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MESURER ET REPRÉSENTER LA BIODIVERSITÉ
La biodiversité – ou diversité biologique – est le tissu vivant 
de notre planète. Elle provient d’une longue évolution du 
monde vivant sur Terre, depuis les organismes pionniers 
présents il y a 3,5 milliards d’années. Cette notion recouvre 
l’ensemble des milieux naturels, des formes de vie – plantes, 
animaux, champignons, bactéries… – et de leurs interactions.
Les moyens de mesurer la biodiversité sont variés et ont 
évolué avec le temps. Les grandes expéditions scientifiques 
du xviiie siècle ont permis la classification systématique 
d’un grand nombre d’espèces. De nos jours, l’observation 
s’automatise avec des caméras à vision diurne ou nocturne, 
équipées de détecteurs de mouvement. Pour collecter des 
données sur la biodiversité, de nombreux chercheurs font 
aussi appel à des plateformes de science participative comme 
e‑phytia, lancée par l’Inrae (Institut national de recherche 

pour l’agriculture, l’alimentation et l’environnement). Les 
données fournies par ces nouveaux types de détection ne 
peuvent être exploitées que grâce aux avancées récentes en 
informatique et en mathématiques. En effet, elles repré‑
sentent une énorme quantité d’informations qui doivent être 
triées et traitées par divers outils, comme des algorithmes 
de détection d’image ou des analyses statistiques.
La détection et la surveillance de la biodiversité ne s’arrêtent 
pas aux espèces visibles. Grâce à l’ADN environnemental 
laissé par les êtres vivants – par exemple dans l’eau, le sol ou 
la glace –, les chercheurs sont désormais capables d’identifier 
les espèces présentes dans ces environnements à l’aide de 
seuls prélèvements. Là encore, des modèles mathématiques 
et statistiques d’appariement sont indispensables pour faire 
le lien entre ADN et espèces.

L’étude de la biodiversité passe également par l’analyse des 
interactions entre les différentes espèces. L’écologue anglais 
Charles Elton a, le premier, utilisé la théorie des graphes pour 
représenter les réseaux trophiques, qui décrivent l’ensemble 
des relations alimentaires entre organismes d’un même 
écosystème. Chaque organisme ou espèce est représenté par 
un nœud dans un graphe dont les arêtes correspondent à une 
relation entre ces individus. L’orientation des arêtes indique 
qui mange qui ou qui tire profit de qui. Ce formalisme 
mathématique permet d’une part de visualiser ces réseaux 
et, d’autre part, de récupérer des informations sur la struc‑
ture du réseau trophique, comme les espèces indispensables 
à son fonctionnement, ainsi que les flux de biomasse, de 
carbone ou d’azote.
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Les problématiques environnementales  
et socio-économiques obligent à analyser, optimiser et gérer des systèmes 
toujours plus complexes nécessitant un besoin croissant en mathématiques 
et des interactions entre disciplines de plus en plus poussées.
•  Mois après mois, de janvier à décembre, vous découvrirez, à travers 12 textes 

superbement illustrés, le rôle des mathématiques et leurs liens avec d’autres 
domaines scientifiques dans une grande diversité de sujets environnementaux, 
de l’analyse des déplacements des loups à la gestion durable de la pêche.

•  Jour après jour, excepté les week‑ends, des exercices et des énigmes 
sont proposés sous forme de défis quotidiens.

•  Les solutions sont indiquées en dernière page du calendrier 
et leurs explications détaillées exposées dans le livret offert.

Pratiquer les maths 
n’a jamais été aussi
ludique !

70 Solutions AOÛT

Vendredi 23. On divise la partie D comme sur la figure ci-dessous
et on appelle x la longueur du segment ajouté.

A

B

C

D′

D′′x

L’aire du carré A vaut 144cm2, donc son côté mesure 12cm. De
même, l’aire du carré B vaut 81cm2, donc son côté mesure 9cm.
Le triangle D′′ est égal au triangle C, donc il a la même aire, c’est-
à-dire 102cm2. Cette aire peut aussi s’écrire 12x

2
, ce qui montre que

x = 17cm. Donc le rectangle D′ a un côté qui mesure x+3 = 20cm

et l’autre côté qui mesure 9cm. Son aire est donc 180cm2. Au total,
l’aire du morceau D = D′+D′′ est 180+102 = 282cm2.

