seminar
Bad Honnef, 16-17 Janvier 2015.

M. Puschnigg, International Conference on Banach methods in Noncommutative Geometry, 9-13 juin
2014.

J.-P. Labesse, Emmanuel College, Cambridge, (UK) en mai 2014.
P. Delorme, Generalizations of Symmetric Spaces, Lorentz Center, Leiden, 25-29 Novembre 2013.
Organisteurs A. Helminck, G. Helminck
Regnier, Vaux : session Differential Logic du meeting annuel de l’ASL à Waterloo, Canada, 2013
Lafont : Quantum Physics and Logic, Institute of Photonic Sciences, Barcelone, juillet 2013.
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C. Klimcik, Totally classical Calogero model, à 3rd O’Raifeartaigh conference, Arnold Sommerfeld
Center of Theoretical Physics, Ludwigs-Maximilians Universität München, Munich (Allemagne), 19-21
Juillet 2012.

Gilles Lachaud : IIT Bombay (Mumbai, India). 27 février 2012. Word oriented LFSR and construction
of block Frobenius matrices in a given conjugacy class.

M.-H. Nicole, Buildings and G-isocrystals, Banff conf., June 3rd-8th, 2012.
V. Heiermann, Université de Jerusalem et de Tel Aviv (une semaine, au printemps 2012), Purdue Uni-

versity (une semaine, printemps 2011)

Interaction avec l’environnement social, économique et culturel

Engagement à l’université. L’équipe est très impliquée dans le fonctionnement de l’université. Ainsi
Vaux a été directeur de l’IREM d’Aix-Marseille pendant 4 ans (de 2011 à 2015) ce qui lui a notamment
permis de développer un grand nombre d’actions, soit à titre personnel, soit à titre institutionnel, notamment
de diffusion de la culture scientifique ; Lafont est également très engagé dans les actions de l’IREM (cf.
plus bas). Lafont a également été responsable du L1 à Luminy de 2010 à 2015.

De son côté Regnier a mis en place la fusion des mathématiques des 3 universités marseillaises, d’abord
en tant que directeur du département de mathématiques de Luminy de 2010 à 2012 puis comme co-directeur
avec Olivier Guès du département de mathématiques de l’UFR sciences de l’université unifiée, de 2012 à
2014.

Diffusion de la culture scientifique. Les doctorants de l’équipe, et avant tout Annamaria Iezzi, Joël Co-
hen et Guillaume Geoffroy (ensemble avec Émilie Delnieppe de l’équipe GDAC) ont organisé les journées
de Pi à Marseille (http ://www.piday.fr/) depuis 2013, avec en particulier une après-midi au MUCEM en
2015 et une soirée entière au théâtre de la Criée en 2016. Des centaines de marseillais intéressés par les
mathématiques sont venus à ces manifestations. Annamaria Iezzi, Joël Cohen et Guillaume Geoffroy (et
Émilie Delnieppe) ont été distingués par le prix d’Alembert 2016 pour ces activités.

Vaux donne régulièrement des conférences grand public, notamment au forum des mathématiques de
Marseille (pour la semaine des mathématiques, avril 2013) et au forum des mathématiques en pays d’Aix
(janvier 2015 et janvier 2016).

Il intervient également dans des classes et auprès de groupes de jeunes pour des initiations à la démarche
d’investigation et à l’informatique théorique (novembre 2013 et février 2014 à l’École de la Deuxième
Chance de Marseille ; lycée Saint-Exupéry de Marseille, février 2014 ; lycée d’Altitude de Briançon, no-
vembre 2014).

Vaux coordonne les stages Hippocampe Math à l’IREM d’Aix-Marseille depuis 2014 : organisation
d’une quinzaine de stages chaque année, chacun durant trois jours et recevant entre 20 et 30 élèves. Il
participe également à au moins un de ces stage chaque année.

Depuis 2012, Yves Lafont est correspondant à Marseille d’un Réseau Thématique Pluridisciplinaire du
CNRS baptisé AuDiMath (Autour de la Diffusion des Mathématiques), qui va se poursuivre sous la forme
d’un Groupement de Service du CNRS. Depuis 2014, il est aussi référent culture scientifique de l’I2M.
Dans ce domaine, il a été particulièrement actif ces dernières années :

— responsabilité de 13 stages Hippocampe, ateliers de recherche de 3 jours à l’IREM de Marseille, qui
s’adressent à des lycéens, à des collégiens, ainsi qu’à des élèves de l’Ecole de la Deuxième Chance,

— responsabilité du groupe de travail Hippocampe au sein de l’IREM de Marseille de 2011 à 2014,
— 4 conférences sur Hippocampe (IREM d’Orléans, juin 2010, IREM de Besançon, novembre 2011,

CIPE, Marseille, mai 2014, Workshop de culture scientifique, Marseille, juin 2014),
— 5 conférences sur l’imagination mathématique (CIRM, Marseille, mars 2010, ASTS, Marseille,

février 2012, Forum des mathématiques, Aix-en-Provence, janvier 2013, 2014 et 2015),
— 2 conférences sur l’hôtel de Hilbert (Journées du Futur Bachelier, Marseille, mars 2014 et 2016),
— 1 article intitulé petit panorama du vocabulaire mathématique (Images des Maths, septembre 2012).

Matteo Acclavio a de plus organisé un stage Hippocampe en Italie (Roma 3, février 2016).
Regnier a également publié un article « Des nombres qui tournent » sur le site Images des maths du

CNRS en 2016.
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La sous-équipe ATI est très ouverte au monde non scientifique et interagit avec différents acteurs,
académique, grand public et industriel. Annamaria Iezzi, doctorante, s’investit beaucoup dans la diffusion
du savoir vis-à-vis des jeunes et du grand public et dans la vulgarisation des mathématiques (exposés pour
Maths en Jeans, Fête de la Science, Ecole de la deuxième chance, stages hypocampes). Stéphane Ballet
et Alexis Bonnecaze ont aussi donné des exposés à des lycéens pour faire connaitre les domaines des
mathématiques et de la cryptographie. Yves Aubry a été vice-président de la SMF (2011-13).

La sous-équipe ATI cherche à se faire connaitre des entreprises afin d’offrir à celles-ci des services
d’expertises pouvant se traduire par des contrats industriels. En 2011, Alexis Bonnecaze et Robert Rolland
ont obtenu un contrat (30 KE) avec l’entreprise IMS consistant a proposer un mécanisme cryptographique
pour assurer l’anonymat de données collectées. La proposition a été acceptée par la CNIL et déployée sur
plusieurs milliers de pharmacies. Ce travail a aussi donné lieu a une présentation à la conférence YACC
2014.

C’est dans ce même esprit que la 14eme rencontre Math-industrie à l’ESIL le 16 juin 2011 (Nombre et
hasard, avec le soutien de la SMAI, SMF, INRIA, CNRS et FRUMAM. http ://mathindustrie14.sciencesconf.org/.)
et la journée Sécurité AMUSEC à Polytech-Marseille le 24 Mars 2016 (avec le soutien du LabEx Archi-
mède et du Clusir-Paca, http ://amusec.sciencesconf.org/) ont été organisées.

Alexis Bonnecaze est par ailleurs correspondant du Clusir-Paca à Polytech-Marseille.
Gilles Lachaud a donné 3 exposés de diffusion de la recherche : à l’Assemblée Générale de l’IREM

(Marseille) (Actualité de Diophante, 4 mai 2011), au Cycle de Conférences “Les Horizons du Savoir”,
ASTS (Marseille) (Mathématiques et Communication : d’Alexandrie à San Francisco, 7 février 2012) et à
Les Jeudis du CNRS (Marseille) (Transmission de données : codage, décodage, 3 mai 2012).

V. Heiermann a été coorganisateur d’un PEPS égalité à Paris (organisatrice : Anne-Marie Aubert, Paris
6).

9.3 Implication de l’équipe dans la formation par la recherche

Les membres de l’équipe Luminy sont rattachés à l’École Doctorale en Mathématiques et Informatique
de Marseille (ED 184). V. Heiermann est membre du comité de thèse à l’intérieur de cette école doctorale.

D. Kohel est le responsable de la commission doctorale de l’I2M et V. Heiermann est membre de cette
commission.

Les membres des sous-équipes ATI et LDP interviennent dans le mastère M2 “Mathématiques discrètes
et fondement de l’informatique” (MDFI) dont le responsable est D. Kohel de la sous-équipe ATI. Ce master
fait intervenir des membres de l’I2M, du LIF et de l’INRIA. En moyenne, deux-tiers des cours de ce mastère
étaient assurés par les membres des sous-équipes ATI et LDP durant la période de référence 2011-2016.

Les membres de la sous-équipe RGR interviennent dans le mastère M2 “Mathématiques et Applica-
tions” (MG) de l’université Aix-Marseille et font généralement un cours fondamental (1er semestre) et un
cours spécialisé (2ème semestre) par année.

Ils ont été sollicités à de nombreuses occasions pour donner des mini-cours ou faire des exposés à des
écoles d’été destinés aux doctorants et jeunes chercheurs, par ex. :

M. Puschnigg a donné le mini-cours “The work of Vincent Lafforgue on Strengthened Property (T) and
the Baum-Connes conjecture for word-hyperbolic Groups” à l’Université de Munster en Allemagne dans
l’école “Banach methods in Noncommutative Geometry” en janvier 2016.

E. Beffara et L. Vaux ont donné des exposés à l’école “jeunes chercheurs” du GDR IM, Perpignan en
été 2013.

E. Beffara, M. Quatrini et L. Vaux ont été invités pour des mini-cours à l’école d’été Proof Theory,
Linear Logic, Ludics and GoI, à Paraty, Brésil, Août 2012.

D. Kohel et V. Heiermann ont organisé respectivement des écoles doctorales au CIRM dans le cadre de
la chaire Morlet au premier semestre 2014 et au premier semestre 2016.

Liste des thèses soutenues et en cours

Thèses en cours :
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A. Iezzi, Courbes algébriques projectives maximales sur les corps finis, thèse dirigée par Y. Aubry,
soutenance prévue : juillet 2016.

M. Acclavio Réécriture de diagrammes de cordes, thèse en cours démarrée en 2012 sous la direction
de Lafont.

S. Dijols Valeurs spéciales des fonctions L et théorie de Langlands-Shahidi, démarrée en 2014, dirigée
par V. Heiermann.

A. Giangreco Maidana, Groupes des points rationnels de surfaces abeliennes, thèse dirigée par S.
Vladut, 2eme année de thèse.

H. Dang, co-dirigée par S. Ballet et A. Bonnecaze, 1ere année de thèse.
T. Leventis Lambda-calcul probabiliste, thèse en cours, démarrée en 2014 sous la direction de Vaux.
A. Gagna Théorie de l’homotopie des 3-catégories strictes, thèse en cours, démarrée en 2015 sous la

co-direction de Ara et Lafont.
G. Geoffroy Modèles de la théorie des ensembles issus de la réalisabilité classique, thèse en cours,

démarrée en 2015 sous la co-direction de Jean-Louis Krivine (Paris Diderot) et Regnier.

2016
M. De Martino, Un the unramified spherical automorphic spectrum, thèse en cotutelle dirigée par V.

Heiermann et E. Opdam (Université Amsterdam), soutenue le 2 juin 2016 à Amsterdam. Il a une proposi-
tion de l’université de Oxford (Angleterre) pour un postdoc démarrant en octobre 2016.

2015

P. Pistone On proofs and types in second order logic, thèse co-dirigée par Michele Abrusci (Roma Tre)
et Girard, soutenue en 2015. Paolo Pistone est actuellement ATER à Marseille.

F. Rovetta, Etude arithmétique et algorithmique de courbes de petit genre, thèse co-dirigée par Kohel
et Ritzenthaler soutenue le 4/12/2015. Actuellement professeur agrégé de lycée.

Y. Shieh, Arithmetic Aspects of Point Counting and Frobenius Distributions, thèse co-dirigée par Kohel
et Lachaud soutenue le 17/12/2015. Actuellement visiteur à l’I2M (Collaborateur bénévole).

E. Sironi Types in ludics, thèse co-dirigée par Christophe Fouqueré (Paris Nord) et Quatrini, soutenue
en 2015. Elle enseigne maintenant des maths à Ottawa (Canada).

2014

M. Alberti On operational properties of quantitative extensions of λ -calculus, thèse co-dirigée par
Beffara-Vaux-Dal Lago, soutenue en 2014. Il travaille maintenant en informatique à Paris.

M. Bagnol On the Resolution Semiring, thèse dirigée par Girard, soutenue en 2014. Bagnol est actuel-
lement postdoc à Ottawa.

F. Caullery, Sur les fonctions booléennes vectorielles presque parfaitement non-linéaire, thèse dirigée
par Rodier soutenue le 28/05/2014. Actuellement postdoctorant à Universidade Federal de Santa Catarina
(Bresil).

J.-B. Midez Étude combinatoire du lambda-calcul avec ressources uniforme, thèse dirigée par Regnier,
soutenue en 2014. Midez a été recruté dans une entreprise d’informatique à Aix-en-Provence.

2013
J. Cohen, Deux résultats d’analyse harmonique sur un groupe p-adique tordu, thèse dirigée par V.

Heiermann, soutenue le 10 décembre 2013. Avenir : Chercheur associé à l’I2M, il a obtenu le prix d’Alem-
bert 2016 de la SMF avec les autres membres de l’association pi-Day.

S. Dib, Sur la distribution de la non-linéarité des fonctions booléennes, thèse dirigée par F. Rodier,
soutenue le 11/12/2013. Actuellement enseignante dans des facultés au Liban : la faculté d’ingénieurs
(Université privée Antonine), et la faculté publique de pédagogie.

V. Ducet, Construction of Algebraic Curves with Many Rational Points over Finite Fields, thèse dirigée
par Kohel soutenue le 23/09/2013. Actuellement postdoctorant à l’Ecole Polytechnique.

M. Munsch Moments des fonctions thêta, thèses dirigée par Louboutin soutenue le 14/10/2013. Actuel-
lement postdoctorant à Graz University of Technology.

P. Rannou Réécriture de diagrammes : trois exemples d’application, thèse dirigée par Lafont, soutenue
en 2013.
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M. Tukumuli, Etude de la construction effective des algorithmes de type Chudnovsky pour la multipli-
cation dans les corps finis, thèse co-dirigée par Ballet et Bonnecaze soutenue le 13/09/2013. Actuellement
enseignant dans le secondaire.

2012

Hamish Ivey-Law, Algorithmic aspects of hyperelliptic curves and their jacobians, thèse dirigée par
Kohel soutenue le 14/12/2012. Actuellement Ingénieur expert de recherche à l’INRIA Bordeaux Sud-Ouest
et à l’Institut de Mathématiques de Bordeaux.

J. Pieltant, Tours de corps de fonctions algébriques et rang de tenseur de la multiplication dans les
corps finis, thèse dirigée par Ballet soutenue le 12/12/2012. Actuellement en Post-doctorat à Telecom Paris-
Tech, Département INFRES Informatique et Réseaux. Actuellement en Post-doctorat à Telecom ParisTech,
Département INFRES Informatique et Réseaux.

T. Seiller Logique dans le Facteur Hyperfini : Géométrie de l’Interaction et Complexité, thèse co-
dirigée Girard-Regnier soutenue en 2012 ; Seiller est actuellement postdoc Pierre-et-Marie-Curie à l’uni-
versité d’Amsterdam.

R. Squellari Generalized dressing cosets and renormalizability of Poisson-Lie sigma models, thèse
dirigé par C. Klimcik en cotutelle avec G. Valent (Dép. Physique, Paris 7) ; R. Squellari a passé l’agrégation
et est affecté dans un lycée à Marseille, mais il continue à faire de la recherche et à publier des articles de
recherche.

2011

C. Arène, Géométrie et arithmétique explicites des variétés abéliennes et applications à la crypto-
graphie, thèse (bourse AXA) co-dirigée par Kohel et Ritzenthaler soutenue le 27/09/2011. Actuellement
professeur de lycée.

S. Haloui, Sur le nombre de points rationnels des variétés abéliennes sur les corps finis, thèse dirigée
par Aubry soutenue le 14/06/2011. Candidate aux concours d’enseignants chercheurs.

A. Venelli Contribution à la sécurité physique des cryptosystèmes embarqués, thèse CIFRE dirigée
par Bonnecaze, soutenue le 31/01/2011.Actuellement cryptographe ingénieur à Thalès Communications &
Security, Toulouse.

9.4 Stratégie et perspectives scientifiques pour le futur contrat

Pour l’instant, les trois sous-équipes qui forment l’équipe de Luminy n’ont eu que peu d’interactions
scientifiques. Toutefois, suite aux mouvements et recrutements des dernières années et à leur réunion dans
une grande équipe, il semble possible (et souhaitable) de développer plus d’interactions. Entre les sous-
équipes ATI et RGR, cela pourrait se faire via la thématique “Théorie des Nombres”. Les sous-équipe
ATI et LDP ont en commun l’aspect math-info. Le côté homotopique et catégoriel de Dimitri Ara de la
sous-équipe LDP a des liens avec la géométrie arithmétique qui ne sont pas exploités actuellement.

En ce qui concerne les relations avec les autres équipes de l’I2M, il y a parfois des interactions avec
certains membres de l’équipe GDAC du site de Luminy sur des aspects maths-info. Les aspects de théorie
des nombres, de géométrie algébrique et de représentations des groupes sont présents dans d’autres équipes
du laboratoire, mais les motivations et techniques sont très différentes et, indépendamment de l’éloignement
géographique, l’intérêt réciproque n’est pas évident pour le moment, même s’il est arrivé parfois qu’un
membre du groupe Luminy a participé à un groupe de travail organisé à la FRUMAM par des membres
d’autres groupes 25 du laboratoire.

L’équipe profite bien de la proximité avec le CIRM.
La diminution des financements disponibles pour les projets de l’Agence Nationale pour la Recherche

(ANR) est un risque réel qui ne pourra (au plus partiellement) être compensé par d’autres sources de
financement, y inclus par le European Reserach Council (ERC).

L’équipe Luminy a souffert de beaucoup de départs pendant le contrat quadriennal passé (recrutement
de C. Ritzenthaler (MCF, ATI) en tant que professeur à l’Université de Rennes, départs à la retraite de
P. Delorme (PR, RGR), de G. Lachaud et F. Rodier (DRs, ATI), de J.-Y. Girard (DR, LDP), ainsi que le
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départ de A. Wassermann (DR, RGR) et Ph. Blanc (à venir)) qui n’ont quasiment pas été compensés par
des recrutements. (Le seul recrutement dans la période de référence est celui de Dimitri Ara (MCF, LDP).)
Il est donc très important pour l’équipe Luminy de se renforcer aussi bien du côté CNRS que côté PR
et MCF. La sous-équipe ATI a fortement besoin de se renforcer par un CR ou MCF, la sous-équipe LDP
bénéficierait bp du recrutement d’un PR pour équilibrer la relation rang A-rang B, et pour la sous-équipe
RGR le recrutement d’un PR dans l’avenir proche est essentiel pour maintenir son activité excellente.

L’équipe Luminy espère que le laboratoire de mathématiques I2M la soutiendra fortement dans toutes
ces démarches.

De façon plus détaillée, la stratégie et les perspectives scientifiques des trois sous-équipes ATI, LDP et
RGR pour le prochain contrat quadriennal sont les suivantes :

Le projet scientifique d’ATI se poursuit dans la continuité avec certaines directions qui ont été décrites
dans la section Production scientifique. Au niveau stratégique, ATI s’attachera à
- renforcer les collaborations transdisciplinaires en mettant les mathématiques de sa spécialité au service
d’autres disciplines et à renforcer sa collaboration avec des laboratoires de disciplines connexes (en parti-
culier l’informatique).
- Développer la dimension R&D de son activité en coopération avec les entreprises du tissu économique
local.
- Ces dernières années, l’équipe ATI a connu une très forte baisse de ses effectifs avec le départ de 5 per-
manents reconnus internationalement dans le domaine de spécialité susmentionné : le départ de Michel
Laurent (DR CNRS), les départs à la retraite de Gilles Lachaud (DR CNRS émérite), François Rodier (DR
CNRS émérite), Robert Rolland (MCF émérite), ainsi que la nomination au poste de Professeur des Uni-
versités de Christophe Ritzenthaler à l’Université de Rennes I. Ces départs n’ont été compensés par aucune
arrivée.

L’équipe continue d’avoir une production scientifique importante (une centaine de publications durant
la période) et de qualité mais cette baisse des effectifs a pour conséquence un ralentissement naturel de son
implication dans certains projets en cours, l’impossibilité mécanique d’honorer des demandes concernant
de nouveaux projets (coopérations interdisciplinaires, coopération avec des entreprises locales, vulgarisa-
tion et communication etc...) ainsi que l’incapacité à candidater à divers projets (ANR, etc).

Pour ces raisons, l’équipe a impérativement besoin de recruter un chercheur (MC ou PR) sur un poste
en interaction mathématiques-informatique dans le domaine de spécialité de la théorie algorithmique des
nombres ayant un potentiel d’application à la cryptologie ou plus généralement à la théorie de l’informa-
tion. Ce recrutement permettrait de retrouver l’équilibre que l’équipe avait avant ces départs. L’objectif est
de rétablir une masse critique permettant à la thématique de survivre.

La sous-équipe LDP continuera ses recherches dans son domaine d’excellence, mais souhaite égale-
ment développer de nouveaux axes.

En 2014, le recrutement de Dimitri Ara comme maître de conférences a permis de renforcer le thème
des catégories de dimension supérieure, déjà développé par Yves Lafont au sein de la sous-équipe. Il serait
intéressant de poursuivre cet élargissement thématique, par exemple dans les directions suivantes :

— théorie homotopique des types, en collaboration avec Steve Awodey, Guillaume Brunerie, Thierry
Coquand, André Joyal, Thomas Streicher...

— physique théorique, calcul quantique et catégories de dimension supérieure, en collaboration avec
Samson Abramsky, Pablo Arrighi, John Baez, Thomas Krajewski, Simon Perdrix, Peter Selinger...

Enfin après une année 2014-2015, consacrée collectivement à l’étude de la théorie homotopique des
types, puis cette année où LDP s’intéresse à la réalisabilité classique, se dessine un programme de recherche
visant à relier ces deux théories : toutes deux visent entre autres à fonder le concept d’égalité mais par des
moyens très différents : la théorie homotopique en l’apparentant à l’homotopie, la réalisabilité classique en
utilisant les méthodes classiques de collapse extensionnel par induction transfinie. Un lien entre les deux
ouvrirait sans doute des perspectives nouvelles et pour le moins excitantes.

Sur le plan stratégique et sur le plus long terme, après les départs successifs de ses DR, le dernier en
date étant le départ à la retraite de Girard, maintenant émérite, la sous-équipe souffre d’un déséquilibre
rangs A/rangs B et bénéficierait d’un recrutement au niveau PR sur l’une de ses thématiques émergentes.

Les thèmes de recherche des membres actuellement en place de la sous-équipe RGR sont prévus d’évo-
luer dans la continuité. En effet, ce sont toujours des sujets de grande actualité.
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Du côté automorphe ce sont des questions actuelles dans la formule des traces (aspects relatifs, carac-
téristiques positifs, décomposition spectrale et chomologie des espaces symétriques) et dans la théorie des
représentations des groupes p-adiques (aspects relatifs, lien avec représentations des algèbres de Hecke
affine).

En effet, les travaux des Vincent Lafforgue sur la correspondance de Langlands pour les corps de fonc-
tions rendent très important l’établissement de l’analogue en caractéristique positive des travaux d’Arthur
sur la stabilisation de la formule des traces. Certains résultats fondamentaux ne se généralisent toutefois
pas directement à la caractéristique positive, quoique la stratégie générale devrait survivre. B. Lemaire et
J.-P. Labesse sont très bien placés pour ce projet.

Les travaux de Heiermann avec De Martino et Opdam ont apporté une avancée claire sur l’ancien
problème de Langlands sur la décomposition spectrale, et il est envisageable d’aller plus loin sur cette
lancée. Travailler sur la cohomologie des espaces symétriques est un projet en commun de J.-P. Labesse
avec J. Schwermer de l’Université de Vienna.

Les aspects relatifs donnent actuellement lieu à des recherches intenses sur le plan international, aussi
en lien avec la théorie des fonctions L et les conjectures de Gan-Gross-Prasad. Un projet de Heiermann
avec Delorme est de rendre la formule de Plancherel relative pour les espaces symétriques p-adiques plus
précise.

Le lien entre représentations des algèbres de Hecke affines et des groupes p-adiques n’est pas encore
complètement établi. Les travaux de Heiermann devrait pouvoir se laisser généraliser à d’autres groupes
que les groupes classiques, la préservation de l’unitarité reste à prouver et plus généralement les travaux de
Lusztig sont à généraliser pour établir la correspondance de Langlands au-délà des groupes de type adjoint.
(Pour ce dernier point, la compétence principale réside hors de la sous-équipe, mais c’est envisagé comme
projet avec Simon Riche à Clermont-Ferrand.)

Côté algèbre non-commutative, M. Puschnigg travaille sur l’homologie cyclique, qui devait représenter
la version “noncommutative” de la “cohomologie” usuelle. Apres avoir developpé une version de cette
théorie qui est bien adaptée aux C*-algebres, il s’interesse maintenant surtout au calcul de la cohomologie
des diverses algèbres de convolution et aux applications à la conjecture de Baum-Connes. Richard Zekri va
poursuivre ses travaux sur la classification des C∗-algèbres dans le cadre des modules de Segal-Barmann et
dans le contexte des travaux de Berger et Coburn.

Côté physique théorique, C. Klimcik va certainement continuer ses travaux sur l’intégrabilité des dé-
formations des AdSn×Sn backgrounds dans la théorie des cordes. C’est un sujet porteur qui intéresse une
communauté croissante de chercheurs de haut niveau : il y a beaucoup de problèmes ouverts extrêmement
intéressants comme le statut quantique de la T-dualité de Poisson-Lie ainsi que la description toujours
inconnue de l’image duale des backgrounds déformés dans le sens de la correspondance AdS/CFT.

Klimcik va aussi continuer ses travaux sur les champs super-symétriques sur les variétés non-commuta-
tives. En effet, il croit à un grand potentiel de ce cercle des idées pour obtenir des résultats profonds
dans la théorie non-perturbative des champs quantiques. Il a par contre l’intention d’abandoner au moins
temporairement le sujet de dualité de Ruijsenaars pour le remplacer par une question difficile et trés ouverte
concernant la relation entre la description “Euclidienne” de la fusion dans la théorie conforme des champs
(qui utilise les algèbres de vertex ou le soudage de surfaces de Riemann) et la description “Minkowskienne”
en termes de la fusion de Connes des bi-modules de von Neumann.

En ce qui concerne le développement humain de la sous-équipe : avec le départ à la retraite de P.
Delorme, la sous-équipe RGR cherche à se renforcer par un professeur travaillant sur des sujets dans le
thème “formes automorphes”. Cela pourrait se faire ou bien par un profil classiquement automorphe (par
exemple en lien avec l’ANR FERPLAY), ou bien par une ouverture vers certains aspects du programme de
Langlands p-adique ou géométrique ou des points de vue plus arithmétiques (variétés de Shimura, motifs).
La sous-équipe RGR pense être bien attractive dans sa thématique pour pouvoir attirer un candidat de tout
premier plan.

M.-H. Nicole qui est actuellement en train de développer un programme de Kudla p-adique est proche
d’une soutenance de HDR, et on pense qu’il pourrait partir rapidement sur un poste de professeur en France
ou ailleurs. Au plus tard à ce moment, on devrait activement penser au recrutement d’un jeune MCF dans
la thématique.

Raphaël Beuzart-Plessis qui devrait rejoindre le laboratoire à la rentrée 2016/17 a des projets com-
patibles avec la thématique “formes automorphes” de l’équipe RGR. En particulier, il a l’intention de
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poursuivre ses travaux sur les lois de branchement conjecturée par Gan-Gross-Prasad, d’étudier le cadre
relatif de la fonctorialité de Langlands, y inclus le cadre relatif de la formule de Plancherel. Ces méthodes
sont essentiellement l’analyse harmonique, basées sur la formule des traces et le développement relatif de
celle-ci.
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A. ANNEXES

A.1 Présentation synthétique
Les fiches synthétiques sont données pour le laboratoire tout entier, ainsi que pour chacune des équipes

dans les pages qui suivent, en français puis en anglais.
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Vague C : 
campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique de l'unité  
 

 

Institut de Mathématiques de Marseille 

___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l’entité :  I2M Institut de mathématiques de Marseille 

Nom de la directrice de l’entité  pour le contrat en cours : R. Herbin (succédant à B. Torresani en 01/09/15) 

Nom du directeur de l’entité  pour le contrat à venir : P. Hubert 
___________________________________________________________________________________________ 
Effectifs de l’unité au 01/01/2014, date de création de l'unité.  

