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ATHÈNES

L’essentiel de l’activité intellectuelle
mathématique se fait à Athènes en
Grèce. Les savants ont une conception
géométrique du nombre.

ATHÈNES ET ALEXANDRIE

Alexandre le Grand meurt en−323 après avoir accumulé les conquêtes et fondé, en Égypte, la ville
d’Alexandrie qui disputera bientôt à Athènes son statut dominant dans les savoirs et l’activité
intellectuelle. La recherche mathématique s’essouflera en Occident à la naissance de l’Empire
Romain.

MATHÉMATIQUES DANS LE MOYEN-ÂGE CHRÉTIEN

Avant le XIIe s., l’héritage mathématique connu en occident se limite à quelques ouvrages et pratiques quotidiennes. Certains auteurs comme Isidore de Séville (≈ 560−636)
ou Jean de Salisbury (≈ 1115−1180) s’y intéressent mais l’activité mathématique reste presque inexistante. Au XIIe s., en Espagne et en Italie, se produit un grand mouvement
de traduction et de diffusion des œuvres scientifiques et philosophiques grecques et arabes (Gérard de Crémone, Adélard de Bath, Fibonacci, Jordanus de Némore. . .).
Ce mouvement catalyse la Renaissance, non sans un souhait des générations ultérieures de « séparer les composantes des mathématiques avancées issues du monde
méditerranéen, pour établir un lien privilégié avec les mathématiciens hellénistiques et eux seuls. » (L’Europe mathématique, 1996, p. 102)

VIe s. av. J.-C. – Thalès de Milet
Notion d’angle
Naissance de la démonstration

Fin VIe s. av. J.-C. – Pythagore de Samos
Théorie des nombres
Triangle rectangle

≈ 460 av. J.-C. – Zénon d’Élée
Célèbre pour ses paradoxes.

387 av. J.-C. – Platon
Fondation de l’« Académie »
Cinq solides de Platon

336 av. J.-C. – Aristote (Stagire)
Fondation du « Lycée »
Il pose les bases de la Logique dans ses Traités.

290 av. J.-C. – Euclide d’Alexandrie
Euclide rassemble les connaissances mathématiques
de l’époque dans son oeuvre « Les Éléments ».

≈ 250 av. J.-C. – Archimède de Syracuse
Approximation du nombre π (polygones régu-
liers), calculs d’aires et de volumes, études des
coniques (paraboles).

≈ 220 av. J.-C. – Ératosthène de Cyrène
Calcul de la circonférence de la Terre.
Crible d’Ératosthène (nombres premiers).

≈ 62 – Héron d’Alexandrie
Formule de Héron pour calculer l’aire d’un tri-
angle sans connaître sa hauteur. Méthode de Hé-
ron pour l’extraction de racines carrées.

IIIe s. – Diophante d’Alexandrie
Il met en évidence la relation entre problème et équa-
tion dans son ouvrage : « Arithmétique ».

≈ 400 – Hypatie d’Alexandrie
L’une ou la première femme mathématicienne. Elle écrit des com-
mentaires sur L’Arithmétique de Diophante, sur Les Coniques
d’Apollonios de Perga et sur Les Tables de Ptolémée. Malheureu-
sement, aucun de ses travaux n’est parvenu jusqu’à nous.

≈ 990 – Pape Sylvestre II
Le moine Gerbert d’Aurillac tente de
transmettre les avancées mathéma-
tiques arabes en Occident sans succès.

1202 – Fibonacci (Italien)
Fibonacci, dit Léonard de Pise, écrit son Li-
ber abaci (livre du calcul) par lequel il intro-
duit la numération indo-arabe en Italie, puis
progressivement dans tout l’Occident. Il y
expose aussi sa fameuse suite de Fibonacci.

1307 – Jacob de Florence (Italien)
Publie le premier ouvrage connu à ce jour en « langue vulgaire » (pas en
latin). Il s’intitule « Tractatus algorismi » et est rédigé en italien.
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MATHÉMATIQUES HELLÉNISTIQUES

≈ 825 – Al-Khwarizmi (Perse)
Il écrit deux ouvrages qui introduiront définitivement la
numération indienne et les chiffes indo-arabes dans la
science mathématique.

832
Fondation de la Maison de la Sagesse à Bagdad,
centre culturel et de recherches en mathématiques.

≈ 980 – Abu al-Wafa (Perse)
Il développe considérablement la trigono-
métrie (cosinus, tangente, sécante). . .

≈ 1110 – Omar al-Khayyam (Perse)
Publie trois courts ouvrages, dont un traité
d’algèbre, qui ont eu un fort retentissement.

≈ 1260 – Nasir al-Tusi (Perse)
Fait de la trigonométrie sphérique, au delà de son utilité en
astronomie, une branche des mathématiques à part entière
grâce à son « Traité du quadrilatère ». Il énonce la loi des sinus.

≈ 1405 – Al-Kashi (Perse)
Théorème d’Al-Kashi dans un triangle. Calcul de
16 décimales de π (méthode d’Archimède).

La désignation « mathématiques arabes » regroupe toutes les mathématiques écrites en langue arabe dans l’empire arabo-musulman. Les
mathématiciens de cette période ont donc des origines variées : arabe, perse, berbère, andalous. . .. Ils traduisent, s’approprient et améliorent
les connaissances mathématiques grecques qu’ils découvrent lors de leurs conquêtes pendant le Moyen-Âge. Ils développent aussi beaucoup
de nouvelles notions, notamment dans le domaine de l’astronomie où ils s’illustrent. Leurs contacts avec la civilisation indienne les incitent à
adopter la numération de position et les chiffres indiens qu’ils modifieront quelque peu, ainsi que le zéro. Ils développent une proto-algèbre
à laquelle il ne manque que la représentation de l’inconnue par un symbole : le fameux x.
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MATHÉMATIQUES ARABES

≈ IIIe s./IVe s. – Manuscrit de Bakhshali
On trouve dans ce recueil indien de textes mathé-
matiques de nombreuses notions : des opérations,
la notation décimale, l’utilisation du zéro en tant
que symbole positionnel, de l’algèbre, des équations
quadratiques, des racines carrées, l’utilisation d’in-
connues ainsi que du signe moins.

