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UN EXEMPLE: LE SMARTPHONE. CHERCHER UN RESTAURANT AVEC SON TELEPHONE

> 15 prix Nobel ont contribué a des découvertes nécessaires pour son fonctionnement

DECOUVERTES

Relativité, mécanique quantique, télégraphie sans fil,
transistor, stockage électrochimique, technologies

de lI'information, magnétorésistance géante, communication
fibres optiques, capteurs CDD, cristaux liquides, diodes
bleues...

INVENTIONS

Electronique, informatique, réseaux de
communication, disques durs, GPS, Batteries Li-ions ...

INNOVATIONS

Téléphone, ordinateur, Internet :
ont convergé pour donner le smartphone ...




DEFINITIONS DES THEMATIQUES — CHEMINEMENT DE L'INNOVATION

DECOUVERTES
SCIENTIFIQUES - Recherches fondamentales

INVENTIONS
TECHNIQUES — Dispositif nouveau qui fonctionne

INNOVATIONS
TECHNOLOGIQUES - Diffusion dans le Public



INNOVATION ET ECONOMIE

JosePH A.
SCHUMPETER

The Economics and
Sociology
of Capitalism

Edited by Richard Swedberg




LES MODELES ECONOMIQUES D’INNOVATION

MODELE ECOMIQUE DE LA BOITE NOIRE

RECHERCHE

=

INVENTION

MODELE ECOMIQUE LINEAIRE ET HIERARCHIQUE

RECHERCHE => INVENTION =D




UN CHEMINEMENT LINEAIRE ?



UN CHEMINEMENT FOISONNANT

SCIENTIFIQUES

/\ DECOUVERTES

INVENTIONS
TECHNIQUES

INNOVATIONS
TECHNOLOGIQUES



AGENDA DES COURS

24 Mars, 31 Mars
LA SAGA DU NUMERIQUE

21 Avril
I’ENERGIE SOLAIRE : 'ENERGIE DU FUTUR ?

28 Avril
L'HABITAT DU FUTUR

5 Mai, 12 Mai
LA SAGA DU VERRE : UN MATERIAU TOUJOURS INNOVANT

19 Mai
CONCLUSIONS : DECOUVREURS, INVENTEURS, INNOVATEURS
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DE LA MACHINE A CALCULER AU DIGITAL ...

La Machine a calcul Le Transistor Le Numérique



L’aide au calcul

De la Machine a Calcul au Transistor



CONVERGENCE ENTRE INVENTION ET INNOVATION : LES DEBUTS DE L'ORDINATEUR

INVENTION DE INNOVATION :
LA MACHINE A CALCUL LE METIER JACQUARD
Blaise PASCAL Joseph Marie JACQUARD

Répond a un besoin. Machine programmable



CONVERGENCE ENTRE INVENTION ET DECOUVERTE : LES DEBUTS DE L'ORDINATEUR

INVENTION DECOUVERTE : INTUITION
CALCUL NUMERIQUE, DE LA PROGRAMMATION
ANALYTIQUE
Charles BABBAGE Ada LOVELACE

Algorithme, notations symboliques



ADA LOVELACE, LA NOTE G, LE PREMIER « PROGRAMME » DE CALCUL - 1843 '#
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A L'ORIGINE
D’UNE SCIENCE NOUVELLE :
L /INFORMATIQUE



UNE DECOUVERTE : LA MACHINE DE TURING

vide - vide (G) 0-1(D)

OSSO
|

vide = 1 (D)

/

o [ efelelef PTTTTTTTIS

4 Une expérience de pensée

la MACHINE DE TURING,
DECOUVERTE : LA MACHINE DE TURING Concepts de programmation,

Alan TURING principe de l'ordinateur.



UNE DECOUVERTE : LA MACHINE DE TURING, SUIVI D’UNE INVENTION: LA BOMBE.

INVENTION : LA BOMBE

Alan TURING



DE LA MECANIQUE A L'ELECTRONIQUE,
LES MACHINES & LES HOMMES



UNE MACHINE ELECTROMECANIQUE DES ANNEES 40

Z3 — ZUSE - INVENTION
1941 - ALLEMAGNE

0/1




LA FONCTION D’UNE LAMPE A VIDE (TRIODE)

INTENSITE

10

6 Caractéristique | = f(V) d’une diode

TENSION




LES MACHINES ELECTRONIQUES DES ANNEES 40 ET LES DEBUTS DE ’ELECTRONIQUE.