131 enseignant-chercheurs , 27 chercheurs, 85 post-doc et doctorants. 15 techniciens, ingénieurs et autres personnels  

Personnels ayant quitté l’équipe pendant le contrat en cours  (entre le  1/01/2014 et le 30/06/2016)                                                                                                  
ITA-BIATSS 5, départs enseignant-chercheurs et chercheurs 11 départs  

Nombre de recrutements réalisés  (entre le  1/01/2014 et le 30/06/2016)                                                                                                  
ITA-BIATSS 4, Enseignants chercheurs et chercheurs: 14. 

___________________________________________________________________________________________ 
Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (1er janvier 2011 – 30 juin 2016) (voir les 
fiches des équipes pour plus de détails):  

Inégalités de type Faber-Krahn pour les valeurs propres principales d'opérateurs elliptiques non auto-adjoints (F. Hamel, N. 
Nadirashvili et E. Russ).  

Principe du tout ou rien pour les opérateurs différentiels algébriques sur les quotients de domaines symétriques.  

Résultats définitifs sur l'existence d'estimateurs adaptatifs par rapport à l’échelle de classes de Nikolskii anisotropes. (O. Lepski). 

Réponse à la question de Berestycki- Caffarelli-Nirenberg  de 1997 sur les domaines possibles pour la  résolution d’un problème 
elliptique sur-déterminé est le demi-plan (P. Sicbaldi avec D. Ruiz et A. Ros).  

Construction générale des codes LRC sur des courbes (S. Vladuts  avec A. Barg et I. Tamo)   

 ____________________________________________________________________________________________________ 
Bilan quantitatif des publications de l’unité (voir les fiches des équipes pour plus de détails):.  

1267 articles dans des revues internationales à comité de lecture, 77 chapitres de livres et 36 monographies, voir les 
fiches des équipes pour plus de details. 

 ___________________________________________________________________________________________  

5 Publications majeures de l’unité (voir les fiches des équipes pour plus de détails)  

F. Hamel , N. Nadirashvili, E. Russ, Rearrangement inequalities and applications to isoperimetric problems for eigenvalues, Annals 
Math. 174 (2011), 647-755  

L. Birbair, W. Neumann, A. Pichon, The thick-thin decomposition and the bilipschitz classification of normal surface singularities. 
Acta Math. 212 (2014), 199-256  

A. Asselah et A. Gaudillière, From logarithmic to subdiffusive polynomial fluctuations for internal DLA and related growth models. 
Ann. Probab. 41 (2013), no. 3A, 1115–1159.  

A. I. Bufetov. Limit theorems for translation flows, Annals of Mathematics 179 (2014), 431-499  
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E. Lau, M.-H. Nicole, A. Vasiu, Stratifications of Newton polygon strata and Traverso's conjectures for p- adivisble groups, Annals of 
Mathematics, vol. 178, pp. 789—834, 2013. 
___________________________________________________________________________________________  

5  documents majeurs (voir les fiches des équipes pour plus de détails)  

Brevets de F. Richard sur la caractérisation de textures, N° FR1458886 (2013), FR1361075 (2014).  

A l’issue de la 1ère Chaire Morlet, lancement par N. Kistler et V. Gayrard de la série « CIRM Jean-Morlet Chair » des Lecture Notes in 
Mathematics (co-éditée par la SMF et Springer) pour publier les travaux de pointe de la chaire.  

Logiciel de recalage de séquences d'images médicales maturé avec la SATT Sud-Est (F. Richard, 2015-16).  

Y. Girard, The Blind Spot, Lectures on Logic, European Mathematical Society, 550 pages, 2011. 	

T. Gallouët, R.Herbin : Mesure Intégration Probabilités, 2013, editions ellipses  

___________________________________________________________________________________________  

5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques de l’unité  

N. Nadirasvhili a obtenu le Prix Gay-Lussac Humbolt en 2013  

L. Manivel a obtenu une chaire A*MIDEX de 2 ans avec 2x 2 ans de postdoctorat en 2015  

Le LIA Franco-Italien le « Laboratoire Hypatie des Sciences mathématiques » (LYSM) a été créé en partenariat avec AMU-ECM-CNRS-
INdAM suite à un financement de l'A*MIDEX.  

A. Bufetov a obtenu le Prix Sofia Kovalevskaya de l'Academie des sciences de la Russie (2015).  

J. Cassaigne (avec l'association Maths pour tous) : Prix d'Alembert de la SMF (2014). 
__________________________________________________________________________________________  

5 faits illustrant les interactions de l’unité avec son environnement socio-économique ou culturel  

Prix d'Alembert (2016) de la SMF pour l’association Pi-day qui organise la journée Pi day depuis plusieurs années.  

Organisation (avec le LIF) de la conférence annuelle grand public “Treize minutes de Marseille” par des chercheurs de l’I2M  et 
conferences de membres de l’I2M.  

Participation à l'oganisation de l'exposition grand public IMAGINARY, au Vieux Port de Marseille en 2015.  

Création d’un Observatoire de l’Eau pour la région PACA (2016). Convention pour 15 ans avec la SEMM  

Participation au comité Archimède Culture Science PACA (DRRT - Conseil Régional PACA) de 2010 à 2015.   
__________________________________________________________________________________________  

Principales contributions de l’unité à des actions de formation 	

105 thèses soutenues sur la période d'évalution (depuis 2011) + 79 en cours. L'I2M est très impliqué dans la formation au niveau 
Master (Maths et application, Master MASS).  

Création en 2013-14 du Master 2 « Probabilités, Statistique et Applications au Vivant » à Abidjan (Côte d'Ivoire)  

Actions de diffusion de la culture scientifique, en partenariat avec l'IREM et les associations Maths pour tous (dont Julien Cassaigne 
est président), Pi Day et MATh.en.JEANS.  

P. Arnoux : Cours de master à Qinghua (Pékin) en 2011, 2012 , 2013, et à Phnom Penh en 2012, 2014, 2015 et 2016. 
________________________________________________________________________________________  

Le directeur de l'unité peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite obtenir l'expertise du 
comité.  

- Nécessité (ou non) de l'unité de lieu -  

- Organisation des maths fondamentales 
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Vague C : 
campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique de l'entité 
 

Institut de mathématiques de Marseille 
___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l’équipe : Analyse Appliquée (AA) 

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat en cours : A. Benabdallah  

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat à venir : F. Hubert 
___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de l’entité au 01 /01/2014 (date de création de l'I2M) 

30 enseignants-chercheurs (11 PR,  19 MCF), 1 PR émérite, 1 DR chercheur, 4 post-doctorants et 24 doctorants. 

Personnels ayant quitté l’équipe depuis 2011. 

C. Choquet (8 mois), C. Negulescu (8 mois), E. Russ (8 mois), P. Gaitan  (18 mois), P. Bousquet (44 mois), F. Boyer (56 mois). 

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels 

 

9 recrutements (1 PR, 8 MCF) 
• M. Bostan recruté PR en 2011, antérieurement MCF à l’université de Franche-Comté. 
• L. Brasco recruté MCF en 2011, antérieurement post-doctorant à l’université de Naples. 
• L. Cardoulis (arrivée de Toulouse  comme MCF en 2015 suite à un échange de postes). 
• J. Charrier, recrutée MCF en 2012, antérieurement post-doctorante à l’INRIA de Sophia Antipolis. 
• C. Gomez, recruté MCF en 2012, antérieurement post-doctorant au département de mathématiques, Stanford University, USA. 
• M. Morancey, recruté MCF en 2014, antérieurement moniteur au CMLS de l’Ecole Polytechnique. 
• J. Olivier, recruté MCF en 2012, antérieurement post-doctorant à ACMAC, université de Crète. 
• E. Parini, recruté MCF en 2012, antérieurement ATER à l’université Paris-Dauphine. 
• M. Tournus, recrutée MCF en 2015, antérieurement post-doctorante à l'université du pays basque, Bilbao, Espagne. 
____________________________________________________________________________ 

Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (1er janvier 2011 – 30 juin 2016) : 
 
• Ph. Angot, J.-P. Caltagirone et P. Fabrie ont construit la première méthode de splitting en temps en formulation complètement 

vectorielle pour le calcul des écoulements incompressibles à masse volumique et viscosité variables avec effets capillaires 
gouvernés par les équations de Navier-Stokes. 

 
• M. Bostan et A. Finot ont étudié le couplage des équations de Vlasov et Poisson, dans le contexte des plasmas de tokamak. En 

passant par des techniques d'homogénéisation, ils montrent que le système limite est bien posé et étudient les principales 
propriétés mathématiques. 

 
• F. Hamel, N. Nadirashvili et E. Russ ont montré des inégalités de type Faber-Krahn pour les valeurs propres principales 

d'opérateurs elliptiques non auto-adjoints. Ils ont pour cela défini une nouvelle technique de symétrisation basée sur la 
préservation des intégrales des termes d'ordre 2 dans des domaines équimesurables . 

 
• Avec D. Ruiz et A. Ros, P. Sicbaldi a démontré que le seul domaine du plan à bord connexe et non borné sur lequel on peut 

résoudre un problème elliptique sur-déterminé est le demi-plan, résultat qui répond à une question formulée en 1997 par 
H. Berestycki, L. Caffarelli et L. Nirenberg. Ce travail vient d'être accepté à CPAM. 

 
 
Bilan quantitatif des publications de l’entité.    
366 articles, 4 livres publiés.  
____________________________________________________________________________ 

Indiquer les 5 publications majeures de l’entité (avec leur titre et en soulignant, dans le cas de publications communes, le nom du 
ou des membre(s) de l’entité). 
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• L. Brasco, G. De Philippis, B. Velichkov, Faber-Krahn inequalities in sharp quantitative form, Duke Math. J. 164 (2015), 1777-
1831. 

• J.-F. Coulombel, O. Guès, M. Williams, Semilinear geometric optics with boundary amplification, Anal. PDE 7 (2014), 551-625. 

• F. Hamel, N. Nadirashvili, E. Russ, Rearrangement inequalities and applications to isoperimetric problems for eigenvalues, Annals 
Math. 174 (2011), 647-755. 

• N. Hartung, S. Mollard, D. Barbolosi, A. Benabdallah, G. Chapuisat, G. Henry, S. Giacometti, A. Iliadis, J. Ciccolini, C. Faivre, 
F. Hubert, Mathematical modeling of tumor growth and metastatic spreading: validation in tumor-bearing mice, Cancer Research 
74 (2014), 6397-6407. 

• R. Herbin,  W. Kheriji, J.-C. Latché, On some implicit and semi-implicit staggered schemes for the shallow water and Euler 
équations, ESAIM Math. Model. Numer. Anal. 48 (2014), 1807-1857. 

____________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 documents majeurs  

• T. Gallouët, R. Herbin, Mesure, Intégration, Probabilités, 2013, Ellipses. 

• Dans le cadre du congrès FVCA6, R. Herbin et F. Hubert ont participé à l'organisation d'un Benchmark 3D sur les approximations 
de problèmes de diffusion sur des maillages généraux (R. Eymard, G. Henry, R. Herbin, F. Hubert, R. Klofkorn, G. Manzini, 3D 
benchmark on discretization schemes for anisotropic diffusion problems on general grids, Proceedings of Finite Volumes for 
Complex Applications VI, Praha, 2011, 895-930). 

____________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques de l’entité (par exemple : invitations à 
donner des conférences, organisation de colloques nationaux ou internationaux, réseaux collaboratifs, cofinancements, prix et 
distinctions…). 

• N. Nadirashvili a été lauréat du prix Gay-Lussac Humboldt en 2013. 

• F. Hamel a fait partie de la liste des Highly Cited Researchers (Thomson Reuters) en 2014. 

• F. Hamel a été membre junior de l'IUF de 2009 à 2014 et F. Boyer est membre junior de l'IUF depuis 2016. 

• Organisation du CANUM 2014 (http://smai.emath.fr/canum2014/). 

• Organisation de conférences internationales au CIRM dont : Défis actuels des mathématiques en médecine et biologie du cancer : 
modélisation et analyse mathématique, Equations cinétiques, Nouveaux défis des mathématiques en oncologie et biologie du 
cancer. Par ailleurs, du 8 au 12 décembre 2014, s'est tenu au CIRM le colloque international du GDRI Euro-Maghrébin de 
mathématiques et leurs applications, le LE2MI (http://lem2i.cnrs.fr), qui regroupe plus de trente-cinq laboratoires du Maghreb 
et de France. 

____________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant les interactions de l’entité avec son environnement socio-économique ou culturel   

 

• F. Hubert a été invitée a faire une conférence grand public, dans le cadre des Treize Minutes de Marseille, intitulée 
« Médicaments oubliés: consulter votre mathématicien? ». 

• Encadrement de la thèse d'A. Finot (novembre 2013 - octobre 2016). Financement par la Région PACA, domaine d'activités 
stratégiques. Partenaire socio-économique : CEA Cadarache. Directeurs : M. Bostan et M. Hauray. 

• Divers contrats CIFRE d'accompagnement de thèse avec EDF. 

• Contrats de collaboration avec l'IRSN, incluant le financement et le co-encadrement de thèses. 

• Contrat avec Total « Etude d’un chenal multicomposite », convention de recherche FR00007161. 
____________________________________________________________________________ 

Indiquer les principales contributions de l’entité à des actions de formation (par exemple : conception et coordination de modules 
de formation en master et en doctorat, accueil et suivi des doctorants, conception d’outils à vocation pédagogique, action de 
formation continue…). 

• 26 thèses soutenues, dont 2 en co-tutelle, sur la période d’évaluation et 24 sont en cours. 

• J. Garnier, ancien doctorant de F. Hamel et L. Roques, a obtenu le prix de thèse 2012 de l'Université d'Aix-Marseille. 

• T. Gallouët, R.Herbin, Equations aux Dérivées Partielles, cours de master 2, HAL-cel-01196782. 

• O. Guès a été co-directeur du département de mathématiques de janvier 2012 à novembre 2014. 

• F. Hubert a été élue vice-présidente de la SMAI en charge de la communication et des actions grand public. 
____________________________________________________________________________ 

Le directeur d’unité/le responsable de l'équipe peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite obtenir 
l'expertise du comité. 

 



       Équipes de recherche 

Vague C : campagne d’évaluation 2016 – 2017 
janvier 2016 

1 

 
 

 

Vague C : 
campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique des équipes 

 

 

 

(la présentation ne devra pas dépasser un recto-verso) 
 

Institut de Mathématiques de Marseille 

___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l’équipe : Analyse Géométrie Topologie 

Nom du responsable de l’équipe  pour le contrat en cours : L. Manivel 

Nom du responsable de l’équipe  pour le contrat à venir : L. Manivel 
___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de l’équipe (au début du contrat en cours ; préciser si l’équipe a été créée au cours de la période 
d’évaluation). 

30 enseignants-chercheurs ; 3 chercheurs ; 15 post-docs et doctorants. 

Personnels ayant quitté l’équipe pendant le contrat en cours (et nombre de mois cumulés passés dans l’équipe au 
cours de cette période). 

2 statutaires (84 mois) ; 14 doctorants (520 mois) ; 5 post-docs (72 mois).  

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels 

 7 recrutements (1 DR, 3 PR, 3 MCF) : 

Michel BOILEAU, recruté PR en 2013, antérieurement PR à Toulouse ; Stéphane CHARPENTIER,  recruté MCF en 2012, 
antérieurement ATER à Lille ; Laurent MANIVEL, affecté comme DR en 2015, antérieurement affecté à l'UMI CNRS/U. 
Montréal ; Fabien PRIZIAC, recruté MCF en 2014, antérieurement postdoc au Japon ; Pascale ROESCH,  recrutée PR en 
2012, antérieurement MCF à Toulouse ; Erwan ROUSSEAU,  recruté PR en 2011, antérieurement MCF à Strasbourg ; 
Rachid ZAROUF, recruté MCF en 2011, antérieurement ATER à l'IUFM 
___________________________________________________________________________________________ 

Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (1er janvier 2011 – 30 juin 2016) : 

Indiquer les résultats majeurs obtenus par l’équipe (une à trois lignes par résultat, au maximum 5 résultats majeurs). 
Ces résultats peuvent correspondre à tout type de production scientifique ou technique (publications, brevets, 
licences, logiciels…). 

1) Principe du tout ou rien pour les opérateurs différentiels algébriques sur les quotients de domaines symétriques.  
 
2) Nouveaux exemples de variétés complexes compactes à groupe fondamental libre. 
 
3) Réponse à une question de Gromov sur les degrés des applications entre variétés de dimension trois. 
 
4) Versions singulières de la formule de Gauss-Bonnet. 
 
5) Preuve d'une conjecture de Teissier sur l'équimultiplicité des hypersurfaces, sous condition de Whitney faible.
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___________________________________________________________________________________________ 

Bilan quantitatif des publications de l’équipe.
 

187 articles et 4 livres publiés 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer les 5 publications majeures de l’équipe (avec leur titre et en soulignant, dans le cas de publications 
communes, le nom du ou des membre(s) de l’équipe). 

1) Borichev A., Janakiraman P., Volberg A., Subordination by conformal martingales in Lp and zeros of Laguerre 
polynomials. Duke Math. J. 126 (2013), 889–924.  
 
2) Chatterji I., de Cornulier Y., Mislin G., Pittet C., Bounded characteristic classes and flat bundles. J. Diff. Geometry 
95 (2013), 39-51.  
 
3)  Okonek C., Teleman A. Abelian Yang-Mills theory on real tori and theta divisors of Klein surfaces. Comm. Math. 
Phys. 323 (2013), 813-858.  
 
4)  Cao H.D., Keller J. On the Calabi problem: a finite-dimensional approach. J. Eur. Math. Soc. 15 (2013), 1033-1065. 

 

5) Birbair L., Neumann W., Pichon A., The thick-thin decomposition and the bilipschitz classification of normal surface 

singularities. Acta Math. 212 (2014), 199-256.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques de l’équipe (par exemple : 
invitations à donner des conférences, organisation de colloques nationaux ou internationaux, réseaux collaboratifs, 
cofinancements, prix et distinctions…). 

Organisation de 16 colloques internationaux.  

Organisation de mois thématiques au CIRM, avec pour chacun entre 3 et 5 écoles et conférences et plusieurs centaines 
de participants.   

Chaire A*MIDEX de 2 ans avec 2x 2 ans de postdoctorat. 

10 thèses en cotutelle avec le Brésil, le Maroc, le Mexique, l'Espagne. 

Participation à des réseaux internationaux impliquant le Brésil, le Japon, le Mexique, les USA, la Russie. 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant les interactions de l’équipe avec son environnement socio-économique ou 
culturel (par exemple : contrat industriel, collaboration à une exposition majeure, émission audiovisuelle, 
partenariats avec des institutions culturelles…).  

Participation à l'oganisation de l'exposition grand public IMAGINARY, au Vieux Port de Marseille en 2015.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer les principales contributions de l’équipe à des actions de formation (par exemple : conception et 
coordination de modules de formation en master et en doctorat, accueil et suivi des doctorants, conception d’outils à 
vocation pédagogique, action de formation continue…).  

24 thèses soutenues sur la période d'évalution + 12 en cours.  

24 cours de M2 donnés par les membres de l'équipe.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Le  le responsable de l'équipe peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite obtenir l'expertise 
du comité. 
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campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique de l'entité 

 

Institut de Mathématiques de Marseille 
___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l’équipe : Mathématiques de l’Aléatoire (ALEA) 

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat en cours : P. Picco jusqu’en Août 2015 puis V. Gayrard  

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat à venir : en discussion 
___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de l’entité (au début du contrat en cours ; préciser si l’entité a été créée au cours de la période 
d’évaluation). 

33 enseignants-chercheurs (dont 2 disponibilités); 11 chercheurs ; 1 ingénieur; 75 doctorants au cours la période 2011-
2016 (dont 34 en cours) et 18 post-doctorants (dont 4 en cours). 

Personnels ayant quitté depuis 2011. 

Statutaires : E. Andjel (2011, émérite) ; J.F. Aujol (2011, promotion PR) ; V. Limic (2012, promotion DR) ; L. Cavalier 
(2014, décès) ; A. Grimaud (2015, mutation Versaille), A. Guénoche (2012, émérite).  

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels 
M. Kopp (2011 PR, préc. "senior postdoc" dans le "Mathematics and BioSciences Group" Univ. Vienne) ; L. Reboul 
(2011 MCf, préc. Univ. Poitiers) ; F. Richard (2011 Pr, préc. MCf Univ. Paris Descartes) ; B. Schapira (2012 Pr, préc. 
MCf Univ. Paris Sud Orsay) ; C. Chaux (2012 CR, préc. CR Univ. Paris-Est Marnes-la-Vallée) ; T. Le Gouic (2014 
MCf Centrale, préc. ATER à Centrale 2013-2014 , doctorat Univ. Toulouse Paul Sabatier) ; P. Pudlo (2015 PR, préc. 
MCf Univ Montpellier) ; E. Hillion (2015 MCf, préc. post-doct Univ. Luxembourg). 
___________________________________________________________________________________________ 

Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (01/2011 – 06/2016) : 

1) O. Lepski a obtenu des résultats définitifs sur l'existence d'estimateurs adaptatifs par rapport à l’échelle de classes de 
Nikolskii anisotropes. Son article « Adaptive estimation over anisotropic functional classes via oracle approach. Ann. 
Statist. 43 (2015), no. 3, 1178–1242 »  conclut une série de 5 articles tous parus dans Ann. Probab. et Ann. Statist. 
2) L. Cavalier, Inverse problems in statistics. Inverse problems and high-dimensional estimation, 3–96, Lect. Notes 
Stat. Proc., 203, Springer, Heidelberg, 2011. 
3) E. Pardoux et A. Răşcanu,  Stochastic differential equations, backward SDEs, partial differential equations. 
Stochastic Modelling and Applied Probability, 69. Springer, Cham, 2014. xviii+667 pp. 
4)  E. Remy, S. Rebouissou, C. Chaouiya, A. Zinovyev, F. Radvanyi, et L. Calzone. A modelling approach to explain 
mutually exclusive and co-occurring genetic alterations in bladder tumorigenesis. Cancer research (2015) : un résultat 
de l’application à l’étude du cancer des outils développés au sein de la sous-équipe MEB pour des réseaux biologiques. 
5) P. Soendergaard, B. Torrésani, P. Balazs. « The Linear Time Frequency Analysis Toolbox ». International Journal of 
Wavelets, Multiresolution and Information Processing, World Scientific Publishing, 2012 (logiciel).  
___________________________________________________________________________________________ 
Bilan quantitatif des publications de l’entité.  
Articles : 304. Monographies : 9. Chapitres de livres : 19. Actes de conférences : 47. Autre : 68. Total : 447. 
___________________________________________________________________________________________ 

5 publications majeures  
 
1) A.  Asselah et A. Gaudillière, From logarithmic to subdiffusive polynomial fluctuations for internal DLA and related 
growth models. Ann. Probab. 41 (2013), no. 3A, 1115–1159. 
2) A. Bovier et V. Gayrard, Convergence of clock processes in random environments and ageing in the p-spin SK 
model. Ann. Probab. 41 (2013), no. 2, 817–847. 
3) N. Gantert, P. Mathieu et Andrey Piatnitski, Einstein relation for reversible diffusions in a random environment. 
Comm. Pure Appl. Math. 65 (2012), no. 2, 187–228. 
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4) S. Matuszewski, J. Hermisson et M. Kopp, Fisher's geometric model with a moving optimum. Evolution 68.9 (2014): 
2571-2588. 
5) B. Ricaud et B. Torrésani.  Refined support and entropic uncertainty inequalities . IEEE Trans. on Inf. Theory, 2013, 
59 (7), pp.4272-4279.  
___________________________________________________________________________________________ 

5 documents majeurs  
 

1) Deux brevets de F. Richard sur la caractérisation de textures, N° FR1458886 (2013), FR1361075 (2014). 
2) A l’issue de la 1ère Chaire Morlet, lancement par N. Kistler et V. Gayrard de la série « CIRM Jean-Morlet Chair »  
des Lecture Notes in Mathematics (co-éditée par la SMF et Springer) pour publier les travaux de pointe de la chaire. 
3) Logiciel de recalage de séquences d'images médicales maturé avec la SATT Sud-Est (F. Richard, 2015-16). 
___________________________________________________________________________________________ 

5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques  

1) Création d'un LIA Franco-Italien le « Laboratoire hYpatie des Sciences mathématiques » (LYSM) en partenariat 
avec AMU-ECM-CNRS-INdAM suite à un financement de l'A*MIDEX. Ce LIA concerne toutes les mathématiques. 
Porteurs du projet : Alessandro Giuliani pour l'INdAM et Pierre Picco pour AMU-ECM et CNRS. 
2) Organisation de deux Chaires Jean Morlet : Kistler-Gayrard printemps 2013 et Feichtinger-Torrésani automne 2014 . 
3) Organisation de deux mois thématiques CIRM : Probabilités (Février 2013) et Statistiques (Février 2016). 
4) E. Pardoux a organisé des Conférences internationales au CIRM avec A. Wakolbinger (Francfort) sur le thème 
« Probabilités et Evolution biologique » en 2009, 2012, 2015, et en propose une pour 2018. 
5) Organisation des Rencontres de Statistique Mathématique (de 2011 à 2014 au CIRM, à Fréjus en 2015, à venir Fréjus 
en 2016, CIRM en 2017) par C. Pouet et différents co-organisateurs.  
________________________________________________________________________________________ 

5 faits sur les interactions de l’entité avec son environnement socio-économique ou culturel  

1) Collaboration avec les compagnies d'assurance AXA et SCOR. Après un workshop organisé avec AXA, une thèse 
CIFRE s'est déroulée de 2012 à 2015. Une autre thèse CIFRE est en cours avec la SCOR Paris. 
2) Création d’un Observatoire de l’Eau pour la région PACA (2016). Convention pour 15 ans avec la Société des Eaux 
de Marseille Métropole (SEMM), ayant pour objectif l’étude et la veille statistique des consommations d’eau dans la 
région PACA (partenaires : Marseille métropole, AMU, CNRS, I2M). Cet observatoire s'accompagne d'une thèse 
CIFRE en collaboration avec la SEMM  sur la modélisation de la consommation d’eau. 
3) Projet PEPS-AMIES (2016) porté par B. Torrésani avec la PME WATTGO sur l'analyse de consommation 
électrique.  
4) Création de XEGEN, société de bioinformatique d'analyse de données NGS « Next Generation Sequencing » et 
d'annotation haute performance à haut débit. P. Pontarotti en est le cofondateur et le conseiller scientifique. 
5) Depuis 2013, C. Chaux et S. Anthoine organisent les « Treize Minutes » à l’Alcazar (Marseille), une soirée de 
vulgarisation scientifique pendant laquelle six orateurs font des exposés de 13 minutes suivi de 13 minutes de questions. 
___________________________________________________________________________________________ 

principales contributions de l’entité à des actions de formation  

1) L’équipe est très impliquée dans la formation au niveau Master. Elle porte les Master MASS (resp. N. Pech et F. 
Castell, ouvert à l'alternance) Master Maths M2 IMSA (resp. D. Pommeret et M. Boutahar, ouvert à l'alternance, 
statistiques actuarielles, partenariat avec AXA), Master Maths M2 MI3S (resp. F. Richard, ouvert à l'alternance, signal 
et statistiques) et Master Maths M2 PS (resp. P. Mathieu, Probabilités et Statistique Mathématique). 
2) Mise en place d’un Accord International Universitaire (Convention n° 2016-DRI) de coopération scientifique et 
universitaire entre l'Université d'Aix-Marseille (AMU) et l'Universidade de São Paulo (USP). Comité de pilotage pour 
AMU : P. Picco, M. Talet et P. Hubert ; pour USP : L. R. Fontes, F. Machado, R. Bissacot. 
3) Création en 2013-14 du Master 2 « Probabilités, Statistique et Applications au Vivant » à Abidjan (Côte d'Ivoire) à 
l'initiative d'E. Pardoux et Modeste N'zi (chef de file des Probabilités à Abidjan) qui vise les Africains de toute l'Afrique 
sub-saharienne ayant un M1. Quatre étudiants issus de la première promotion sont maintenant en thèse. 
4) L’équipe mène plusieurs autres actions d’enseignements à l’étranger : à l’université de Beyrouth, au Vietnam dans le 
cadre du LIA Franco-Vietnamien Formath (2011-2018) et dans plusieurs pays d’Afrique et d’Amérique Latine dans le 
cadre d'écoles CIMPA. Ces actions ont conduit à l’accueil dans l’équipe de plusieurs doctorants. 
___________________________________________________________________________________________ 

Le directeur d’unité/le responsable de l'équipe peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite 
obtenir l'expertise du comité. 
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campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique de l'entité 

Institut de Mathématiques de Marseille 
___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l'équipe :  « Géométrie, Dynamique, Arithmétique, Combinatoire et leurs interactions (GDAC) » 

Nom du responsable de l’entité pour le contrat en cours :   Julien Cassaigne,  Martin Lustig 

Nom du responsable de l’entité pour le contrat à venir :  Julien Cassaigne,  Martin Lustig 
___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de l’entité  au 01 /01/2014 (date de cre ́ation de l'I2M). 

