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___ 1% conférence : Ahmad Mehdi (Montpellier - Institut Charles Gerhardt) _

"Hybrid Materials! A successful marriage between organic and inorganic for the service of man"

Organically functionalized silica constitutes a very fascinating class of materials. Indeed, by chan-
ging the nature of the organic moiety, it is possible to obtain materials presenting a large diversity
of properties. Sol-gel process, which consists in inorganic polymerization of molecular precursors
under mild chemical conditions, is a very convenient approach by his compatibility with all types of
physical, chemical, biochemical and biological units. Thus, this process opens very wide possibili-
ties of materials design for specific applications such as catalysis, separation environment, medical,
optics etc.... When biomolecules like peptides and proteins are used in hybrid silica, they are ei-
ther non-covalently entrapped in the silica matrix, leading to unavoidable leaching, or grafted onto
the silica matrix. In fact, grafting approaches present important limitations. First, the control of the
reaction can be difficult and has to be performed at high concentration of the biomolecule and the
conditions used are generally not compatible with handling of peptides. Second, grafting is stron-
gly dependent on the type and the topography of the material itself, leading to non homogeneous
modification. Recently, we developed the synthesis of biosilica materials by direct functionalization
approach. This method is easy and general enough to be applied to any type of peptides and any
type of silica. Our approach relies on the synthesis and isolation of hybrid peptide building blocks
bearing trialkoxysilyl function as a linker group at a suitable position within the peptide sequence.

By sol-gel process, these building blocks can be used in combination with additional silica or
organosilica precursors to yield hybrid bioorganic-inorganic materials in one step. ,

__ 2%meconférence : Patrick Rairoux ( Lyon - Institut Lumiére Matiére) _

" Impact sur la qualité de l’air et le climat des aérosols atmosphériques : des travaux des
laboratoires de physique et de chimie aux observations satellite "

Les aérosols sont composés de particules en suspension dans l’air de sources naturelles et anthro-
piques. Ils possédent une grande variété en termes de taille allant de quelques nanometres a quelques
dizaines de micrometres, de forme sphérique et non sphérique et de composition chimique. Leur in-
teraction avec la pollution de l'air est décriée chaque jour dans la presse sous la dénomination de
pollution aux particules fines. Leur impact sur le climat est moins évoqué mais il est tout aussi im-
portant.

Apres une breve introduction sur l’état de l’art de la connaissance sur ces objets complexes et
de leurs impacts, le débat portera autour des questions suivantes : pourquoi ne pouvons-nous pas
éradiquer leurs conséquences néfastes ? quels sont processus physico-chimiques majeurs dans l’at-
mosphere liés a ces particules? et quelles sont les incertitudes qui préoccupent les chercheurs en
France et a 'international ?



3¢me conférence : John Dudley (Besancon - Institut FEMTO)

" Mille ans d’optique, 50 ans de solitons "

L'Organisation internationale des Nations Unies a proclamé I'année derniere « 2015, Année inter-
nationale de la lumiere », une initiative globale qui a visé a sensibiliser les citoyens du monde entier
a l'importance, dans leur vie quotidienne, de la lumiere et des technologies qui y sont associées, telle
l'optique.

Pourquoi? La recherche sur la lumiére des mille derniéres années a permis a celle-ci d’occuper
une place de premier plan dans notre société; la lumiere a révolutionné la médecine, elle a ouvert
les communications internationales et elle joue un role central dans de nombreux aspects culturels,
politiques et économiques de notre monde. Par ailleurs, plusieurs percées technologiques basées sur
la lumiere sont essentielles au développement durable.

Ces cinquante derniéres années ont été marquées par la science non linéaire de la lumiere, do-
maine de recherche qui se place a I'intersection de l'optique, de la mathématique, de I'ingénierie. La
deuxiéme partie de la conférence fournira un apergu de ce theme de recherche, avec un accent par-
ticulier sur la science des solitons optiques, états de lumiere localisés avec des applications diverses
- par exemple : 'optimisation des systemes de télécommunication optiques; le développement des
nouvelles sources lasers ; la réalisation de « modéles-jouet » pour tester les théories sur la génération
des vagues océaniques scélérates.

____ 4°me conférence : Dorin Bucur (Université de Savoie)

" Formes optimales dans la nature : une analyse mathématique "

Pourquoi les alvéoles fabriquées par les abeilles sont-elles hexagonales et les requins nagent effi-
cacement dans I'eau? Pourquoi une goutte d’huile dans I’eau est-elle ronde ? Ou encore, pourquoi
les pieces de monnaie anglaises ne sont-elles pas toutes circulaires ? On présentera un point de vue
d’analyse mathématique pour expliquer ces formes naturelles ou construites par ’homme.



