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Informations personnelles

Quelques informations personnelles :
- Julien Lavauzelle, maitre de conférences depuis 2020, Univ. Paris 8
— email : julien.lavauzelle@univ-paris8.fr
Ma recherche : codes correcteurs, applications en cryptographie
- Co-responsable de la licence de mathématiques
J’enseigne aussi :

infroductions aux probabilités (L2)

calcul formel (L2)

fremplin master (théorie des graphes) (L3)
introduction & la sécurité (L3 informatique)
cryptographie a clef publique (M1)
algorithmes arithmétiques Il (M2)
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Documents et ressources pour le cours

Page web :
https://www.lvzl.fr/teaching/2025-26/mm.html

Avec moi : 3 séances de cours.
1. Semaine du 9 février
2. Semaine du 2 mars
3. Semaine du 23 mars

Pour chaque séance : un TR & rendre sur Moodle.
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https://www.lvzl.fr/teaching/2025-26/mm.html

2. Pratique des LLM
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Discussion

Quelle est votre pratique de ChatGPT (ou équivalent) ?
» pour faire quoi ?
» & quelle fréquence ?
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Discussion

Quelle est votre pratique de ChatGPT (ou équivalent) ?
» pour faire quoi ?
» & quelle fréquence ?

Avez-vous confiance en ses réponses ?
> plus que celles données par un camarade ?
plus qu’un forum ?
plus que Wikipedia?
plus qu’un livre ?

>
>
>
» plus qu’un enseignant? :)
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: définition

Qu’est ce que « ChatGPT »?
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LLM : définition

Qu’est ce que « ChatGPT »?
Une IA, un LLM...

LLM = Large Language Model = grand modéle de langue/langage

» Modeéle de langue : modélisation statistique de la distribution de symboles dans une langue (naturelle
ou autre), dans le but de prévoir la suite d’une séquence de mots (ou de fokens).

» Grand : avec beaucoup de parametres.
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LLM : fonctionnement

En pratique : LLM = réseaux de neurones profonds entrainés sur de grandes quantités de texte non
étiqueté utilisant I’apprentissage auto-supervisé ou I’apprentissage semi-supervisé (source : Wikipedia)
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» profond = beaucoup de couches de neurones

> texte non-étiqueté = texte non-prétraité (par I’numain) dans le but de donner un complément
d’information au texte

»> apprentissage auto-supervisé ou semi-supervisé : méthodes d’ "entrainement" pour les algorithmes
d’apprentissage

lls excellent dans un large éventail de taches. Au lieu d’étre entrainés pour une tache spécifique (comme
I’analyse des sentiments, la reconnaissance d’entités nommées ou le raisonnement mathématique), ils
sont entrainés & prédire une suite probable pour une entrée donnée.

Prédire, mais & partir de quoi?
— des données d’entrainement : un corpus de textes qui peut étre immense et assez divers (Wikipedia,
forums, etc.)
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Questions

Contextes d’utilisation ?

1. Est-ce que cela peut vous servir pour corriger votre orthographe ?

2. ... pour se rappeler I'’énoncé d’un théoréme connu?

3. ... pour programmer une fonction informatique frés trés classique (par exemple, un tri) ?
4. ... pour vérifier si un raisonnement assez pointu est correct ?

5. ... pour faire un calcul avec des grands nombres ?

On va essayer de voir cela, d’abord sur des exemples, puis en TR
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3. Impacts et limites des LLM
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Impacts sociaux

Du fait de I'absence de conftrdle sur les corpus d’entrainement :

> perpétuation et accentuation de biais (sexistes, racistes , etc.) [article Nature] [article ArXiv]
(réponses différenciées suivant origine ethique)

> réécriture historique [article NYT]
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Du fait de I'absence de conftrdle sur les corpus d’entrainement :

> perpétuation et accentuation de biais (sexistes, racistes , etc.) [article Nature] [article ArXiv]
(réponses différenciées suivant origine ethique)

> réécriture historique [article NYT]

Manipulation, censure, récupération politique sous couvert d’objectivité (cf. Deepseek en Chine)
Réponses erronnées, voire dangeureuses dans des contextes critiques (médecine, santé mentale, etc.)