499 – Āryabhat.a
Il donne la valeur approchée π≈ 62 832

20 000 = 3,1416 tout
en suggérant que π est irrationnel, une table de si-
nus, étudie les équations diophantiennes linéaires. . .

628 – Brahmagupta
Dans ses oeuvres, Brahmagupta utilise le zéro
comme un nombre pour la première fois ainsi que
les nombres négatifs. Il résout les équations intro-
duites par Āryabhat.a dans des cas particuliers.

629 – Bhāskara I
Dans son commentaire de l’œuvre d’Āryabhat.a, Bhāskara I donne
une bonne approximation des tables de sinus et suggère, 1 300 ans
avant que ce problème ne soit résolu, que la quadrature du cercle
n’est pas possible (i.e. que le nombre π n’est pas « constructible »).

≈ 1150 – Bhāskara II (Bhāskarācārya)
Il introduit ou développe de nombreux concepts dans ses ou-
vrages : arithmétique, résolution d’équations, trigonométrie, calcul
intégral ou encore calcul différentiel. Il aurait déterminé le nombre
de choix de p éléments parmi n.

Les Indiens ont développé deux notions qui ont joué un rôle majeur dans l’évolution des mathématiques : la numération positionnelle et l’utilisation
du zéro. L’introduction du zéro leur a permis de concevoir et d’utiliser les nombres négatifs. Ils se sont aussi illustrés dans la trigonométrie, l’algèbre,
la résolution d’équations mais aussi l’analyse avec les notions de calcul intégral (calcul de l’aire d’une surface sur une sphère) et de calcul différentiel
(mouvement des planètes).
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RENAISSANCE (XVe – XVIe s.) : L’ALGÈBRE XVIIe s. : L’ANALYSE XVIIIe s. : LES FONCTIONS

RENAISSANCE ITALIENNE
À la fin du Moyen-Âge, l’Italie prospère dans le commerce et l’artisanat. Le développement des mathématiques, et de l’algèbre principalement, n’est plus comme dans l’antiquité
grecque le fruit d’une approche purement philosophique, artistique ou intellectuelle mais bien la conséquence directe d’une volonté de développer les échanges marchands dans les
milieux bourgeois (comptabilité. . .). Les ouvrages mathématiques sont, pour la première fois, écrits non en latin mais en « langue vulgaire » (italien. . .) afin de les rendre accessibles
au plus grand nombre.

LE SIÈCLE DE L’ANALYSE
Au XVIIe s., la somme des connaissances accumulées, l’utilisation de l’imprimerie et la traduction de nombreux ou-
vrages, l’amélioration des moyens de communication (plus rapides), le développement de l’enseignement (collèges jé-
suites. . .) et le besoin de calculs toujours plus rapides et précis dans le domaine de l’artillerie sont le ferment de progrès
considérables en analyse. La géométrie analytique unifie géométrie et algèbre et les calculs avec l’« infini » se font de
plus en plus rigoureux.

LE SIÈCLE DES FONCTIONS
Les mathématiques se développent et s’étudient à travers un prisme nouveau. En effet, étudier des nombres, des figures,
revient souvent à étudier des relations entre objets, relations traduites mathématiquement par le concept de fonction.
L’amélioration des connaissances mathématiques est impulsée notamment par la révolution industrielle qui conduit à
la création des premières écoles d’ingénieurs dont, en 1794 à Paris, l’École polytechnique qui jouera un rôle considérable
dans le développement de la pensée mathématique.

1451 – Invention de l’imprimerie par Gutenberg
(Allemand).

≈ 1460 – Johann Müller Regiomontanus (Allemand)
Rédaction d’un traité de trigonométrie (publié en 1533) qui de-
vient une branche autonome des mathématiques.

1484 – Nicolas Chuquet (Français)
L’un des premiers en Occident à considérer les nombres né-
gatifs à part entière. Il étudie les progressions arithmétiques
et géométriques et propose des abréviations pour faciliter
l’écriture des mathématiques.

1489 – Johannes Widmann (Allemand)
Introduit les signes + et − pour l’addition et la soustraction.

1494 – Luca Pacioli (Italien)
Publication du premier livre d’algèbre imprimé. Il inventera
la comptabilité « en partie double » et s’intéressera à la sec-
tion d’or. Il invente le « système Chuquet ».

1526 – Scipion del Ferro (Italien)
Trouve une méthode générale de résolution des équa-
tions du type x3 +ax = b.

1535 – Niccolo Fontana dit Tartaglia (Italien)
Découvre la formule générale de résolution des équa-
tions de degré 3 mais la garde secrète.

1545 – Jérôme Cardan (Italien)
Publie la formule générale de résolution des
équations du 3e degré dans son Ars magna.

≈ 1550 – Ludovico Ferrari (Italien)
Découvre une méthode de résolution des
équations du 4e degré.

≈ 1550 – Robert Recorde (Anglais)
Invente le symbole = pour désigner l’égalité.

1569 – Gérard Mercator (Pays-Bas espagnols)
Met au point la Projection de Mercator pour réaliser des
cartes terrestres.