24  enseignants-chercheurs (11 PR + 13 MCF) ; 9 chercheurs (5 DR + 4 MCF) ; 3 post-doctorants; 10 doctorants. 

Personnels ayant quitté l’entité pendant le contrat en cours (et nombre de mois cumulés passés dans l’entité au cours de cette 
période). 

Personnels statutaires :  Boris ADAMCZEWSKI (24 mois), Peter HAÏSSINSKY (promotion PR en 2012, 12 mois), Thomas STOLL 
(promotion PR en 2012, 12 mois), Alain THOMAS (MCF, retraite en 2014, 36 mois) 

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée (depuis 2011) et origine des personnels. 

8 recrutements (1 DR, 5 MCF, 2 CR) : 

Alexander BUFETOV (recruté DR en 2012 antérieurement à Rice University Houston), Sary DRAPPEAU (recruté MCF en 2015, 
antérieurement postdoc à Montréal), Anna FRID (recrutée MCF en 2013, antérieurement chercheuse à Novossibirsk), Ana LECUONA 
(recrutée MCF en 2012, antérieurement postdoc à Penn State), Paul MERCAT (recruté MCF en 2013, antérieurement étudiant en 
thèse à Paris 11, Orsay), Frédéric PALESI (recruté MCF en 2011, antérieurement postdoc au CIRGET, Canada), Olivier RAMARE ́ 
(affecté comme CR en 2016, antérieurement CR à Lille), Guillaume THEYSSIER (affecté comme CR en 2015, antérieurement CR à 
Chambéry). 

En outre :  

Boris ADAMCZEWSKI (affecté comme DR en 2013, antérieurement CR à Lyon, départ en 2015), Pierre ILLE (CR, affecté à GDAC depuis 
1/1/2014, auparavant membre de l’e ́quipe LDP), Michel LAURENT (DR, affecté à GDAC depuis 1/1/2014, auparavant membre de 
l’e ́quipe ATI). 
___________________________________________________________________________________________ 

Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (1er janvier 2011 – 30 juin 2016) : 

Indiquer les résultats majeurs obtenus par l’entité (une à trois lignes par résultat, au maximum 5 résultats majeurs). Ces résultats 
peuvent correspondre à tout type de production scientifique ou technique (publications, brevets, licences, logiciels…). 

1)  Alexander I. Bufetov. Limit theorems for translation flows, Annals of Mathematics 179 (2014), 431-499 
 
2) Yitwah Cheung, Pascal Hubert, Howard Masur. Dichotomy for the Hausdorff dimension of the set of nonergodic directions, 
Inventiones Mathematicae 183 (2011), 337–383 
 
3) Boris Adamczewski, Jason Bell. On vanishing coefficients of algebraic power series over fields of positive characteristic, 
Inventiones Mathematicae 187 (2012), 343-393 
 
4)  M. R. Bridson, J. Howie, C. F. Miller III, H. Short. On the finite presentation of subdirect products and the nature of residually 
free groups, American Journal of Mathematics 135 (2013), 891–933 
 
5) Christian Mauduit, Joël Rivat. Prime numbers along Rudin-Shapiro sequences, Journal of the European Mathematical Society 27 
(2015), 2595-2642 
___________________________________________________________________________________________ 

Bilan quantitatif des publications de l’entité. 
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Articles :  251    Monographies :  1         Chapitres de livre :  12          Actes de confe ́rences :  22   Autres :  74 
___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 documents majeurs (autres que les publications) produits par l’entité (par exemple : rapport d’expertise, 
logiciel, corpus, protocole, brevet en licence d’exploitation…). 

De ́veloppement d’un module pour le programme de calcul scientifique Sage : « Train-tracks pour les automorphismes de groupe 
libre » (programme en cours d’inte ́gration dans Sage). 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques de l’entité (par exemple : invitations à 
donner des conférences, organisation de colloques nationaux ou internationaux, réseaux collaboratifs, cofinancements, prix et 
distinctions…). 

A. Bufetov : Prix Sofia Kovalevskaya de l'Academie des sciences de la Russie, 2015 

      ERC Consolidator Grant, 2016–20 

      AMIDEX E ́toile montante, 2013–15 

C. Mauduit : IUF Senior, 2014  

D. Kohel, C. Mauduit, C. Ritzenthaler et J. Rivat : Organisateurs du semestre thématique "Arithmétique", chaire Jean Morlet, CIRM-
FRUMAM-AMU, janvier à juin 2014. 

M. Lustig : Programme de recherche “Automorphisms of free groups : Algorithms, Geometry and Dynamics”, Centre de Recerca 
Matema ̀tica (Barcelona), septembre à de ́cembre 2012.  

B. Hasselblatt (Chair) et S. Troubetzkoy (Local project leader): Organisateurs du semestre thématique "Dynamical systems and 
Hyperbolicity", chaire Jean Morlet, CIRM-FRUMAM-AMU, novembre 2013 à avril 2014.  
___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant les interactions de l’entité avec son environnement socio-économique ou culturel (par 
exemple : contrat industriel, collaboration à une exposition majeure, émission audiovisuelle, partenariats avec des institutions 
culturelles…). 

(1) En partenariat avec l’IREM d’Aix-Marseille : Participation au groupe de travail Vulgarisation et diffusion de la culture scientifique 
de l’IREM, Animation de stages Hippocampe (stages d’initiation a ̀ la recherche de 3 jours pour des classes de colle ̀ge ou de lyce ́e). 

(2) Partenariat avec l'association Maths pour Tous (prix d'Alembert 2014) : présidence de l'association, clubs de mathématiques dans 
les établissements scolaires, animations grand public, compétitions. 

(3) Un membre de GDAC a e ́te ́ re ́fe ́rent scientifique du projet “Ge ́ome ́tries non conventionnelles” du club de maths du Colle ̀ge de 
Miramas, qui a remporte ́ le 1er prix du concours C. Genial 2010 et a repre ́sente ́ la France au concours ISEF a ̀ Los Angeles en 2011. 

(4) En partenariat avec l’association MATh.en.JEANS : Encadrement scientifique d’ateliers de recherche annuels dans des 
e ́tablissements scolaires, et organisation des congre ̀s annuels a ̀ Gap (2011) et Marseille (2013). 

(5) Plusieurs membres de l'équipe GDAC ont été membre du comité de pilotage (ou équivalent) des organismes suivants : Ecole de la 
Deuxie ̀me Chance de Marseille, Archime ̀de Culture Science PACA , Animath, la semaine des mathe ́matiques, Audimath 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer les principales contributions de l’entité à des actions de formation (par exemple : conception et coordination de modules 
de formation en master et en doctorat, accueil et suivi des doctorants, conception d’outils à vocation pédagogique, action de 
formation continue…). 

P. Arnoux : Membre du comite ́ de suivi des programmes de mathe ́matiques du secondaire, depuis 2011 

P. Arnoux : Pre ́sident (2009–13) puis vice-pre ́sident (depuis 2013) de la Commission Franc ̧aise de l’Enseignement Mathe ́matique 

C. Mauduit : Responsable scientifique, depuis 2011, de l’axe Asie du Sud et de l’Est et membre du comité de direction du Centre 
International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA, MESR-UNESCO, Labex CARMIN). 

C. Mauduit : Coordonnateur, depuis 2001, des programmes Socrates/Erasmus avec Universite ́ Aristote de Thessalonique et Universite ́ 
de Brno 

P. Arnoux : E ́coles de formation CANP organise ́e par l’IMU a ̀ Bamako (2011), Phnom Penh (2013) et Dar-Es- Salaam (2014) 
 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Le directeur d’unité/le responsable de l'équipe peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite obtenir 
l'expertise du comité. 
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Vague C : 
campagne d’évaluation 2016-2017 

 

Présentation synthétique des équipes 

 

Institut de Mathématiques de Marseille 

___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de l’équipe: Luminy 

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat en cours:  Volker Heiermann 

Nom du responsable de l’équipe pour le contrat à venir:  Volker Heiermann 
___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de l’équipe (L'équipe, fondée au 1er janvier 2014 à la suite de la fusion des deux laboratoires de 
mathématiques marseillais, est issue de la réunion des trois équipes ATI, LDP et RGR de l'IML. Les effectifs ci-
dessous correspondent à la somme des effectifs des équipes ATI, LDP et RGR au 1er janvier 2011). 

18 enseignants-chercheurs; 7 chercheurs; 1 techniciens, ingénieurs et autres personnels; 10 post-docs et doctorants. 

Personnels ayant quitté l’équipe pendant le contrat en cours (et nombre de mois cumulés passés dans l’équipe au 
cours de cette période). 

2 statutaires (69 mois); 25 doctorants (920 mois) ; 5 post-docs (60 mois), 4 statutaires partis à la retraite (123 mois). 

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels 

1 Mutation de PR en provenance du laboratoire de mathématiques de l'Université de Clermont-Ferrand 2 en 2011,  

1 recrutement de MCF en 2014 (origine postdoc aux Pays-Bas) 
___________________________________________________________________________________________ 

Réalisations et produits de la recherche au cours de la période écoulée (1er janvier 2011 – 30 juin 2016) :  

S. Vladuts a donné (avec Alexander Barg et Itzak Tamo) une construction générale des codes LRC sur des courbes. Ils 
présentent des exemples de familles de codes bons asymptotiquement dérivées des tours de Garcia-Stichtenoth et 
obtiennent une famille de codes Hermitiens avec deux ensembles recouvrants pour chaque symbole de mot du code. 

P. Delorme a généralisé les résultats de Sakellardis-Venkatesh pour obtenir la formule de Plancherel pour les espaces 
réductifs symétriques p-adique sans conditions sur la caractéristique du corps de base. 
 
L. Vaux a obtenu (en collaboratoin avec Pagani et Tasson) une caractérisation de la normalisabilité d'un λ-terme 
algébrique comme une propriété de finitude de l'ensemble de λ-termes avec ressources, support de son 
développement de Taylor. 
  
S. Ballet et R. Rolland ont donné (avec S. Tutdere) de nouvelles bornes effectives sur le nombre de classes d'un corps 
de fonctions algébrique défini sur un corps fini. Ils ont aussi donné des exemples de tours de fonctions algébriques 
ayant un grand nombre de classes. 
 
V. Heiermann a prouvé, en utilisant des résultats de J. Arthur et de C. Moeglin, que les paramètres de Langlands 
relatifs à un groupe classique p-adique qui ont la même restriction sur le groupe d'inertie correspondent à des 
catégories de représentations unipotentes. Ceci avait été conjecturé par G. Lusztig pour tout groupe réductif.
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___________________________________________________________________________________________ 

Bilan quantitatif des publications de l’équipe. environ 140 publications dans des revues internationales 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer les 5 publications majeures de l’équipe (avec leur titre et en soulignant, dans le cas de publications 
communes, le nom du ou des membre(s) de l’équipe). 

E. Lau, M.-H. Nicole, A. Vasiu, Stratificatoins of Newton polygon strata and Traverso's conjectures for p-adivisble 
groups, Annals of Mathematics, vol. 178, pp. 789—834, 2013. 

Emmanuel Beffara, A proof theoretic-view on scheduling in concurrency, in Classical Logic and Computations 2014, 
pp. 78—92, Electronic Proceedings in Theoretical Computer Science, vol. 164, 2014.  

Stéphane Ballet, Robert Rolland, Seher Tutdere, “Effective bounds on class number and estimation for any step of 
towers of algebraic function fields over finite fields”, Moscow mathematical journal, Vol. 15(4), pp. 653-677 (2015).  

L. Fehér, C. Klimcik, Poisson-Lie Interpretation of Trigonometric Ruijsenaars Duality, Communications in 
Mathematical Physics, vol. 301, pp. 55-104, 2011. 

Dimitri Ara, Higher quasi-categories vs higher Rezk spaces, Journal of K Theory 14(3) (2014), 701-749. 
___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 documents majeurs (autres que les publications) produits par l’équipe (par exemple : 
rapport d’expertise, logiciel, corpus, protocole, brevet en licence d’exploitation…). 

J.-Y. Girard, The Blind Spot, Lectures on Logic, European Mathematical Society, 550 pages, 2011. 

J.-P. Labesse, J.-L. Waldspurger, La formule des traces tordu d'après le Friday Morning Seminar, CRM Monograph 
Series Vol 31, AMS et Centre de Recherche de Mathématiques, 234 pp., 2013 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant le rayonnement ou l’attractivité académiques de l’équipe  

J.-P. Labesse a obtenu le prix Jaffe de l'académie des sciences en 2012 

D. Kohel a été porteur de l'AMU du projet de la chaire Morlet au premier semestre 2014 et organisateur principal du 
mois thématique “Arithmétique” en hiver 2014. 

E. Beffara et L. Regnier ont organisé le mois thématique “Logique et interactions” au CIRM en hiver 2012 

Michael Puschnigg a fait un exposé au séminaire Bourbaki sur les travaux de Vincent Lafforgue 

L. Regnier est co-chair (avec Jean-Marc Talbot (LIF)) de la conférence internationale 25th EACSL Annual Conference 
on Computer Science Logic organisé en 2016 à Marseille 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer au maximum 5 faits illustrant les interactions de l’équipe avec son environnement socio-économique ou 
culturel . 

L. Vaux a été directeur de l'IREM d'Aix-Marseille de 2011 à 2015. 

L. Regnier a été directeur (co-directeur) du département de math de Luminy (de l'AMU) de 2009 à 2012 (2012-2014) 

___________________________________________________________________________________________ 

Indiquer les principales contributions de l’équipe à des actions de formation  

L'équipe est en acteur majeur du M2 MDFI. 

E. Beffara, L. Regnier et L. Vaux sont depuis 2011 Formateurs Informatique et Sciences du Numérique auprès des 
enseignants du 2nd degré.  

___________________________________________________________________________________________ 

Le  le responsable de l'équipe peut indiquer ici brièvement 3 points précis sur lesquels il souhaite obtenir l'expertise 
du comité. 

Comment attirer plus d'étudiants de qualité vers nos mastères MDFI et Maths fonda? 

Comment alléger le volume de travail des enseignants-chercheurs et chercheurs pour l'administration du laboratoire? 
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Group C: 2016-2017 evaluation campaign 
 

Executive summary of the research unit 

 
___________________________________________________________________________________________ 

Unit name:  I2M Institut de mathématiques de Marseille 

Name of the unit for the current contract: R. Herbin (following B. Torresani in Sept 2015) 

Name of the unit for the future contract: P. Hubert 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce on January 01, 2014 date of the creation of the unit.  
131 professors and associate professors, 27 researchers, 85 post-doctoral and 24 doctoral  students. 15 technical and 
administrative staff.  

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during 
this period)  (between  Jan 1st, 2014 and June 30th, 2016) 

5 technical and administrative staff.  11 professors, associate professors and researchers. 

 
Number of recruitments carried out during the period)  (between  Jan 1st, 2014 and June 30th, 2016) - see the 
teams’ executive summaries for more details. 

 4 technical and administrative staff,   14 professors, associate professors and researchers 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (January 2011 – 30 June 2016): 
Inégalités de type Faber-Krahn pour les valeurs propres principales d'opérateurs elliptiques non auto-adjoints (F. Hamel, N. 
Nadirashvili et E. Russ).  

Principe du tout ou rien pour les opérateurs différentiels algébriques sur les quotients de domaines symétriques.  

Résultats définitifs sur l'existence d'estimateurs adaptatifs par rapport à l’échelle de classes de Nikolskii anisotropes. (O. Lepski). 

Réponse à la question de Berestycki- Caffarelli-Nirenberg  de 1997 sur les domaines possibles pour la  résolution d’un problème 
elliptique sur-déterminé est le demi-plan (P. Sicbaldi avec D. Ruiz et A. Ros).  

Construction générale des codes LRC sur des courbes (S. Vladuts  avec A. Barg et I. Tamo)   
__________________________________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the research unit's publications. 

 
1267 articles dans des revues internationales à comité de lecture, 77 chapitres de livres et 36 monographies, voir les 
fiches des équipes pour plus de details. 

___________________________________________________________________________________________  

Please state the team's 5 major publications  

F. Hamel , N. Nadirashvili, E. Russ, Rearrangement inequalities and applications to isoperimetric problems for eigenvalues, Annals 
Math. 174 (2011), 647-755  

L. Birbair, W. Neumann, A. Pichon, The thick-thin decomposition and the bilipschitz classification of normal surface singularities. 
Acta Math. 212 (2014), 199-256  

A. Asselah et A. Gaudillière, From logarithmic to subdiffusive polynomial fluctuations for internal DLA and related growth models. 
Ann. Probab. 41 (2013), no. 3A, 1115–1159.  

A. I. Bufetov. Limit theorems for translation flows, Annals of Mathematics 179 (2014), 431-499  

E. Lau, M.-H. Nicole, A. Vasiu, Stratifications of Newton polygon strata and Traverso's conjectures for p- adivisble groups, Annals of 
Mathematics, vol. 178, pp. 789—834, 2013. 
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___________________________________________________________________________________________  

Please state 5 major documents at the most (other than publications) that the Team has produced (e.g.: expert 
appraisal report, software, corpus, protocol, operating licence patent, etc.). 

 
Brevets de F. Richard sur la caractérisation de textures, N° FR1458886 (2013), FR1361075 (2014).  

A l’issue de la 1ère Chaire Morlet, lancement par N. Kistler et V. Gayrard de la série « CIRM Jean-Morlet Chair » des Lecture Notes in 
Mathematics (co-éditée par la SMF et Springer) pour publier les travaux de pointe de la chaire.  

Logiciel de recalage de séquences d'images médicales maturé avec la SATT Sud-Est (F. Richard, 2015-16).  

Y. Girard, The Blind Spot, Lectures on Logic, European Mathematical Society, 550 pages, 2011. 	

T. Gallouët, R.Herbin : Mesure Intégration Probabilités, 2013, editions ellipses 
___________________________________________________________________________________________  

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the  unit. 

 
N. Nadirasvhili obtained the Gay-Lussac Humbolt prize in 2013  

L. Manivel obtained an  A*MIDEX chair of  2 years with 2x 2 ans postdoc in 2015  

The Franco-Italian LIA  « Laboratoire Hypatie des Sciences mathématiques » (LYSM) was created together with AMU-ECM-CNRS-INdAM 
thanks to funding from l'A*MIDEX.  

A. Bufetov obtained  the Sofia Kovalevskaya prize of the Russian Science   (2015).  

J. Cassaigne (with 'association Maths pour tous) : Prix d'Alembert de la SMF (2014). 
__________________________________________________________________________________________  

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural 
environment (e.g.: industrial contract, collaboration in a major exhibition, audiovisual programme, partnerships with 
cultural institutions, etc.). 

 
Prix d'Alembert (2016) de la SMF pour l’association Pi-day organizing the  Pi day for several years.  

Organization (with LIF)  of the conference “Treize minutes de Marseille” by researchers from I2M  with conferences  from members 
of I2M.  

Participation to the exposition   IMAGINARY,  Vieux Port de Marseille en 2015.  

Creation of  the   Observatoire de l’Eau pour la région PACA (2016).    

Participation to  Archimède Culture Science PACA (DRRT - Conseil Régional PACA) de 2010 à 2015.   
__________________________________________________________________________________________  

 Main contributions to training actions (e.g.: design and coordination of training modules at Master's or doctorate 
level, hosting and follow-up of doctoral students, design of teaching aids, continuing education, etc.). 

 
105 PhD defenses (since 2011)  + and  79  in course.    

Creation en 2013-14 of the Master 2 « Probabilités, Statistique et Applications au Vivant » à Abidjan (Côte d'Ivoire)  

Cultural actions with IREM and association Maths pour tous (presidentJulien Cassaigne), Pi Day et MATh.en.JEANS.  

P. Arnoux : Cours de master à Qinghua (Pékin) en 2011, 2012 , 2013, et à Phnom Penh en 2012, 2014, 2015 et 2016. 
________________________________________________________________________________________  

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's 
expert opinion. 

 
1/  Necessity (or not) of a unique location for the unit  2/  Organisation of pure maths teams. 



       Evaluation of the research entities 

Group C: 2016-2017 evaluation campaign 
January 2016 

1 

 
 

 
Group C: 2016-2017 evaluation campaign 

 

Executive summary of the Team 

Institut de Mathématiques de Marseille 

 

 Team “Analyse Appliquée” 
___________________________________________________________________________________________ 

Team name: Analyse Appliquée (AA) 

 

Name of the unit for the current contract: A. Benabdallah  

Name of the team for the future contract: F. Hubert 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce (at the start of the current contract; please specify if the team was set up during the evaluation 
period). 

30 professors and associate professors (11 PR,  19 MCF), 1 PR emeritus, 1 researcher (DR), 4 post-doctoral and 24 doctoral  students. 

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during this 
period). 

5 associate professors obtained a position of professor: C. Choquet (8 mois), C. Negulescu (8 mois), E. Russ (8 mois), P. Gaitan  (18 mois), 
P. Bousquet (44 mois). 1 professor obtained a mutation : F. Boyer (56 mois) 

Number of recruitments carried out during the period in question and where the staff come from 
9 people hired (1 PR, 8 MCF) 
M. Bostan hired as PR in 2011, formerly assistant professor in  Franche-Comté university. 
L. Brasco hired as MCF in  2011, formerly post-doctorant in university diNapoly. 
L. Cardoulis  hired in 2015 as MCF (coming from Toulouse  thanks to an exchange). 
J. Charrier,  hired in 2012 as MCF,  formerly  post-doctorant in INRIA  Sophia Antipolis. 
C. Gomez, hired in 2012 as MCF, formerly post-doctorant in the mathematic department of  Stanford University, USA. 
M. Morancey, hired in 2014 as MCF, formerly PHD student in  CMLS  in Ecole Polytechnique. 
J. Olivier, hired in  2012 as MCF, formerly post-doctorant in  ACMAC, university of Crete. 
E. Parini, hired in 2012 as MCF, formerly ATER in university Paris-Dauphine. 
M. Tournus, hired in 2015 as MCF, formerly post-doctorant in Basque center for applied mathematics, Bilbao, Espagne. 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (1 January 2011 – 30 June 2016): 

Please indicate any major results obtained by the Team (one to three lines per result, no more than 5 major results). 
These results may correspond to any type of scientific or technical output (publications, patents, licences, software, 
etc.). 

• Ph. Angot, J.-P. Caltagirone and P. Fabrie proposed a method of time splitting for an incompressible fluid flow governed the 
Navier-Stokes equation, with variable mass density and viscosity and with capillary effects.  

• M. Bostan and A. Finot studied the coupled Vlasov-Poisson problem in the context of  tokamak. Using homogeneisation 
techniques, they showed the well-posness of the limit problem and derived the main mathematical properties of the solutions. 

• F. Hamel, N. Nadirashvili and E. Russ proved Faber-Krahn inequalities for the principle eigenvalues of a non-auto-adjoint 
elliptic operators. They introduced a new symmetric rearrangement which preserves the order 2 operator on equi-measurable 
suitable sets. 

• With D. Ruiz and A. Ros, P. Sicbaldi showed that the only unbounded domain of the plane, with a connex boundary on which a 
sur-determined elliptic problem can be solved, is the half plane. This result was formulated by  H. Berestycki, L. Caffarelli and 
L. Nirenberg in 1977. This work has just been accepted for publication in CPAM. 

___________________________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the Team's publications. 

366 articles, 4 books.  

___________________________________________________________________________________________ 
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Please state the team's 5 major publications (giving their title and underlining the name of any Team members in the 
event of joint publications). 

• L. Brasco, G. De Philippis, B. Velichkov, Faber-Krahn inequalities in sharp quantitative form, Duke Math. J. 164 (2015), 1777-
1831. 

• J.-F. Coulombel, O. Guès, M. Williams, Semilinear geometric optics with boundary amplification, Anal. PDE 7 (2014), 551-625. 

• F. Hamel, N. Nadirashvili, E. Russ, Rearrangement inequalities and applications to isoperimetric problems for eigenvalues, 
Annals Math. 174 (2011), 647-755. 

• N. Hartung, S. Mollard, D. Barbolosi, A. Benabdallah, G. Chapuisat, G. Henry, S. Giacometti, A. Iliadis, J. Ciccolini, C. Faivre, 
F. Hubert, Mathematical modeling of tumor growth and metastatic spreading: validation in tumor-bearing mice, Cancer 
Research 74 (2014), 6397-6407. 

• R. Herbin,  W. Kheriji, J.-C. Latché, On some implicit and semi-implicit staggered schemes for the shallow water and Euler 
équations, ESAIM Math. Model. Numer. Anal. 48 (2014), 1807-1857. 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state 5 major documents at the most (other than publications) that the Team has produced (e.g.: expert 
appraisal report, software, corpus, protocol, operating licence patent, etc.). 

• T. Gallouët, R. Herbin, Mesure, Intégration, Probabilités, 2013, Ellipses. 

• For the workshop FVCA6, R. Herbin and F. Hubert have participated to the organization of the  Benchmark 3D  on discretization 
schemes for anisotropic diffusion problems on general grids with R. Eymard, G. Henry, R. Klofkorn, G. Manzini, , Proceedings of 
Finite Volumes for Complex Applications VI, Praha, 2011, 895-930. 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the Team (for example: invitations 
to give conferences, organisation of national or international symposia, collaborative networks, joint funding, prizes and 
awards, etc.). 

• N. Nadirashvili obtained the Gay-Lussac Humboldt Price in  2013. 

• F. Hamel was one of the Highly Cited Researchers (Thomson Reuters) in 2014. 

• F. Hamel was a junior member of IUF from 2009 to 2014 and F. Boyer is a junior member of IUF from 2016. 

• Organisation of CANUM 2014 (http://smai.emath.fr/canum2014/). 

• Organisation international workshop in CIRM  :  News trends in mathematical biology of cancer (Dec 2015). Kinetic equations.   
International of GDRI Euro-Maghrébin de mathématics and  applications, with  LE2MI (http://lem2i.cnrs.fr), which gather 
more than 35 laboratories in Maghreb and France. 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural environment 
(e.g.: industrial contract, collaboration in a major exhibition, audiovisual programme, partnerships with cultural 
institutions, etc.). 

• F. Hubert was invited to make a talk for a wide audience  for Treize Minutes de Marseille,  « Médicaments oubliés: consulter 
votre mathématicien? ». 

• PHD funding for A. Finot (november 2013 – october  2016).  Région PACA/ CEA Cadarache. Directors : M. Bostan and M. Hauray. 

• CIFRE PHD fundings with EDF. 

• Contrats with IRSN, including PHD fundings. 
• Contrat with Total « Etude d’un chenal multicomposite ». 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state the Team's main contributions to training actions (e.g.: design and coordination of training modules at 
Master's or doctorate level, hosting and follow-up of doctoral students, design of teaching aids, continuing education, 
etc.). 

• 26 PHD defended during this period, among with 2 in co-tutelle,  and  24 ongoing PHD . 

• J. Garnier, former phd-student  of F. Hamel and L. Roques, obtained in 2012 the best PHD price of  Aix-Marseille University. 

• T. Gallouët, R.Herbin, Equations aux Dérivées Partielles, master 2 Notes, HAL-cel-01196782. 
• O. Guès was the head of the mathematic department with L. Régnier from january  2012 to november 2014. 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's expert 
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Group C: 2016-2017 evaluation campaign   
 

Executive summary of the Team 

 

 

 

(la présentation ne devra pas dépasser un recto-verso) 
 

Institut de Mathématiques de Marseille 

___________________________________________________________________________________________ 

Team name: Analyse Géométrie Topologie 

Name of the team for the current contract:  L. Manivel 

Name of the team for the future contract:  L. Manivel 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce (at the start of the current contract; please specify if the team was set up during the evaluation 
period). 

30 professors and associate professors; 3 researchers ; 15 doctorate and postdoctorate students. 

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during 
this period). 

2 professors (84 moths) ; 14 doctorate students (520 months) ; 5 postdocs (72 months).  