Générateurs de monogénéité de I’anneau des entiers de ’extension
relative K/k de degé 3

Abdoulkarim IBRAHIM

Université de Franche-comté
ahmed.abdoulkarim_ibrahim@univ-fcomte.fr

Soit K/k une extension cubique relative telle que Ok soit O-monogene. Si x est un élément de Ok,
il existe un unique triplet (X, Y, Z) d’é1éments de Oy tel que x = Z + X0 + Y02 et

Ax(1,x,x%) = Ig(X, Y)* Ak (1,6,0%),

ou Ak est le discriminant relatif de K/k et Iy(X,Y) désigne la forme indice associée a la base
de (1,0,60?%). On remarque que Ig(X,Y) est un polynome homogene de degré 3 en (X,Y). De plus
Ip(1,0) =1, donc Ix(X, 1) est un polynome unitaire de Og[X]. On introduit une racine a de Iy(X, 1) =
0.

Le but est de déterminer I'ensemble des bases de puissances de Ok, autrement dit tous les éléments
0 € Ok tel que Ok = O (0], grace a la méthode de la résolution de 1’équation de Thue cubique rela-
tive : [(X,Y) = Ng (X - Ya).

Plus précisément L’équation de Thue relative I(X, 1) = 71 (17 est une unité) est équivalent a :

(1, X,Y) € Oy x OF, Ng(X - Ya) = 1. (1)

Selon les résultats de Baker, I’équation 1 n’a qu'un nombre fini de solutions.
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Meéthodes pour Sélection et Estimation de Modeles ARMA

Basad Ali Hussain AL-SARRAY

Université de Franche-comté
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Les séries temporelles sont définies comme une séquence ordonnée d’observation a travers le
temps, mais aussi a travers l’espace.

La structure des séries temporelles est représentée par la somme des composantes indépendantes
(tendance, saisonnalité, et bruit). Généralement, ces composantes sont estimées indépendamment les
unes des autres et chacune de ces composantes fait partie d’une catégorie particuliere.

Les modeles AutoReggressive Moving Average (ARMA) sont utilisés pour la modélisation des sé-
ries chronologiques. Il y a un grand nombre d’applications telles que le traitement du signal, la
finance, I'imagerie médicale, les radars, et la communication.

Iy a des liens entre les ARMA et les autres type de modeles ARMA, le modele Autoregressive AR
et le modele Moving Average MA.

Le second type de modele linéaire utilisé dans la modélisation des séries temporelles est un sys-
teme de modeéles spatiaux d’états. Ces modeles sont classés comme déterministes, stochastiques et
mélanges entre les deux types. Il y a un large domaine d’applications de ces processus, comme le
traitement du signal, la finance, la génomique et I'imagerie médicale.

Le cas intéressant en étudiant la modélisation des séries chronologiques est la relation entre les
modeles ARMA et modéeles spatiaux d’états, ou la conversion des ARMA en modéles de types sto-
chastique.

Cette étude présente quelques unes des méthodes de machine learning et des méthodes convexes
pour la sélection des modeles ARMA. L'estimation est basée sur la conversion des modeles ARMA-AR
et des modeles ARMA en modeles spatiaux d’état.

Références
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Résolution de I’idéal jacobien d’une courbe

Rémi BIGNALET-CAZALET
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L’idéal jacobien d’une courbe plane réduite X est engendré par les dérivées partielles d’un po-
lynome définissant X. On dit que X est libre si le premier module des syzygies de 1'idéal jacobien
est libre. Trés récemment, A.Dimca et G.Sticlaru ont établi la définition de courbe presque libre en
donnant une condition similaire sur la résolution de Jx. Un résultat de C.T.C.Wall et A.A. du Plessis
établit les nombres du Tjurina possibles de courbes libres. Dans cet exposé, on remontrera ce résultat
en utilisant des propriétés des classes de Chern du fibré tangent logarithmique de X et on établira
un résultat similaire pour les courbes presque libres.