Lundi 26. On veut trouver le plus petit k tel que k(k + 1)(2k + 1)
soit un multiple de 6×100 = 3×8×25. Comme 3 est premier avec
8 × 25 et que k(k + 1)(2k + 1) est toujours un multiple de 3, cela
revient à déterminer le plus petit entier k tel que k(k+1)(2k+1) soit
un multiple de 8×25. Des trois facteurs, (2k+1) est impair et un seul
des facteurs k ou k+1 est pair. Ce facteur doit donc être un multiple
de 8. Supposons que k soit un multiple de 8 et écrivons k = 8q avec
q un entier strictement positif. Alors,

k(k+1)(2k+1) = 8q(5q+3q+1)(3×5q+q+1).

On trouve donc que k(k+1)(2k+1) est un multiple de 5 si et seule-
ment si q(3q+1)(q+1) est un multiple de 5. Cela donne une condi-
tion nécessaire (mais non suffisante) pour que k(k+1)(2k+1) soit
un multiple de 25 : il faut que l’un des facteurs de q(3q+ 1)(q+ 1)
soit un multiple de 5. La première possibilité est q = 3, c’est-à-dire
k = 24, pour lequel on trouve que k(k+ 1)(2k+ 1) = 24× 25× 49,
c’est-à-dire

12 +22 +32 + · · ·+242 = 4900.
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Si l’on suppose que k+1 est multiple de 8, on peut écrire k = 8q−
1 et la même analyse conduit à chercher q tel qu’un des facteurs
de (3q − 1)q(q− 1) soit un multiple de 5. Dans le cas q = 1, on
trouve k(k+ 1)(2k+ 1) = 840, qui ne convient pas. Pour q = 2, on
trouve k(k+1)(2k+1) = 7440, qui ne convient pas et la possibilité
suivante est q = 6, qui donne une valeur de k plus grande que 24. En
conclusion, la réponse est k = 24.

Mardi 27. On regarde le cas de la mosaïque initiale. Il y a trois dia-
gonales de trois carreaux de couleur et deux diagonales de deux car-
reaux blancs. Donc, dans ce cas, il y a neuf carreaux de couleur et
quatre carreaux blancs. Dans le cas d’une mosaïque qui commence
par un carreau de couleur et qui possède 23 carreaux dans sa rangée
la plus longue, le premier et le dernier carreau de cette rangée seront
des carreaux de couleur. Par conséquent, il y aura 12 diagonales de
carreaux de couleur qui contiendront chacune 12 carreaux et 11 dia-
gonales de carreaux blancs qui contiendront 11 carreaux chacune.
On aura donc besoin de 11×11 = 121 carreaux blancs.

Mercredi 28. Le dernier chiffre de 21 est 2 ; le dernier chiffre de 22

est 4 ; celui de 23 est 8 ; celui de 24 est 6 ; celui de 25 est 2 et ainsi
de suite. Les derniers chiffres des puissances de 2 forment donc une
suite périodique de période 4. Comme 2024 est un multiple de 4,
22024 se termine par 6, donc 22024 −2 se termine par 4.

Jeudi 29. Comme OA = OB = OM = ON, O est sur la médiatrice
de [AB] et sur la médiatrice de [MN]. Comme ces segments sont de
directions parallèles, ces deux médiatrices sont confondues. Si l’on
appelle C le milieu de [MN], la droite (OC) est cette double média-
trice. Le triangle OAB est symétrique par rapport à (OC) et M est le
symétrique de N par rapport à (OC). Toute la figure est donc symé-
trique par rapport à (OC) et P est le symétrique de Q.

Sous la direction scientifique de Romain Joly | Textes d’ouverture mensuels : Didier Bresch et Jimmy Garnier 
| Défis et solutions : Anne Alberro Semerena, Radmila Bulajich Manfrino, Ana Rechtman Bulajich, Carlos Jacob 
Rubio Barrios et Rogelio Valdez Delgado.
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TEXTES MENSUELS

Les mathématiques sont une discipline fondamentale au cœur d’im-
portants enjeux sociétaux et environnementaux liés à la complexité
de la Terre. Le développement et l’utilisation de nouveaux modèles et
techniques mathématiques, en interactions avec d’autres disciplines
scientifiques comme l’océanographie, la climatologie, la biologie ou
les sciences humaines, sont des clés pour relever ces défis de recher-
che et de gestion durable. Ils ouvrent à une meilleure compréhension
des phénomènes étudiés et aident la prise de décision par les acteurs
de la société civile. En outre, ces interactions nourrissent les mathé-
matiques en favorisant l’émergence de nouvelles théories, potentiel-
lement utiles à de futurs défis.
À travers les douze textes mensuels, vous découvrirez le rôle des
mathématiques dans l’étude des effets des changements environne-
mentaux, des comportements collectifs et de la biodiversité.