Number of recruitments carried out during the period in question and where the staff come from 

 7 people hired (1 DR, 3 PR, 3 MCF) : 

Michel BOILEAU, hired as PR in 2013, coming from Toulouse ; Stéphane CHARPENTIER,  hired as MCF in 2012, coming 
from Lille ; Laurent MANIVEL, hired as  DR in 2015, coming from Montréal ; Fabien PRIZIAC, hired as MCF in 2014, 
coming from Japan ; Pascale ROESCH,  hired as PR in 2012, coming from Toulouse ; Erwan ROUSSEAU,  hired as PR in 
2011, coming from Strasbourg ; Rachid ZAROUF, hired as MCF in 2011, coming from the IUFM, Marseille 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (1 January 2011 – 30 June 2016): 

Please indicate any major results obtained by the Team (one to three lines per result, no more than 5 major results). 
These results may correspond to any type of scientific or technical output (publications, patents, licences, software, 
etc.). 

1) All or nothing principle for algebraic differential operators on quotients de of symmetric domains.  
 
2) New examples of compact complex manifolds whose fundamental group is free. 
 
3) Answer to a question of Gromov about the possible degrees of maps between threefolds. 
 
4) Singular versions of the Gauss-Bonnet formula. 
 
5) Proof of a conjecture by Teissier on the equimultiplicity of hypersurfaces, under a weak Whitney condition.
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___________________________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the Team's publications. 

187 articles et 4 books published 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state the team's 5 major publications (giving their title and underlining the name of any Team members in the 
event of joint publications). 

1) Borichev A., Janakiraman P., Volberg A., Subordination by conformal martingales in Lp and zeros of Laguerre 
polynomials. Duke Math. J. 126 (2013), 889–924.  
 
2) Chatterji I., de Cornulier Y., Mislin G., Pittet C., Bounded characteristic classes and flat bundles. J. Diff. Geometry 
95 (2013), 39-51.  
 
3)  Okonek C., Teleman A. Abelian Yang-Mills theory on real tori and theta divisors of Klein surfaces. Comm. Math. 
Phys. 323 (2013), 813-858.  
 
4)  Cao H.D., Keller J. On the Calabi problem: a finite-dimensional approach. J. Eur. Math. Soc. 15 (2013), 1033-1065. 

 

5) Birbair L., Neumann W., Pichon A., The thick-thin decomposition and the bilipschitz classification of normal surface 

singularities. Acta Math. 212 (2014), 199-256.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the Team (for example: 
invitations to give conferences, organisation of national or international symposia, collaborative networks, joint 
funding, prizes and awards, etc.). 

Organisation of international conferences.  

Organisation of several thematic months at the CIRM, each including 3 to 5 schools and conferences for up to several 
hundreds of participants.   

A*MIDEX Chair for 2 years  with two 2 years postdoctoral contracts. 

10 PhD theses cosupervised with Brasil, Morocco, Mexico, Spain. 

Participation to several international networks with Brasil, Japan, Mexico, USA, Russia. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural 
environment (e.g.: industrial contract, collaboration in a major exhibition, audiovisual programme, partnerships with 
cultural institutions, etc.). 

Participation to the organisation of the exposition IMAGINARY, Vieux Port, Marseille, 2015.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state the Team's main contributions to training actions (e.g.: design and coordination of training modules at 
Master's or doctorate level, hosting and follow-up of doctoral students, design of teaching aids, continuing education, 
etc.). 

24 PhD thesis defended  + 12 in progress.  

24 M2 courses given by  members of the team.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's 
expert opinion. 
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Group C: 2016-2017 evaluation campaign 

 

Executive summary of the Team 
(In case of Teams structured by team or theme, fill this ‘executive summary’ by 

team or theme) 

Institut de Mathématiques de Marseille 
 

___________________________________________________________________________________________ 

Team name: Mathématiques de l’Aléatoire (ALEA) 

Name of the team for the current contract: P.Picco until August 2015, then V. Gayrard 

Name of the team for the future contract: under discussion 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce (at the start of the current contract; please specify if the team was set up during the evaluation period). 
33 professors/assistant professors; 11 researchers; 1 technicians, engineers and other staff; 18 post-doctoral students (4 ongoing) and 75 
PhD students (34 ongoing). 

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during this period). 

Permanent: E. Andjel (2011, emeritus) ; J.F. Aujol (2011, promotion PR) ; V. Limic (2012, promotion DR) ; L. Cavalier (2014, death) ; 
A. Grimaud (2015, mutation Versaille), A. Guénoche (2012, emeritus).  

Number of recruitments carried out during the period in question and where the staff come from 
M. Kopp (2011 PR, prev. "senior postdoc" at the "Mathematics and BioSciences Group" Univ. Vienne) ; L. Reboul (2011 MCf, prev. 
Univ. Poitiers) ; F. Richard (2011 Pr, prev. MCf Univ. Paris Descartes) ; B. Schapira (2012 Pr, prev. MCf Univ. Paris Sud Orsay) ; C. 
Chaux (2012 CR, prev. CR Univ. Paris-Est Marnes-la-Vallée) ; T. Le Gouic (2014 MCf Centrale, prev. ATER at ECM 2013-2014,  PhD 
Univ. Toulouse Paul Sabatier) ; P. Pudlo (2015 PR, prev. MCf Univ Montpellier) ; E. Hillion (2015 MCf, prev. post-doct Univ. 
Luxembourg). 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (1 January 2011 – 30 June 2016): 

1) O. Lepski obtained definitive results on the existence of adaptive estimators with respect to Nikolskii anisotropic scale class. His 
article « Adaptive estimation over anisotropic functional classes via oracle approach. Ann. Statist. 43 (2015), no. 3, 1178–1242 » 
concludes a series of 5 articles, all published Ann. Probab. and Ann. Statist. 
2) L. Cavalier, Inverse problems in statistics. Inverse problems and high-dimensional estimation, 3–96, Lect. Notes Stat. Proc., 203, 
Springer, Heidelberg, 2011. 
3) E. Pardoux et A. Răşcanu,  Stochastic differential equations, backward SDEs, partial differential equations. Stochastic Modelling and 
Applied Probability, 69. Springer, Cham, 2014. xviii+667 pp. 
4)  E. Remy, S. Rebouissou, C. Chaouiya, A. Zinovyev, F. Radvanyi, et L. Calzone. A modelling approach to explain mutually exclusive 
and co-occurring genetic alterations in bladder tumorigenesis. Cancer research (2015):  a cancer application of the system biology 
approach developed in the networks biology sub-team in MEB.  
5) P. Soendergaard, B. Torrésani, P. Balazs. « The Linear Time Frequency Analysis Toolbox ». International Journal of Wavelets, 
Multiresolution and Information Processing, World Scientific Publishing, 2012 (software).  
___________________________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the Team's publications. 
Articles : 304. Monographs : 9. Book chapters: 19. Conference proceedings: 47. Others: 68. Total: 447. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state the team's 5 major publications (giving their title and underlining the name of any Team members in the event of joint 
publications). 
1) A.  Asselah et A. Gaudillière, From logarithmic to subdiffusive polynomial fluctuations for internal DLA and related growth models. 
Ann. Probab. 41 (2013), no. 3A, 1115–1159. 
2) A. Bovier et V. Gayrard, Convergence of clock processes in random environments and ageing in the p-spin SK model. Ann. Probab. 
41 (2013), no. 2, 817–847. 
3) N. Gantert, P. Mathieu et Andrey Piatnitski, Einstein relation for reversible diffusions in a random environment. Comm. Pure Appl. 
Math. 65 (2012), no. 2, 187–228. 
4) S. Matuszewski, J. Hermisson et M. Kopp, Fisher's geometric model with a moving optimum. Evolution 68.9 (2014): 2571-2588. 
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5) B. Ricaud et B. Torrésani.  Refined support and entropic uncertainty inequalities . IEEE Trans. on Inf. Theory, 2013, 59 (7), pp.4272-
4279. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state 5 major documents at the most (other than publications) that the Team has produced: 
1) Two F. Richard’s software patents about the characterization of textures, N° FR1458886 (2013), FR1361075 (2014). 
2) In the wake of the 1st Morlet Chair, N. Kistler and V. Gayrard launched the series «CIRM Jean-Morlet Chair» of the Lecture Notes in 
Mathematics (co-edited by the SMF and Springer) that aims to publish leading-edge results of the chair. 
3) A software for the registration of medical image sequences developed by the SATT Sud-Est. (F. Richard, 2015-16). 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the Team. 

1) Creation of a Franco-Italian LIA, the « Laboratoire hYpatie des Sciences mathématiques » (LYSM) in partnership with AMU-ECM-
CNRS-INdAM, following a funding by A*MIDEX. This LIA concerns all mathematics areas. Project leaders: Alessandro Giuliani 
(INdAM) and Pierre Picco (AMU-ECM and CNRS). 
2) Organisation of two Jean-Morlet Chairs: Kistler-Gayrard (spring 2013) and Feichtinger-Torrésani (automn 2014). 
3) Organisation of two CIRM thematic months: Probability (February 2013) and Statistics (February 2016). 
4) International conferences organised by E. Pardoux at CIRM, with A. Wakolbinger (Francfort), on the topics « Probability and 
biological evolution » in 2009, 2012, 2015. Another is proposed in 2018. 
5) Organisation of  the “mathematical statistics meeting” (at the CIRM from 2011 to 2014, in Fréjus in 2015 and 2016, and at the CIRM 
in 2017) by C. Pouet and co-organisers. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural environment  

1) Collaboration with the two insurance companies AXA and SCOR. Following a workshop co-organised with AXA, two CIFRE thesis 
with AXA (2012—2015) and with SCOR Paris (ongoing), have been financed.  
2) Creation of the “Observatoire de l’Eau” with the PACA region (2016), a 15 years convention with SEMM whose objective is the 
study and statistical monitoring of water consumption in the PACA region (partners: Marseille métropole, AMU, CNRS, I2M). This is 
accompanied by a CIFRE thesis fellowship (SEMM). 
3) Project PEPS-AMIES (2016) (project leader: B. Torrésani) with WATTGO company (electricity consumption analysis). 
4) Creation of XEGEN company: bioinformatics and NGS « Next Generation Sequencing » annotation and data analysis (P. Pontarotti). 
5) Since 2013, C. Chaux and S. Anthoine are organizing the science popularization event « Treize Minutes » at the Alcazar (Marseille). 
It consists in 6 scientific talks for the general public, each of them lasting 13 minutes. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state the Team's main contributions to training actions  

1) The team is very involved in Master’s programs. It is heading the Master MASS (head N. Pech and F. Castell, open to “alternance”) 
Master Maths M2 IMSA (head D. Pommeret and M. Boutahar, open to “alternance”, actuarial statistics, partnership with AXA), Master 
Maths M2 MI3S (head F. Richard, open to “alternance”, signal analysis and statistics) and Master Maths M2 PS (head P. Mathieu, 
probability and mathematical statistics). 
2) Implementation of an International Cooperation Agreement (Convention n° 2016-DRI) between Aix-Marseille University (AMU) and 
the University of São Paulo (USP). Steering committee for AMU: P. Picco, M. Talet and P. Hubert; for USP : L. R. Fontes, F. Machado 
and R. Bissacot. 
3) Creation in 2013-14 of the Master 2 « Probabilités, Statistique et Applications au Vivant » in Abidjan (Côte d'Ivoire). Launched by E. 
Pardoux and Modeste N'zi (head of the Probability team in Abidjan) it is targetting all Africains throughout sub-Saharan Africa with an 
M1.   
4) The team conducted various other foreign higher education actions: in Beyrouth University, in Vietnam in the framework of the 
Franco-Vietnamien LIA Formath (2011-2018), and in several more countries of Africa and Latin America in the framework of CIMPA 
schools. These actions resulted in several PhD’s. 
___________________________________________________________________________________________ 

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's expert opinion. 
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Group C: 2016-2017 evaluation campaign 

 

Executive summary of the Team 
(In case of Teams structured by team or theme, fill this ‘executive summary’ by 

team or theme) 

Institut de Mathématiques de Marseille 
 

Team name:  « Géométrie, Dynamique, Arithmétique, Combinatoire et leurs interactions (GDAC) » 

Name of the team for the current contract:   Julien Cassaigne,  Martin Lustig 

Name of the team for the future contract:   Julien Cassaigne,  Martin Lustig 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce (at the start of the current contract; please specify if the team was set up during the evaluation 
period). 

24  professors (11 PR + 13 MCF); 9 researchers (5 DR + 4 MCF); 3 postdocs; 10 doctoral students. 

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during this 
period). 

Established staff:  Boris ADAMCZEWSKI (24 months), Peter HAÏSSINSKY (promotion to PR in 2012, 12 months), Thomas STOLL (promotion 
to PR in 2012, 12 months), Alain THOMAS (MCF, retired in 2014, 36 months) 

Number of recruitments carried out during the period in question and where the staff come from 

8 recruitments (1 DR, 5 MCF, 2 CR): 

Alexander BUFETOV (recruited as DR in 2012, previously at Rice University, Houston), Sary DRAPPEAU (recruited as MCF in 2015, 
previously postdoc in Montreal), Anna FRID (recruited as MCF in 2013, previously researcher in Novossibirsk), Ana LECUONA (recruited as 
MCF in 2012, previously postdoc at Penn State), Paul MERCAT (recruited as MCF in 2013, previously doctoral student in Paris 11, Orsay), 
Frédéric PALESI (recruited as MCF in 2011, previously postdoc at CIRGET, Canada), Olivier RAMARE ́ (affiliated as CR in 2016, previously 
CR in Lille), Guillaume THEYSSIER (affiliated as CR in 2015, previously CR in Chambéry). 

Furthermore:  

Boris ADAMCZEWSKI (affiliated as DR in 2013, previously CR in Lyon, departure from I2M in 2015), Pierre ILLE (CR, affiliated with GDAC 
since Jan.1, 2014, previously member of the équipe LDP), Michel LAURENT (DR, affiliated with GDAC since Jan.1, 2014, previously 
member of the e ́quipe ATI). 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (1 January 2011 – 30 June 2016): 

Please indicate any major results obtained by the Team (one to three lines per result, no more than 5 major results). These results may 
correspond to any type of scientific or technical output (publications, patents, licences, software, etc.). 

1)  Alexander I. Bufetov. Limit theorems for translation flows, Annals of Mathematics 179 (2014), 431-499 
 
2) Yitwah Cheung, Pascal Hubert, Howard Masur. Dichotomy for the Hausdorff dimension of the set of nonergodic directions, Inventiones 
Mathematicae 183 (2011), 337–383 
 
3) Boris Adamczewski, Jason Bell. On vanishing coefficients of algebraic power series over fields of positive characteristic, Inventiones 
Mathematicae 187 (2012), 343-393 
 
4)  M. R. Bridson, J. Howie, C. F. Miller III, H. Short. On the finite presentation of subdirect products and the nature of residually free 
groups, American Journal of Mathematics 135 (2013), 891–933 
 
5) Christian Mauduit, Joël Rivat. Prime numbers along Rudin-Shapiro sequences, Journal of the European Mathematical Society 27 
(2015), 2595-2642_______________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the Team's publications. 

Articles in journals:  251      Monographies:  1      Chapters in books:  12       Articles in conference proceedings:  22      Other:  74 
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___________________________________________________________________________________________ 

Please state the team's 5 major publications (giving their title and underlining the name of any Team members in the event of joint 
publications). 

Development of an application package for the scientific computational program Sage: « Train-tracks for automorphisms of free groups » 
(evolving program integrated in Sage). 
 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the Team (for example: invitations to give 
conferences, organisation of national or international symposia, collaborative networks, joint funding, prizes and awards, etc.). 

A. Bufetov:   Award « Sofia Kovalevskaya » from the Academy of Sciences for Russia, 2015 

      ERC Consolidator Grant, 2016–20 

      AMIDEX E ́toile montante, 2013–15 

C. Mauduit:  IUF Senior award, 2014  

D. Kohel, C. Mauduit, C. Ritzenthaler et J. Rivat: Organisators of the special semestre "Arithmetics", Chair Jean Morlet, CIRM-FRUMAM-
AMU, January - June 2014. 

M. Lustig: Research Program “Automorphisms of free groups : Algorithms, Geometry and Dynamics”, Centre de Recerca Matema ̀tica 
(Barcelona), September - December 2012.  

B. Hasselblatt (Chair) and S. Troubetzkoy (Local project leader): Organisators of the special semestre "Dynamical systems and 
Hyperbolicity", Chair Jean Morlet, CIRM-FRUMAM-AMU, November 2013 - April 2014.  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural environment (e.g.: 
industrial contract, collaboration in a major exhibition, audiovisual programme, partnerships with cultural institutions, etc.). 

(1) In partnership with the IREM from Aix-Marseille: Participation at the team « Vulgarisation et diffusion de la culture scientifique de 
l’IREM », Tutoring of Internships Hippocampe (research-initiation internships of 3 day periods, for junior high or high school classes). 

(2) Partnership with the association « Maths pour Tous » (Award « Alembert » in 2014): president of the association, math clubs in 
schools, manifestations for general audiences, competitions. 

(3) A member of GDAC has been the scientific tutor of the project “Ge ́ome ́tries non conventionnelles” of the math club for the Miramas 
Junior High school, which was awarded the 1. price in the competition « C. Genial » in 2010, and has represented France in the ISEF 
championship at Los Angeles in 2011. 

(4) In partnership with the social organisation MATh.en.JEANS: Recurrent tutoring of research workshops in schools, and organisation of 
the yearly congress in Gap (2011) and Marseille (2013). 

(5) Several members of the équipe GDAC have been members of the guidelines commissions of the following organisations: Ecole de la 
Deuxie ̀me Chance de Marseille, Archime ̀de Culture Science PACA , Animath, la semaine des mathe ́matiques, Audimath 
 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state the Team's main contributions to training actions (e.g.: design and coordination of training modules at Master's or 
doctorate level, hosting and follow-up of doctoral students, design of teaching aids, continuing education, etc.). 

P. Arnoux : Member of the commission for the development of the mathematics programs for the french high schools, since 2011 

P. Arnoux : President (2009–13) and vice-pre ́sident (depuis 2013) of the Commission Franc ̧aise de l’Enseignement Mathe ́matique 

C. Mauduit : Scientific responsable, since 2011, of the axis South and East Asia, and member of the board of directors of the Centre 
International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA, MESR-UNESCO, Labex CARMIN). 

C. Mauduit : Coordinator, since 2001, of the programs Socrates/Erasmus with the University Aristote in Thessaloniki and the University of 
Brno 

P. Arnoux : Summer schools CANP organised by the IMU at Bamako (2011), Phnom Penh (2013) and Dar-Es- Salaam (2014) 
 

___________________________________________________________________________________________ 

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's expert opinion. 
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Group C: 2016-2017 evaluation campaign 

 

Executive summary of the Team 

Institut de Mathématiques de Marseille 

 

Team: Luminy 

___________________________________________________________________________________________ 

Team name: Luminy 

Name of head of the team for the current contract: Volker Heiermann 

Name of head of the team for the future contract: Volker Heiermann 
___________________________________________________________________________________________ 

Team workforce (at the start of the current contract; please specify if the team was set up during the evaluation 
period). The team was set up on January 1st 2014 consequently to the merger of the two mathematical institutes in 
Marseille as the union of the three teams ATI, LDP et RGR of the IML. The workforce below is the sum of the workforces 
of the three teams ATI, LDP et RGR on January 1st 2011. 

18 professors; 7 researchers; 1 technicians, engineers and other staff; 10 post-doctoral and doctoral students. 

Staff who have left the Team during the current contract (and number of total months spent in the Team during this 
period). 

6 established staff (192 months); 25 doctoral students (920 months); 5 post-doctoral students (60 months). 

Number of recruitments carried out during the period in question and where the staff come from 

1 recruitment of a professor (by 'mutation') coming from the University of Clermont-Ferrand 2 in 2011, and 

1 recruitment of a lecturer (MCF) in 2014 coming from the Netherlands 
___________________________________________________________________________________________ 

Research products and achievements over the previous period (1 January 2011 – 30 June 2016): 

1) S. Vladuts (with Alexander Barg and Itzak Tamo) gave a general construction of LRC codes LRC on curves. 
They present examples of families of asymptotically good codes derived from the towers of Garcia-Stichtenoth and 
obtained a family of hermitians codes with two covering sets for each symbol of code word. 
 
2) P. Delorme generalized the results of Sakellardis-Venkatesh to obtain the Plancherel formula for symmetric reductive 
p-adic spaces without conditions on the characteristic of the base field. 
 
3) L. Vaux (in collaboration with Pagani et Tasson) obtained a characterization of the normalizability of an algebraic 
lambda-term as a finiteness property of the set of lambda-terms with resources, support of his Taylor development. 
  
4) S. Ballet and R. Rolland (with S. Tutdere) gave new effective bounds on the class number of an algebraic function field 
over a finite field. They also gave examples of towers of function fields havng large class number. 
 
5) V. Heiermann proved, using results of J. Arthur and of C. Moeglin, that the Langlands parameters relative to a classial 
p-adic group which has the same restriction to the inertia group correspond to categories of unipotent representations. 
This was conjectured by G. Lusztig for a general reductive groups. 
_________________________________________________________________________________________ 

Quantitative overview of the Team's publications:  

Approximately 140 publications in international journals 

 

 

___________________________________________________________________________________________
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Please state the team's 5 major publications  

1. E. Lau, M.-H. Nicole, A. Vasiu, Stratificatoins of Newton polygon strata and Traverso's conjectures for p-adivisble 
groups, Annals of Mathematics, vol. 178, pp. 789—834, 2013. 
 
2. Emmanuel Beffara, A proof theoretic-view on scheduling in concurrency, in Classical Logic and Computations 2014, 
pp. 78-92, Electronic Proceedings in Theoretical Computer Science, vol. 164, 2014. 
 
3. Stéphane Ballet, Robert Rolland, Seher Tutdere, “Effective bounds on class number and estimation for any step of 
towers of algebraic function fields over finite fields”, Moscow mathematical journal, Vol. 15(4), pp. 653-677 (2015). 

4. L. Fehér, C. Klimcik, Poisson-Lie Interpretation of Trigonometric Ruijsenaars Duality, Communications in 
Mathematical Physics, vol. 301, pp. 55-104, 2011. 

5. Dimitri Ara, Higher quasi-categories vs higher Rezk spaces, Journal of K Theory 14(3) (2014), 701-749.l Physics, vol. 
301, pp. 55-104, 2011. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state 5 major documents at the most (other than publications) that the Team has produced (e.g.: expert 
appraisal report, software, corpus, protocol, operating licence patent, etc.). 

J.-Y. Girard, The Blind Spot, Lectures on Logic, European Mathematical Society, 550 pages, 2011. 
 
J.-P. Labesse, J.-L. Waldspurger, La formule des traces tordu d'après le Friday Morning Seminar, CRM Monograph 
Series Vol 31, AMS et Centre de Recherche de Mathématiques, 234 pp., 2013 

 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the academic appeal or reputation of the Team : 

J.-P. Labesse was awarded the price “Jaffe” of the French Academy of Science in 2012 

D. Kohel was host of AMU project of the Morlet Chair in spring 2014 and principal organizer of the thematic month 
'Arithmétique' in winter 2014. 
 
E. Beffara and L. Regnier organised the thematic month 'Logic and interactions' at CIRM in winter 2012. 
 
Michael Puschnigg gave a talk to the Bourbaki seminar on the work of V. Lafforgue. 
 
L. Regnier (with Jean-Marc Talbot (LIF)) is co-chair of the international conference 25th EACSL Annual Conference on 
Computer Science Logic organized in Marseille in 2016. 

 

 

 

___________________________________________________________________________________________ 

Please state no more than 5 facts illustrating the Team's interactions with its socioeconomic or cultural 
environment : 

The research group is in majority responsible for the Master MDFI (Discrete Mathematics and Fundamentals of 
Computer Science). 

L. Vaux was director of IREM at Aix-Marseille University form 2011 to 2015. 
 
L. Regnier was director of the Mathematics Department in Luminy from 2009 to 2012 and subsequently co-director of 
the joint Mathematic Department of AMU from 2012 to 2014. 
___________________________________________________________________________________________ 

Please state the Team's main contributions to training actions : 
 
E. Beffara, L. Regnier and L. Vaux are responsible for training of middle school and high school teachers in Computer 
Science and Numerical Science since 2011. 
___________________________________________________________________________________________ 

Here, the Team director may briefly indicate 3 specific points on which s/he would like to get the committee's 
expert opinion. 
 
How to attract more high-quality students to our research masters (MDFI and Mathématiques fondamentales)? 
 



A.2 Lettres de mission contractuelle
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A.3 Équipements, plateformes
Une liste des équipements et des plateformes utilisés par l’unité de recherche sera jointe au dossier.

La bibliothèque de l’I2M
La bibliothèque de l’I2M est la deuxième bibliothèque de recherche en mathématiques à Marseille

(après celle du CIRM) et le pole documentaire en mathématiques unique sur Marseille Centre et Marseille
Nord. C’est un service moderne et performant de documentation, outil essentiel dans le travail d’un cher-
cheur. Les Mathématiciens font un très important usage de leur bibliothèque. Il se publie d’ailleurs beau-
coup plus d’ouvrages et de revues en mathématiques que dans les autres sciences. En outre, les ouvrages
et articles mathématiques sont utilisés pendant de nombreuses années, parfois de nombreuses décennies.

La bibliothèque est associée au Service commun de la documentation de l’Université d’Aix-Marseille ;
elle est ouverte a tous les doctorants, enseignants-chercheurs et chercheurs permanents ou invités de toutes
les disciplines. Elle accueille aussi les étudiants de master seconde année et les agrégatifs en mathéma-
tiques. En moyenne, 400 personnes par an sont inscrites à la bibliothèque.

Le fonds documentaire est spécialisé en mathématiques niveau recherche et toutes les thématiques
mathématiques sont représentés. Une grande partie de la base documentaire utilisée par les chercheurs est
constituée de livres qui ne sont pas disponibles en ligne, mais seulement a la bibliothèque de recherche.
De plus, la bibliothèque est non seulement un lieu de consultation de documents, mais également un lieu
de travail et d’échange entre chercheurs, et un lieu important d’apprentissage de la recherche pour les
doctorants.

La bibliothèque fait partie du Réseau National des Bibliothèques de Mathématiques (GDS 2755), du
réseau régional des documentalistes : Mistral-Doc (Réseau Méridional de l’Information Scientifique et
Technique pour la Recherche et l’Accès Libre) et elle coopère avec la cellule MathDoc (Cellule de Coor-
dination Documentaire Nationale pour les Mathématiques (UMS 5638)) et Mathrice.

Depuis sa création et mis à part un crédit de lancement accordé par le CNRS, le financement de la
bibliothèque de l’I2M a été pris en charge sur les crédits de recherche de l’Institut. La participation du
CNRS consiste à la dotation d’un poste d’ingénieur de recherche.

La bibliothèque s’est équipée, il y a 15 ans, d’un contrôle d’accès avec badges, couplé avec celui du
batiment CMI, d’un système antivol (périodiques et livres), elle a mis en place un automate de prêt avec
lecteur de codes-barres, afin de maintenir intact notre stock d’ouvrages et de périodiques et de simplifier sa
gestion, et en 2005 d’un système de vidéo-surveillance. Le bilan de ces dernières opérations est extrême-
ment positif puisque les disparitions ont largement diminuées. De nombreux services sont accessibles sur
Internet.

Personnel de la bibliothèque : 1 poste de titulaire (ingénieur de recherche CNRS) et 1 CDD (adjoint
technique université) sont affectés à la bibliothèque.

Site web de la bibliothèque : La bibliothèque possède son propre site Web (http ://bib.i2m.univ-amu.fr/).
Il comprend de nombreuses services en ligne : pages personnelles des lecteurs, suggestions d’achats, for-
mulaires des demandes d’articles et de prêt-inter, des informations sur le fonctionnement, ainsi que des
liens vers les catalogues, bases de données, documents électroniques et des liens utiles en documentation
pour les mathématiques.

L’état des collections physiques : Le fonds d’ouvrages de la bibliothèque compte 17000 exemplaires.
Il y en a aussi 110 titres des périodiques vivantes (dont 32 abonnements papier). Avec le fonds mort, les
revues représentent 22000 volumes.

Budget : Le financement de la bibliothèque a été assuré essentiellement par l’I2M, ainsi que des parti-
cipations de l’AMU et de la Frumam.