Références
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Implication d’une structuration en age sur les dynamiques des équations
de Lotka-Volterra

Quentin RICHARD
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Les relations entre un prédateur et sa proie sont sujet de nombreuses études en écologie. Depuis
que le premier modele mathématique, décrivant au cours du temps et a I’laide d’EDO de tels réseaux
trophiques, a été introduit ([2], [4]), les équations de Lotka-Volterra et les modeéles proie-prédateur
restent toujours un vaste sujet d’étude en dynamique des populations. Afin de rendre plus réaliste
cette modélisation, il peut étre important d’incorporer une structuration continue en age dans les
densités de proie, donnant lieu a la formulation d’'une EDP de type transport.

Apres avoir introduit le modele et donné le cadre mathématique adéquat, nous nous assurerons
qu’il y a existence et unicité de solution, qui est globale en temps, et qui reste positive lorsque la
condition initiale est positive. Pour ce faire, nous considérerons le modele comme un probléeme de
Cauchy semilinéaire abstrait et nous utiliserons quelques résultats de la théorie des semigroupes
([3D-

Nous montrerons ensuite quelques propriétés asymptotiques en temps des solutions, en effectuant
une analyse de stabilité des équilibres ([5]). Pour cela, nous donnerons quelques résultats de la théo-
rie spectrale ([1]), nous permettant notamment de ramener 1’étude des valeurs spectrales de partie
réelle positive, a une simple étude de valeurs propres. Ceci nous permettra de conclure a la stabilité
locale (et méme globale) de I’équilibre trivial en dessous d’un certain seuil, c’est-a-dire a I'extinction
des populations.

Nous finirons par quelques résultats numériques et montrerons la possibilité de solutions pério-
diques ainsi que l'existence de solutions non bornées.
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Estimation récursive de la "Median Covariation Matrix" dans les espaces
de Hilbert

Antoine Godichon-Baggioni
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I1 est de plus en plus fréquent d’étudier de gros échantillons a valeurs dans des espaces de grande
dimension (tels que les espaces fonctionnels). De plus, ces gros échantillons sont souvent contaminés.
Dans ce contexte, la médiane géométrique et la "Median Covariation Matrix", qui sont des indicateurs
de position et de dispersion robustes, peuvent étre préférées a la moyenne et la variance. On considé-
rera des estimateurs rapides de la médiane construit a ’aide d’un algorithme de Robbins-Monro et sa
version moyennée, avant de donner leurs vitesses de convergence. On présentera alors un algorithme
de gradient stochastique et sa version moyennée pour estimer la "Median Covariation Matrix" et on
établira leurs vitesses de convergence en moyenne quadratique.



Introduction a I’éetude des espaces Lipschitz-libres

Colin PETITJEAN
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Dans cette présentation, nous introduirons en premier lieu les outils nécessaires a I’étude des
espaces Lipschitz-libres. Nous en profiterons pour expliquer une des dynamiques générales de la
géométrie des espaces de Banach : La classification des espaces de Banach. En particulier nous nous
intéresserons trés briévement a la classification Lipschitzienne dont I'une des idées majeures est de
déterminer quels espaces sont Lipschitz-isomorphes (i.e tel qu’il existe une bijection Lipschitzienne
dont la réciproque est elle aussi Lipschitzienne entre ces espaces). Ce fut dans cet élan que Godefroy
et Kalton ont introduit pour la premiere fois en 2003 la terminologie d’espaces Lipschitz-libres dans
l’article fondateur [1]. Cependant ces espaces libres furent étudiés avant, notamment dans [2] ou ils
sont appelés espaces de Arens-Eells.

La définition de ces espaces est assez simple. Pour M un espace métrique pointé (i.e qui possede
un point distingué noté 0), on commence par définir Lipy(M) ’espace des fonctions Lipschitziennes
de M dans R s’annulant en 0. Il s’agit d’un espace de Banach muni de la norme naturelle :

1flip = sup{W; crye M}.
Maintenant, pour x € M, on définit 'application 0, : Lipg(M) — R par 0,(f) = f(x). Il s’agit d’une
application linéaire continue, on a donc 6, € Lipg(M)*. Le sous espace fermé de Lipy(M)" engendré
par la famille {0, ; x € M} est appelé espace Lipschitz-libre sur M, il est noté F(M). Il est assez simple
de voir que F (M) est un prédual isométrique de Lipy(M), c’est a dire Lipg(M) = F (M)".