ENIAC

(Electronic Numerical Integrator
Analyser and Computer )

INVENTION
1946 - USA
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LES LAMPES A VIDE

REMPLACENT LA MECANIQUE : Z ENV\C CENERAL- FJPPOSE DIGTAL COMPUTER
+ RAPIDES + SURES

THE WORLD’3 FIRST/ ELECTRONIC,LARGE SCAMLE,



DEVELOPPER UN LANGAGE :
INVENTION DE LA PROGRAMMATION
PAR LES FEMMES



n ‘l‘ —

LA PROGRAMMATION : DELAISSEE yELOPPEE PAR LES FEMMES

ASSEMBLER, COBOL, FORTRAN

We were sure this machine could do anything we wanted it to do.
We were very coky about that.

Marylin WESCOFF MELTZER, ENIAC PROGRAMMER



INVENTION DE LA PROGRAMMATION ET DE L'INFORMATIQUE

INVENTION:
Le 1¢" Compilateur

Grace HOPPER
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LE CHAINON MANQUANT
ENTRE LES MACHINES A CALCULER
ET LES ORDINATEURS MODERNES...



OBJETS / TECHNIQUES

EFFET TRANSISTOR
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LA DECOUVERTE DE L'EFFET TRANSISTOR

Fin des années 30

INNOVATION BELL LABS (Mervin KELLY)
embauche des scientifiques pour
AT&T deéploie le travailler sur des composés solides.
téléphone,

Le tube a vide
montre ses limites



LA DECOUVERTE DE L'EFFET TRANSISTOR

DECOUVERTE DE
’EFFET TRANSISTOR
AVEC 2 POINTES SUR UN
SEMI-CONDUCTEUR

Par Walter BRATTAIN
et John BARDEEN
(Prix Nobel 1956)

INVENTION
DU TRANSISTOR
A JONCTION

Par William SHOCKLEY
(prix Nobel 1956)



L'EFFET TRANSISTOR,
UNE DECOUVERTE PAR HASARD ?

https://www.youtube.com/watch?v=LWGVuoisDbl



INTERVIEW DE WILLIAM SHOCKLEY, 1969

https://www.youtube.com/watch?v=LWGVuoisDbl



LES TRANSISTORS REMPLACENT LES LAMPES DANS LES RADIOS

RADIO A LAMPES A VIDE RADIO A TRANSISTORS



DU TRANSISTOR ... AUX TRANSISTORS

WORLD'S FIRSY POCKEY RADIO

$4995

leis boMery

Aussi puissant

o1 musical
qQu'un réceplowr chimsly

- TRAN§S_TORS pH I Ll pS




L’EFFET TRANSISTOR, A L'ORIGINE DU DEVELOPPEMENT DE L'ELECTRONIQUE

UNE DECOUVERTE + UNE INVENTION

Réseau téléphonique leffet transistor Le transistor

en développement:

Un Besoin d'INNOVATION

s‘appuyant sur I'électronique

DES INNOVATIONS :




.
. Af}//

S INNOVATIONS MAJEURES
"MENT DE L'ELECTF




De I'ordinateur au digital

Une histoire de convergences



L’EVOLUTION DE L'INFORMATIQUE :
DE UORDINATEUR INDIVIDUEL AU SMARTPHONE,
DESIGN ET INNOVATION



L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Les premiers ordinateurs utilisant des transistors

University of Manchester IBM 650
1953 1954



L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Les premiers ordinateurs personnels

Le premier PC: Apple Il
1977

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France

02/03/17
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L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

XEROX VS Macintosh ... L'ordinateur personnel « sympathique et accessible »

XEROX Star Macintosh
1981 1984

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France

02/03/17

41



3 palettes affichent les outils disponibles Lowtil Gue vous avez dhoisi est un crayon. Vous n'étes pas fimité a la zone de travail

I N N O VAT I O N . I—’ I N T E R FA C E U T I L I S AT E U R '/'qunnrur des traits of les motifs i Vous povres chotstr fous les outils a gavuche de Iiimm: quee vous voyes sur celle image.

Vous powves la faire défiler de baut en bas
ou de ganche a droite ¢ vice versa. |

e

Pointez, cliquez.