L’objectif est désormais de maintenir le niveau de qualité atteint et de poursuivre l’effort d’excellence
engagé. La bibliothèque dde l’I2M doit pouvoir disposer dans le cadre du contrat quadriennal 2016-2020
d’un budget annuel récurrent pour répondre à ses missions : - le co-financement de la documentation
électronique : 6.000 e - l’acquisition de la documentation : 8 000 e pour les ouvrages, 50 000 e pour
les périodiques spécialisés. - l’entretien des collections : un budget récurrent pour la reliure et la petite
restauration est indispensable : 5.000 e - le financement des contrats de maintenance : 4.000 e.
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A.4 Organigramme fonctionnel
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A.5 Règlement intérieur 

 

Règlement	intérieur	de	l’Unité 

Institut	de	Mathématiques	de	Marseille 

I2M	(UMR	7373) 

 

PREAMBULE 

L’Institut de Mathématiques de Marseille (I2M, UMR 7373), ci-après désignée l’ « Unité » 
est une UMR  régie par trois tutelles le CNRS, Aix-Marseille Université (AMU) et l'Ecole 
Centrale Marseille (ECM) et est implantée sur 3 sites : 
 
 • Site Château-Gombert (Nord) : dans les locaux de l’Université d’Aix-
Marseille (AMU), au Centre de Mathématique et Informatique (CMI), 39 rue Joliot-Curie, 
13453 Marseille Cedex 13 
 • Site Luminy (Sud) : dans les locaux CNRS, Campus de Luminy,163 Av de 
Luminy, 13288 Marseille Cedex 09 : bâtiment TPR2, étages 1, 2 et 3. 
 • Site St Charles (centre) : dans les locaux de l’Université d'Aix-Marseille, 
Campus St Charles, 3 place Victor Hugo, 13001 Marseille dans le bâtiment 7, 1er étage et 
le bâtiment 8, 1er étage. 
 
Le présent règlement intérieur a été soumis à l’avis du Conseil de laboratoire réuni le 
19 mai 2015 
Il a pour objet de préciser notamment l’application dans l’Unité 
 
 • de son organisation générale, 
 • des règles générales et permanentes relatives au temps de travail (horaires, 
congés ...), 
 • des règles générales et permanentes relatives à l’utilisation des locaux et du 
matériel, 
 • de la réglementation en matière de santé et de sécurité au travail, 
 • de la réglementation en matière de sécurité de l’information et des systèmes 
d’information, 
 • des dispositions relatives à la protection du potentiel scientifique et 
technique (PPST) en application de la circulaire interministérielle 
n°3415/SGDSN/AISTfPST du 7 novembre 2012 de mise en œuvre du potentiel 
scientifique et technique de la Nation. A ce titre, l’Unité (I2M) est une Unité dite protégée 
qui bénéficie d’une protection renforcée. Le respect des dispositions des articles relatives 
à l’accès aux locaux, à la confidentialité, aux publications et à la communication, la 
propriété intellectuelle et à l’utilisation des moyens informatiques garantissent cette 
protection. 

194



 

 

 
En cas de modification, la nouvelle version sera soumise pour avis au Conseil de 
laboratoire, votée en l’Assemblée Générale et transmise au Délégué Régional, au Directeur 
de l’Ecole Centrale et au Président d’AMU pour validation. 
 
Ce règlement intérieur s’applique à l’ensemble des usagers et des personnels, permanents 
et non permanents, affecté à l’Unité, y compris les agents non titulaires et les stagiaires, 
ainsi que les membres émérites et associés. 
 
Toute évolution de la réglementation applicable dans les établissements tutelles de l’Unité 
s’applique de fait à l’Unité, même si le présent règlement intérieur est antérieur à ces 
évolutions. 

 

Chapitre	1	:	Fonctionnement 

Article 1 : fonctionnement général de l'Unité 

1.1. Assemblée Générale 

L’Assemblée Générale est amenée à se prononcer sur le projet de constitution du Conseil 
de Laboratoire conformément à l’article 4 de la décision CNRS n° 920368SOSI du 
28/10/1992 et comprend l’ensemble des électeurs à savoir : 

 • les personnels affectés sur un poste permanent attribué à l'Unité, rémunéré 
par l'une des tutelles du laboratoire Aix-Marseille Université, CNRS et Centrale Marseille. 

 • sous réserve d’une ancienneté minimale d’un an, dans l’unité, les personnels 
non permanents participant à l’activité de l’unité et répertoriés dans la base LABINTEL. 

Les réunions d’Assemblée Générale ayant un caractère plus large d’information et de 
concertation sur la vie de l’unité sont ouvertes à l’ensemble des personnels et agents, parties 
prenantes dans la vie et le fonctionnement de l’unité. 

L'Assemblée Générale est réunie au moins une fois par an, sur convocation du directeur de 
l'Unité. Elle peut également se réunir à la demande d’au moins un quart des personnels 
permanents. Le délai minimum de convocation est de 8 jours francs.  

1.2.  Conseil de Laboratoire 

1.2.1. Composition 

Le Conseil de Laboratoire de l’Unité (I2M) se compose de 20 membres : 

Le directeur du laboratoire est membre de droit, ainsi que le directeur adjoint 

 • 12 membres sont élus : 10 représentants du collège A (chercheurs et 
enseignants-chercheurs permanents, 5 de rang A et 5 de rang B), 1 représentant du collège 
B (non-permanent), 1 représentant du collège des ITA/BIATSS 



 

 

 • 6 membres sont nommés par le directeur parmi l’ensemble des personnels 
permanents de l’Unité : 4 représentants du sous-collège A (2 permanents de rang A et 2 de 
rang B), 1 représentant du sous-collège B (non-permanent), 1 représentant du collège des 
ITA/BIATSS 

Les responsables de Groupes, la Secrétaire Générale, le Directeur de la Fédération de 
recherche des Unités de Mathématiques de Marseille (FRUMAM), et le(s) Directeur(s) du 
Département de Mathématiques sont invités permanents aux réunions du conseil de 
laboratoire. 

La durée du mandat des membres du Conseil de Laboratoire est de cinq ans. Les membres 
démissionnaires sont remplacés par élection s'il s'agit de membres élus, ou nomination s'il 
s'agit de membres nommés pour la durée du mandat restant à courir. 

1.2.2. Compétences 

Le Conseil de Laboratoire a un rôle consultatif. Il est consulté par le Directeur de l’Unité 
sur: 

 • l'état, le programme, la coordination des recherches, la structuration 
scientifique de l'Unité ; 

 • les moyens budgétaires à demander par l'Unité et la répartition de ceux qui 
lui sont alloués ; 

 • la politique des contrats de recherche concernant l'Unité ; 

 • la politique de transfert de technologie et la diffusion de l'information 
scientifique de l'Unité ; 

 • la gestion des ressources humaines de l'Unité, du recrutement de nouveaux 
agents (permanents et non permanents) au suivi de carrière ; 

 • la politique de formation par la recherche ;  

 • les conséquences à tirer de l'avis formulé par la ou les sections du Comité 
National de la recherche scientifique dont relève l'Unité ;  

 • le programme de formation de l'Unité en cours et pour l'année à venir ;  

 • toutes mesures relatives à l'organisation et au fonctionnement de l'Unité et 
susceptibles d'avoir une incidence sur la situation et les conditions de travail du personnel. 

Le directeur de l'Unité peut en outre consulter le Conseil de Laboratoire sur toute autre 
question concernant l'Unité. 

En application de l'article 18 du décret n°82-993 du 24 novembre 1982 modifié, l'avis du 
Conseil de laboratoire est recueilli en vue de la nomination du Directeur de l'Unité. 

Lorsque l'Unité est évaluée, le Conseil de Laboratoire peut joindre au dossier un rapport 
pouvant comporter ses observations à l'adresse de l'instance d'évaluation. 



 

 

Le Conseil de laboratoire est tenu informé par le Directeur de l'Unité de la politique du ou 
des instituts du CNRS, ainsi que des politiques scientifiques des autres établissements de 
tutelle de l’Unité et de leur incidence sur le développement de l'Unité. 

1.2.3. Fonctionnement du Conseil de Laboratoire 

Le Conseil de Laboratoire est présidé par le Directeur de l'Unité. Il se réunit au moins trois 
fois par an. Il est convoqué avec un délai de prévenance de huit jours ouvrés minimum, par 
le Président soit à l’initiative de celui-ci soit à la demande du tiers des membres. 

Chaque membre du conseil de laboratoire peut se faire représenter et donner procuration à 
son représentant. Le nombre de procurations est limité à une seule par personne. Les votes 
du conseil sont validés si au moins la moitié des membres sont présents ou représentés. 

Le conseil pourra inviter toute personne concernée par un sujet à l’ordre du jour. 

Le directeur arrête l'ordre du jour de chaque séance puis établit, signe et assure la diffusion 
d'un relevé de conclusions de chacune des séances. 

1.3. Direction 

La nomination du Directeur de l’Unité est prononcée conjointement par les tutelles après 
avis des instances compétentes du Comité National du CNRS et du Conseil de Laboratoire, 
ou par défaut après avis de l’Assemblée Générale de l’Unité réduite aux permanents.  

 • Le Directeur décide de l’utilisation de l’ensemble des moyens dont dispose 
l’Unité. Il présente au moins annuellement un compte rendu de l’emploi des ressources. Il 
donne son accord à toute affectation de moyens à des membres de l’unité par des tiers. Il 
définit les modalités d’accueil et les conditions d’accès aux ressources applicables aux 
doctorants accueillis dans le laboratoire.  

 • Le Directeur est assisté, dans l’exercice de ses fonctions, par un (ou 
plusieurs) directeur(s) adjoint(s) et par le/la Secrétaire Général(e) pour toutes les questions 
administratives.  

 • Le Comité de Direction est composé du Directeur de l’Unité, du (ou des) 
Directeur(s) adjoint(s) et de la Secrétaire Générale. Le comité de direction veille à la bonne 
marche de l’Unité au quotidien. 

 • Le Bureau est composé du directeur de l’Unité, du (ou des) directeur(s) 
adjoint(s), des responsables de Groupes ou leurs suppléants et de la Secrétaire Générale. 
Le bureau se réunit régulièrement afin de discuter en particulier des questions liées à la 
politique scientifique et des moyens pour la mettre en œuvre (recrutements, attributions de 
crédits, embauches de personnels temporaires…).  

 
 
1.4. Organisation de l'Unité  



 

 

L'Unité est structurée en services d'appui à la recherche d'une part, et en groupes 
scientifiques d'autre part. La structuration générale de l'Unité et des services d'appui à la 
recherche est décrite dans les deux organigrammes annexés au présent règlement intérieur. 

Parallèlement aux instances définies ci-dessus, le Directeur de l'Unité peut si nécessaire 
instituer des commissions consultatives ad hoc, composées de membres du laboratoire et 
éventuellement de membres extérieurs, pour traiter de questions spécifiques (budget, 
informatique, documentation, personnels...). Le Conseil de Laboratoire est consulté 
concernant la création (et la suppression) de ces commissions, leur composition et le 
périmètre de leurs missions. Les propositions des commissions sont soumises au Conseil 
de Laboratoire. 

La liste de ces commissions, leur statut et leur composition sont annexés au présent 
règlement intérieur. 

 

1.5. Accès aux systèmes d'information (SI) 

Les conditions d’accès aux SI de l’Unité sont définies de façon détaillée par la Politique de 
Sécurité des Systèmes d’Information (PSSI) opérationnelle applicable à l’Unité. 

En tout état de cause les personnes non concernées par les activités de l’Unité ne peuvent 
avoir accès aux systèmes d’information de l’Unité sans l’autorisation du Directeur d’Unité.  

Les personnes qui ont accès aux SI de l’Unité doivent, au préalable, avoir pris connaissance 
de la Charte de la Sécurité des Systèmes d’Information de l’Unité qui s'applique sur le site 
concerné. 

1.6. Accès aux locaux 

Les locaux sont ouverts aux membres du laboratoire, dans une plage horaire (qui peut être 
spécifique à chaque site) définie en début d'année par la direction, annoncée par courriel et 
affichée 

 • Sur le site Château-Gombert : sur le panneau d'affichage dans le couloir de 
l'administration (rez de chaussée), et sur le panneau d'affichage situé en haut des escaliers, 
premier étage de la partie « recherche ». 

 • Sur le site de Luminy : sur le panneau d'affichage de la pièce 312 (salle du 
courrier, fax, photocopieuse,…). 

 • Sur le site St Charles : sur la face intérieure des portes d'accès aux locaux. 

L’accès aux locaux se fait par badge (partie « recherche » du CMI, Château-Gombert, et 
bâtiment TPR2 Luminy), par digicode dans le bâtiment 7 du campus St Charles, et 
librement dans le bâtiment 8 du campus St Charles. Les badges sont attribués sur demande 
à tous les personnels permanents, ainsi qu’aux personnels non-permanents après avis du 
Directeur d’Unité. 

 



 

 

Chapitre	2	:	Organisation	du	travail 

Article 2 : Durée du travail 
Le personnel nécessaire au fonctionnement de l’Unité est affecté à celle-ci par décision des 
tutelles qui restent individuellement employeur de leurs agents. Chaque agent affecté à 
l’Unité est soumis, pour ce qui concerne les dispositions relatives à ce chapitre, aux 
dispositions statutaires propres à son cadre d’emploi et aux règles en vigueur dans 
l’établissement qui verse sa rémunération. 

La durée annuelle de travail est fixée à 1 607 heures en référence au code du travail. Cette 
durée tient compte des 7 heures de travail dues au titre de la journée de solidarité 

 • Pour les personnels CNRS : Les modalités de mise en œuvre dans l’Unité 
prennent en compte les dispositions du décret n°2000-815 du 25 août 2000 modifié et de 
son arrêté d’application du 31 août 2001 ainsi que celles du cadrage national du CNRS en 
date du 23 octobre 2001 modifié. L’année de référence pour les personnels CNRS est 
l’année civile. 

 • Pour les personnels AMU : L’année de référence pour les personnels 
AMU va du 1/09/N au 31/08/N+1. Le temps de travail dont sont redevables les enseignants-
chercheurs est tel que décrit  dans le Titre 1 de la circulaire n° 2012-0009 du 30-4-2012 
du bulletin officiel (BO) N° 23 du 7 juin 2012, disponible en ligne sur  
 http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/pid20536/bulletin-
 officiel.html?cid_bo=60265&cbo=1 

 • Les modalités concernant les services d'enseignement, votés par le CA 
d'AMU, se trouvent sur le site http://daji.univ-amu.fr/public_content/conseils-
administration/deliberations-ca/481 , sous l'intitulé (caché) «PCA & EQS : modifications.pdf», 
pages 5 à 22. 

 • Concernant les personnels BIATSS, le nombre de jours de congés annuels 
dépend du régime choisi par l'agent et de son statut, conformément aux règles spécifiées 
dans le document «Organisation du temps de travail des personnels BIATSS», annexé au 
présent règlement intérieur, et disponible en ligne sur le guide des procédures AMU 
(référence PR-DRH-9). 

 • Pour les personnels ECM : Les modalités de congés et de durée du travail 
des enseignants-chercheurs ECM sont les mêmes que ceux qui concernent les enseignants-
chercheurs AMU, voir ci-dessus. 

 

 

 

Article 3 : Horaires 



 

 

3.1. Durée hebdomadaire du travail 
Le personnel est tenu au respect des horaires et de la durée du travail fixés en fonction des 
dispositions statutaires et réglementaires relatives à la durée hebdomadaire du travail et aux 
congés fixés par son employeur et en tenant compte des nécessités de service de l'Unité. 

 • Pour les agents CNRS :  
La durée hebdomadaire du travail effectif définie pour chaque agent de l’Unité travaillant 
à plein temps est fixée à 38 heures 30 minutes sur cinq jours, du lundi au vendredi. Les 
personnels autorisés à accomplir un service à temps partiel d’une durée inférieure ou égale 
à 80 % peuvent travailler selon un cycle hebdomadaire inférieur à 5 jours.  

Le temps de travail correspond à un temps de travail « effectif ». Il ne prend pas en compte 
la pause méridienne obligatoire qui ne peut être ni inférieure à 45 minutes ni supérieure à 
2 heures. 

 • Pour les agents AMU : les règles concernant les enseignants-chercheurs  
ne prévoient pas de durée hebdomadaire de temps de travail fixe. Pour les agents BIATSS, 
la durée hebdomadaire du travail effectif pour chaque agent de l’Unité, est présentée dans 
le document « DECOMPTE JOURS DE CONGES AMENAGEMENT DU TEMPS DE 
TRAVAIL » «» annexé au présent règlement intérieur. Elle offre notamment deux régimes 
(au choix de l'agent) : 39h10 ou 37h30. Chacun doit signifier son choix en début d’année 
universitaire et s’y conformer. 

3.2. Sujétions et astreintes : 

En cas de nécessité la réglementation applicable sera mise en place. 

Article 4 : Congés 

4.1. Congés annuels et RTT  
 • Pour les agents CNRS: Le nombre de jours de congés, ainsi que les 
modalités de l’Aménagement de la Réduction du Temps de Travail associés à la durée 
hebdomadaire du travail sont ceux fixés par le CNRS. Le texte de référence se trouve sur 
le site https://www.dgdr.cnrs.fr/drh/conges/annuels.htm 

 • Depuis le 1er janvier 2014 ; le CNRS a mis en place AGATE, application 
dédiée à la gestion des congés. Tout agent CNRS, quel que soit son statut, a l’obligation 
depuis le 1er janvier 2014 d’utiliser AGATE pour saisir ses congés. 

 • Le report des jours de congés annuels ainsi que les jours RTT non utilisés, 
est autorisé jusqu’au 28 février de l’année suivante. Les jours qui n’auront pas été utilisés 
à cette date seront définitivement perdus, sauf si ces jours ont été déclarés dans un Compte 
Épargne Temps (CET). En fin d’année, l’ouverture ou l’alimentation d’un CET, est 
conditionnée par l’utilisation d’AGATE. 

 • Pour les agents AMU : Les modalités de congés légaux des enseignants-
chercheurs sont fixées par circulaire n° 2012-0009 du 30 avril 2012, parue au BO du 07 
juin 2012,  disponible  



 

 

 • http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/pid20536/bulletin-
officiel.html?cid_bo=60265&cbo=1 

 • Les modalités concernant les services d'enseignement, votés par le CA 
d'AMU, se trouvent sur le site  http://daji.univ-amu.fr/public_content/conseils-
administration/deliberations-ca/481 , sous l'intitulé (caché) «PCA & EQS : modifications.pdf», 
pages 5 à 22. 

 • Concernant les personnels BIATSS, le nombre de jours de congés annuels 
dépend du régime choisi par l'agent et de son statut, conformément aux règles spécifiées 
dans le document PR-DRH-9.pdf « Organisation du temps de travail des personnels 
BIATSS», annexé au présent règlement intérieur, et disponible en ligne sur le guide des 
procédures AMU. Les droits à congés annuels dans les différents régimes sont décrits dans 
le document  « gu-drh-1.pdf », annexé également. 

 • Les formulaires de demandes de congés des agents AMU, préalablement 
visés par leur responsable hiérarchique, sont validées par le Directeur d’Unité (un modèle 
est disponible dans le guide des procédures AMU dans le document « Fiche annuelle de 
congé ») (référence FO-DRH-60) 

 • l'I2M a décidé d'étendre l'utilisation d'AGATE aux agents BIATSS pour 
poser et gérer en interne tout type de congés de ces personnels (parallèlement au formulaire 
de demande de congés). 

4.2. Conditions d'octroi et d'utilisation 

L'octroi de congés fait obligatoirement l'objet d'une demande préalable, avec un délai de 
prévenance de 1 jour ouvré pour une journée de congé et 5 jours ouvrés pour toute demande 
supérieure à 1 jour de congé. 

Les congés sont accordés sous réserve des nécessités du service. Les jours de fermeture de 
l'Unité ou des services administratifs doivent être déduits des jours de congés annuels. 

Une disposition spécifique au CNRS stipule que l’absence de service des agents CNRS ne 
peut excéder 31 jours consécutifs (la durée du congé est calculée du premier au dernier jour 
sans déduction des samedis, dimanches et jours fériés) 

4.3. Compte Épargne-Temps (CET) 

Les modalités d'ouverture, d'alimentation et d'utilisation du Compte Épargne Temps (CET) 
sont telles que définies par les tutelles de l'Unité, à savoir 

 • Pour les agents BIATSS AMU (les enseignants-chercheurs n'étant pas 
éligibles pour ce dispositif), les documents relatifs au CET sont les suivants : 

- Dossier CET : Demande d’ouverture et de première alimentation d’un CET , (référence FO-
DRH-61) 

- Dossier CET : Demande d’alimentation d’un CET (référence FO-DRH-62) 
- Dossier CET : Demande d’utilisation d’un CET (référence FO-DRH-63) 

Ces documents sont disponibles en ligne sur le site des procédures d’AMU. 



 

 

 • Pour les agents CNRS, le site de la bibliothèque pratique, plus précisément 
http://www.dgdr.cnrs.fr/mpr/pratique/Ressources_humaines/Temps-
travail_conges/CET/CET.htm 

Ces deux documents précisent également les procédures afférentes. 

4.4. Fermeture de l'Unité 

Les périodes éventuelles de fermeture de l'unité sont décidées en début de chaque année 
civile par le Directeur d’Unité après avis du conseil de laboratoire, et sont révisables après 
avis du conseil de laboratoire. Elles peuvent si nécessaire être adaptées à d'éventuelles 
modifications de périodes d'ouverture et fermeture des bâtiments hébergeant l'Unité. 

Ces jours de fermeture doivent être déduits des jours de congés annuels. 

La nouvelle législation issue du décret n°2008-1136 du 3 novembre 2008 élargit les 
conditions d’imputation des jours de fermeture imposés par les unités, services ou sites. 
Ces jours peuvent désormais être déduits, au choix de l’agent et sur demande :  

 • soit sur les jours d’ores et déjà épargnés sur son CET,  
 • soit au titre des jours RTT accordés au titre de l’année en cours, 
 • soit encore au titre des jours de congés annuels de l’année en cours, 
 • voire même d’une ventilation entre ces différentes possibilités. 
 
De plus, les périodes éventuelles de fermeture des services administratifs sont décidées en 
début d'année civile par le Directeur d’Unité après avis du conseil de laboratoire. Ces jours 
de fermeture doivent être déduits des jours de congés annuels des agents concernés.  

Article 5 : Absences 
Toute absence non anticipée doit être signalée à la direction oralement ou par mail  (à 
l'adresse i2m-direction@univ-amu.fr) dès le 1er jour d'absence. 

5.1. Absence pour raison médicale 

Toute indisponibilité consécutive à la maladie doit, sauf cas de force majeure, être dûment 
justifiée et signalée dans les 24 heures au responsable de l’Unité ou à la Secrétaire 
Générale. Sous les 48 heures qui suivent l’arrêt de travail, le salarié doit produire un 
certificat médical indiquant la durée prévisible de l’indisponibilité au siège de l’Unité 
(Institut de Mathématiques de Marseille - I2M, UMR 7373 - Centre de Mathématiques et 
Informatique, 39 rue Frédéric Joliot Curie - 13453 MARSEILLE CEDEX 13) qui fera 
suivre au service Ressources Humaines de la tutelle concernée.  

Tout accident corporel survenant dans le cadre de l’activité professionnelle sera 
immédiatement déclaré auprès de l’Unité, qui transmettra immédiatement au service des 
Ressources Humaines de la tutelle concernée. 

5.2. Autres autorisations (exceptionnelles) d'absence 



 

 

Les autres autorisations (exceptionnelles) d’absence, de droit ou facultatives (c'est à dire 
accordées sous réserve des nécessités de service par le chef de service), sont définies par 
chacune des tutelles qui en fixent les modalités d'attributions et durées : 

 • pour les agents BIATSS d'AMU voir : 

http://procedures.univ-amu.fr/drh/gu-drh-2-autorisations-dabsence-droit-facultatives 

 • pour les agents CNRS voir : 

http://www.dgdr.cnrs.fr/drh/conges/annuels.htm 
http://www.dgdr.cnrs.fr/drh/conges/parental.htm 
http://www.dgdr.cnrs.fr/drh/conges/mat.htm 
 
Le suivi et l'autorisation de ces absences sont réalisés sous la responsabilité du directeur de 
l'Unité. 

Article 6 : L’agent en déplacement professionnel 
Tout agent se déplaçant pour l’exercice de ses fonctions hors de la résidence administrative, 
est soumis à la réglementation en vigueur dans son établissement d’affectation. Il en 
découle que le missionnaire doit être en possession d’un ordre de mission établi 
préalablement au déroulement de la mission. Ce document est obligatoire du point de vue 
administratif et juridique ; il assure la couverture de l’agent au regard de la réglementation 
sur les accidents de service. Selon la catégorie de personnel et l’établissement qui finance 
la mission, l’ordre de mission doit être signé par le directeur de l'Unité ou l’un des 
délégataires de signature et l’agent en mission. 

Pour les missions à l’étranger dans certains pays à risque, la réglementation impose 
l'autorisation préalable du fonctionnaire sécurité défense de l'employeur. Tout missionnaire 
doit donc impérativement déposer auprès des gestionnaires une demande d’autorisation 
d'absence à l'étranger au minimum 3 semaines avant son départ s’il s’agit d’un déplacement 
hors EU et Amérique du Nord et 8 jours avant dans le cas contraire. Cette demande sera 
validée par le directeur ou l’un des délégataires de signature et transmise aux personnes 
habilitées à valider le déplacement. 

L’agent amené à se rendre directement de son domicile sur un lieu de travail occasionnel 
sans passer par sa résidence administrative habituelle est couvert en cas d’accident de 
travail sous réserve d’être en possession préalablement à son départ, d’un ordre de mission 
dûment établi. 

Dans l’hypothèse où l’agent utilise un véhicule administratif ou son véhicule personnel, le 
Directeur ou l’un des délégataires de signature de l’Unité doit avoir donné préalablement 
son autorisation. 

Les procédures associées aux déplacements des personnels effectués dans le cadre de 
l’université sont détaillées dans le document « Missions » disponible dans le site des 
procédures d’AMU (référence PR-DAF-31) 



 

 

 

Chapitre	3	:	Santé	et	Sécurité	au	travail. 

Article 7 : Personnes ressources en matière de sécurité et de prévention des risques 

7.1 Directeur d’Unité 

Il lui incombe de veiller à la sécurité et à la protection des agents placés sous son autorité 
et d’assurer la sauvegarde des biens dont il dispose. 

En fonction de la taille de l’Unité et des risques liés aux activités, il nomme, après avis du 
conseil de laboratoire, deux Agents de Prévention (AP), placés sous son autorité qui 
l’assistent et le conseillent dans le domaine de la prévention et de la sécurité. 

La nomination d’assistants de prévention est sans incidence sur le principe de 
responsabilité du Directeur d’Unité. 

7.2 Assistants de prévention 

Le rôle de conseil et d’assistance porte sur la démarche d’évaluation des risques, la mise 
en place d’une politique de prévention ainsi que sur la mise en œuvre des règles d’hygiène 
et de sécurité dans l’Unité (voir annexe). 

Compte tenu de la triple localisation de l'Unité, plusieurs assistants de prévention (AP) sont 
nommés. L’identité des AP, et les dispositions à prendre en cas d’accident et d’incendie 
font l’objet d’un document spécifique et sont affichés : 

 • Sur le site Château-Gombert : sur le panneau d'affichage dans le couloir de 
l'administration (rez de chaussée), et sur le panneau d'affichage situé en haut des escaliers, 
premier étage de la partie « recherche ». 

 • Sur le site de Luminy : sur le panneau d'affichage de la pièce 312 (salle du 
courrier, fax, photocopieuse,…). 

 • Sur le site St Charles : l'assistant de prévention du site de Château Gombert 
est la personne référente en cas de besoin et ses coordonnées sont indiquées sur une affiche, 
laquelle est située dans chaque bureau et/ou dans les pièces principales près des portes 
d'entrée du laboratoire ou proche des extincteurs. Le plan d'évacuation ainsi que les 
consignes d'urgence sont affichées par l'Université dans le hall de chaque palier d'étage 

7.3. Instance de concertation 

Il n'existe pas d'instance de concertation de type CHSCT au sein de l'I2M (il existe toutefois 
un CHRSCT régional).  En l'absence de cette instance, les problématiques relevant de la 
santé et de la sécurité au travail devront être traitées au moins une fois par an au sein du 
Conseil de Laboratoire. Dans ce cas, les AP sont invités à y participer. 

Article 8 – Organisation de la prévention au sein de l’Unité 

8.1 Suivi médical des agents 



 

 

Le suivi médical des agents relève de la responsabilité de leur employeur.  

Le Directeur doit veiller à ce que chaque agent de son Unité se présente aux convocations 
du service de médecine de prévention 

8.2. Accident de service 

Le Directeur d’Unité doit immédiatement être informé de tout accident de service, de trajet 
ou de mission d’agent travaillant dans son Unité, afin qu’il puisse en faire la déclaration à 
l’employeur de la victime de l’accident. 

Une analyse permettant de définir les causes de l’accident devra être menée 

8.3. Registres 

Un registre santé sécurité au travail est mis à la disposition du personnel sur chaque site 
afin de consigner toutes les observations et suggestions relatives à la prévention des risques 
et à l’amélioration des conditions de travail. Il permet également de signaler tout incident 
ou accident survenu dans l’Unité. 

