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				Introduction

				Les mathématiques ont évolué pendant plus de quatre mille ans. Nous mesurons encore les angles en utilisant le système à 360° conçu par les Babyloniens. La géomé-trie a atteint sa maturité à l’époque des Grecs anciens, qui comprenaient déjà les nombres irrationnels. La civili-sation arabe a développé l’algèbre et popularisé l’idée du zéro en tant que nombre.

				Les mathématiques ont à juste titre une riche histoire. Extrêmement utiles – le langage de la science, de la technologie, de l’architecture, du commerce –, elles sont formidablement satisfaisantes sur le plan intellectuel. De plus, les mathématiques continuent à évoluer, tant par la sophistication des approches de domaines établis que par la découverte ou l’invention de nouveaux domaines de recherche. Récemment, les ordinateurs ont offert une façon inédite d’approcher l’inconnu, et même si les démonstra-tions mathématiques traditionnelles sont le produit final, les simulations numériques suscitent de nouvelles intuitions accélérant le cadrage des conjectures.

				Seul un fou prétendrait que l’ensemble des mathéma-tiques peut être présenté en 200 résumés brefs. Ce livre 
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				tente de décrire certains des exploits des mathématiques, tant anciens que modernes, et d’expliquer pourquoi ils sont si exaltants. Afin de développer certaines idées plus en détail, il a semblé naturel de se concentrer sur les mathématiques basiques. Les innombrables applications de ces idées ne sont que mentionnées.

				Les notions des mathématiques reposent l’une sur l’autre. Les sujets de ce livre sont organisés de sorte que les domaines apparentés soient raisonnablement proches, sans oublier pour autant les connexions plus distantes. L’une des caractéristiques étonnantes des mathématiques est que des domaines d’étude en apparence distincts s’avèrent étroitement connectés. Le monstrous moonshine (page 302) en offre un exemple moderne, les équations matricielles (page 276), un lien plus établi.

				Ce livre distille, de façon grisante, quatre mille ans d’activité humaine, mais n’est qu’un début. J’espère qu’il sera un tremplin pour d’autres lectures et pour une réflexion approfondie.

				Paul Glendinning, Marsden Octobre 2011.
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				Nombres

				Au sens le plus élémentaire, les nombres sont simplement des termes désignant une quantité. On peut dire, par exemple, « trois chaises » ou « deux brebis ». Même dans ce cas, nous savons instinctivement que l’expression « deux chèvres et demie » n’a pas de sens. Les nombres peuvent donc avoir des utilisations et des significations différentes.

				Comme les peuples anciens s’en servaient de diverses façons, les nombres ont acquis des significations symbo-liques, comme le hiéroglyphe égyptien d’un nénuphar, qui désigne le nombre 1 000. Bien qu’esthétiquement agréable, cette approche visuelle ne se prête pas à la manipulation algébrique. À mesure que l’utilisation des nombres s’est propagée, les symboles les représentant se sont simplifiés. Les Romains utilisaient une série réduite de signes basiques pour figurer une immense gamme de nombres. Néanmoins, les calculs comportant des nombres très considérables étaient encore compliqués.

				Le système moderne des nombres est hérité des civilisa-tions arabes du premier millénaire. L’utilisation de la base 10 (voir page 34) a facilité de beaucoup les manipula-tions complexes.
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				Nombres naturels

				Les nombres naturels sont les nombres utilisés pour compter (0, 1, 2, 3, 4…). À travers le négoce, les tech-niques et l’écriture, l’art du comptage est étroitement lié au développement des sociétés complexes. Compter exige davantage que des nombres : cela implique l’ad-dition, donc aussi la soustraction.

				Dès qu’on commence à compter, les opérations avec les nombres deviennent un élément du vocabulaire – les nombres ne sont plus de simples descripteurs, mais des objets capables de se transformer réciproquement. Une fois qu’on a compris l’addition, la multiplication suit, manière de considérer les sommes de sommes – combien d’objets y a-t-il dans cinq groupes de six ? –, alors que la division offre une façon de décrire l’opération inverse – si trente objets sont divisés en cinq groupes égaux, combien d’objets y a-t-il dans chaque groupe ?