Confidentialité des données?
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Impacts sur le travail

Exploitation de fravailleurs, par exemple [impacts]

Création? ... et destruction d’emplois. [92 millions jobs]
— D’ailleurs, des empilois pour qui?
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666498424001340
https://www.forbes.com/sites/janicegassam/2025/06/24/92-million-jobs-gone-who-will-ai-erase-first/
https://mlq.ai/media/quarterly_decks/v0.1_State_of_AI_in_Business_2025_Report.pdf

Impacts sur le travail

Exploitation de fravailleurs, par exemple [impacts]

Création? ... et destruction d’emplois. [92 millions jobs]
— D’ailleurs, des empilois pour qui?

Bulle spéculative

Retour sur investissement ?

— « Despite $30-40 billion in enterprise investment into GenAl, this report uncovers a surprising result in
that 956% of organizations are getting zero return» [rapport 2025]
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Impacts environnementaux

Consommation éléctrique :
> 10 & 25 fois supérieure A une recherche sur Google [GoldmanSachs] [Ji-Jiang’26]
» projection 2028 : équivalent de 500 milliards de km parcours en voiture [ref]

Consommation d’eau (refroidissement), de ressources rares (matériel informatique) en conséquence...

Des chiffres dans : [impacts]
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Impacts sur la formation et la pédagogie

Pour les apprenants :

» Perte de connaissances, de compétences [article]

» "Dette cognitive’, perte dans la mobilisation des capacités cognitives [article MIT]
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Impacts sur la formation et la pédagogie

Pour les apprenants :

» Perte de connaissances, de compétences [article]
» "Dette cognitive’, perte dans la mobilisation des capacités cognitives [article MIT]

> Perte de pensée critique, d’autonomie [papier MDPI], de capacité a assimiler une information
[étude UPenn]

» Démotivation, perte de sens au travail.
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4. LLM et mathématiques
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Exemples

Connais tu I'énigme du chou, du loup et de la chévre ?

) Oui, je connais ['énigme du cheou, du loup et de la chévre ! Elle se déroule comme suit :

Un fermier doit traverser une riviére avec un loup, une chévre et un chou. Cependant, il ne peut

transporter qu'un seul élément 3 la fois dans son bateau. Il doit aussi s'assurer que :
« Le loup ne soit jamais laissé seul avec la chévre, car il la mangerait.

+ La chévre ne soit jamais laissée seule avec le chou, car elle le mangerait.

Comment le fermier peut-il faire traverser tout le monde sans probléme ?
Solution :
1. Le fermier Fait traverser la chévre en premier et la laisse de l'autre coté.
2. Il revient seul et prend le loup.
3. Il dépose le loup de ['autre cdté mais raméne la chévre avec lui.
4. Il laisse la chévre sur la rive de départ et emméne le chou de l'autre coté.

5. Enfin, il revient chercher la chévre et la fait traverser une derniére fois.

Ainsi, le loup, la chévre et le chou se retrouvent tous de 'autre cété sans danger !
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Exemples

Imaginons qu'il n'y ait pas de chou, comment le fermier ferait pour
faire traverser tout le monde ?

@ 5Sile chou n'est pas présent, ['énigme devient plus simple, car le Fermier n'a qu'a éviter que le loup
et la chévre ne soient laissés seuls ensemble. Voici la solution :

1. Le Fermier Fait traverser la chévre en premier et la laisse de 'autre coté.
2. Ilrevient seul et prend le loup.

3. Illaisse le loup de l'autre coké et raméne la chévre.

4. Illaisse la chévre sur la rive de départ et Fait traverser seul.

5. Enfin, il revient chercher la chévre et la fait traverser une derniére fois.

Ainsi, le loup et la chévre traversent en toute sécurité sans jamais étre seuls ensemble.
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Exemple 1

@

J. Lavauzelle

Imaginons maintenant qu'il y ait 2 chévres et un loup, comment faire
?