≈ 1572 – Raphaël Bombelli (Italien)
Accepte l’idée de calculer avec ce qu’il nomme les « nombres sophis-
tiques » (qui donneront plus tard les nombres complexes). Il découvre le
concept de fraction continue pour calculer une valeur approchée de

p
2.

≈ 1579 – François Viète (Français)
Fait avancer la symbolisation mathématique en remplaçant les valeurs
numériques connues et inconnues par des lettres majuscules A, B, C. . .
C’est la naissance du calcul littéral.

1585 – Simon Stevin (Belge)
On le considère comme l’inventeur des nombres décimaux. Il détaille
leur utilisation dans son ouvrage de référence La disme, notamment
pour les arpenteurs, les marchands, les maîtres de monnaie. . .

1595 – Bartholomée Pitiscus (Allemand)
Première apparition du terme « trigonométrie »
dans son ouvrage Trigonometria.

1614 – John Napier (Écossais)
Ce mathématicien appelé Neper en France in-
troduit le logarithme qui permet de ramener des
calculs de multiplications à de simples additions.

1624 – Claude-Gaspard Bachet (Français)
Il démontre le célèbre théorème de Bachet-Bézout :
Soit (a;b) ∈Z2. ∃(x; y) ∈Z2, ax +by = pgcd(a;b).

1637 - René Descartes (Français)
Publication de l’ouvrage La géométrie dans lequel il in-
troduit la géométrie algébrique (ou analytique).

1637 - Gilles Personne de Roberval (Français)
Invention de la sinusoïde. Il a de plus mis au point la
balance qui porte son nom.

1629 – Albert Girard (Français)
Il énonce sans le démontrer le théorème fondamental de
l’algèbre : un polynôme (réel pour Girard) de degré n > 0
admet exactement n racines.

1654 – Blaise Pascal (Français)
Publication de son Traité du triangle arithmétique dans
lequel il expose le triangle de Pascal (découvert par Ibn
Mun’im des siècles plus tôt).

1655 – John Wallis (Anglais)
Il invente et utilise le symbole ∞ pour représenter l’in-
fini dont il se sert dans un de ses ouvrages.

≈ 1650 – Pierre de Fermat (Français)
Il émet la célèbre conjecture qui porte au-
jourd’hui son nom et qui n’a été démontrée
qu’en 1995 par Andrew Wiles.

1670 – Isaac Newton (Anglais)
Calcul infinitésimal (différentiel).

1684 – Leibniz (Allemand)
Calcul infinitésimal (différentiel). Introduc-
tion des notations utilisées aujourd’hui.

1707 – Abraham de Moivre (Français)
Découvre la formule de Moivre : (cos x + isin x)n = cos(nx)+ isin(nx).

1718 – Jean Bernoulli (Suisse)
Introduit les fonctions et en donne une première défini-
tion. Il a contribué avec son frère à l’expansion du cal-
cul infinitésimal dans la communauté mathématique.

1743 – Jean le Rond d’Alembert (Français)
Énonce le théorème de d’Alembert (ou théorème fondamental de l’al-
gèbre) sous la forme que l’on connaît aujourd’hui : « Tout polynôme
de degré n ∈N à coefficients complexes possède exactement n racines
dans C (avec multiplicité) ». Il tente de le démontrer sans succès.

1748 – Leonhard Euler (Suisse)
Publie Introduction à l’analyse infinitésimale qui
synthétise les connaissances mathématiques de
son temps. Étudie les fonctions circulaires.

1763 – Thomas Bayes (Britannique)
Publication deux ans après sa mort du théorème
de Bayes très utilisé en théorie des probabilités.

1715 – Brook Taylor (Anglais)
Lie les séries aux dérivées par le
« développement de Taylor ».

1733 – Girolamo Saccheri (Italien)
Remet en cause le statut du 5e postulat d’Eu-
clide et tente de le démontrer sans succès.

1742 – Christian Goldbach (Allemand)
Formule la conjecture de Goldbach dans une
lettre à Euler : « Tout nombre entier pair su-
périeur à 3 peut s’écrire comme la somme de
deux nombres premiers ».

1748 – Maria Agnesi (Italienne)
Publie l’ouvrage : Instituzioni analitiche, ad uso della gio-
ventù italiana, remarquable synthèse des connaissances ma-
thématiques. Première femme docteur ès mathématiques.

1750 – Gabriel Cramer (Suisse)
Propose une méthode pour résoudre les sys-
tèmes d’équations à plusieurs inconnues.

1764 – Etienne Bézout (Français)
Il démontre le théorème de Bézout donnant le nombre de points
d’intersection de deux courbes algébriques projectives planes.

Fin XVIIIe s. – Joseph Louis Lagrange (Italien)
Publie des ouvrages sur la résolution des équations nu-
mériques et réfléchit à l’opération de substitution.

1785 – Nicolas de Condorcet (Français)
Énonce le paradoxe de Condorcet qui illustre des la-
cunes dans certains systèmes de scrutin.

1799 – Caspar Wessel (Danois)
Représentation géométrique des
nombres complexes.
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EUROPE : ITALIE, ANGLETERRE, FRANCE, ALLEMAGNE. . .

Quelquesavancéesmathématiques
• Développement des écrits mathématiques en langue vulgaire, c’est-à-dire non écrits en latin (Jacob de Florence, Benedetto de Florence, Piero Borghi, Ni-

colas Chuquet et beaucoup d’autres)

• Développement et vulgarisation de l’arithmétique (Cardan, Gemma Frisius, Recorde, Oronce Finé, Michel Stifel, Gimbattista Benedetti, Pierre Ramus, Tar-
taglia, Pierre Nonius, Jean Borrel. . .)