				Mais des problèmes apparaissent aussi. Que signifie diviser 31 en 5 groupes égaux ? Que signifie 1 élevé à la puissance 10 ? Pour comprendre ces questions, on doit aller au-delà des nombres naturels.
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				Un

				De concert avec le zéro, le nombre 1 est au centre de l’arithmétique. Un est l’adjectif pour un objet unique : en l’additionnant à lui-même ou en le soustrayant maintes fois de lui-même, on génère tous les nombres entiers positifs et négatifs. Le marquage à encoches, probable-ment le système le plus ancien de comptage, dont les origines remontent à la préhistoire, reposait là-dessus. Le nombre 1 a aussi un rôle particulier dans la multiplica-tion : multiplier tout nombre donné par 1 aboutit au nombre original, propriété que son nom exprime parfai-tement : identité multiplicative.

				Le nombre 1 a des propriétés uniques signifiant qu’il se comporte de manière insolite – le 1 est un facteur de tous les autres nombres entiers, le premier nombre diffé-rent de zéro et le premier nombre impair. Il offre aussi un standard de comparaison utile pour les mesures, de sorte que, dans les mathématiques et les sciences, de nombreux calculs sont normalisés pour donner les réponses entre 0 et 1.
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				Zéro

				Le zéro est une idée complexe. Pendant très longtemps, la répugnance philosophique à le reconnaître et à le nommer a été considérable. Les plus anciens symboles du zéro n’apparaissent qu’entre d’autres chiffres, signa-lant en fait une absence. Le système numérique babylonien, par exemple, laissait un espace vide le dési-gnant quand le zéro se trouvait entre d’autres chiffres, mais pas après le chiffre final. La plus ancienne utilisation claire du zéro en tant que nombre pareil aux autres est due aux mathématiciens indiens du ixe siècle.

				Outre les problèmes philosophiques, les mathémati-ciens anciens répugnaient à utiliser le zéro en raison de son comportement différent de celui des autres nombres. Par exemple, la division par zéro n’a pas de sens, et multiplier tout nombre par zéro aboutit à zéro. Toutefois, le zéro joue le même rôle pour l’addition que le 1 pour la multiplication. C’est l’élément neutre de l’addition, car tout nombre donné plus zéro aboutit au nombre original.
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				Infini

				L’infini (représenté mathématiquement par le symbole ∞) est le concept d’illimité : un objet infini est un objet qui n’a pas de limites. Difficile de faire des mathématiques sans rencontrer l’infini sous une forme ou une autre. Beaucoup de raisonnements et de techniques mathéma-tiques impliquent soit de choisir quelque chose d’une liste infinie, soit de regarder ce qui se passe si on laisse un processus tendre vers l’infini, continuer sans fin.

				Les collections infinies de nombres ou d’autres objets, appelées ensembles infinis (voir page 64), sont un élément clé des mathématiques. La description mathéma-tique de tels ensembles conduit à la conclusion qu’il y a davantage qu’un seul type d’ensemble infini, et par conséquent qu’il y a plusieurs types différents d’infini.

				En fait, il y a une infinité de types, de plus en plus grands, d’ensemble infini ; même si cela semble contraire à l’intuition, ce fait suit la logique des définitions mathématiques.
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				Systèmes numériques

				Un système numérique est une manière d’écrire les nombres. Dans le système décimal, les nombres sont représentés sous la forme 434,15, par exemple. Les chiffres indiquant les unités, les dizaines, les centaines, les milliers, etc., sont les coefficients. Donc 434,15 5 (4 3 100) 1 (3 3 10) 1 (4 3 1) 1 () 1 (), simple description abrégée d’une somme de puissance dix (voir page 44). Tout nombre réel (voir page 38) peut être écrit ainsi.
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				Ce système à « base 10 » n’a rien de spécial. Le même nombre peut être écrit dans toute base n positive en utilisant des coefficients allant de 0 à n 2 1. Par exemple, en base deux (binaire), le nombre 8 peut être écrit sous la forme 1000,0101. Les coefficients à gauche de la virgule montrent les unités, les deux, les quatre et les huit – puissances de 2. Ceux à droite, les demis, les quarts, les huitièmes et les seizièmes. La plupart des ordi-nateurs utilisent le système binaire, car pour l’électronique, il est plus facile de travailler avec seulement deux coeffi-cients (0 et 1).
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				Droite des nombres

				La droite des nombres est un concept facilitant l’appré-hension de la signification des opérations mathématiques. Il s’agit d’une ligne horizontale, où les principales divi-sions sont marquées par les nombres entiers positifs et négatifs s’étendant dans les deux directions.