Sile fermier a deux chévres et un loup a traverser, il doit éviter que le loup et 'une des chévres ne
soient laissés seuls ensemble, car le loup pourrait manger la chévre. Voici la solution pour cette

situation :

1.

2.

Le fermier fait traverser la premiére chévre et |a laisse de ['autre coté.

Il revient seul et prend le loup.

. Illaisse le loup de l'autre cété, mais raméne la premiére chévre avec lui.
. Illaisse la premiére chévre sur la rive de départ et fait traverser la deuxiéme chévre.

. Enfin, il revient chercher la premiére chévre et la fait traverser une derniére fois.

Ainsi, les deux chévres et le loup arrivent tous en sécurité de |'autre coté sans que le loup ne

mange une chévre,
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Exemple 1

Cet exemple a été généré I'année derniére (février 2025)... et cette année ?

https://chatgpt.com/share/69890471-45d0-8008-a54d-10d3d7ec4deb
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Exemple 2

Je posséde des chats, des poissons et des oiseaux. En comptant les
pattes de mes animaux, je compte 14 pattes. Combien ai-je de
poissons ?

Désignans par : Le nombre de pattes des poissons étant nul, ils ne contribuent pas au total. On doit donc trouver
des valeurs de ¢ et o qui vérifient cette équation.
+ cle nombre de chats,
Essai avec des valeurs possibles :
+ ple nombre de poissons,
= Sie = 3(3chats), alors les pattes apportées sont 4 x 3 = 12, etilreste 14 — 12 = 2 pattes

+ ole nombre d'oiseaux. pour les oiseaux.

Nous savons que : « Aveco = 1(1oiseau,donc 2 % 1 = 2 pattes), I'égalité est satisfaite.

+ Unchat a 4 pattes. Ainsi, une solution possible est 3 chats, 1 oiseau et donc p = 0 poissons.
+ Un poisson a 0 patte. Conclusion :
+ Unoiseau a Z pattes. Le nombre de poissons est 0. dx

+ Letotal des pattes est 14.

L'équation qui traduit cette situation est :

4c+ 20+ 0p=14

Lavauzelle 1 Maths




Exemple 2

Remarques.

» |a modélisation et la mise en équation sont « bien faites »
— raison : beaucoup d’énigmes similaires, avec des solutions de ce type

» une solution parficuliere, un exemple (c’est assez courant)

> |’énigme posée est piégeuse, caril N’y a pas de solution (unique)
— les LLM ont tendance a apporter systématiquement une réponse, plutdét que de répondre « je ne
$qis pas »
— ici, il fallait dépasser le cadre habituel de ce genre d’énigme (mais situation peu courante, donc
non-apprise)
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Exemple 3

Donne moi tous les polynomes dont la dérivée seconde
est égale a la dérivée

@  Nous cherchons tous les polynémes P(z) tels que P"'(z) = P'(z). Résolution de l'équation 2a = 2ax + b:

; . R + Coefficient de z:2a = Odonca = 0.
Etapes de résolution :
« Coefficient constant: b = 2a = 0.

1. Posons P(x) = az’® + bz + ¢, un polyndme général de degré 2.

« Sadérivée premiére est P'(z) = 2ax + b. Conclusion:

L i Le polynéme P(z) = ¢, ol ¢ est une constante, satisfait cette condition, car
« Sadérivée seconde est P"(z) = 2a. P/(x) = 0t P"(z) = 0.
2. Enimposant P"(z) = P'(z),ona: -
Erreur rectifiée :

2a = 2az +b.

Si tu cherches un polynéme non constant, alors aucun polynéme non constant
ne satisfait P’ (z) = P'(z).
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Exemple 3

Remarques.

» mauvaise modélisation :

> restriction au cas du degré 2
> si a =0, alors le degré du polyndmes est plus petit
> il pourrait étre précisé que x est une indéterminée

» bonne résolution
» dans la conclusion, on ne répond pas vraiment d la question : « Donne-moi tous les polynémes ... »

» «erreur rectifiée » : aucune erreur n’est mentionnée précédemment...
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Exemple 4

J'ai une monitre qui affiche 'heure au Format 24h. Combien de fois 3
chiffres identiques seront affichés dans la journée ?