De plus l'application de Dirac 6 : x € M + 0, € Lipy(M)* est une isométrie (i.e une application
qui conserve les distances) dont 'image est constituée de vecteurs linéairement indépendants. Cette
propriété essentielle dans la construction des espaces Lipschitz-libres permet de linéariser canoni-
quement et simplement les applications lipschitziennes entre espaces métriques a travers leur espace
libre. Mais cette simplicité apparente a un prix. En effet, tout la complexité des fonctions lipschit-
ziennes se retrouve dans la structure linéaire des espaces libres.

Le but principal de cette présentation est de motiver ’étude des espaces Lipschitz-libres en les
reliant a des problémes ouverts (vieux de plus de 50 ans pour I'un d’entre eux), et de montrer ainsi
I’enjeu que constitue l'exploration des ces derniers.
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Moreau-Yosida regularization of sweeping process with nonregular sets
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This talk presents the convergence (up to a subsequence) of the Moreau-Yosida regularization to a
solution of the Sweeping process with nonregular sets.

Let H be a separable Hilbert space. Given a set-valued map C: [Ty, T| = H with nonempty closed
values, the sweeping process is the differential inclusion :

{—x(t) e N (C(t);x(t)) a.e.te[TyT]; )

x(To) = xo € C(To),
where for any subset S C H the set N(S;u) is the Clarke normal cone to S at u € S.
The Moreau-Yosida regularization consists in approaching a given differential inclusion by a pe-

nalized one, depending in a parameter A > 0 and then to study the limit A | 0.
To deal with (2), let A > 0 and x, be any solution of the following penalized differential inclusion :

1
—x%,(t) € ﬁadé(t) (x)(t)) ae.te[T,T];
x)(Tp) = xo € C(Ty),

(Pr)

where 8dé(t)(-) is the Clarke subdifferential of the function dé(t)(~).

When the sets C(t) are convex or r-uniformly prox-regular, Thibault [2] showed the convergence
of (x,), to a solution of (2). In this talk we show that this holds true for a bigger class of nonregular
sets.
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Estimation du modele GARCH multivarié asymétrique en puissance
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La modélisation des séries financiéres est au coeur du fonctionnement mondial. Cependant cette
modélisation présente des difficultés dues a la complexité de celles-ci. Comme on peut le penser,
cette complexité n'est pas causée par le grand nombre d’observation, ou la fréquence d’observation
(secondes, minutes, jours, ...) ou liée au type de la série (actions, taux de changes, ...). En effet les
séries financiéres ont des caractéristiques qui leurs sont propres et qui sont difficilement reproduc-
tibles artificiellement. Ces propriétés sont au nombre de sept et s’appellent faits stylisés. Afin de
reproduire un maximum de ces caractéristiques, R. Engle a introduit en 1982 le modele AutoRe-
gressive Conditional Hetereskedasticity (ARCH) et T. Bollerslev a proposé une extension en 1986,
Generalized ARCH (GARCH).

Parmi les faits stylisés nous nous intéressons plus particuliérement a 1'une des caractéristiques
appelée effet de levier, qui modélise I'impact plus important sur la volatilité lorsque le rendement de
la série est négatif. Cette propriété a conduit, dans la littérature, a I'introduction des modéles asymé-
triques, tels que les modeles Asymetric GARCH (AGARCH) et AGARCH en Puissance (APGARCH)
proposés par S. Hwang et T. Kim en 2004. Le probléme de 'estimation de ces modeles APGARCH a
été étudié par T. Hamadeh et J-M. Zakoian en 2011. Ces derniers ont également montrés la consis-
tance et la normalité asymptotique des estimateurs proposés.

Pour des applications économétriques, par exemple, le cadre univarié est tres restrictif. Les séries
économiques, météorologiques,.... présentent des interdépendances fortes rendant nécessaire I’étude
simultanée de plusieurs séries. C’est pour cette raison que l’extension de ces modéeles dans le cas
multivarié semble tres intéressant. Cependant cette extension n’est pas directe et pose des difficultés
ardues telles que 'identification des ordres du modele, I’identifiabilité du modéele, ’estimation des
parametres du modéle.....

Nous proposons ainsi le modele APGARCH multivarié a corrélations conditionnelles constantes
(CCC-APGARCH), qui peut étre vu comme une extension du modele CCC-GARCH introduit par
Jeantheau en 1998. Nous étudions, dans un premier temps, ’estimation du modele CCC-APGARCH
par la méthode du Quasi-Maximum de Vraisemblance (QMV). Ensuite, nous accordons une attention
particuliere a I’étude des propriétés asymptotiques de l’estimateur du QMV.

Des résultats de simulations viendront illustrer les résultats théoriques.
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