• Résolution des équations algébriques de degré 3 et 4 (Del Ferro, Tartaglia, Cardan, Bomb-elli, Ferrari)

• Développement de la trigonométrie

Quelquesavancéesmathématiques
• Premier énoncé correct du théorème fondamental de l’algèbre (Girard) ;

• Introduction du logarithme (Napier) ;

• Invention de la géométrie analytique (Descartes) ;

• Développement du calcul infinitésimal/différentiel et invention des notations utilisées aujourd’hui ;

• Fermat énonce son théorème dont la preuve occupera les mathématiciens pendant plusieurs siècles. . .

Quelquesavancéesmathématiques
• Variables et constantes représentées respectivement par les lettres x, y , z et a, b, c ;

• Le 5e postulat d’Euclide est-il un théorème ? (Girolamo Saccheri) ;

• Développements en série ;

• Fonctions inverses ;

• Fonctions logarithmes et exponentielles, fonctions circulaires (trigonométriques) ;

• Fonctions de plusieurs variables ;

• Équations différentielles ;

• Intégrale indéfinie (primitive) et intégrale définie, intégrales multiples ;

• Introduction des nombres imaginaires par Euler et de i tel que i 2 =−1 ;

• Systèmes d’équations à plusieurs inconnues.
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XIXe s. : L’ABSTRACTION

LE SIÈCLE DE L’ABSTRACTION
Ce siècle est marqué par la recherche de la rigueur et l’éclatement de la science mathématique dans toutes les directions : logique mathématique, géométries non-euclidiennes, topologie, groupes. Il
voit la tenue du 1er Congrès international des mathématiciens en 1897 et se termine par une crise des fondements légitime : le développement de toute cette mathématique abstraite a-t-il une utilité ?
Un lien quelconque avec la description du monde réel ?

1796 – Carl Friedrich Gauss (Allemand)
À seulement 19 ans, il énonce sans en fournir une
preuve complète le théorème de Gauss-Wantzel
qui donne une condition nécessaire et suffisante
pour qu’un polygone régulier soit constructible à
la règle et au compas. Il est considéré comme l’un
des plus grands mathématiciens de tous les temps.

1799 – Paolo Ruffini (Italien)
Il est le premier à affirmer (sans en donner une preuve correcte) que
les équations du 5e degré ou plus ne sont pas, dans le cas général,
résolubles par radicaux. Seul Cauchy reconnaît l’importance de son
travail, très tardivement.

≈ 1802 – Sophie Germain (Française)
Démontre le théorème de Sophie Germain sur
les nombres premiers. Elle utilise à l’époque le
nom d’emprunt Antoine Auguste Le Blanc.

1822 – Joseph Fourier (Français)
Invente les séries de Fourier pour résoudre un problème de physique.

1825 – Niels Henrik Abel (Norvégien)
Il introduit les nombres algébriques et obtient de nombreux
résultats sur les séries/intégrales. Il démontre le Théorème
d’Abel-Ruffini : « les équations de degré supérieur ou égal à 5
ne sont pas, dans le cas général, résolubles par radicaux. »

1830 – Évariste Galois (Français)
Donne des conditions pour la résolubilité
des équations par radicaux et pose les
bases de la théorie des groupes.

1831 – Augustin Cauchy (Français)
Il démontre la formule intégrale de Cauchy, outil puissant de l’analyse complexe. Cauchy est
un mathématicien très prolifique qui a initié notamment la théorie des fonctions holomorphes
et a posé des définitions rigoureuses des concepts clés de l’analyse : continuité, dérivabilité. . .

1832 – Jakob Steiner (Suisse)
Publie un ouvrage dans lequel il systématise l’utilisation de la dualité en géométrie projective.

≈ 1835 – Charles Jacobi (Allemand)
Invente le déterminant jacobien.

1837 – Pierre Wantzel (Français)
Démontre que les problèmes de la dupli-
cation du cube et de la trisection de l’angle
sont insolubles à la règle et au compas.

1843 – Johann Listing (Allemand)
Désigne la géométrie qui cherche à déterminer les
propriétés des espaces par le terme de « topologie ».

1843 – William Hamilton
(Irlandais)
Invention des quaternions.

1845 – Joseph Bertrand (Français)
Énonce le postulat de Bertrand : « Pour tout entier n > 2,
il existe (au moins) un nombre premier entre n et 2n ».

1847 – George Boole (Anglais)
Il a l’idée d’algébriser la logique.

1852 – Pafnouti Tchebychev (Russe)
Démontre le postulat de Bertrand sur les
nombres premiers.

1858 – Arthur Cayley (Anglais)
Invente le concept de matrice qui diffère des « tableaux » considérés précédem-
ment en ce que les nombres de lignes et de colonnes peuvent être différents. Il
introduit en 1841 la notation actuelle (deux segments verticaux) du déterminant.

1858 – August Möbius (Allemand)
Découvreur éponyme du ruban unilatère.

1859 – Bernhard Riemann (Allemand)
Formule la célèbre hypothèse de Riemann en
lien avec la répartition des nombres premiers,
toujours non démontrée à ce jour.

1865 – Michel Chasles (Français)
Il démontre que si l’on considère cinq coniques
dans un plan, il existe 3 264 coniques tangentes à
ces cinq-là. Il invente aussi le terme « homothétie ».

1872 – Félix Klein (Allemand)
Publication du « programme d’Erlangen » destiné à
adopter une vision globale des différentes géométries
en se basant sur la notion de groupe de transformations.