Didier Bresch est directeur de recherche CNRS à l’Université Savoie
Mont Blanc, spécialiste en équations aux dérivées partielles avec
applications en mécanique des fluides et en géophysique. Il est con-
vaincu comme beaucoup de scientifiques de la nécessité d’une mobi-
lisation collective d’ampleur au service de l’environnement. L’Institut
des Mathématiques pour la Planète Terre est notamment né en mars
2021 de l’Atelier de Réflexion Prospective « Mathématiques en Inter-
action pour la Terre » dont il a été responsable.

Jimmy Garnier est chargé de recherche CNRS à l’Université Savoie
Mont Blanc, spécialiste en équations aux dérivées partielles avec
applications en écologie et en évolution. Il a collaboré avec Rebecca
Tyson (Université British Columbia, Canada) dans le cadre du pro-
gramme « Make our planet great again » et a publié des articles
scientifiques et grand public pour sensibiliser à l’impact écologique
des accords de Paris sur le climat.

TEXTES MENSUELS
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Mercredi 10. Si b = 3a et c = 2b, alors c = 2 × 3a = 6a. Ainsi,
a+b+ c = a+3a+6a = 10a.

Jeudi 11. Sur la figure ci-dessous, la diagonale [AB] coupe le seg-
ment [XW ] en son milieu M, et les triangles MZW et MY X sont
égaux puisqu’ils ont un côté de même longueur et trois angles égaux.
Leurs aires sont donc égales. Ainsi, l’aire de la surface colorée est
égale à l’aire du carré XWV E à laquelle on additionne l’aire du tri-
angle Y ED. Il nous reste donc à calculer l’aire de ce triangle Y ED.
Comme le triangle BY F est semblable 27 au triangle BAC avec un
coefficient de réduction de 1

3
, on a 1+Y E = 4

3
, d’où Y E = 1

3
cm. Puis,

comme les triangles Y ED et Y BF sont semblables, on a DE
BF

= Y E
Y F

soit DE = 1
4

cm. Ainsi, l’aire de Y ED est égale à 1
2
× 1

3
× 1

4
= 1

24
cm2

et l’aire de la surface colorée vaut 1+ 1
24

= 25
24

cm2.
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Vendredi 12. On sait que les nombres a− b et c− d sont positifs,
donc

0 < (a−b)(c−d) = ac+bd − (ad +bc).

Ainsi ac+bd > ad +bc.

Lundi 15. Si n = 1013, on a 22024 + 21013 + 1 = (21012 + 1)2. Si
n < 1013, on a :

(21012)2 < 22024 +2n +1 < 22024 +21013 +1 = (21012 +1)2.

Donc, pour les valeurs entières de n telles que n < 1013, le nombre
22024+2n+1 est strictement compris entre les carrés de deux entiers

27. Voir en annexe le théorème 26.
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consécutifs et n’est donc pas un carré. Ainsi, la plus petite valeur de
n permettant que le nombre soit un carré parfait est n = 1013.

Mardi 16. On a
(

4
2

)
= 6 manières 28 de colorier deux cases en noir

dans la première ligne. Séparons alors les cas.
1. Les cases que noires dans la deuxième ligne se trouvent dans
les mêmes colonnes que celles de la première ligne. Dans ce cas,
une fois choisies les cases noires de la première ligne, celles de la
deuxième sont fixées et il ne reste qu’une possibilité pour les cases
noires des deux dernières lignes. Par exemple :

2. Les cases noires de la deuxième ligne se trouvent toutes les deux
dans des colonnes différentes de celles de la première ligne. Dans
ce cas, une fois choisies les cases noires de la première ligne, il n’y
a qu’une manière de colorier les cases noires de la deuxième ligne.
Il reste ensuite

(
4
2

)
= 6 manières de choisir les cases noires de la

troisième ligne, et les cases noires de la quatrième ligne sont alors
déjà déterminées. Par exemple :

3. Exactement une case noire de la deuxième ligne se trouve dans
la même colonne qu’une case noire de la première. Dans ce cas,
on a deux possibilités pour le choix de la colonne qui sera com-
mune avec une case noire de la première ligne, puis deux possibilités
pour colorier la case noire qui sera dans une colonne distincte. Il y a
donc quatre manières de colorier la deuxième ligne. Quel que soit le

28. Voir en annexe le théorème 13.