				L’addition d’un nombre positif correspond au déplace-ment vers la droite sur la droite des nombres d’un intervalle équivalent au nombre respectif. La soustraction d’un nombre positif correspond au déplacement vers la gauche de cette distance. Ainsi, 1 moins 10 signifie un déplacement de 10 unités vers la gauche du 1, aboutis-sant à 29.

				Entre les nombres entiers montrés, il y a d’autres nombres, comme les demis, les tiers et les quarts, formés 

			

		

		
			
				en divisant tout nombre entier par un nombre entier diffé-rent de zéro. De concert avec les nombres naturels – zéro et les nombres entiers positifs, qui sont en réalité des ratios divisés par 1 2, ils forment les nombres rationnels. Ceux-ci sont marqués par des subdivisions de plus en plus infimes de la droite des nombres.

				Les nombres rationnels complètent-ils la droite des nombres ? Il s’avère que pratiquement aucun nombre entre 0 et 1 ne peut être écrit sous forme de ratios. Ceux-ci sont des nombres irrationnels, nombres dont les représentations décimales vont à l’infini sans se répéter. Ensemble, les nombres rationnels et irrationnels sont des nombres réels.
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				en divisant tout nombre entier par un nombre entier diffé-rent de zéro. De concert avec les nombres naturels – zéro et les nombres entiers positifs, qui sont en réalité des ratios divisés par 1 2, ils forment les nombres rationnels. Ceux-ci sont marqués par des subdivisions de plus en plus infimes de la droite des nombres.

				Les nombres rationnels complètent-ils la droite des nombres ? Il s’avère que pratiquement aucun nombre entre 0 et 1 ne peut être écrit sous forme de ratios. Ceux-ci sont des nombres irrationnels, nombres dont les représentations décimales vont à l’infini sans se répéter. Ensemble, les nombres rationnels et irrationnels sont des nombres réels.
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				Familles de nombres

				Les nombres peuvent être classés de diverses façons en familles partageant certaines propriétés. En fait, tout comme il y a une infinité de nombres, il y a une variété sans fin de manières de les subdiviser et de les distinguer les uns des autres. Par exemple, les nombres naturels, nombres entiers utilisés pour compter les objets du monde réel, sont juste une telle famille, tout comme les nombres entiers – incluant ceux plus petits que zéro. Les nombres rationnels, autre famille, aident à définir une famille encore plus grande, les nombres irrationnels. Les nombres algébriques et transcendants (voir page 54) sont des familles définies par d’autres propriétés. Les membres de toutes ces différentes familles sont aussi des nombres réels, définis par opposition aux nombres imaginaires (voir page 62).

				Dire qu’un nombre appartient à une certaine famille est une façon abrégée de décrire ses diverses propriétés, donc de préciser les questions mathématiques utiles qu’on peut poser à son sujet. Souvent, les familles sont formées par la création de fonctions décrivant la manière de construire une suite de nombres. On peut également 
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				élaborer une fonction ou une règle afin de décrire des familles identifiées intuitivement.

				Par exemple, on identifie instinctivement les nombres pairs, mais que sont-ils ? Mathématiquement, on les définit comme tout nombre naturel de forme 2 3 n où n est un nombre naturel. Similairement, les nombres impairs sont des nombres naturels de forme 2n 1 1, alors que les nombres premiers sont des nombres plus grands que 1, dont les seuls diviseurs sont 1 et eux-mêmes.

				Une famille émerge naturellement dans les mathéma-tiques – par exemple, dans la suite de Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...) chaque nombre est la somme des deux nombres le précédant. Ce modèle émerge tout aussi naturellement dans la biologie (voir page 102). La suite de Fibonacci est aussi étroitement liée au nombre d’or (voir page 53).