1872 – Karl Weierstrass
(Allemand)
Publication pour la première fois
d’un exemple de fonction continue
partout mais nulle part dérivable.

1872 – Richard Dedekind
(Allemand)
Propose une construction rigoureuse
de R à partir de Q en introduisant les
coupures de Dedekind.

1873 – Georg Cantor (Allemand)
Démontre qu’il existe autant de nombres
rationnels que d’entiers naturels.

1874 – Sofia Kovalevskaïa (Russe)
Énonce et démontre le théorème de Cauchy-
Kowalevski sur les équations aux dérivées partielles.

1887 – Camille Jordan (Français)
Démontre le théorème de Jordan en topologie. Ce théo-
rème est célèbre notamment par l’apparence intuitive du
résultat mais la difficulté importante de sa démonstration.

1881 – John Venn (Anglais)
Invente les « diagrammes de Venn » qui
permettent de représenter graphiquement
les relations de l’algèbre booléenne.

1899 – René Baire (Français)
Démontre son « théorème de Baire »
(topologie) aux conséquences nom-
breuses et parfois surprenantes.
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Quelquesavancéesmathématiques
• Professionnalisation des mathématiciens, rôle déterminant dans la formation des élites ;

• Développement de la géométrie (Gaspard Monge, Lazare Carnot, Charles Dupin, Gabriel Lamé, Michel Chasles) ;

• Apparition de la notion de groupe (François-Joseph Servois, Évariste Galois) ;

• Déterminants, matrices (Cramer, Vandermonde, Bezout, Lagrange, Cauchy, Cayley, Gauss. . .)

• Vecteurs (Adhémar de Saint-Venant, Grassmann, Clifford, Gibbs) ;

• Théorie des ensembles (Dedekind, Cantor) ;

• Rigueur des mathématiques et usage de l’infini (Gauss, Bolzano, Cauchy. . .) ;

• Logique symbolique (Boole, De Morgan, Jevons, Peirce, Peano, Venn. . .) ;

• Géométries non euclidiennes : elliptique et hyperbolique (Lobatchevski, Bolyai, Riemann, Klein, Poincaré) ;

• Géométries à N dimensions (Cayley, Grassmann, Jordan) ;

• Topologie (Listing, Möbius, Riemann, Jordan) ;

• Axiomatisation de la géométrie.

• Crise des fondements à la fin du XIXe s. avec, notamment, les paradoxes de la théorie des ensembles (Frege, Klein, Hilbert) ;

Époque Contemporaine
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XXe s. : LA SYNTHÈSE

LA SYNTHÈSE
De nombreux mathématiciens espèrent unifier la science mathématique et reconstruire tout l’édifice connu à partir de quelques axiomes, en se basant sur la notion d’ensemble. La naissance et le développement de l’informatique et donc de machines à calculer performantes offrent de nouvelles
perspectives aux mathématiciens avec tout autant de nouvelles questions : une preuve nécessitant une vérification par un ordinateur peut-elle être considérée comme valide ?

1900 – David Hilbert (Allemand)
Présente une liste de 23 problèmes qui
tiennent les mathématiciens en échec
(« Problèmes de Hilbert »).

1901 – Henri Lebesgue (Français)
Définit l’intégrale de Lebesgue.

1904 – Henri Poincaré (Français)
ll énonce la conjecture de Poincaré qui
concerne le domaine de la topologie.

1904 – Ernest Zermelo (Allemand)
ll propose l’axiome du choix : dans tout
sous-ensemble d’un ensemble donné, on
peut choisir un élément particulier.

1905 – Bertrand Russell (Anglais)
Paradoxe du barbier (ou de l’ensemble des en-
sembles qui ne sont pas éléments d’eux-mêmes).

1906 – Maurice Fréchet (Français)
Pour les fonctions, étend la notion d’espaces (départ
ou arrivée) à d’autres ensembles que les réels. Intro-
duit la notion de voisinage et d’espace métrique.

1913 – Srinivasa Ramanujan (Indien)
Hardy reçoit une lettre de ce mathématicien de
génie contenant des formules inimaginables et
complètement nouvelles.

1920 – Stefan Banach (Polonais)
Donne la définition des « espaces de type (B) » au-
jourd’hui appelés « espaces de Banach » en son hon-
neur.

1914 – Félix Hausdorff (Allemand)
Définit les espaces métriques à l’aide de la
distance ainsi que les espaces topologiques.

1918 – Emmy Noether (Allemande)
Établit le théorème de Noether, qualifié par Einstein
de « monument de la pensée mathématique ». Elle
révolutionna ensuite l’algèbre abstraite.

1921 – George Pòlya (Hongrois, Américain)
Démontre un théorème qui affirme que si l’on marche au hasard dans un
espace de dimension 3 ou plus, il n’est pas certain que l’on revienne un
jour à son point de départ (contrairement aux cas des dimensions 1 et 2).

1931 – Kurt Gödel (Tchèque)
Publication d’un article dans lequel il dé-
montre son « théorème d’incomplétude ».

1933 – Andreï Kolmogorov (Russe)
Axiomatise la théorie des probabilités.

1937 – Alan Turing (Anglais)
Imagination de la machine de Turing avant sa mise au point
réelle.

1937 – W.V.O. Quine (Américain)
Introduit trois symboles : ∈ (appartenance), | (négation
alternative) et (x) (quantification universelle) suffisants
pour reconstruire tout l’édifice logico-mathématique.

1946 – Émile Borel (Français)
Publication de l’ouvrage « Les paradoxes de l’infini » dans lequel il
fait une synthèse concernant les questionnements sur l’infini.