Pour informer Macintosh de ce que
vous voulez faire, 1i suffit de pointer avec
la fleche pilotée par la souris, puis de
cliquer sur la sourss.
Vous déplacez la fleche sur fécran
en déplacant la souris sur votre bureau.
Lorsque la fleche se trouve sur I'élément
que vous voulez utiliser, cliquez une fois et
vous |‘aurez sélectionné.
Dans cet exml‘;lc, vous utilisez un crayon
choisi parmi les outils indispensables.
Quand vous déplacez la souris. il se
dépla

ace.
Quand vous cliquez, il dessine

Didier Roux — Legon ing ’ 02/03/17 42




L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Evolution du design: une amélioration de I'usage

(QLZ_'L_—;_ |

@ @ @ @ O 4

1998 2000 2002 2004 2005 2007 2009

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 43



L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

La souris: vers une évidence d’utilisation intuitive

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 44



L’ EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Un objet domestique attrayant

| ‘ /i @ No artificial colors.

A

«
Think different:

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France

02/03/17
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L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Un objet transportable, pratique

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 46



L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

La beauté cachée, la clarté de I’organisation
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Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 a7



L’EVOLUTION DES ORDINATEURS, DESIGN ET INNOVATION

Le smartphone, convergence dans un objet : téléphone, internet, ordinateur...

\\
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Nokia Ericsson Alcatel Samsung Apple BlackBerry Samsung Samsung Sony Xperia

Motorola Nokia
8900X-2 2146 3210 6210 T39 OT511 E250 iPhone Curve 8900 Galaxy S2 Galaxy S4 Z Ultra



Les bons artistes copient, les grands artistes volent

PICASSO



DU BESOIN D’INNOVATION AUX DECOUVERTES SCIENTIFIQUES - RESUME

DECOUVERTES
SCIENTIFIQUES
INVENTIONS > Algorithmes,
TECHNIQUES langage informatique

Machines a calcul Transistor

Machines a calcul
programmables

Ordinateur \
Remplacer la lampe a vide
Radio portable

ORDINATEUR
DIGITAL
SMARTPHONES



SOMMAIRE

2.

CHEMINEMENT DE L'INNOVATION,
LA PETITE HISTOIRE D’UN CHERCHEUR ORDINAIRE



Exemple 2

De I'écoulement des phases lamellaires

a la micro-encapsulation



COMMENT SE COMPORTE
UNE PHASE LAMELLAIRE QUI COULE ?
RETOUR A LA RECHERCHE FONDAMENTALE.



LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE

Phase lamellaire




LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE

Comment se comporte une phase lamellaire qui coule ?




LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE

Comment se comporte une phase lamellaire qui coule ?

CISAILLEMENT



Eric Olivier Frédéric Philippe Pascal
FREYSSINGEAS DIAT NALLET SERRIO PANIZZA



INVENTER DE NOUVEAUX INSTRUMENTS




LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE — EXAMEN RHEO-OPTIQUE

Texture Classique : les coniques focales




LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE — EXAMEN RHEO-OPTIQUE

Texture Nouvelle




LES SURFACES FLUCTUANTES HORS D’EQUILIBRE — EXAMEN RHEO-OPTIQUE
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DECOUVERTE DE
LA PHASE OIGNON



z

DECOUVERTE : STRUCTURE DE LA PHASE OIGNON

PHASE OIGNON

PHASE LAMELLAIRE

Cisaillement




Annie Anne-Sophie Jacques Jean-Baptiste
COLIN WUNENBERGER LENG SALMON
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POSSIBILITE DE DISPERSER CES VESICULES MULTI-LAMELLAIRES

+ eau




QUELLES INVENTIONS
SUITE A LA DECOUVERTE
DE LA PHASE OIGNON ?



INVENTION D’UN PROCEDE DE FABRICATION DE MICRO-CAPSULES

Préparation
d’une phase lamellaire —_—

Dissoudre
les molécules

On cisaille ...
On peut arréter
I’écoulement

La structure se fige !