				D’autres exemples incluent les tables de multiplication, formées en multipliant des nombres entiers positifs par un nombre donné, et les carrés, où chaque nombre est le produit de la multiplication d’un nombre naturel par lui-même : n fois n, ou n2, ou n au carré.
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				Combiner les nombres

				Il y a diverses manières de combiner deux nombres donnés. On peut les additionner pour obtenir leur somme, les soustraire pour obtenir leur différence, les multiplier pour obtenir leur produit et les diviser, à condition que le diviseur soit différent de zéro, pour obtenir leur rapport. En fait, si on pense à a 2 b comme à a 1 (2b) et à () comme à a 3 (), les seules opérations réellement impliquées sont l’addition et la multiplication, ainsi que l’inverse pour calculer .
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				L’addition et la multiplication sont commutatives, autre-ment dit, l’ordre des nombres impliqués n’a pas d’importance ; pour des suites plus compliquées, l’ordre de réalisation des opérations compte, si bien que certaines conventions ont été développées pour ces cas afin de rendre les choses plus claires. Plus important, les opérations qui doivent être effectuées en premier sont écrites entre parenthèses. La multiplication et l’addition vérifient aussi quelques autres règles générales de réin-terprétation des parenthèses, l’associativité et la distributivité, démontrées ci-contre.
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							Commutativité

							x + y = y + x

							Associativité

							(x + y) + z = x + (y + z) = x + y + z

							(xy) z = x(y z) = xyz

							Distributivité

							x (y + z) = (x y) + (xz)

							(y + z) x = (y x) + (z x)
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				Nombres rationnels

				Les nombres rationnels sont des nombres qui peuvent être exprimés en divisant un nombre entier par un autre, diffé-rent de zéro. Ainsi, tous les nombres rationnels prennent la forme de fractions (quotients). Celles-ci sont écrites sous la forme d’un nombre, le numérateur, divisé par un second, le dénominateur.

				Exprimés sous forme décimale, les nombres rationnels soit arrivent à une fin après plusieurs chiffres, soit un chiffre ou plusieurs sont répétés indéfiniment. Par exemple, 0,333… est un nombre rationnel exprimé sous forme décimale. Sous la forme d’une fraction, le même nombre est . On peut aussi dire que tout nombre décimal arri-vant à sa fin ou se répétant doit être un nombre rationnel, exprimable sous forme de fraction.

				En présence d’une multitude sans fin de nombres entiers, il est peu surprenant qu’il y ait une multitude sans fin de manières de diviser un nombre par un autre, ce qui ne signifie pas qu’il y a infiniment plus de nombres rationnels que de nombres entiers.
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				Carrés, racines carrées et puissances

				Le carré de tout nombre x est le produit du nombre multi-plié par lui-même, noté x2. Le terme a pour origine le fait que l’aire d’un carré (qui a des côtés égaux) est la longueur d’un côté multipliée par elle-même. Le carré de tout nombre différent de zéro est positif, car le produit de deux nombres négatifs est positif et le carré de zéro est zéro. Inversement, tout nombre positif doit être le carré de deux nombres, x et 2x, ses racines carrées.

				Plus généralement, multiplier n fois un nombre x par lui-même donne x à la puissance n, écrit xn. Les puis-sances ont leurs propres règles de combinaison, découlant de leur signification :

				xn 3 xm 5 xn1m, (xn)m 5 xnm, x0 5 1, x1 5 x, et x21 5 

				De la formule (xn)m 5 xnm il s’ensuit que la racine carrée d’un nombre peut être tenue pour un nombre élevé à la puissance 0,5, c’est-à-dire œx 5 x .

				
					
						
							1

						

					

					
						
							2

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							1

						

					

					
						
							x

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	OEBPS/image/621.png
44





OEBPS/image/1893.png
122





OEBPS/image/1303.png
83





OEBPS/image/1990.png
128





OEBPS/image/400.png
26





OEBPS/image/1699.png





OEBPS/image/1842.png
118





OEBPS/image/37.png
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.





OEBPS/image/761.png
49





OEBPS/image/1656.png
106





OEBPS/image/FB-fLogo-10x10mm.jpg





OEBPS/image/214.png
14





OEBPS/image/1184.png
75





OEBPS/image/2690.png
198





OEBPS/image/184.png





OEBPS/image/2372.png
166





OEBPS/image/362.png
21





OEBPS/image/1273.png
82





OEBPS/image/10.png
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.