Ces registres sont localisés : 

 • Sur le site de Château-Gombert : sur la table face aux boîtes aux lettres, 
dans le couloir de l’administration de l’Unité situé au rez de chaussée. 
 • Sur le site de Luminy : dans la salle 312, troisième étage.  
 • Sur le site St Charles : un dans chaque bâtiment (bâtiments 7 et 8). 

8.4. Dispositions particulières 

Il est à souligner que le site de Luminy présente des particularités du fait de sa localisation 
dans un IGH (Immeuble de Grande Hauteur) à savoir :  

 • Une permanence 24h/24h assurée par des agents de sécurité dont la fonction 
est d’assurer :  

 ◦ Secours aux victimes 
 ◦ Intervention sur départ  d’incendie 
 ◦ Intervention sur incident technique 
 ◦ Appel des services spécialisés (Pompiers, SAMU, etc…) 

 • Lutte contre l’incendie : La fermeture automatique des portes coupe-feu ne 
doit pas être entravée. Les circulations, couloirs, paliers et escaliers doivent être nets de 
tout objet susceptible de brûler ou d’encombrer le passage. 

8.5. Travail isolé 

 

Il s’agit d’une situation où un travailleur est hors de vue ou de portée de voix d’autres 
personnes et sans possibilité de recours extérieur, aggravée si le travail présente un 
caractère dangereux. 



 

 

Si un salarié est physiquement isolé mais que l’organisation ou le contenu de son activité 
lui permet de communiquer régulièrement avec d’autres personnes à même d’intervenir 
rapidement en cas d’urgence, il n’est pas considéré en situation de travailleur isolé. 
Les situations de travail isolé doivent rester exceptionnelles. 
Il appartient au Directeur d’Unité de mettre en œuvre une organisation du travail et une 
surveillance adaptée pour prévenir les situations de travail isolé, et, à défaut, de délivrer 
des autorisations de travail hors temps ouvrable, assujetties à l’obligation d’être au 
minimum deux. 

La note CNRS en date du 30 juin 2010 indique la position du CNRS sur le travail isolé et 
propose des dispositions et des recommandations relatives à cette problématique (voir note 
en annexe), qui s'appliquent sur le site de Luminy. Les dispositions d'AMU sont précisées 
dans le règlement intérieur de l'Université (voir en annexe) 

Article 9 – Interdictions 

9.1 Animaux domestiques 

L’introduction d’animaux domestiques dans les locaux est strictement interdite 

9.2 Interdiction de fumer 

En application de l’article R 3511-1 et suivants du code de la santé publique, il est interdit 
de fumer dans les lieux affectés à un usage collectif, sauf dans les emplacements 
expressément réservés aux fumeurs.Le décret du 15 novembre 2006 a posé le principe 
d’une interdiction totale de fumer dans les lieux à usage collectif. 
La circulaire du 27 novembre 2006 est relative aux conditions d’application dans les 
services de l’Etat et des établissements publics qui en relèvent de l’interdiction de fumer 
dans les lieux à usage collectif. 
A compter du 1er février 2007, l’interdiction de fumer dans les lieux affectés à un usage 
collectif s’applique dans tous les lieux fermés et couverts qui accueillent du public ou 
constituent des lieux de travail, y compris dans les bureaux individuels. 
Le CNRS, par sa note en date du 31/01/2007, s’engage, sur ses sites, à ne mettre aucun 
local à la disposition des fumeurs. 
Il est donc formellement interdit aux personnels de fumer sur les lieux de travail, sous peine 
d’amende prévue par les contraventions de la 3ème classe ou de 4ème classe pour le 
responsable des lieux n’ayant pas mis en place la signalisation prévue. 
Sont à la disposition des personnels fumeurs les emplacements suivants : 
 • Sur le site Château-Gombert : terrasses aux deux entrées du bâtiment CMI 
et espace fumeurs, rez de chaussée du CMI. 
 • Sur le site de Luminy : à l’extérieur du bâtiment. 
 • Sur le site St Charles : dans la cour au bas des bâtiments 7 et 8. 

9.3 Alcool 
Il est interdit de pénétrer ou de demeurer dans l’Unité en état d’ébriété. 



 

 

La consommation de boissons alcoolisées dans les locaux de travail est interdite sauf 
autorisation exceptionnelle du Directeur de l’Unité. 

Le Directeur d’Unité doit retirer de son poste de travail toute personne en état apparent 
d’ébriété sur un poste dangereux pour sa santé et sa sécurité, ainsi que pour celles des autres 
personnes placées à proximité. 

Il   est interdit à toute personne en état d’ébriété de conduire un véhicule, qu’il soit de 
service ou personnel. 

 

Chapitre	 4	 :	 Confidentialité,	 publications	 et	 communication,	
propriété	intellectuelle 

Article 10 : Confidentialité, publications et communication, propriété intellectuelle 

10.1 Confidentialité 

Les personnels de l’Unité sont tenus de respecter la confidentialité de toutes les 
informations de nature scientifique, technique ou autre, quel qu’en soit le support, ainsi 
que de tous les produits, échantillons, composés, appareillages, systèmes logiciels, 
méthodologies et savoir-faire ou tout autre éléments ne faisant pas partie du domaine public 
dont ils pourront avoir connaissance du fait de leur séjour au sein de l’Unité, des travaux 
qui leur sont confiés ainsi que de ceux de leurs collègues. 

Cette obligation de confidentialité reste en vigueur tant que ces informations ne sont pas 
dans le domaine public. 

En l’absence de tout autre accord équivalent déjà signé, les personnels non statutaires 
accueillis dans l’Unité doivent impérativement signer un accord de confidentialité à leur 
arrivée. 

Pour toute présentation et tout échange sur les travaux et résultats de recherche de l’Unité 
avec des partenaires publics et/ou privés, la signature d’un accord de secret entre les parties 
concernées est  recommandée. Les structures de valorisation des établissements de tutelle 
peuvent être utilement contactées à cet effet. 

L’obligation de secret ne peut faire obstacle à l’obligation qui incombe aux chercheurs 
affectés à l’Unité d’établir leur rapport annuel d’activité pour l’organisme dont ils relèvent, 
cette communication à usage interne ne constituant pas une divulgation au sens des lois sur 
la propriété industrielle. 

Les dispositions du présent article ne peuvent pas non plus faire obstacle à la soutenance 
d'une thèse ou d'un mémoire par un chercheur, un boursier ou un stagiaire affecté à l’Unité 
qui pourra se faire le cas échéant à huis clos. 

Les règles déterminant la classification du niveau de confidentialité des informations et des 
systèmes d’information, les règles de marquage des documents et de cartographie des 
systèmes d’information, ainsi que les règles concernant les mesures de protection 



 

 

applicables à ces informations et systèmes d’informations figurent dans la Charte Sécurité 
des Systèmes d’Information de l’Unité et sont détaillées par la PSSI opérationnelle de 
l’Unité. 

10.2 Publications et communication 

10.2.1 Autorisation préalable du Directeur de l’Unité 

Nonobstant les dispositions de l’article 10.1, les personnels de l’Unité peuvent, après 
autorisation du Directeur de l’Unité et du responsable scientifique du projet le cas échéant 
et en accord avec les dispositions contractuelles des conventions dans le cadre desquelles 
ces publications sont réalisées, publier tout ou partie des travaux qu’ils ont effectué au sein 
de l’Unité. 

En outre, toute publication et communication doit respecter la législation en vigueur et 
notamment concernant 

 • les informations nominatives (déclaration à la CNIL), 
 • la réglementation PPST applicable lorsque le sujet de la publication relève 
d’un secteur protégé, 
 • les droits d’auteurs sur les textes, images, sons, vidéos...  

10.2.2 Formalisme des publications et communication 
Les publications des personnels de l'Unité font apparaître le lien avec les organismes de 
tutelle. L’affiliation correspond aux dispositions de la convention signée par les tutelles de 
l'Unité, à savoir 

Aix-Marseille Université, CNRS, Centrale Marseille, I2M, UMR 7373, 13453 Marseille, 
France 

Toute publication (articles, revues, thèses...) dont tout ou partie du travail a été effectué à 
l’Unité doit être remis dès parution au chargé de communication de l'Unité, et intégrée à la 
base de données des publications de l'Unité. 

Ces publications doivent également comporter les éventuelles mentions requises par 
l’organisme contribuant à financer les travaux ayant conduit à la publication. 

Les personnels de l’Unité sont tenus de respecter les règles de communication des 
établissements de tutelle.  

10.2.3 Création de sites web 
La création de sites internet, de blogs et autres diffusions sur internet concernant les travaux 
d’un ou plusieurs personnels de l’Unité doit faire l’objet d’une autorisation du Directeur 
de l’Unité ainsi que des représentants des tutelles de l’Unité. 

La diffusion d’informations sur les travaux de l’Unité est autorisée seulement sur le site 
internet officiel de l’Unité après accord du Directeur de l’Unité et, le cas échéant, dans le 
respect des dispositions contractuelles des conventions dans le cadre desquelles ces 
publications sont réalisées. 



 

 

Il est rappelé dans l’installation et la gestion d’un serveur www que le Directeur de l’Unité 
est responsable de l’information délivrée par le serveur de son laboratoire (cf. 
http://www.urec.cnrs.fr/article408.html). 

De manière analogue à une publication traditionnelle, un serveur doit avoir un « Directeur 
de publication » qui assure la responsabilité de l’information qui est accessible sur le 
serveur. Cette fonction ne peut être assurée que par le Directeur de l’Unité. Un serveur doit 
respecter les lois sur la presse et tous les moyens de diffusion plus classiques.  

10.3 Cahiers de laboratoire 

Il est suggéré à tous les personnels de recherche de l'Unité de tenir un cahier de laboratoire 
afin de garantir le suivi et la protection des résultats de leurs travaux. 

Le cahier garantit la traçabilité et la transmission des connaissances. C'est également un 
outil juridique en cas de litige. 

Différents modèles sont disponibles via les services concernés des établissements de 
tutelle. 

Les cahiers de laboratoire appartiennent aux tutelles de l'Unité et sont conservés au 
laboratoire même après le départ d'un personnel (une copie peut être laissée à l’agent). 

10.4 Propriété intellectuelle 

Les inventions et droits patrimoniaux sur les logiciels obtenus au sein de l’Unité 
appartiennent aux tutelles de l’Unité en application de l’article L.611-7 et L113-9 du code 
de la propriété intellectuelle et conformément aux accords passés entre lesdites tutelles 

Dans tous les cas, les tutelles de l’Unité disposent seules du droit de protéger les résultats 
issus des travaux de l’Unité et notamment du droit de déposer des titres de propriété 
intellectuelle correspondants. 

Le personnel de l’Unité doit prêter son entier concours aux procédures de protection des 
résultats issus des travaux auxquels il a participé, et notamment au dépôt éventuel d’une 
demande de brevet, au maintien en vigueur d’un brevet et à sa défense, tant en France qu’à 
l’étranger. 

Les tutelles s’engagent à ce que le nom des inventeurs soit mentionné dans les demandes 
de brevets à moins que ceux-ci ne s’y opposent. 

Toute personne accueillie au sein de l’Unité, sans lien statutaire ou contractuel avec les 
tutelles de l’Unité, doit avoir signé à la date de son arrivée dans le laboratoire, une 
convention d’accueil prévoyant notamment les dispositions de confidentialité, de 
publications et de propriété intellectuelle applicables aux résultats qu’elle pourrait obtenir 
ou pourrait contribuer à obtenir pendant son séjour au sein de l’Unité. 

10.5 Obligation d'informations du Directeur d'Unité : Contrats, décisions 
de subvention et ressources propres 



 

 

Le personnel doit informer le Directeur de l’Unité avant le dépôt de tout projet de 
collaboration, en particulier internationale car elles nécessitent avant signature 
l’autorisation formelle du ministère de tutelle, et de toute demande de subvention de l’Unité 
avec des partenaires publics et/ou privés. 

Un exemplaire de tout contrat doit être remis au Directeur de l’Unité après sa signature. 

Tout achat d’équipement et tout recrutement de personnel doit faire l’objet d’une demande 
officielle auprès du Directeur de l’Unité. 

 

 

 

Chapitre	5:	Dispositions	générales 

Article 11: Discipline 
Tout manquement aux droits et obligations des agents publics peut faire l’objet d’une 
sanction disciplinaire. 

Tout comportement contraire aux règles du statut général des fonctionnaires de l’Etat et 
aux dispositions du présent règlement intérieur peut, selon la nature et le niveau de gravité, 
faire l’objet de l’une des sanctions prévues par les textes en vigueur, qu’il s’agisse 
notamment d’infraction aux règles d’hygiène et de sécurité ou de manquement aux règles 
relatives au fonctionnement général ou aux rythmes de travail. 

Pour chaque établissement de tutelle de l'Unité, les sanctions disciplinaires sont prises en 
application des règles régissant chaque corps de personnels. 

Article 12 : Formation 

12.1 Formation professionnelle continue des personnels 

Le correspondant de formation de l’Unité contribue auprès du Directeur de l’Unité au 
recueil et à l’analyse des besoins de formation et à la définition des objectifs. à l’élaboration 
et au bilan du plan de formation de l’unité, qui doit être alimenté par chaque agent 

Il prépare les différentes étapes de la conception du plan de formation de l’entité, de son 
déroulement et de son évaluation, en liaison avec les conseiller RH/formation chargés  du 
suivi des agents au sein des services compétents des organismes de tutelle. 

Le plan de formation est transmis aux services des ressources humaines de la Délégation 
Régionale du CNRS, d'AMU et ECM. 

Le correspondant de formation informe les personnels des actions de formation 
susceptibles de les intéresser, les assistent et les conseillent dans leurs démarches en lien 
avec le responsable hiérarchique de chaque agent. 



 

 

12.2 Formation par la recherche 

L’encadrement des stagiaires par un agent titulaire ou non de l’Unité est soumis à 
l’autorisation préalable du Directeur de l’Unité. Tout stage effectué en partie au laboratoire 
doit faire l’objet d’une convention de stage tripartite signée par le stagiaire avec les tutelles 
concernées, avant le début du stage et d'une gratification selon les dispositions en vigueur 
de chacune des tutelles. 

Les doctorants doivent signer la charte des thèses prévues par l’École Doctorale de 
rattachement. 

Article 13: Utilisation des moyens informatiques et Sécurité des systèmes 
d’information 

L’utilisation des moyens informatiques de l’Unité est soumise aux dispositions des Chartes 
Sécurité des Systèmes d’Information en vigueur dans l’Unité (Chartes SSI du CNRS et 
AMU). 

Ces Chartes, qui ont notamment pour objet de préciser la responsabilité des utilisateurs au 
regard de la législation, doivent être signées par tout nouvel arrivant qui intègre le 
laboratoire. 

Les Chartes Sécurité des Systèmes d’Information figurent en annexe du présent règlement 
intérieur. 

L’utilisation des moyens informatiques de l’Unité est par ailleurs soumise à des règles de 
sécurité qui sont détaillées dans la PSSI opérationnelle de l’Unité, cohérente avec le 
dispositif de protection du potentiel scientifique et technique, également annexée au 
présent règlement intérieur. 

Le CSSI (chargé de la sécurité des systèmes d’information) assiste et conseille le Directeur 
d’Unité dans l’élaboration du plan d’action de mise en œuvre de la PSSI opérationnelle de 
l’Unité et du suivi de sa mise en œuvre. Il informe et sensibilise les personnels travaillant 
dans l’Unité pour la mise en œuvre des consignes de sécurité des systèmes d’information. 
Il est le point de contact pour la signalisation des incidents de sécurité des SI qui concernent 
le personnel et les systèmes d’information de l’Unité et remonte les incidents à la chaîne 
fonctionnelle SSI décrite par la PSSI opérationnelle de l’Unité 

Article 14 : Utilisation des ressources techniques collectives 

L'accès à la bibliothèque située sur le site de Château-Gombert est ouvert aux membres de 
l’Unité, et se fait par badge. Les ressources en ligne sont mises à disposition des membres 
de l’Unité de tous les sites, quelle que soit leur localisation. 

 

Article 15 : Durée 

Le règlement intérieur entre en vigueur à la date de signature par les représentants dûment 
habilités des organismes de tutelle. Il peut être modifié lors du changement de Directeur de 



 

 

l’Unité, à son initiative ou à la demande des tutelles suite à une évolution réglementaire 
importante et toujours dans le respect des consultations requises au niveau réglementaire.et 
selon le respect de la procédure de modification. 

Dans tous les cas, à la nomination d’un nouveau Directeur de l’Unité, le présent règlement 
intérieur et ses annexes lui sont remis par le Délégué Régional du CNRS. 

Article 16 : Publicité 

Le présent règlement intérieur est porté à la connaissance des agents par voie d’affichage 
dans les locaux de l’Unité. 

Il est ensuite consultable en ligne sur l'intranet de l'Unité. 

 

Fait à Marseille, le : 

Signature des représentants légaux des tutelles 

 

 

Aix-Marseille Université  CNRS    Centrale Marseille 
Le Président    Le Délégué Régional  Le Directeur  
Yvon Berland    Younis Hermes  Frédéric Fotiadu 
     
 

 

 

Visa du Directeur de l’Unité 

Raphaele Herbin 
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Birkhäuser, 2011, p. 193–209.

[255] Julien KELLER. « Some remarks about Chow, Hilbert and K-stability of ruled threefolds ». In : 9th ISAAC Congress - Cur-
rent Trends in Analysis and Its Applications. Krakow, Poland, 2015, p. 361–374. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01282390.

[256] Julien KELLER. « Geometric quantization of complex Monge-Ampère operator for certain diffusion flows ». In : Geometric
Science of Information, First International Conference, GSI 2013. Sous la dir. de Frédéric Barbaresco FRANK NIELSEN.
Lecture Notes in Computer Science 8085. Paris, France : Springer, 2016, p. 612–620. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01282555.

[257] Boris KOLEV. « On the geometrical structure of certain equations of hydrodynamical type ». In : Workshop on surface water
waves. Vienne, Austria, 2011. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260322.

[258] Boris KOLEV. « Euler-Poincaré Equations and Geometrical Mechanics ». In : 20th International Conference on Nonlinear
Dynamics of Electronic Systems. Wolfenbuttel, Germany, 2012. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01260320.

[259] Boris KOLEV. « Recent Results for Equations of Hydrodynamical Type ». In : Mathematical Aspects of Water Waves.
Londres, United Kingdom, 2012. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260321.

[260] Boris KOLEV. « Geodesic Flows on the Diffeomorphism Group of the Circle ». In : Norwegian Summer School on Analysis
and Geometry. Bergen, Norway, 2013. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260315.

[261] Boris KOLEV. « Geometrical Methods for One-Dimensional Models in Hydrodynamics ». In : Nonlinear Analysis of Water
Waves. Cork, Ireland, 2013. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260317.

[262] Boris KOLEV. « Geometry of a two-component system modelling water waves with constant vorticity ». In : Water Waves
Dynamics. Vienne, Austria, 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260311.

[263] Boris KOLEV. « Local and Global Well-posedness of the fractional order EPDiff equation on Rd ». In : Infinite-dimensional
Riemannian geometry. Vienne, Austria, 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260312.

[264] Boris KOLEV et Joachim ESCHER. « Geometrical Methods for Equations of Hydrodynamical Type ». In : Mathflows 2012.
Porquerolles, France, 2012. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260318.

247

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00657075
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00657075
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01313120
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01313120
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01271554
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01271554
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01297669
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01297669
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01288532
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00673331
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01208217
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00805003
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00805003
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01282390
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01282390
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01282555
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01282555
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260322
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260320
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260320
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260321
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260315
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260317
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260311
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260312
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260318


[265] Boris KOLEV et Marc OLIVE. « Moduli spaces in elasticity ». In : Effective moduli spaces and applications to cryptography.
Rennes, France, 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260313.

[266] Claudio MUROLO. « Geometry and Topology of Singular Spaces ». In : Geometry and Topology of Singular Spaces, in
honour of David Trotman for his 60th birthday. Sous la dir. de K. BEKKA AND N. DUTERTRE AND C. MUROLO AND
A. DU PLESSIS AND S. SIMON AND G. VALETTE. Journal of Singularities 13. Luminy, Marseille, France, 2015. URL :
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01291863.

[267] M. OLIVE, B. KOLEV et Nicolas AUFFRAY. « Espace de tenseurs et théorie classique des invariants ». In : 21ème Congrès
Français de Mécanique Bordeaux. France, 2013. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00827406.

[268] Erwan ROUSSEAU. « Foliations, Shimura varieties, and the Green-Griffiths-Lang conjecture ». In : Foliation theory in alge-
braic geometry. Proceedings of the conference, New York, NY, USA, September 3–7, 2013. Cham : Springer, 2016, p. 149–
155.

[269] Andrei TELEMAN. « Curves on class VII surfaces. A gauge theoretical approach for proving existence of a cycle ». In :
Invariants in Low-Dimensional Topology and Knot Theory. Oberwolfach reports 9-2. Oberwolfach, Germany : European
Mathematical Society, 2012, p. 1734–1737. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00881522.

[270] Nima YEGANEFAR, Nader YEGANEFAR, Olivier BACHELIER et Emmanuel MOULAY. « Exponential stability for 2D sys-
tems : the linear case ». In : 8th International Workshop on Multidimensional Systems. Erlangen, Germany, 2013, p. 4. URL :
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00866716.

Autres
[271] Magnus ASPENBERG et Pascale ROESCH. « Newton maps as matings of cubic polynomials ». 2016. URL : https://hal.

archives-ouvertes.fr/hal-01316382.

[272] Benjamin AUDOUX. « On the welded Tube map ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-
01066617.

[273] Benjamin AUDOUX et Alain COUVREUR. « On tensor products of CSS Codes ». 2015. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01248760.

[274] Benjamin AUDOUX, Paolo BELLINGERI, Jean-Baptiste MEILHAN et Emmanuel WAGNER. « Homotopy classification of
ribbon tubes and welded string links ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01017350.

[275] Benjamin AUDOUX, Paolo BELLINGERI, Jean-Baptiste MEILHAN et Emmanuel WAGNER. « On forbidden moves and the
delta move ». 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01217085.

[276] Benjamin AUDOUX, Paolo BELLINGERI, Jean-Baptiste MEILHAN et Emmanuel WAGNER. « On usual, virtual and welded
knotted objects up to homotopy ». 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01176073.

[277] Nicolas AUFFRAY, B. KOLEV et Michel PETITOT. « Invariant-based approach to symmetry class detection ». 2011. URL :
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00638020.

[278] Nicolas AUFFRAY, Boris KOLEV et Marc OLIVE. « A minimal integrity basis for the elasticity tensor ». 2016. URL : https:
//hal.archives-ouvertes.fr/hal-01323543.

[279] Anton BARANOV et Rachid ZAROUF. « Boundedness of the differentiation operator in model spaces and application to Peller
type inequalities ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01044624.

[280] Laurent BARATCHART, Alexandre BORICHEV et Slah CHAABI. « Pseudo-holomorphic functions at the critical exponent ».
2013. URL : https://hal.inria.fr/hal-00824224.

[281] Juliette BAVARD et Anthony GENEVOIS. « Big mapping class groups are not acylindrically hyperbolic ». 2016. URL :
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01321230.

[282] Marcin BILSKI, Adam PARUSINSKI et Guillaume ROND. « Local topological algebraicity of analytic function germs ». 2016.
URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01255235.

[283] Marcin BILSKI, Krzysztof KURDYKA, Adam PARUSINSKI et Guillaume ROND. « Higher order approximation of analytic
sets by topologically equivalent algebraic sets ». 2016. URL : https://hal.archives- ouvertes.fr/hal-
01287899.

[284] Michel BOILEAU et Stefan FRIEDL. « Epimorphisms of 3-manifold groups ». 2016. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01302580.

[285] Michel BOILEAU et Stefan FRIEDL. « The profinite completion of 3-manifold groups, fiberedness and the Thurston norm ».
2016. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302558.

[286] Michel BOILEAU, Yeonhee JANG et Richard WEIDMANN. « Meridional rank and bridge number for a class of links ». 2016.
URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302571.

[287] Michel BOILEAU, Clara FRANCHI, Mattia MECCHIA, Luisa PAOLUZZI et Bruno ZIMMERMANN. « Finite group actions and
cyclic branched covers of knots in S3 ». 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01160794.

[288] Michel BOILEAU, Steven BOYER, Dale ROLFSEN et Shicheng WANG. « 1-domination of knots ». 2016. URL : https:
//hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302576.

248

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01260313
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01291863
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00827406
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00881522
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00866716
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01316382
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01316382
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01066617
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01066617
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01248760
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01248760
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01017350
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01217085
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01176073
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00638020
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01323543
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01323543
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01044624
https://hal.inria.fr/hal-00824224
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01321230
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01255235
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01287899
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01287899
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302580
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302580
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302558
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302571
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01160794
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302576
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01302576


[289] Alexander BORICHEV, Andreas HARTMANN, Karim KELLAY et Xavier MASSANEDA. « Geometric conditions for multiple
sampling and interpolation in the Fock space ». 2015. URL : https://hal.archives- ouvertes.fr/hal-
01184573.

[290] Jean-Paul BRASSELET, Nancy CHACHAPOYAS et Maria A. S. RUAS. « Generic sections of essentially isolated determinantal
singularities ». 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01310962.

[291] Jean-Paul BRASSELET, Maurício CORRÊA et Fernando LOURENÇO. « Residues for flags of holomorphic foliations ». 2016.
URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01310971.

[292] Jean-Paul BRASSELET, Joerg SCHUERMANN et Shoji YOKURA. « Motivic and derived motivic Hirzebruch classes ». 2016.
URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01310967.

[293] Jean-Paul BRASSELET, Alice Kimie Miwa LIBARDI, Eliris RIZZIOLLI et Marcelo SAIA. « Cobordism of maps on Z2-Witt
spaces ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01310955.

[294] Jean-Paul BRASSELET, Alice Kimie Miwa LIBARDI, Thaís Fernanda Mendes MONIS, Eliris Cristina RIZZIOLLI et Mar-
celo José SAIA. « A Lefschetz coincidence theorem for singular varieties ». 2016. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01347000.

[295] Benoît CADOREL. « Symmetric differentials on complex hyperbolic manifolds with cusps ». 2016. URL : https://hal.
archives-ouvertes.fr/hal-01332247.

[296] Matias CARRASCO PIAGGIO. « Conformal gauge of compact metric spaces ». Theses. Université de Provence - Aix-Marseille
I, 2011. URL : https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00645284.

[297] Matias CARRASCO PIAGGIO. « On the conformal gauge of a compact metric space ». 2012. URL : https://hal.
archives-ouvertes.fr/hal-00687840.

[298] Matias CARRASCO PIAGGIO. « Orlicz spaces and the large scale geometry of Heintze groups ». 2014. URL : https:
//hal.archives-ouvertes.fr/hal-01082633.

[299] Francisco-Jesus CASTRO-JIMÉNEZ et Guillaume ROND. « Linear nested Artin approximation theorem for algebraic power
series ». 2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01235349.

[300] Slah CHAABI. « Complex analysis and some Dirichlet problems in the plane : Weinstein’s equation and conductivity equation
with unbounded coefficients ». Theses. Aix-Marseille Université, 2013. URL : https://tel.archives-ouvertes.
fr/tel-00916049.

[301] Slah CHAABI, Stéphane RIGAT et Franck WIELONSKY. « A boundary value problem for conjugate conductivity equations ».
2015. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01146281.

[302] Stéphane CHARPENTIER, Romuald ERNST et Quentin MENET. « Γ-Supercyclicity ». 2015. URL : https : / / hal .
archives-ouvertes.fr/hal-01199885.

[303] Stéphane CHARPENTIER, Augustin MOUZE et Vincent MUNNIER. « Generalized universal series ». 2014. URL : https:
//hal.archives-ouvertes.fr/hal-00925108.

[304] Stéphane CHARPENTIER, Vassili NESTORIDIS et Franck WIELONSKY. « Generic properties of Padé approximants and Padé
universal series ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00978170.

[305] Indira CHATTERJI, Guido MISLIN et Christophe PITTET. « Flat bundles with complex analytic holonomy ». 2015. URL :
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01145336.

[306] Noémie COMBE. « Geometric classification of real ternary octahedral quartics ». 2015. URL : https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01128563.

[307] Noémie COMBE. « On the decomposition of a 2D-complex germ with non-isolated singularities ». 2015. URL : https:
//hal.archives-ouvertes.fr/hal-01128570.

[308] Ruadhaí DERVAN et Julien KELLER. « A finite dimensional approach to Donaldson’s J-flow ». 2016. URL : https://
hal.archives-ouvertes.fr/hal-01282486.

[309] Simone DIVERIO et Erwan ROUSSEAU. « The exceptional set and the Green-Griffiths locus do not always coincide ». 2013.
URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00800535.

[310] Nicolas DUTERTRE. « Lipschitz-Killing curvatures and polar images ». 2015. URL : https : / / hal . archives -
ouvertes.fr/hal-01239927.