—

On peut ensuite
disperser les oignons dans
un exces d’eau

On obtient une suspension
de particules multi-lamellaires



Joélle AMEDEE Patrick MAHY Brigitte DELORD

Fabienne GAUFFRE Pascale CHENEVIER Cécile POIRIER



D’UNE DECOUVERTE FONDAMENTALE A LA MISE AU POINT D’UN PROCEDE INDUSTRIEL

LES MICRO-CAPSULES : DOMAINES D’APPLICATIONS

Chimie, Biologie

René LAVERSANNE

CREATION DE CAPSULIS (SA)

@ 1904




D’UNE DECOUVERTE FONDAMENTALE A LA MISE AU POINT D’UN PROCEDE INDUSTRIEL

Gamme dermato Capsulis / Virbac

amaroLoGY

- >
E Vwbac
IIIIIIIII

Mvareioey ' Ep'.Soothe ‘
hampoo FEC T IC
{ Sensitive and dry skin EBO
$20thes & Moisturises ROB
\ ‘ intaing microbial balance m shampoo L
' SEBOLYTIC® | ALLERMYL'
DEDICATED SHAMPOO H ‘(N\‘-'Hmvlu*_mnﬂunuf‘l‘-“' DEDICATED SHAMPOO
¥ SCALY & SMELLY SENSITIVE & ITCHY SKIN

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France

02/03/17
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D’UNE DECOUVERTE FONDAMENTALE A LA MISE AU POINT D’UN PROCEDE INDUSTRIEL
Capsulis / Virbac

. ' &
N0 A ~
- o '
- . ." :
" T .\\ ) /
s .

Sebocalm®Spherulites’

Dermatologia Condiciones Hiperqueratésicas
Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 72



DES OIGNONS SUR LES POILS — ANTI-PUCES CAPSULIS/VIRBAC




D’UNE DECOUVERTE FONDAMENTALE A LA MISE AU POINT D’UN PROCEDE INDUSTRIEL

Gamme pour les poissons : efficacité sous I’eau

s Ll

* Centre d¥ssals Clnlgues Agquocodes

AQUASCIENCE
— R ——

Un peu de science,
beaucoup de nature




D’UNE DECOUVERTE FONDAMENTALE A LA MISE AU POINT D’UN PROCEDE INDUSTRIEL

Gamme pour les poissons : efficacité sous I’eau

Didier Roux — Legon inaugurale — Collége de France 02/03/17 75




METTRE AU POINT UN APPAREIL INDUSTRIEL U ABLE PAR TO




D’APPAREILS DE LABORATOIRE A DES APPAREILS COMMERCIAUX

Les outils de mesure
rhéophysiques développés
sont intéressants pour
d’autres applications :

Avec Philippe SIERRO
CREATION DE RHEOCONTROL
1998 (SA)



RESUME HISTORIQUE DES DECOUVERTES LIEES A LA PHASE OIGNON

= ¥o

198...? 198..? 1990..? 1990 1998
CURIOSITE BESOIN UNE DECOUVERTE: INNOVATION:
’ INVENTION D’UN INVENTION
SCIENTIFIQUE PURE D’INVENTION LA TRANSITION U
EN OIGNON PROCEDE DE FABRICATION INNOVATION

DE MICRO-CAPSULES

Comment coule Construire Plusieurs applications
une phase lamellaire ? des outils de Intérét fondamental industrielles. Création
Rhéophysique

Visualisation

sous écoulement
d’une jeune pousse



DU BESOIN D’INNOVATION AUX DECOUVERTES SCIENTIFIQUES - RESUME

INVENTIONS DECOUVERTES
TECHNIQUES SCIENTIFIQUES

Application Surfaces fluctuantes

des micro-émulsions Comment coule une phase lamellaire?

(parfum...) / Phase oignon
Les outils de rhéophysique ‘J

Procédé de fabrication
de micro-capsules

Appareils de rhéophysique

commercialisés
Besoin :
Récupérer le pétrole
Produits

dermocosmétiques



En guise de Conclusion ...

Retour sur les modeles économiques :

Le cheminement de |'innovation



RETOUR SUR LES MODELES ECONOMIQUES D'INNOVATION

LE MODELE LINEAIRE ET HIERARCHIQUE

RECHERCHE =D INVENTION — INNOVATION

MODELE EN DE LA CHAINE INTERCONNECTEE DE ROSENBERG & KLINE - 1986

RECHERCHE /\A INVENTION

>

>

1 f\i\; fT)'\

pY

MARCHE POTENTIEL | mmp| CONCEPTION | == INNOVATION —>

DIFFUSION




LES LECONS A TIRER

Découvertes / Inventions / Innovations
Découverte accidentelle
Convergence

Besoin du marché
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Merci de votre attention.