OEBPS/image/2379.png
167





OEBPS/image/2417.png
173





OEBPS/image/540.png
39





OEBPS/image/250.png
16





OEBPS/image/2123.png
141





OEBPS/image/471.png
33





OEBPS/image/2577.png
192





OEBPS/image/9782386901171.jpg
9
o  PaulGlendinning
]1 - (L"C 8

"MATHE- .
MATIUUES
B B

EN 700 GONGEPTS-GIES

(

:q .‘62 CONTRE-DIRES
éditions





OEBPS/image/234.png
15





OEBPS/image/1911.png
124





OEBPS/image/2344.png
162





OEBPS/image/2275.png
154





OEBPS/image/mathematiques-minutes-gris.png





OEBPS/image/1695.png
108





OEBPS/image/877.png
52





OEBPS/image/931.png
57





OEBPS/image/1830.png
117





OEBPS/image/1109.png
66





OEBPS/image/1702.png





OEBPS/image/2410.png
172





OEBPS/image/2677.png
197





OEBPS/font/FuturaStd-Bold.otf


OEBPS/image/393.png
25





OEBPS/image/2642.png
194





OEBPS/image/25.png
Q6.

Q7.

98.

99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
100.
110.
11
112.
113.
114.





OEBPS/font/MathematicalPi-3.otf


OEBPS/image/42.png
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.





OEBPS/image/2171.png





OEBPS/image/1137.png
69





OEBPS/image/MIM-number-line.png
>






OEBPS/image/1854.png
119





OEBPS/image/416.png
28





OEBPS/image/2670.png
196





OEBPS/image/997.png
62





OEBPS/image/911.png
55





OEBPS/image/188.png





OEBPS/image/2132.png





OEBPS/image/2143.png
142





OEBPS/image/2480.png
182





OEBPS/image/34.png





OEBPS/image/1784.png
13





OEBPS/image/2493.png
184





OEBPS/image/2126.png





OEBPS/image/2207.png
147





OEBPS/image/1152.png
71





OEBPS/image/1440.png
91





OEBPS/image/number-maker.jpg
L1l leee R
MMMM  DC - XXil
iV BN
4 b a0





OEBPS/image/890.png
54





OEBPS/image/2094.png
137





OEBPS/image/150.png





OEBPS/image/1817.png
116





OEBPS/image/1231.png
78





OEBPS/image/1973.png
127





OEBPS/image/2523.png
188





OEBPS/image/312.png
17





OEBPS/image/1787.png





OEBPS/image/2177.png
145





OEBPS/image/355.png
20





OEBPS/image/1701.png





OEBPS/image/2398.png
170





OEBPS/image/28.png
115.
116.
117.

118.
110.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
120.





OEBPS/font/MyriadPro-Light.otf


OEBPS/image/434.png
30





OEBPS/image/1698.png





OEBPS/image/2248.png
150





OEBPS/image/1566.png
100





OEBPS/image/2116.png
140





OEBPS/image/884.png
53





OEBPS/font/MathematicalPi-6.otf


OEBPS/image/2467.png
180





OEBPS/image/90.png





OEBPS/image/1734.png
110





OEBPS/image/2009.png
130





OEBPS/image/1047.png
63






OEBPS/image/1175.png
74





OEBPS/image/2262.png
152





OEBPS/image/31.png
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

141.
142.
143.
144.
145.





OEBPS/image/1381.png
87





OEBPS/image/1396.png
88





OEBPS/image/262.png





OEBPS/image/165.png





OEBPS/image/975.png





OEBPS/image/546.png
40





OEBPS/image/2440.png
176





OEBPS/image/2183.png
146





OEBPS/image/1254.png
80





OEBPS/font/FuturaStd-CondensedLight.otf


OEBPS/image/13.png
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

45.
46.