1947 – Paul Erdös (Hongrois)
Chercheur extrêmement prolifique avec plus de
1 500 articles de recherche publiés. Cette noto-
riété a donné naissance au « nombre d’Erdös ».

1949 – André Weil (Français)
Énonce les célèbres et influentes conjectures de Weil.

1950 – Laurent Schwartz (Français)
Formalise la théorie des distributions.

1950 – John Forbes Nash (Américain)
Soutient sa thèse sur les jeux non coopératifs dans laquelle il développe son équilibre
de Nash qui lui vaudra, quarante-quatre ans plus tard, le prix Nobel d’économie.

1960 – Alexandre Grothendieck (Apatride puis français)
Révolutionne la géométrie algébrique. Ce génie, décédé fin 2014, laisse
plus de 20 000 pages de manuscrits que la communauté mathématique
va enfin pouvoir découvrir. . .

1962 – Paul Cohen (Américain)
Démontre que l’hypothèse du continu est indécidable.

1963 – Walter Feit & John G. Thompson (Américains)
Démontrent le theorème de Feit-Thompson qui dit que tout groupe
fini d’ordre impair est résoluble.

1970 – John H. Conway (Britannique)
Invente le jeu de la vie, un automate cellulaire Turing-
complet avec des règles très simples. Il a aussi découvert
les groupes de Conway et a inventé la suite de Conway
(très connue).

1970 – Iouri Matiassevitch (Russe)
Énonce le théorème de Matiassevitch qui a pour conséquence
l’indécidabilité de la résolution des équations diophantiennes et
répond négativement au dixième problème de Hilbert.

1972 – René Thom (Français)
Dans son livre Stabilité structurelle et morphogenèse, il
pose les fondements de la théorie des catastrophes.

1976 – Wolfgang Haken & Kenneth Appel (Américains)
Démontrent le théorème des quatre couleurs à l’aide d’un ordinateur.

1974 – Benoît Mandelbrot (Franco-Américain)
En 1974, il publie Les Objets fractals - Forme, hasard et di-
mension, un ouvrage de référence sur des objets liés à une
forme de hasard ignorée jusqu’alors par les mathématiciens.

1984 – Vaughan Jones (Néozélandais)
Il introduit le polynôme de Jones qui est un invariant
polynomial en théorie des noeuds.

1994 – Andrew Wiles (Britannique)
Démontre la conjecture de Fermat.

2002 – Grigori Perelman (Russe)
Démontre la conjecture de Poincaré.
Il faudra 4 ans à la communauté
mathématique pour comprendre et
valider sa preuve.

2002 – Manindra Agarwal (Indien)
Il invente avec ses deux étudiants Neeraj Kayal et Nitin
Saxena le test de primalité AKS, un test de primalité
déterministe, s’exécutant en temps polynomial et ne
reposant pas sur des hypothèses non démontrées.

2002 – Preda Mihailescu (Roumain)
Démontre le théorème de Catalan-Mihailescu
qui affirme que les deux seules puissances
d’entiers consécutives sont 8 et 9.

2003 – Jean-Pierre Serre (Français)
Reçoit le premier prix Abel « pour avoir joué un rôle clef en don-
nant à de nombreux domaines de mathématiques leur forme mo-
derne, notamment la topologie, la géométrie algébrique et la théo-
rie des nombres ».

2008 – Terence Tao (Australien)
Ce prodige des mathématiques publie sa démonstration, avec Ben
Green, du théorème de Green-Tao sur les progressions arithmétiques.

2010 – Cédric Villani (Français)
Reçoit la médaille Fields pour ses tra-
vaux sur l’amortissement Landau.

2012 – Shinichi Mochizuki (Japonais)
Propose une démonstration, en cours de vérifi-
cation (en 2018), de la conjecture abc.

2014 – Maryam Mirzakhani (Iranienne)
Première femme à recevoir la médaille Fields
pour l’ensemble de son travail.
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Quelques avancées mathématiques

• Intégrale (Riemann, Lebesgue) ;

• Théorème d’incomplétude de Gödel ;

• Nicolas Bourbaki : pseudonyme d’un groupe constitué des mathématiciens français Henri Cartan, Claude
Chevalley, Jean Delsarte, Jean Dieudonné, Szolem Mandelbrojt, René de Possel et André Weil. Rédaction du
traité « Éléments de mathématique » qui paraîtra sous forme de fascicules et reconstruira toute la mathé-
matique en se basant sur la théorie des ensembles et les fonctions ;

• Théorie de la mesure (Lebesgue) ;

• Étude des pavages apériodiques : Wang (1961), Berger (1966), Robinson (1971), Penrose (1973-1974), Am-
mann (1977), découverte des quasi-cristaux de Shechtman (1984) ;

• Théorie des probabilités (Lebesgue, Pòlya, Bernoulli, Kolmogorov. . .) ;

• Définition de structures sur les espaces : métriques, normes, topologies, espaces vectoriels. . . (Hausdorff,
Fréchet, Hilbert, Banach, Schwartz . . .) ;

• Théorie des distributions (Schwartz) ;

• Développement de l’informatique (Turing) ;

• Tellement d’autres choses qu’il est impossible de les citer en quantité satisfaisante ;

• Toutes les branches des mathématiques se développent à une vitesse considérable. La tendance est à la
généralisation des définitions mathématiques. Les notions deviennent tellement abstraites que la com-
préhension de la plupart des derniers problèmes/résultats mathématiques est réservée à une élite de la
discipline.

Une question se pose inévitablement : jusqu’où pourra aller l’intelligence humaine ?