Pour déterminer combien de Fois trois chiffres identiques seront affichés sur une montre au
Format 24h, examinons le format de I'heure : HH : MM, o0

+ HH représente I'heure (de 00 3 23),

* MM représente les minutes (de 00 a 59).
Mous cherchons les moments ol trois chiffres parmi les quatre (de I'heure et des minutes) sonk
identigues.
Analyse des possibilités :
Les trois chiffres identiques doivent se trouver parmi les quatre chiffres a, b, ¢, d o0 I'heure est ab
et les minutes sont cd. Nous devons aveir 3 chiffres identiques parmi ces 4.
Cas possibles :

1. Cas avec trois chiffres identiques dans les heures et les minutes :

+ Les chiffres des heures a et b doivenk étre les mémes, et un des chiffres des minutes doit
&tre identigue a ceux des heures.

+ |l existe une seule possibilité dans ce cas : 11:11 (les trois chiffres identigues sonkt des
.

J. Lavauzelle

2. Cas avec trois chiffres identiques dans les minutes uniquement

+ lci, les minutes e et d doivent &tre identiques, et un des chiffres de I'heure a ou b doit

étre &gal a ces chiffres.
+ Les possibilités sont :
= 00:00 (les trois chiffres identiques sont des "07)
= 11:11 (les trois chiffres identiques sont des "17).

= 22:22 (les krois chiffres identigues sont des "27).

Conclusion :

Les combinaisons ol trois chiffres identiques apparaissent dans la journée sont :
= 00:00
= 11

. 2222

Il'y a donc 3 moments dans la journée ou trois chiffres identiques sont affichés.




Exemple 4

Remarques.

» bonne modélisation

distinction de cas trés douteuse : le premier cas semble étre générique, le deuxiéme cas impossible &
satisfaire
» premier cas :
> «Les chiffres des heures a et b doivent étre les mémes » : pas indiqué dans I’hypothése
> «|l existe une seule possibilité dans ce cas » : complétement faux
» second cas:
> «lci, les minutes c et d doivent étre identiques ... » : pas indiqué dans I’'hypothése
> «Les possibilités sont » : il en manque...
la conclusion correspond & ce qui a été énoncé plus haut, mais reste inexacte

v

v
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Exemple 5

Cet exemple a été généré I'année derniére (février 2025)... et cette année ?

https://chatgpt.com/share/69890430-de58-8008-bbfa-31f3deb0458¢c
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Exemple 5

Donne moi tous les entiers qui sont divisibles par 2, par
5, par 33, mais pas par 6

@  Nous cherchons les entiers qui remplissent les conditions suivantes :

1. nest divisible par 2, 5, et 33.
2. Condition : . n'est pas divisible par 6:

2. nn'est pas divisible par 6.
« Un nombre est divisible par 6 s'il est divisible & |a Fois par 2 et 3.
étapes . « Puisque n = 330k est déja divisible par 2, n ne doit pas étre divisible par 3.

1. Divisibilité par 2, 5, et 331 « Celaimplique que k doit &tre non divisible par 3.

L'entier n doit &tre un multiple du plus petit commun multiple (PPCM) de 2, 5, Résultat :

et33. Les entiers n qui satisfont les conditions sont de la forme :

PPCM(2, 5, 33) = 330. o — 330k,

ol k est un entier non divisible par 3.

Ainsi, n = 330k, ol k est un entier.
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Exemple 5

Remarques.

> un probléme piégeux, car pas de solution
» bonne réécriture du probleme

» divisibilité commune et ppcm

> résultat coourant, donc connu
» calcul correct car petits chiffres

v

non-divisibilité
> premier point et deuxieme point : ok
> le méme argument sur 3 & la place de 2 concluerait & une contradiction (donc, pas de solution)
> troisieme point : erreur de raisonnement (oubli de 330, qui est divisible par 3)

» exercice non-classique : ChatGPT essaie de se calquer sur les exercices qui existent, et qui ont une
solution
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