[311] Nicolas DUTERTRE, Raimundo N. ARAÚJO DOS SANTOS, Ying CHEN et Antonio ANDRADE. « Fibrations structure and
degree formulae for Milnor fibers ». 2014. URL : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01064938.
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A.7 Liste des contrats
Voir fichier Excel déposés sur la plateforme Pélican sous format Excel.

A.8 Liste des personnels
On donne ci après la liste d’émargement du personnel. Voir également le fichier Excel déposés sur la

plateforme Pélican sous format Excel.
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A.9 Schémas des locaux

Site Nord, le Centre de Mathématiques et Informatique (CMI), Château-Gombert

Surfaces	du	site	de	Château-Gombert	
(bâ6ment	CMI)	

Rez-de-Chaussée	
1	163,73	m2	

1er	étage	
1	025,38	m2	

2ème	étage	
357,01	m2	

3ème	étage	
347,17	m2	

Surface	totale	:	2	893,29	m2	
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Site Sud, le bâtiment TPR2, Luminy

Surfaces	du	site	I2M	de	Luminy	
(bâ7ment	TPR2)	

1er	étage	
800,67	m2	

2ème	étage	
800,67	m2	

3ème	étage	
800,66	m2	

Surface	totale	:	2402	m2	
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Site Centre, le bâtiment 7 à, St-Charles
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A.10 Projet de déménagement du Nord vers St-Charles

Préambule
Ce document est une présentation des besoins en locaux à Saint-Charles de l’Institut de Mathématiques

de Marseille (I2M) et de la Fédération de Recherche des Unités de Mathématiques de Marseille (FRU-
MAM) en vue du déménagement des personnels et activités de l’I2M du site du CMI vers le campus de
Saint-Charles. Il a été écrit en Janvier dernier de la Commission Déménagement de l’I2M qui a été mise
en place par la direction du laboratoire pour préparer le déménagement. Cette commission comprend 10
membres du laboratoire dont le directeur de la FRUMAM. Suite à ce document, une première proposition
a été effetuée par les programmistes à l’UFR Sciences pour une occupation des bâtiments 7 et 8.. Cette
proposition a été étudiée par la Commission Déménagement au mois de Juillet 2016 ; des corrections ont
été suggérées, et la discussion devrait reprendre en Septembre 2016 (AG prévue à ce sujet le 9 septembre).

Synthèse des besoins en locaux à Saint-Charles
Les futurs locaux de recherche des mathématiques à Saint-Charles devront accueillir :

• l’ensemble des personnels de l’I2M actuellement basés au CMI (Château-Gombert) et à Saint-
Charles ainsi que le secrétariat de la FRUMAM : 277 personnes,

• l’ensemble des activités de l’I2M actuellement développées sur ces deux campus (séminaires,
conférences, groupes de travail, etc.),

• l’ensemble des activités développées au sein de la FRUMAM,

• la bibliothèque de recherche de l’I2M, actuellement hébergée au CMI.
Les éléments principaux à prévoir pour les futurs locaux sont :

• des bureaux pour 277 utilisateurs, avec un maximum de bureaux individuels, tous équipés de
tableaux standard.

• la bibliothèque au cœur des locaux, comprenant une salle d’archivage, un atelier, trois bureaux,
une salle de photocopies-impression, une salle de consultation, 4 salles de travail de 6 personnes,
des toilettes H/F.

• Des locaux administratifs groupés comprenant : un bureau individuel pour chaque personnel
concerné (11 personnes), une grande salle de réunion de type salle de conseil, permettant des
réunions autour d’une grande table (équipée d’un vidéoprojecteur et d’un tableau interactif), une pe-
tite salle de réunion de 10 à 15 personnes, une salle d’archivage, une salle imprimantes/photocopieuses
avec espace de stockage pour le papier et les fournitures, une salle pour les casiers courrier des per-
sonnels, un espace repas avec cuisinette et point d’eau, des toilettes H/F,

• 3 grandes salles de séminaire : une de 50 places gradinée et deux de 40 places, équipées chacune
de grands tableaux doubles à coulisse verticale, d’un écran blanc de vidéoprojection derrière le ta-
bleau et de videoprojecteurs.

• 1 salle de cours de 20 places, équipée d’un grand tableau standard à craie,

• 10 salles de travail de 6 à 10 places (en plus des 4 de la bibliothèque), équipées avec des tableaux
standard à craie,
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• une grande salle de convivialité (environ 80 m2), avec cuisinette et point d’eau, équipée d’un ta-
bleau à craies standard,

• 5 espaces conviviaux avec cuisinette et point d’eau, chacune équipées d’un tableau à craies stan-
dard,

• une petite salle d’allaitement / de repos, avec fermeture interne, équipée d’une armoire à phar-
macie, d’un réfrigérateur et d’un point d’eau,

• des salles imprimante-photocopie (au moins une par niveau),

• une salle informatique de 15 postes fixes, équipée d’un tableau à feutres,

• des locaux informatiques techniques, comprenant des locaux sécurisés abritant les équipements
réseau (switches), un local sécurisé et climatisé destiné à abriter les serveurs de calcul et les ser-
veurs de fichiers du laboratoire et d’un local sécurisé pour stocker du matériel informatique.

• l’accès aux réseaux wifi eduroam et amu couvrant bien les salles de travail les bureaux accueillant
des invités,

• des sanitaires H/F en nombre suffisant ainsi que des douches.

Outre les locaux et le coût de leur rénovation, il faut aussi prévoir le financement :

• du déménagement du mobilier du CMI à Saint-Charles ainsi que du fonds documentaire de la bi-
bliothèque du CMI,

• de mobilier et d’équipements neufs : mobilier et compactus pour la bibliothèque, mobilier des
lieux conviviaux, équipement en réseau informatique, vidéoprojecteurs, tableaux, etc., etc.

Description détaillée des besoins
Un laboratoire de Mathématiques, comment ça marche ?

Le ou la mathématicien(ne) est souvent présenté(e) comme un être austère et isolé mais, contrairement à
cette représentation, la recherche en mathématiques ne se fait pas uniquement avec un crayon et un papier :
faire des mathématiques se partage. C’est pourquoi les besoins en documentation et les espaces conviviaux
pour échanger sont des éléments primordiaux dans la vie d’un laboratoire de mathématiques.

Tous les “grands" centres de recherche en mathématiques dans le monde (par exemple le Max Planck
Institüt für Mathematik à Bonn, l’Institut for Advanced Studies à Princeton, le futur centre de Mathéma-
tiques d’Orsay)

• s’articulent autour d’un centre de documentation dédié aux mathématiques facilement accessible,
ouvert et attractif,

• comprennent de nombreux espaces collectifs permettant de favoriser les interactions entre cher-
cheurs : salles de séminaires, salles de travail, salles conviviales.

Pour répondre à l’attente et aux besoins des chercheurs de l’Institut de Mathématiques de Marseille et
être un succès, l’implantation de l’I2M sur le site de Saint-Charles doit prendre en compte cette spécificité
de vie intellectuelle et sociale.
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La bibliothèque de recherche au cœur du laboratoire

Dans un laboratoire de mathématiques, la bibliothèque de recherche est un outil de proximité essentiel
au travail des de tous : chercheurs, doctorants et étudiants de master 2.

La bibliothèque accueillera le fonds documentaire de l’actuelle bibliothèque de l’I2M, sise au CMI. Les
fonds documentaires à héberger sont constitués, en tenant compte des acquisitions futures, de 600 mètres
linéaires de périodiques et de 450 mètres linéaires d’ouvrages. Elle devra, comme au CMI, proposer un
service moderne et performant de documentation ouvert à tous les usagers du laboratoire.

Soulignons qu’une grande partie de la base documentaire utilisée par les chercheurs est contituée de
livres qui ne sont pas disponible en ligne, mais seulement à la bibliothèque de recherche. De plus, la
bibliothèque de recherche est non seulement un lieu de consultation de documents, mais également un
lieu de travail et d’échange entre chercheurs, et un lieu important d’apprentissage de la recherche pour
les doctorants. Il est donc nécessaire que la bibliothèque soit située au cœur du laboratoire, et qu’elle soit
équipée de petites salles de travail en rapport avec le nombre élevé de doctorants et de chercheurs et la
diversité des thématiques représentés dans le laboratoire.

En terme de service, cette bibliothèque doit être accessible par badge en permanence à tous les membres
du laboratoire. Elle doit être équipée d’un système de vidéo surveillance, d’un portique antivol, d’automates
de prêt et d’ordinateurs de consultation.

En plus des salles contenant le fonds documentaire, et qui devront être équipées des de compactus pour
les périodiques, la bibliothèque comprendre :

• une salle d’archivage,

• un atelier pour le traitement des ouvrages et le stockage temporaire,

• trois bureaux pour la responsable du centre et pour les aides-bibliothécaires (un permanent + un
CDD). Un bureau doit être localisé à l’entrée de la bibliothèque pour assurer l’accueil des usagers.

• une salle de photocopies-impression,

• une salle de consultation conviviale et confortable équipée de canapés et de présentoirs pour la
consultation des nouveautés.

• quatre salles de travail de 6 personnes qui permettent d’accueillir des petits groupes de travail
sans que les autres utilisateurs soient perturbés,

• des toilettes H/F.

Les salles de séminaire et de travail

Pour les Mathématiques, pas besoin de paillasses, de gros équipements expérimentaux : notre paillasse
ce sont les relations, les interactions entre chercheurs et nos outils pour cela ce sont tous les formats pos-
sibles pour créer et favoriser les rencontres, les discussions, les interactions entre chercheurs : séminaires,
groupes de travail, ateliers, conférences... Ce sont ces rencontres qui créent les collaborations dont sont
issues nos recherches.

Les futurs locaux de mathématiques devront comporter suffisamment de salles collectives pour abriter
l’ensemble des activités scientifiques actuellement développées au sein de l’I2M sur le campus de château-
Gombert ainsi que celles développées au sein de la FRUMAM en lien avec les autres laboratoires membres
de la fédération, c’est-a-dire :

— 10 séminaires dont 7 hebdomadaires : Analyse Appliquée (CMI), Analyse et géométrie (CMI),
Géométrie, dynamique et Topologie (CMI), Proba-stat (CMI), Signal et apprentissage (CMI), Ma-
thématiques, Evolution, Biologie (FRUMAM), Singularités (FRUMAM), AMIDEX (FRUMAM),
Séminaire des Doctorants (FRUMAM), Statistiques (FRUMAM) ;
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— 10 groupes de travail dont 3 hebdomadaires : le Teich (FRUMAM), 3- variétés (CMI), Modèles
Probabilistes pour l’évolution (FRUMAM), Calcul des Variations et EDP (FRUMAM), Contrôle
et Problèmes Inverses (CMI), Guide d’ondes, milieux stratifiés et problèmes inverses (FRUMAM),
Hypathie (FRUMAM), Interactions EDP-Proba (CMI), Math-cancer (CMI), Pythéas Fogg (FRU-
MAM) ;

— 2 séminaires généralistes : Colloquium de mathématiques (FRUMAM), Kécékssa (CMI) ;

— Journées d’étude/petits workshops/mini-cours : en plus des séminaires, en moyenne deux à trois
événements de type journées d’études ou workshop de 1 à 4 jours ont lieu à la FRUMAM au CMI,
sur des thématiques spécifiques, et faisant intervenir des orateurs extérieurs,

— 25 soutenances de thèse et HDR en moyenne par an.
Actuellement, la FRUMAM, dont l’utilisation des locaux est régulièrement saturée, dispose de 2 grandes

salles de séminaires, d’une salle de cours de 15 places et de 7 salles de travail de 6 à 12 personnes. Le CMI
dispose d’une salle de travail, ce qui est insuffisant (les chercheurs utilisent régulièrement les salles de la
partie enseignement comme salles de travail), et d’une salle de séminaire.

En tenant compte de ces activités scientifiques et des locaux actuellement utilisées dans les locaux du
CMI et de la FRUMAM, les salles à prévoir pour les activités scientifiques sont :

• 3 grandes salles de séminaire : une de 50 places gradinées et deux de 40 places, équipées chacune
de grands tableaux doubles à coulisse verticale, d’un écran blanc de vidéoprojection derrière le ta-
bleau et de videoprojecteurs.

• 1 salle de cours de 20 places
(cours doctoraux, écoles FRUMAM, mini-cours, etc.), équipée d’un grand tableau standard à craie,

• 10 salles de travail de 6 à 10 places (en plus des quatre petites salles de travail de la bibliothèque),
équipées avec des tableaux standard à craie,

Les salles conviviales

Dans la vie d’un laboratoire de mathématiques, les salles conviviales, ou “cafetarias", qui peuvent être
aussi, pour au moins l’une d’entre elles, des salles de lecture adossées à la bibliothèque, sont tout aussi
importantes que les salles de séminaire ou de travail. D’ailleurs, chez nos collègues anglo-saxons, la vie
d’un laboratoire de mathématiques est très souvent organisée autour des salles de café (ou thé...) suivant la
définition du mathématicien souvent admise comme étant une machine qui transforme le café en théorèmes.

Il faut donc aussi prévoir des salles conviviales, dont une grande d’environ 80 m2 (c’est la surface de
celle du CMI) pour recevoir les événements liés aux conférences, aux colloquiums, aux soutenances de
thèses, etc.

Les besoins en salles conviviales sont :

• une grande salle de convivialité (environ 80 m2)
avec cuisinette et point d’eau, équipée d’un tableau à craies standard,

• 5 espaces conviviaux
avec cuisinette et point d’eau (salles ou espaces ouverts), équipée chacune d’un tableau à craies
standard,

• une petite salle d’allaitement / de repos
avec fermeture interne, équipée d’une armoire à pharmacie, d’un réfrigérateur et d’un point d’eau.
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L’informatique et les locaux techniques

En ce qui concerne le système, le réseau et l’équipement informatique, le laboratoire doit être équipé :

• d’une salle informatique collective d’une quinzaine de postes fixes en libre service pour les
chercheurs de passage et les stagiaires (master 2, École Centrale, ENS, X, etc.). Cette salle doit être
équipée d’un tableau blanc à feutres et pouvoir être utilisée ponctuellement comme salle de TP de
calcul scientifique pour des groupes de chercheurs, d’étudiants doctorants ou de stagiaires,

• de salles imprimantes et photocopieur (au moins une par niveau). Nous évaluons le nombre d’im-
primantes collectives nécessaire à une quinzaine pour tout le laboratoire,

• de prises réseau en nombre suffisant pour chaque bureau, il faut au moins 2 prises par utilisa-
teur. Les prises murales doivent être disposées de telle façon que le déplacement d’une chaise évite
l’arrachement de la prise ou du câble (implantation à mi-hauteur).

• de locaux sécurisés abritant les équipements réseau (switches) auquel aboutissent les prises ré-
seau. Le nombre de ces locaux techniques dépendra de la configuration du bâtiment.

• des réseaux wifi eduroam et amu couvrant bien les salles de travail les bureaux accueillant des
invités. Les deux rśeaux sont nécessaires car le laboratoire accueillant de nombreux visiteurs exté-
rieurs à AMU, qui utiliseront EDUROAM, mais aussi de nombreux chercheurs de AMU participant
aux activiltés de la FRUMAM, ou ayant leur bureau sur le site de Luminy.

• d’un local sécurisé et climatisé de 10m2 environ destiné à abriter les serveurs de calcul et les
serveurs de fichiers du laboratoire. Ce local doit être d’accès aisé pour le personnel du service in-
formatique de l’I2M et doit être équipé d’une alimentation électrique secourue dans le local.

• d’un local sécurisé pour stocker du matériel informatique (matériel neuf en attente d’affectation
ou matériel de prêt).

Les locaux de l’administration

Les locaux de l’administration seront groupés à un endroit central et facilement accessible du bâtiment.
Les locaux devront comprendre :

• un bureau individuel pour chaque personnel concerné (11 personnes),

• une grande salle de réunion de type salle de conseil, permettant des réunions autour d’une
grande table, et équipée d’un vidéoprojecteur et d’un tableau interactif,

• une petite salle de réunion de 10 à 15 personnes,

• une salle d’archivage,

• une salle imprimantes/photocopieuses avec espace de stockage pour le papier et les fourni-
tures,

• une salle pour les casiers courrier des personnels, éventuellement la même salle que la salle im-
primante, avec une taille en conséquence,

• un espace repas avec cuisinette et point d’eau,

• des toilettes H/F.
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Aménagement extérieur

Un local à vélos couvert avec possibilité d’attacher les vélos.

Les besoins en bureaux

Les besoins en bureaux concernent :

- l’ensemble des personnels de l’I2M actuellement basés au CMI (château-Gombert) et à Saint-
Charles,

- le secrétariat de la FRUMAM et du Labex,

- les chercheurs invités par l’I2M ou la FRUMAM dans le cadre des séminaires, workshops, journées
d’études, etc., ou séjournant à l’I2M pour des collaborations scientifiques avec des chercheurs du
laboratoire.

- les chercheurs de passage à Saint-Charles venant de Luminy (CIRM ou I2M) ou d’autres labora-
toires dans le cadre des activités de la FRUMAM.

Il est indispensable que les bureaux des chercheurs soient à la fois confortables et en nombre compatible
avec l’effectif de 277 personnes détaillé au paragraphe A.10. En ce qui concerne l’équipement, tous les
bureaux devront être pourvus d’un tableau à craie et être configurés de façon à pouvoir exposer au tableau
devant un ou deux autres chercheurs.

Signalons qu’actuellement, au CMI, les bureaux sont presque tous individuels. Il est nécessaire qu’un
maximum de bureaux soient individuels dans les nouveaux locaux. En particulier, un nombre important
de membres du laboratoire exercent régulièrement des responsabilités d’intérêt collectif, administratives,
pédagogiques ou scientifiques qui nécessitent l’usage d’un bureau individuel. De plus, les chercheurs qui
encadrent des étudiants en thèse ou en master ont besoin de recevoir leur étudiants, soit dans leur bureau
(ce qui n’est pas possible s’il s’agit d’un bureau partagé), soit dans une petite salle de travail. Enfin plus
généralement, la nécessité de bureaux individuels pour les chercheurs n’est pas due à celle de s’isoler mais
plutôt à celle de poursuivre des discussions et collaborations sans gêner les personnes avec qui on partage
le bureau. Le fait de multiplier les bureaux partagés doit donc impliquer une augmentation significative du
nombre de petites salles de travail mentionnées au paragraphe A.10.

Nous tenons à ce que les bureaux des chercheurs permanents soient prévus pour deux personnes au
maximum. Il n’est pas envisageable que des chercheurs permanents partagent un bureau à trois personnes
ou plus.

L’I2M et la FRUMAM reçoivent actuellement environ 500 chercheurs invités par an, pour des périodes
variant de quelques jours à plusieurs mois. En moyenne, 30 chercheurs inviés ou de passage sont présents
dans nos locaux. Ce nombre est en constante augmentation en raison de la dynamique de la FRUMAM
et de la notoriété du laboratoire. Soulignons que nous bénéficions à Marseille d’un outil remarquable : le
CIRM, avec une conférence chaque semaine accueillant environ 80 mathématiciens du monde entier. Ces
chercheurs, souvent, irriguent nos séminaires, collaborent avec des chercheurs marseillais et restent parfois
quelques jours de plus à Marseille pour faire de la recherche dans les locaux de l’I2M ou de la FRUMAM.

Enfin, signalons qu’actuellement, les bureaux des doctorants sont saturés (parfois jusqu’à 6 étudiants
dans de petits bureaux). Il est également nécessaire de prévoir suffisamment de bureaux pour les étudiants
de master 2 en stage à l’I2M. Nous souhaitons que ce déménagement s’accompagne d’une amélioration
des conditions d’étude de nos étudiants.

Effectifs concernés au 1er octobre 2015

— Chercheurs permanents : 102
dont 7 directeurs de recherches, 6 Chargés de Recherche, 30 professeurs,
59 maîtres de conférences,
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— Chercheurs non permanents hors doctorants et stagiaires M2 : 28
12 postdoctorants/ATER et 10 invités ou associés, 6 émérites.

— Chercheurs de passage à Saint-Charles (en moyenne) : 20
— Doctorants : 59
— Stagiaires M2 : 10
— Gestion, administration : 7
— Documentation, communication : 2
— Informatique technique et scientifique : 3
— Personnels administratif FRUMAM + Labex : 2

— TOTAL 231

Projection effectifs concernés en 2021

Le nombre de doctorants est en forte augmentation ces dernières années, notamment en raison de
la politique d’attractivité du laboratoire vis à vis des élèves des écoles Normales Supérieures, et le taux
d’encadrement doctoral de l’I2M n’est pas saturé. On peut donc s’attendre à une confirmation de cette
tendance, et à un effectif en augmentation d’ici 2021. Nous prévoyons environ 75 doctorants sur le site de
Saint-Charles en 2021-2022. Nous prévoyons aussi que cette augmentation s’accompagne naturellement
d’une augmentation du nombre moyen de stagiaires de M2, de 10 à 15.

En raison de l’accroissement du nombre de contrats de type ERC, on peut s’attendre également à une
augmentation du nombre de post-doctorants dans le laboratoire, leur nombre passant de 12 à 20.

Le rapprochement des deux sites de l’I2M à Luminy et Saint-Charles conduira de façon certaine à une
augmentation de l’activité à Saint-Charles et du nombre de chercheurs de passage.

Nous prévoyons aussi une légère augmentation de l’effectif administratif et technique lié d’une part
à l’arrivée de personnels dédiés à la gestion des contrats de recherche et d’autre part au renforcement de
l’équipe du service informatique. Nous prévoyons que ce nombre passe de 14 à 16 dans les prochaines
années.

Enfin, l’effectif des chercheurs permanents devrait rester à peu près stable dans les prochaines années,
y compris celui des émérites.

Au total, cela donne une projection de 246 personnes se répartissant en :

— Chercheurs permanents : 105
— Chercheurs non permanents hors doctorants et stagiaires M2 : 36

dont 20 postdoctorants/ATER et 10 invités ou associés, 6 émérites.
— Chercheurs de passage à Saint-Charles : 30
— Doctorants : 75
— Stagiaires M2 : 15
— Personnels administration, documentation et informatique : 16

dont 11 administration, 2 documentation et 3 informatique I2M+FRUMAM+Labex

— TOTAL 277
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A.11 Rapport de l’audit informatique

Audit informatique de l’Institut de
Mathématiques de Marseille (I2M)

Laurent Azema, Jacquelin Charbonnel, Philippe Worms

February 2016 ⇤

1 Introduction

1.1 Objectifs
L’objectif de cet audit est de produire un état des lieux des fonctions infor-

matiques du laboratoire I2M, issu de la fusion récente des laboratoires LATP et
IML.

Cet audit doit fournir à la direction de I2M l’ayant mandaté des pistes
pour mettre en place une organisation de l’informatique adaptée à ce nouveau
contexte.

1.2 Comité d’audit
Le comité d’audit, constitué par la direction de l’INSMI, se compose de :
— Laurent Azéma, ingénieur de recherche à l’ICJ 1, directeur du GDS Ma-

thrice,
— Jacquelin Charbonnel, ingénieur de recherche au LAREMA 2, membre

expert de Mathrice,
— Philippe Worms, directeur adjoint de la Direction Opérationnelle des

Systèmes d’Information (DOSI) de Aix Marseille Université (AMU).

1.3 Contexte académique
Les trois universités d’Aix-en-Provence et de Marseille ont fusionné en 2012

pour constituer Aix Marseille Université (AMU). Les fonctions support aux
utilisateurs ont été regroupées dans la DOSI. Mais la gestion des postes de
travail des enseignants et des chercheurs restent du ressort du soutien (c’est-à-
dire de la responsabilité de l’UFR ou du laboratoire).

⇤Rev : 46
1. Institut Camille Jordan, Lyon
2. Laboratoire Angevin de REchercher en MAthématique
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Le Schéma Directeur Numérique, initié par l’AMU en 2015, améliore l’offre
de services déjà fournie à l’ensemble de l’établissement avec une extension no-
table en direction des laboratoires : nouvelle messagerie @univ-amu.fr, ren-
forcement de la couverture WiFi eduroam, serveur de listes, synchronisation et
partage de fichiers AMUbox et hébergement de sites web, de machines virtuelles
et de serveurs dans une offre IaaS 3.

2 Etat des lieux

2.1 Présentation du laboratoire
L’I2M 4 est une unité créée au 1er janvier 2014 sous tutelles de l’AMU, de

Centrale Marseille et du CNRS. Il résulte de la fusion de deux UMR, le LATP 5

et l’IML 6, en gardant les locaux de ces deux laboratoires. L’IML était situé sur le
campus de Luminy (nommé dans ce qui suit “I2M-Sud”) dans des locaux CNRS.
Le LATP était situé au Technopôle de Château-Gombert (“I2M-Nord”) dans
les locaux du CMI 7 appartenant à l’AMU. Une petite équipe du LATP était
localisée sur le campus Saint-Charles (“I2M-centre”) dans un bâtiment AMU,
qui héberge aussi des salles de réunion de la FRUMAM 8 dont fait partie l’I2M.

Etant données les difficultés de circulation marseillaises, les chercheurs ne
passent pas fréquemment d’I2M-Nord à I2M-Sud et inversement, d’autant plus
que les enseignants-chercheurs doivent aussi se déplacer sur différents campus
de Marseille voire d’Aix-en-Provence pour assurer leurs cours. I2M-centre est
alors utilisé pour se réunir.

Un regroupement géographique favoriserait la cohésion du laboratoire mais
il n’est pas à l’ordre du jour. Néanmoins, un projet de déménagement de l’I2M-
Nord sur le campus de Saint-Charles est à l’étude (à l’horizon 2020). Il a pour
mérite de rapprocher les enseignants-chercheurs du Nord d’un important campus
d’enseignement des mathématiques.

Ceci dit, la situation actuelle a quelques avantages : I2M-Sud est près du
CIRM 9, sur un important campus d’enseignement des mathématiques avec la
présence de l’école Polytech Marseille. I2M-Nord est à proximité du LIF 10 et
de Centrale Marseille, avec lesquels des liens existent.

Le laboratoire est composé de 5 équipes scientifiques, dont 3 sont multi-sites.
Il produit chaque année 1 colloquium, 20 séminaires, 11 groupes de travail, 20
conférences internationales au CIRM et 225 publications. Il participe à 29 ANR,

3. Infrastructure as a Service
4. Institut de Mathémétiques de Marseille, UMR 7373
5. Laboratoire d’Analyse, Topologie, Probabilités
6. Institut de Mathématiques de Luminy
7. Centre de Mathématiques et Informatique
8. Fédération de Recherche des Unités de Mathématiques de Marseille
9. Centre International de Rencontres Mathématiques

10. Laboratoire d’Informatique Fondamentale
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1 ERC, 4 LIA. Il entretient des liens étroits, au sein de la FRUMAM, avec
l’IMATH 11 de Toulon, le LMA 12 d’Avignon et le CPT 13 de Luminy.

Les effectifs dépassent les 300 personnes, dont 162 permanents (133 AMU, 29
CNRS, 3 Centrale Marseille). 93 thèses, dépendant de 4 écoles doctorales dont
principalement l’ED MIM 14, sont en cours. Le personnel ITA est composé de 8
administratifs organisés en deux pôles (Vie Institutionnelle et Vie Scientifique),
de 3 personnes dans l’équipe documentation et de 5 informaticiens.

Le laboratoire dispose de la bibliothèque du CMI sur I2M-Nord et utilise
celle du CIRM sur I2M-Sud. Les abonnements électroniques sont souscrits par
le SCD 15 de l’AMU. La bibliothèque du CMI représente les intérêts de l’I2M
auprès du SCD et est pilotée par la commission documentation de l’I2M et par
son responsable scientifique, membre du laboratoire.

La dotation du laboratoire est de 800ke/an, pour un budget total de 1675ke/an.

2.2 Point de vue de la direction
La direction actuelle a pris ses fonctions à la rentrée 2015. C’est la première

à hériter du laboratoire fusionné.
Elle constate que :
— les utilisateurs, selon la politique de leur ancien laboratoire, ont des

moyens différents à disposition (un PC fixe Linux pour I2M-Nord ; un
portable et/ou un poste fixe Apple pour I2M-sud ; un PC fixe double-
boot Linux/Windows à pour I2M-Centre) ;

— la tenue à jour d’un inventaire global des matériels et logiciels informa-
tiques fait défaut pour suivre le niveau d’équipement ;

— les administratifs peinent à avoir l’assistance pour leur poste sous Win-
dows avec les applications de gestion des tutelles et l’application AIGLe 16

utilisée pour le suivi des ressources humaines, des publications, de la ré-
servation de salles ;

— les informaticiens éprouvent des difficultés à déployer des solutions com-
munes sur les 3 sites ;

— les missions ne sont pas clairement établies, à commencer par l’absence
de fiche de poste des IR.