Curiosités mathématiques. . . π= 3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307816406286208998628034825342117067982148086513282306647093844609550582231725359408128481117450284102701938521105559644622948954930381964428810975665933446128475648233786783165271201909145648566923460348610454326648213393607260249141273724587006606315588174881520920962829254091715364367892590360011330530548820466521384146951941511609433057270365759591953092186117381932611793105118548074462379962749567351885752724891227938183011949129833673362440656643086021394946395224737190702179860943702770539217176293176752384674818467669405132000568127145263560827785771342757. . .
Théorème de Pythagore

A

B
C

AB2AC2

BC2

Si ABC est un triangle rectangle en B,
alors AC2 = AB2 +BC2.

Cercle trigonométrique

π

6

π

4

π

3

π

2

p
3

2

p
2

2
1
2

0 1

1
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p
2

2

p
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1

cos

sin

α

Coupure de Dedekind de
p

2

1 2

3
2

17
12

99
70

577
408

3 363
2 378

p
27

5
41
29

239
169

1 393
985

Les coupures de Dedekind permettent de
construire R à partir de Q.
Notons A =Q−∪ {x ∈Q |x > 0 et x2 < 2}
et B = {x ∈Q |x > 0 et x2 > 2}.
La coupure (A,B) est associée au réel

p
2.

Diagramme commutatif

E

E/Ker f Im f

F

s

f̃

i

f

f = i ◦ f̃ ◦ s

Table de Cayley de S3

◦ id (12) (13) (23) (123) (132)

id id (12) (13) (23) (123) (132)

(12) (12) id (132) (123) (23) (13)

(13) (13) (132) id (123) (12) (23)

(23) (23) (132) (123) id (13) (12)

(123) (123) (13) (23) (12) (132) id

(132) (132) (23) (12) (13) id (123)

Somme de Riemann

f (x)

a bb−a
n

lim
n→+∞

b −a

n

n∑
k=1

f

(
a +k

b −a

n

)
=

∫ b

a
f (t )dt

Diagramme de Venn

A B

C

A∩B

A∩C B∩C

Spirale d’or (de Fibonacci)

φ

1
1

1

φ

1

φ21

φ3

1

φ4

φ= 1+p
5

2
(nombre d’or)

Somme des inverses des carrés d’entiers

1
2

1
3 1

4 1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

1

Ces carrés forment un escalier dont la surface est finie (car∑ 1
n2 converge) mais de longueur infinie (car

∑ 1
n diverge).

+∞∑
n=1

1

n2
= π2

6

Heptadécagone à la règle et au compas Intégrale de Dirichlet

∫ +∞

0

sin(x)

x
dx = π

2

Norme et boule unité

‖ ·‖1

‖ ·‖ 5
4

‖ ·‖2

‖ ·‖5

‖ ·‖∞

B(0 ;1)‖·‖p =
{

(x,y) ∈R2 | (|x|p +|y |p) 1
p = 1

}
B(0 ;1)‖·‖∞ = {

(x,y) ∈R2 | max
(|x|,|y |)= 1

}

Aire du dodécagone régulier

R

A= 3R2

Série de Fourier d’un signal carré

N = 1 N = 3 N = 5 N = 7 N = 9

SN( f )(t ) = a0 +
N∑

n=1
(an cos(nωt )+bn sin(nωt ))

Bijection de R dans ]a ;b[

R

Ra b]a ;b[

Triangle de Pascal et formule du binôme de Newton

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

1 7 21 35 35 21 7 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

n = 0

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

n = 5

n = 6

n = 7

n = 8

(
4

2

)
+

(
4

3

)
=

(
5

3

)

(
n

k

)
+

(
n

k +1

)
=

(
n +1

k +1

)
(x + y)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
xk yn−k

Inégalité arithmético-géométrique

x

x

x

x3

3
+ y3

3
+ z3

3
> x y z

xn
1

n
+·· ·+ xn

n

n
> x1 . . . xn

Cinq solides de Platon : icosaèdre, tétraèdre, cube, octaèdre, dodécaèdre Nombre dérivé et tangente

f (x)

f (a)

x −→ a

y = f ′(a)(x −a)+ f (a)

1

f ′(a)

lim
x→a

f (x)− f (a)

x −a
= f ′(a)

Construction de
p

n à la règle et au compas

n ∈N

1

1 p
2 p

3 p
np

n +1

Escargot de Pythagore

p
2

p
3

p
4p

5p
6

p
7

p
8
p

9p
10 p

11 p
12

p
13

p
14

p
15

p
16

p
17

1

Aire d’une couronne et d’un disque (Kant)

A( ) =A( )

Ensemble triadique de Cantor K3

A0 = [0 ;1]

A1 = [0 ; 1
3 ]∪ [ 2

3 ;1]

A2 = [0 ; 1
9 ]∪ [ 2

9 ; 1
3 ]∪ [ 2

3 ; 7
9 ]∪ [ 8

9 ;1]

A3 = . . .

A4 = . . .

K3 =
⋂

n∈N
An =

{ ∞∑
n=1

xn

3n
| ∀i ∈N∗, xi ∈ {0,2}

}
K3 a la puissance du continu mais sa mesure de
Lebesgue est nulle.

La somme des cubes est le carré de la somme

13 +23 +33 = (1+2+3)2

n∑
k=1

k3 =
(

n∑
k=1

k

)2

Pentagrammes emboîtés

c = 2C−D

d = D−C

D

C
=φ (nombre d’or)

C

D

c
d

Si C et D sont commensurables, alors c et d aussi
et ainsi de suite indéfiniment. . . C’est absurde.
Donc C et D sont incommensurables.