OEBPS/image/1347.png
85





OEBPS/image/2473.png
181





OEBPS/image/2499.png
185





OEBPS/image/2244.png





OEBPS/image/2562.png
190





OEBPS/image/1121.png
67





OEBPS/image/1164.png
73





OEBPS/image/1872.png
120





OEBPS/image/1928.png
125






OEBPS/image/1544.png
98





OEBPS/image/2366.png
165





OEBPS/image/MIM-blackboarder.jpg





OEBPS/font/FuturaStd-Heavy.otf


OEBPS/image/2172.png





OEBPS/image/pagetitre.png
Paul Glendinning

MATHE-
MATIQUES

NOMBRES, EQUATIONS,
GEOMETRIE, 10GIOLE...
EN 200 GONGEPTS-CLES

Editions CONTRE-DIRES
18, rue SaintSéverin

75005 Paris





OEBPS/image/2101.png
138





OEBPS/image/52.png





OEBPS/image/1360.png
86





OEBPS/image/78.png





OEBPS/image/2127.png





OEBPS/image/2703.png
199





OEBPS/image/1883.png
121





OEBPS/image/2255.png
151





OEBPS/image/1411.png
89





OEBPS/image/1755.png





OEBPS/image/2016.png
131





OEBPS/image/1601.png
102





OEBPS/image/2351.png
163





OEBPS/image/1559.png
99





OEBPS/image/1.png
v
v Paul Glendinning

]1_ (L"C €

M.
MATIUUES
R o

EN 700 GONGEPTS-GIES

2
C =Q+h? CONTRE-DIRES
éditions





OEBPS/image/2214.png
148





OEBPS/image/71.png





OEBPS/image/2486.png
183





OEBPS/image/2168.png
144





OEBPS/image/2338.png
161





OEBPS/image/2710.png
200





OEBPS/image/372.png
22





OEBPS/image/2303.png
157





OEBPS/image/638.png
46





OEBPS/image/964.png
59





OEBPS/image/2087.png
136





OEBPS/image/19.png
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76.
77.

78.
79.