Elle souhaite mettre en place une politique informatique unique pour l’en-
semble du laboratoire avec comme objectifs :

— maîtriser les dépenses informatiques pour l’équipement individuel sur la
dotation du laboratoire ;

— proposer à tous les membres du laboratoire une solution commune de
stockage de fichiers, d’impression et de sauvegarde automatique ;

11. Institut de Mathématiques de Toulon
12. Laboratoire de Mathématiques d’Avignon
13. Centre de Physique Théorique
14. Ecole Doctorale Mathématiques et Informatique de Marseille
15. Service Commun de Documentation
16. Aide Interactive à la Gestion de Laboratoire
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— ouvrir l’accès à un cluster de calculs de proximité pour l’ensemble du
laboratoire, qui complète les ressources du poste de travail et qui reste
simple par rapport aux ressources du mésocentre marseillais disponible
pour les calculs plus importants ;

— maintenir l’assistance utilisateurs de proximité et diversifier le support
des systèmes Windows/Mac/Linux sur les 3 sites ;

— disposer d’un système d’information du laboratoire avec AIGLe et d’autres
outils comme l’inventaire.

La mise en place d’une véritable organisation de l’informatique devrait per-
mettre de mieux utiliser les ressources humaines sur le terrain. La direction fait
remarquer qu’un poste d’IE CNRS a été perdu (un départ non remplacé).

Une commission informatique a été mise en place suite à la fusion, pour défi-
nir les grandes orientations. Les informaticiens des 3 sites en sont membres ainsi
que des représentants de la direction et des usagers. Mais son fonctionnement
reste encore à trouver, notamment les réunions sont rares et non périodiques.

2.3 Les informaticiens
Les 5 informaticiens sont répartis de la façon suivante :
— 1 IR CNRS et 1 AJT AMU à I2M-Nord,
— 1 IR CNRS et 1 T CNRS à I2M-Sud,
— 1 IE AMU à I2M-Centre,
auxquels s’ajoute un AI CNRS BAP J, assurant la fonction de webmestre.
Les 2 IR et l’IE, interviewés indépendamment, sur leur site respectif, ex-

priment leur souhait d’un cadre de gouvernance mieux défini, avec une définition
plus formelle de leurs missions et du budget qui leur est alloué. A défaut, un
recentrage (un maintien dans le cas de l’IE) de leurs activités sur du dévelop-
pement à plein temps au sein d’une équipe de recherche leur parait préférable.
Ils regrettent, mais cela ne tient qu’à eux, de ne pas travailler en équipe ou en
réseau entre eux. Cependant, tous les informaticiens reçoivent tous les tickets
des utilisateurs, et répondent à ceux qu’ils peuvent traiter, essentiellement ceux
qui concernent leur site.

Ils souhaitent pouvoir se positionner par rapport aux nouvelles missions qui
incombent à l’équipe informatique, et s’appuyer sur les services de la DOSI
lorsqu’ils répondent aux besoins et sont faciles à mettre en œuvre. Ils citent la
messagerie @univ-amu.fr, le serveur sympa de listes de diffusion, l’hébergement
de pages web, la synchronisation de répertoires sur AMUbox.

Ils pointent de parts et d’autres des problèmes de conformité des locaux tech-
niques : sécurisation insuffisante (accès, climatisation, canalisations d’eau...),
partage avec un autre service pour I2M-Nord.

2.3.1 L’informatique sur I2M-Nord

L’activité se décompose en gestion de parc, administration système et réseau,
et développement logiciel (pour le SI du laboratoire et pour une équipe de
recherche).
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La gestion de parc et le soutien aux usagers — Les postes de travail
sur I2M-Nord sont :

— des portables achetés sur les contrats des chercheurs (90% de mac) sur
lesquels les utilisateurs sont administrateurs localement,

— des postes fixes (sous Ubuntu) achetés sur la dotation du laboratoire,
— les postes des administratifs (sous Windows) achetés sur la dotation du

laboratoire,
— les clients SUNRAY ont été récemment remplacés par des postes fixes.

L’objectif de la direction est de se rapprocher d’un taux d’équipement poste/personne
de 1. Aujourd’hui, ce taux est supérieur pour environ un quart des personnels
I2M-Nord qui disposent en plus de machines financées sur contrats.

Une harmonisation du parc, en limitant sa diversité pour simplifier son ad-
ministration, est souhaitée. Et comme I2M-Nord est sujet à de nombreux vols,
il est demandé que la valeur du matériel fixe reste limitée.

L’AJT fait la demande de devis, la réception des commandes, l’entrée dans
l’inventaire et la configuration initiale avant l’attribution de chaque machine.
Toutes les machines passent donc par l’équipe informatique à leur arrivée. Mais
des écarts existent entre l’inventaire et le terrain : le mouvement des matériels
ne semble pas être suivi attentivement.

Le renouvellement de ce parc vieillissant, et en partie hors garantie, se fait
au coup par coup.

Compte tenu de ses multiples activités, l’IR reconnaît ne pas avoir suffisam-
ment de temps à consacrer aux utilisateurs, aux chercheurs et surtout au pôle
administratif. Et l’AJT n’a pas toutes les réponses aux questions des utilisateurs.

L’Administration Système et Réseau — Actuellement, l’IR est amené
à brasser fréquemment les prises réseau, simplement pour en gérer la pénurie :
d’une part, les commutateurs sont en nombre trop réduit, et d’autre part le
nombre de prises par bureau est souvent insuffisant (bureaux prévus pour une
personne, mais occupés par deux).

Il n’y a pas de relation suivie entre Polytech Marseille, propriétaire du bâ-
timent, et I2M. Il n’existe donc pas de procédure formelle de demande d’ajout
de nouvelles prises. Le problème est alors résolu en local, par ajout de répé-
teurs dans les bureaux. Les interventions dans les baies réseau, l’utilisation de
répéteurs et la présence de cordons de brassage obsolètes rend le réseau filaire in-
stable alors que le bâtiment est relativement récent. Une mise à niveau vers une
configuration calibrée respectant la certification catégorie 5e est indispensable
pour connecter les postes en 1Gbps.

Le routeur de site ainsi que le WiFi sont gérés par la DOSI. La couverture
WiFi du bâtiment étant insuffisante, les portables sont connectés au réseau
filaire. La visite a permis de remonter le problème à la DOSI, qui a programmé
la pose de bornes supplémentaires.

Les serveurs de I2M sont disposés dans un local technique mal sécurisé (sans
fermeture antivol) et mal climatisé (unité de secours en panne). Il est partagé
avec la DOSI, qui y héberge quelques serveurs. La visite a permis à la DOSI de
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faire le point sur son matériel en place : un seul serveur pédagogie DOSI devrait
être conservé dans le local.

Les serveurs administrés par l’IR sont :
— 4 serveurs de stockage dont 2 ne sont plus utilisés,
— 3 serveurs de calcul utilisables par l’ensemble du laboratoire,
— 1 serveur d’images de déploiement,
— 1 serveur de messagerie (nécessaire uniquement pour la bonne marche du

helpdesk, puisque le laboratoire a été incité à migrer sa messagerie à la
DOSI),

— 1 serveur de gestion de tickets, destination des mails adressés à support@,
— 1 cluster proxmox hégergeant :

— 1 VM web, justifiée par le fait que l’AMU ne propose pas de sites web
pour les colloques,

— 1 VM catalogue de la bibliothèque (Koha),
— des VM d’infrastructures (cache DNS, proxy).

Les développements — L’IR met en place le SI du laboratoire, princi-
palement avec l’application AIGLe et des développements à façon. Pour lui, un
IR du CNRS se doit de publier, d’où sa volonté de conserver des activités sur
des projets de recherche (il a été recruté sur un poste IR double compétence
ASR/développement). Même si cela n’a pas été mentionné au cours de l’entre-
tien, il développe depuis plusieurs années l’agenda des maths, un projet national
qui fait maintenant partie du portail des maths.

La synergie entre les deux membres de l’équipe Nord n’est pas optimale, et
des tensions internes sont perceptibles.

L’IR indique que la responsabilité de l’informatique de l’I2M pourrait l’in-
téresser à condition que les moyens humains affectés à la gestion de parc et au
support aux usagers soit renforcés sur I2M-Nord.

2.3.2 L’informatique sur I2M-Sud

La répartition du temps des agents intervenant dans la gestion de l’informa-
tique est :

— IR :
— 10% pour la prévention hygiène et sécurité
— 20% de mathématiques
— 50% de support pour les macs
— 20% de divers

— T :
— remontée des besoins du terrain + commandes
— installation et configuration des postes
— gestion des postes de prêt
— prise en charge des chercheurs de passage

— AI BAP F :
— chargé de communication (va rejoindre le nouveau réseau AudiMath)
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— webmestre (alimente le site web de l’I2M en contenus : annonces de
séminaires, d’événements...)

— interfaçage site web et récupération de publications HAL par AIGLe

La gestion de parc et le soutien aux usagers — Les utilisateurs sont
dotés d’un poste fixe et d’un portable par personne (soit environ 200 postes
pour 100 personnes). Le parc est composé très majoritairement de MacOSX, et
de quelques postes Linux (pas de poste Windows). Certains utilisateurs ont un
troisième poste à domicile.

L’entrée dans l’inventaire est systématique à la réception du matériel. Le
matériel n’est pas affecté directement aux utilisateurs, mais alimente un stock
de roulement utilisé selon les besoins. Le renouvellement de ce stock est passé
de 3 à 5 ans suite à la fusion des laboratoires. L’affectation des matériels aux
personnes n’est pas toujours actualisée dans l’inventaire.

Les postes des chercheurs et ceux des doctorants sont traités de façon iden-
tique. Ils sont auto-gérés par leur utilisateur. Ils sont sauvegardés sur disques
durs externes fournis aux utilisateurs.

Avec 1,5 ETP consacrés à cette tâche, le support aux usagers est particu-
lièrement bien assuré. Les demandes d’intervention se font souvent en direct,
et par conséquent, elles ne font l’objet d’aucun compte-rendu consigné dans le
système de tickets.

L’Administration Système et Réseau — Le routeur appartient au la-
boratoire. Il est relié par une fibre optique au backbone du campus géré par
l’AMU avec un débit de 1Gbps. Les commutateurs, regroupés dans deux lo-
caux techniques donnant sur l’escalier central, permettent d’alimenter toutes
les prises des bureaux. Le nombre de prises est suffisant pour brancher postes
de travail, portables et téléphones.

Les équipements réseau sont gérés par l’IR. Par contre la téléphonie est gérée
avec la DR CNRS car il s’agit d’un bâtiment du CNRS.

Un projet CNRS est en cours pour remplacer l’autocom par une solution de
ToIP. Le laboratoire sera mis à contribution pour la mise en place de commu-
tateurs dédiés, le remplacement des téléphones et le brassage dans les locaux
techniques.

Le réseau WiFi eduroam est opéré par l’AMU avec un bon niveau de signal.
Il a été renforcé avec le Schéma Directeur Numérique par la pose de nouvelles
bornes.

Les bureaux disposent d’une alimentation secourue par un onduleur 20kVA.
Ils sont chauffés en hiver et rafraîchis en été par un circuit d’eau. Mais celui-ci
augmente la température des locaux techniques en été et pourrait inonder le
matériel électronique situé en dessous.

Il n’y a pas de salle machines, les serveurs sont simplement posés sur une
table dans la pièce jouxtant le bureau de l’IR sur la face nord du bâtiment, sans
climatisation particulière.
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L’activité d’administration système est assez réduite car les serveurs en place
sont des vestiges du passé. Ils ne sont même plus sauvegardés.

— 1 serveur de messagerie du domaine @iml.univ-mrs.fr, pour une poi-
gnée d’utilisateurs n’ayant pas encore rejoint la messagerie AMU,

— 1 serveur web obsolète de l’ancien IML, hébergeant quelques pages per-
sonnelles actualisées.

Ces serveurs sont administrés par l’IR et par deux chercheurs du laboratoire.
Ces deux chercheurs, qui géraient les serveurs il y a 15 ans, avant que l’IR ne
s’en occupe, restent impliqués dans l’administration système locale.

Des problèmes sont évoqués :
— La disparition à terme des domaines des anciennes universités avec l’arrêt

ou le renommage des machines.
— La migration des adresses mail vers @univ-amu.fr pose le problème de

collision pour les homonymes. L’AMU n’autorise pas des sous-domaines
de messagerie comme i2m.univ-amu.fr.

— L’inadéquation de l’offre AMU pour les listes de diffusion. En effet, le
fonctionnement du laboratoire s’appuie fortement sur les listes, dont la
création doit être réactive, le nombre sans limite (41 listes pour I2M
aujourd’hui), et le nommage explicite. Cette logique se heurte à celle de
la DOSI qui gère les demandes pour l’ensemble de l’établissement, et qui
impose des contraintes, comme par exemple un nombre limite de listes
par structure (ratio nombre de listes/nombre d’agents de la structure)
ou un nommage strictement formaté (le nom d’une liste doit permettre
d’identifier son gestionnaire pour mieux en assurer le suivi).

— Le laboratoire veut faire héberger par l’AMU toutes ses pages web. Une
convention vient d’être passée, mais celle-ci ne donne droit qu’à un seul
sous-domaine nécessitant que toutes les pages web soient rattachées au
site institutionnel.

Les informaticiens souhaitent une meilleure organisation de l’équipe, et une
planification des achats.

L’IR indique que la responsabilité de la cellule informatique de l’I2M pourrait
l’intéresser à condition que I2M-Nord soit renforcé en main d’œuvre pour la
gestion de parc et le support aux usagers, et que le budget informatique soit
géré par la cellule.

2.3.3 L’informatique sur I2M-Centre

L’IE partage son temps entre le développement/calcul (80%) et l’adminis-
tration système (20%).

Il est membre d’une équipe de recherche mathématique et biologie, et prépare
une thèse à présenter l’an prochain.

Il a peu de contact avec les autres informaticiens du laboratoire, bien qu’il
reçoive les demandes adressées à support@.

Il souhaite une politique de qualité, avec des fiches de poste claires. Il n’est
pas opposé à s’investir dans le management d’une équipe informatique à l’échelle
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du laboratoire si on lui demandait, à condition que les ressources à disposition
soient clairement identifiées, qu’un budget y soit consacré, et que l’appui de
la direction soit fort. Il estime que l’informatique du laboratoire pourrait être
pilotée par un responsable informatique gérant les serveurs mis en commun, et
s’appuyant sur un correspondant technique par site pour le support de proxi-
mité.

2.4 Les utilisateurs
Les attentes majeures exprimées par les utilisateurs, tout site confondu, sont

les suivantes :
— en terme de support : un besoin d’information sur les services et outils en

place, les procédures pour les utiliser, les points d’entrée bien identifiés de
l’assistance informatique, disposer d’un livret d’accueil pour les nouveaux
entrants, de FAQs, etc.

— en terme de sécurité : disposer de sauvegardes fiables et automatiques
des postes utilisateurs

— en terme de services collaboratifs :
— disposer d’espaces de publication web, pour les pages personnelles,

pour les sites web de colloques, pour la description des parcours pé-
dagogiques,

— pouvoir créer facilement des listes de diffusion,
— pouvoir définir des groupes pour partager des documents sur AMU-

box.
D’autres attentes ont été évoquées :
— interfacer HAL et AIGLe pour éviter les saisies multiples,
— acquérir des licences pour maple, mathematica et magma, et mettre en

œuvre AMPL.

D’autres points plus spécifiques ont été exprimés par une partie des utilisa-
teurs :

par les utilisateurs de I2M-Nord :
— avoir une meilleure couverture WiFi dans le bâtiment,
— avoir des portables plutôt que des postes fixes (surtout pour les docto-

rants),
— pouvoir bénéficier du service de prêt de portables actuellement proposé

à I2M-Sud seulement,
— améliorer le système d’impression,
— disposer de wiki,
— réunir plus souvent la commission informatique pour une meilleure ré-

flexion sur le fonctionnement du service

par les utilisateurs de I2M-Sud :
— avoir une solution pour partager facilement ses documents entre la maison

et le travail,
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— conserver le niveau de support technique actuel

par le personnel ECM :
— pouvoir disposer de comptes AMU et accéder aux abonnements du SCD

3 Analyse
Les difficultés de fonctionnement de l’informatique d’I2M s’expliquent par

l’éloignement des sites et surtout par des pratiques différentes entre Nord et Sud,
issues de laboratoires différents. Les fonctions informatiques héritées de ces 2
laboratoires doivent maintenant se restructurer pour correspondre au nouvel
environnement de I2M. Il s’agit donc de faire émerger une organisation de la
fonction informatique, de sa gouvernance aux missions techniques, adaptée à un
laboratoire fusionné multi-sites, qui permette de garantir la mise en place des
solutions attendues par les utilisateurs.

L’existence de la commission informatique indique que la réflexion
était déjà engagée. Afin d’en tirer tous les bénéfices en termes de gouvernance
et de participation des usagers, il est maintenant nécessaire qu’elle joue plei-
nement son rôle, autant dans les remontées des besoins que dans la validation
des solutions retenues et le contrôle de convergence de l’activité de la fonction
informatique.

Cela viendra répondre aux besoins exprimés pour une formalisation accrue
et un investissement fort de la gouvernance dans la mise en place des solutions
harmonisées.

La sanctuarisation d’un budget sur la dotation apporte là aussi une ré-
ponse satisfaisante, car le budget informatique ne peut être une variable d’ajus-
tement disponible à la clôture budgétaire. Une réponse à cette demande unanime
des ingénieurs informaticiens doit être mise en place, pilotée par la commission
informatique, en accord avec la direction.

L’absence d’un pilote identifié de la cellule informatique, dont les mis-
sions seraient à la fois d’être force de proposition auprès de la commission et
garant, par une bonne gestion des ressources, de la mise en œuvre des décisions
prises, se fait cruellement sentir dans l’organisation actuelle.

La restructuration de la fonction informatique doit assurer les mis-
sions génériques qui sont clairement apparues lors de l’audit en prenant garde
de conserver ce qui fonctionne bien et ce qui est apprécié des utilisateurs. Ces
missions s’organisent en tenant compte de leur degré de proximité :
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— Le niveau central aura en charge de définir les propositions des politiques
à soumettre à la commission : politique de gestion de parc, de sauvegarde,
de gestion de licences, de ressources de calcul, des impressions et d’archi-
tecture du système d’information.
Il sera aussi en charge de mettre en œuvre les ressources transversales
qui en découlent (serveurs de fichiers, serveurs de calculs...)
Enfin, il rendra compte à la commission des actions menées afin qu’une
vérification de la convergence puisse être effectuée.

— Sur chacun des sites, devront être assurés, conformément aux politiques
adoptées : le support aux utilisateurs, la gestion de l’inventaire, le conseil
aux usagers, la gestion du réseau local et le suivi des ressources d’impres-
sion.
A noter que nombre de besoins exprimés par les usagers lors de l’audit
ont déjà une réponse (apportée par le laboratoire lui-même, l’AMU, Ma-
thrice ou autres) dont ils n’avaient pas connaissance. Le rôle de conseil et
d’information des usagers revêt donc un caractère essentiel et nécessite
des rapports fréquents avec les partenaires qui les fournissent.

Dans le détail, les éléments nécessaires à une assistance centralisée aux utili-
sateurs sont déjà en place (la gestion d’incidents et de demandes d’intervention
RT et l’adresse mail support@). Systématiser son utilisation permettra de mu-
tualiser et capitaliser l’expérience acquise par un meilleur suivi des réponses
apportées. A noter qu’il est aussi possible d’utiliser pour cela le Helpdesk de
l’établissement. Malgré l’absence de création de tickets à partir de mails, il per-
met d’avoir à peu près le même service sans devoir gérer l’outil et la messagerie
sous-jacente.

Les services historiques et ne correspondant plus à la réalité doivent être
identifiés et progressivement migrés ou supprimés : les sites web IML et CMI,
et le serveur de messagerie à I2M-Sud.

Les serveurs peuvent être regroupés sur un même site, leur gestion pouvant
se faire aussi bien à distance : cela favoriserait la mutualisation et l’homogénéi-
sation. A noter que l’AMU propose une offre d’hébergement payante d’héber-
gement d’une part de serveurs physiques dans le datacenter de l’établissement,
et d’autre part de VM. D’ailleurs une VM a été demandée à la DOSI pour le
site web institutionnel. Pour d’autres besoins non conformes à la politique de
l’AMU, une externalisation sera recherchée.

Aller plus loin dans l’analyse pour arriver à formuler des préconisations dé-
taillées nécessite d’avoir des données chiffrées, notamment en termes de quotités
d’ETP disponibles et requis pour la fonction support. Or aujourd’hui, ces don-
nées n’existent pas pour les ingénieurs. Il en est de même pour les demandes
d’intervention, le système de ticket n’étant que partiellement utilisé. C’est pour-
quoi les préconisations suivantes se limitent à un mode opératoire.
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4 Mode opératoire

4.1 La cellule informatique
Une cellule informatique commune faciliterait l’application d’une politique

informatique globale sur l’ensemble du laboratoire, et l’obtention d’une vue
d’ensemble des équipements et des ressources disponibles. Elle permet de mu-
tualiser les compétences et de les redonder, pour assurer une meilleure continuité
de service (par exemple pendant les vacances).

Constitution En premier lieu, la direction du laboratoire définit la mis-
sion de cette cellule, typiquement :

« fournir un soutien aux chercheurs et rationaliser les coûts en mutualisant
les infrastructures matérielles et logicielles et les compétences techniques ».

Elle met en place son pilotage en nommant un responsable, et définit sa
mission, typiquement :

« soumettre une politique à la commission informatique, et l’appliquer en
relation avec les utilisateurs et les organismes hébergeurs AMU et CNRS ».

Ce responsable décline ensuite les orientations statuées en commission infor-
matique en élaborant une politique et un plan d’action.

En concertation avec la direction, il rédige les compétences nécessaires pour
assurer l’administration système, la gestion du réseau et des postes de travail,
site par site. Il associe un pourcentage d’ETP à chacune d’elles sur la base
d’extrapolations des indicateurs actuellement disponibles.

A partir de là, les informaticiens peuvent se positionner sur les compétences
requises, en fonction de leur aspiration et du temps qu’ils souhaitent consacrer
à l’administration système, en concertation bien-entendu avec la direction.

Une fois le service constitué, la mise en œuvre du plan d’action peut com-
mencer.

Fonctionnement Le responsable informatique est le garant de l’appli-
cation des politiques retenues par le laboratoire (notamment la politique de
sécurité). Parallèlement, il est force de proposition auprès de la commission in-
formatique pour les diverses politiques et leurs amendements. Cela étant, il gère
et planifie les activités des membres de son service pour assurer l’adéquation
entre les demandes validées et les moyens mis en œuvre pour les réaliser.

Dans ce cadre, il analyse et consolide les demandes émanant du terrain, et
valide les choix dans un souci de mutualisation des ressources et d’optimisa-
tion de la maintenance. Il coordonne les déploiements sur chacun des sites, et
centralise la remontée des incidents.

Les services proposés aux utilisateurs sont répertoriés dans un catalogue de
services validé par la commission informatique. Le catalogue est mis à disposition
et largement diffusé. Par exemple cela peut être une mise en ligne sur le wiki du
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service et son URL est largement diffusée (affiches placardées, livret d’accueil
pour les nouveaux arrivants, etc.).

On y trouve aussi des procédures formalisées à l’intention des utilisateurs
afin qu’ils sachent, suivant la thématique, comment faire appel à la cellule in-
formatique et le déroulé des opérations.

La cellule informatique lance les achats, réceptionne les matériels et les incrit
dans l’inventaire, puis en assure l’installation et la configuration.

Les services numériques et les infrastructures mis en place s’appuient au-
tant que faire se peut sur les services proposés par les hébergeurs : l’AMU (par
exemple pour le Wifi) et le CNRS (par exemple pour la ToIP sur I2M-Sud). Ce
choix permet ainsi de consacrer les ressources à des actions apportant directe-
ment une plus-value pour le laboratoire.

Pareillement, des solutions pour les demandes récurrentes des utilisateurs
sont étudiées, choisies, puis documentées. C’est le cas des listes de diffusion, de
l’hébergement de sites web, wiki, de l’hébergement de VM et de l’hébergement de
pages personnelles. La démarche consiste à voir ce qu’il est possible d’obtenir
de l’AMU, et en fonction de cela, voir si une solution locale au laboratoire
est judicieuse et en accord avec la politique de l’AMU, et à défaut rechercher
un autre prestataire dans la communauté ESR (Renater, CNRS-Core 17) ou
mathématique (Mathrice 18).

Côté serveurs, des services transversaux sont mis en place, en ouvrant dans
un premier temps les services existants à l’ensemble du laboratoire : par exemple
un serveur de fichier unique pour tous les utilisateurs est mis en œuvre, per-
mettant le stockage sécurisé (avec sauvegarde et archivage), le partage entre
utilisateurs. Cet espace, dédié à des documents de service ou aux gros volumes,
vient en complément des dossiers sur AMUbox qui permettent la synchronisa-
tion entre les postes d’un utilisateur et le partage entre membres du laboratoire.
On distinguera donc les documents individuels (et donc rattachés à un compte
AMU), pour lesquels AMUbox est une solution de partage adaptée, et des do-
cuments de référence du laboratoire, sans propriétaire nominatif et peu mis à
jour.

L’éclatement géographique du service rend nécessaire la tenue de réunions de
services régulières et planifiées, organisées alternativement sur chacun des 3 sites
ou bien par visio, afin que chaque informaticien ait le sentiment de participer
aux missions communes. Elles permettent également de faire le point sur les
investissements et leur déploiement, et sur l’avancement des projets. Elles sont
essentielles pour assurer la cohésion de l’équipe.

17. http://www.offres-de-services-unites.net/core.html
18. La PLM de Mathrice propose à tout mathématicien l’hébergement de ses pages

personnelles, de sites web, de VM et de listes de diffusion. Plus d’informations sur
https://plm.math.cnrs.fr/doc.
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4.2 La commission informatique
La commission informatique, composée d’utilisateurs localisés sur chacun des

sites, se réunit régulièrement (au moins 2 fois par an, sans doute plus au début),
alternativement sur chacun des 3 sites. Son rôle consiste schématiquement à :

— prendre en compte les besoins exprimés et les prioriser,
— suivre les actions en cours et arbitrer les choix,
— établir les bilans.

La prise en compte des besoins et leur priorisation La commission
statue sur les besoins qui lui sont soumis et priorise les demandes d’investisse-
ments en fonction de leur criticité, des moyens disponibles (RH informatiques
et budgétaires) et de leur impact sur le catalogue de services. Elle garantit la
convergence globale des actions sur la durée.

Les besoins (nouvelles prestations, corrections de dysfonctionnement, amé-
lioration de l’existant, etc.) peuvent émaner de la direction, des usagers, de la
cellule informatique et de la commission elle-même. Ils peuvent être ponctuels
ou rentrer dans une logique de fonctionnement pérenne.

Dans ce second cas, la cellule informatique propose à la commission une
politique qui servira de cadre pour toutes les actions s’y référant. Il sera ainsi
inutile, une fois actée, que la commission statue sur chacun d’eux.

Par exemple, elle peut décider des moyens à utiliser systématiquement pour
saisir la cellule informatique (remonté d’incident, demande d’intervention, etc.),
afin d’optimiser l’efficacité et la réactivité, mais aussi d’obtenir des statistiques
sur les interventions (nombre et durées). Ces indicateurs sont indispensables
pour juger de la qualité du service rendu et de l’adéquation des moyens mis en
œuvre par rapport à la charge de travail afférente au support utilisateurs.

Il en est de même pour entériner les politiques de dotation et de renouvelle-
ment du parc, de sauvegarde, de tenue d’inventaire, etc.

Sur cette base, le budget informatique sera défini au plus tôt en tenant
compte des dépenses incompressibles (maintien de l’existant) et des nouveaux
projets.

Le suivi des actions et les arbitrages qui en découlent Régulière-
ment, la cellule informatique fait le point sur les réalisations en cours, statuées
en commission. C’est l’occasion de la conforter sur l’avancée des dossiers, ou de
réorienter ses actions si des impasses ou des divergences de vue apparaissent, et
avant que trop de ressources soient dépensées.

La commission arbitre les points bloquants rencontrés par la cellule infor-
matique, dont le règlement est de l’ordre de la gouvernance. Cet aspect est
fondamental car il montre à tous l’implication de la gouvernance dans les opé-
rations mises en œuvre.

Le contrôle a posteriori Chaque fin d’opération doit s’accompagner d’un
bilan du projet pour que la commission puisse juger du niveau de réussite atteint.
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Chaque fin d’exercice budgétaire doit être l’occasion d’examiner globalement
les dépenses de l’exercice précédent et d’analyser le rapport d’activités de la
cellule informatique.
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