Fractales : Courbe de Koch, Triangles de Sierpinski, Courbe de Hilbert Lunules d’Hippocrate de Chio

A( )+A( ) =A( )

Série géométrique

1
2

1
2

1
2

1
2

1
4

1
4

1
8

1
8

1
16

1
16

1− r r

1− r

r

r (1− r ) r 2

r (1− r )

r 2

r 2(1− r ) r 3

r 2(1− r )

r 3

1

4
+ 1

16
+ 1

64
+ 1

256
+·· · = 1

3

(1− r )2 + r 2(1− r )2 + r 4(1− r )2 +·· · = (1− r )2

(1− r )2 +2r (1− r )

On divise chaque membre par (1−r )2 et on pose R = r 2 :

1+R+R2 +·· · = 1

1−R

Paradoxe du carré manquant

On le voit bien, ces deux triangles iden-
tiques ont des aires différentes. . .

Fraction de sommes d’impairs

1
3

2n −1

. . .

2n +1
2n +3

4n −1

. .
.

1+3+·· ·+ (2n −1)

(2n +1)+ (2n +3)+·· ·+ (4n −1)
= 1

3
1

3
= 1+3

5+7
= 1+3+5

7+9+11
= . . .

Propriété de la suite de Fibonacci

F1

F3

F5

Fn

F2 F4 . . .Fn−1

Fn+1

Suite de Fibonacci :{
F1 = F2 = 1,
Fn+2 = Fn+1 +Fn

(Fn) = (1 ; 1 ; 2 ; 3 ; 5 ; 8 ; 13; 21; 34; 55; . . . )

F2
1 +F2

2 +·· ·+F2
n−1 +F2

n = FnFn+1

Exemple :

12 +12 +22 +32 +52 +82 +132 = 13×21 = 273

Problème 3n+1

Pour tout u0 ∈N, on définit sa suite de Collatz (ou Syracuse) par : un+1 =


un

2
si un est pair.

3un +1 si un est impair.
Problème 3n +1 : Est-il vrai que peu importe l’entier u0 choisi, cette suite retombe tôt ou tard sur 1 ?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

3 000

4 000

5 000

6 000

7 000

8 000

1625

un

n

u135 = 1

Suite de Collatz de 1625

• Temps de vol : 135
• Temps de vol en altitude : 3
• Altitude maximale : 9232
• Facteur d’expansion : 5.68

Théorème des 4 couleurs

Il est possible, en n’utilisant que quatre couleurs différentes, de colo-

rer n’importe quelle carte découpée en régions connexes de sorte que

deux régions limitrophes reçoivent toujours deux couleurs distinctes.

Quelques formules des carnets de Ramanujan. . .

• 3

√
cos

(
2π

9

)
+ 3

√
cos

(
4π

9

)
− 3

√
cos

(π
9

)
= 3

√
3

2

( 3p9−2
)

•

∑
n>0

e−7πn2

∑
m>0

e−πm2 = 8p
28

√
13+p

7+
√

13+3
p

7

14

•
∑

n>0

qn2

(1−q)
(
1−q2

)
. . .

(
1−qn

) = ∏
j>1

1(
1−q5 j−1

)(
1−q5 j−4

)
• Pour 0 < a < b + 1

2
,

∫ +∞

0

∏
j>1

1+
(

x

b + j

)2

1+
(

x

a + j −1

)2 dx =
p
π

2

Γ

(
a + 1

2

)
Γ(b +1)Γ

(
b −a + 1

2

)
Γ(a)Γ

(
b + 1

2

)
Γ(b −a +1)

•
(
3x2 +5x y −5y2

)3+(
4x2 −4x y +6y2

)3+(
5x2 −5x y −3y2

)3 = (
6x2 −4x y +4y2

)3

•
√
φ+2−φ= e−2π/5

1+ e−2π

1+ e−4π

1+ e−6π

1+ . . .

où φ= 1+p
5

2

• 1+ 1

1×3
+ 1

1×3×5
+ 1

1×3×5×7
+·· ·+ 1

1+ 1

1+ 2

1+ 3

1+ 4

1+ . . .

=
√

eπ

2

• π= 9801

2
p

2
∞∑

n=0

(4n)!

(n!)4 × 1103+26390n

3964n

Trois marches aléatoires sur le réseau Z2

−100 −80 −60 −40 −20 20

−20

20

40

605000 pas

En dimension d > 2, la probabilité p que le marcheur revienne à

l’origine est p = 1−
(

d

(2π)d

∫ π

−π
. . .

∫ π

−π
dx1 . . .dxd

d −cos x1 −·· ·−cos xd

)−1

Argument diagonal de Cantor

Soit D = (r1,r2,r3, . . . ) une partie dénombrable de [0;1[. On peut écrire :

r1 = 0, r1,1 r1,2 r1,3 r1,4 r1,5 r1,6 r1,7 . . .

r2 = 0, r2,1 r2,2 r2,3 r2,4 r2,5 r2,6 r2,7 . . .

r3 = 0, r3,1 r3,2 r3,3 r3,4 r3,5 r3,6 r3,7 . . .

r4 = 0, r4,1 r4,2 r4,3 r4,4 r4,5 r4,6 r4,7 . . .

r5 = 0, r5,1 r5,2 r5,3 r5,4 r5,5 r5,6 r5,7 . . .

r6 = 0, r6,1 r6,2 r6,3 r6,4 r6,5 r6,6 r6,7 . . .

r7 = 0, r7,1 r7,2 r7,3 r7,4 r7,5 r7,6 r7,7 . . .

On construit x = 0,x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 . . . ∈ [0 ;1[ par xi =
{

1 si ri ,i 6= 1

2 si ri ,i = 1
.

Ainsi x ∉ D. Donc, [0;1[ n’est pas dénombrable, donc R non plus.