OEBPS/image/1336.png
84





OEBPS/font/MathematicalPi-1.otf


OEBPS/font/FuturaStd-HeavyOblique.otf


OEBPS/image/1700.png





OEBPS/image/2133.png





OEBPS/font/FuturaStd-Book.otf


OEBPS/image/534.png
38





OEBPS/image/1623.png
104





OEBPS/image/1158.png
72





OEBPS/image/1476.png
94





OEBPS/image/2660.png
195





OEBPS/image/1089.png
65





OEBPS/image/2281.png
155





OEBPS/image/2288.png
156





OEBPS/image/1682.png
107





OEBPS/image/719.png
438





OEBPS/image/1905.png
123





OEBPS/image/2369.png





OEBPS/image/1758.png





OEBPS/image/2423.png
174





OEBPS/image/1267.png
81





OEBPS/image/581.png
42





OEBPS/image/1131.png
68





OEBPS/image/1634.png
105





OEBPS/image/104.png





OEBPS/image/457.png
31





OEBPS/toc.xhtml

		
  Table des matières


  
    		Sommaire


    		Nombres


    		Nombres naturels


    		Un


    		Zéro


    		Infini


    		Systèmes numériques


    		Droite des nombres


    		Familles de nombres


    		Combiner les nombres


    		Nombres rationnels


    		Carrés, racines carrées et puissances


    		Nombres premiers


    		Diviseurs et restes


    		Algorithme d’Euclide


    		Nombres irrationnels


    		Nombres algébriques et transcendants


    		p


    		e


    		Logarithmes


    		i


    		Préambule aux ensembles


    		Combiner des ensembles


    		Représentations de Venn


    		Le paradoxe du barbier


    		Cardinalité et dénombrabilité


    		L’hôtel de Hilbert


    		Dénombrer les nombres rationnels


    		Ensembles denses


    		Ensembles indénombrables


    		Ensemble de Cantor


    		Problèmes de Hilbert


    		Problèmes de Hilbert


    		Théorèmes d’incomplétude de Gödel


    		L’axiome du choix


    		Théorie des probabilités


    		Parties d’un ensemble


    		Préambule aux suites


    		Préambule aux suites


    		Préambule aux séries


    		Limites


    		Paradoxe de Zénon


    		Suite de Fibonacci


    		Suites convergentes


    		Suites convergentes


    		Série convergente


    		Estimer p


    		Estimer e


    		Itération


    		Progressions arithmétiques


    		Progressions géométriques


    		Série harmonique


    		Séries et approximations


    		Série entière


    		Préambule à la géométrie


    		Droites et angles


    		Mesurer les angles


    		Cercles


    		Radians


    		Triangles


    		Types de triangle


    		Centre d’un triangle


    		Polygones


    		Similitude


    		Congruence


    		Théorème de Pythagore


    		Sinus, cosinus et tangente


    		Triangulation


    		Identités trigonométriques


    		Règles du sinus/cosinus


    		Formules de l’angle double


    		Introduction à la symétrie


    		Translation, rotation, réflexion


    		Polyèdres


    		Pavages


    		Pavages de Penrose


    		Sphères


    		Géométries non euclidienne et non classique


    		Disposition des sphères


    		Sections coniques


    		Coordonnées cartésiennes


    		Algèbre


    		Équations


    		Manipulation des équations


    		Système d’équations


    		Équations et graphes


    		L’équation d’une droite


    		L’équation d’un plan


    		L’équation d’un cercle


    		Paraboles


    		Équations des sections coniques


    		Ellipses


    		Polynômes


    		Équations quadratiques


    		Équations cubiques, quartiques et quintiques


    		Le théorème fondamental de l’algèbre


    		Préambule aux fonctions


    		Fonction exponentielle


    		Fonctions réciproques


    		Fonctions continues


    		Fonctions trigonométriques


    		Théorème des valeurs intermédiaires


    		Préambule au calcul infinitésimal


    		Taux de variation


    		Différentiation


    		Analyse de sensibilité


    		Calculer les dérivées


    		Combiner des fonctions


    		Intégration


    		Le théorème fondamental de l’analyse


    		Intégration et trigonométrie


    		Théorème de Taylor


    		Interpolation


    		Maximums et minimums


    		Équations différentielles


    		Série de Fourier


    		Fonctions de plus d’une variable


    		Différentiation partielle


    		Intégration curviligne


    		Intégration de surface


    		Théorème de Green


    		Préambule aux vecteurs


    		Additionner et soustraire des vecteurs


    		Produit scalaire


    		Produit vectoriel


    		Géométrie vectorielle


    		Fonctions vectorielles


    		Dimensions et indépendance linéaire


    		Transformations linéaires


    		Préambule aux matrices


    		Résoudre les équations matricielles


    		Espaces nuls


    		Éléments propres et vecteurs propres


    		Préambule à l’algèbre abstraite


    		Groupes


    		Groupes de symétries


    		Groupes de symétries


    		Sous-groupes et groupes quotient


    		Groupes simples


    		Le Monstre


    		Groupes de Lie


    		Anneaux


    		Corps


    		Théorie de Galois


    		Monstrous moonshine


    		Nombres complexes


    		Géométrie des nombres complexes


    		Transformations de Möbius


    		Série entière complexe


    		Fonctions exponentielles complexes


    		Fonctions complexes


    		Dérivation complexe


    		Fonctions analytiques


    		Singularités


    		Surfaces de Riemann


    		Intégration complexe


    		Ensemble de Mandelbrot


    		Préambule à l’analyse combinatoire


    		Principe du trou de pigeon


    		Théorème de Green-Tao


    		Les ponts de Königsberg


    		Préambule à la théorie des graphes


    		Théorème des quatre couleurs


    		Graphes aléatoires


    		Préambule aux espaces métriques


    		Géodésiques


    		Théorèmes du point fixe


    		Variétés


    		Théorie de la mesure


    		Ensembles ouverts et espaces topologiques


    		Fractales


    		Cadrans solaires fractals


    		Paradoxe de Banach-Tarski


    		Préambule à la topologie


    		Anneau de Möbius


    		Bouteille de Klein


    		Caractéristique d’Euler


    		Homotopie


    		Groupe fondamental


    		Nombres de Betti


    		Conjecture de géométrisation de Thurston


    		Conjecture de Poincaré


    		Homologie


    		Fibrés vectoriels


    		K-théorie


    		Théorie des nœuds


    		Logique et théorèmes


    		Préambule à la démonstration


    		Démonstration directe


    		Démonstration par contradiction


    		Démonstrations d’existence


    		Contrapositions et contre-exemples


    		Induction mathématique


    		Exhaustion et élimination


    		Préambule à la théorie des nombres


    		Démonstration d’Euclide des nombres premiers infinis


    		Nombres premiers jumeaux


    		Théorème des nombres premiers


    		Fonction zêta de Riemann


    		Hypothèse de Riemann


    		Triplets pythagoriciens


    		Dernier théorème de Fermat


    		Points rationnels sur une courbe


    		Conjecture de Birch et Swinnerton-Dyer


    		Programme de Langlands


    		Glossaire


  




		Liste des pages


			
						1


						2


						3


						4


						5


						6


						7


						8


						9


						10


						11


						12


						13


						14


						15


						16


						17


						18


						19


						20


						21


						22


						23


						24


						25


						26


						27


						28


						29


						30


						31


						32


						33


						34


						35


						36


						37


						38


						39


						40


						41


						42


						43


						44


						45


						46


						47


						48


						49


						50


						51


						52


						53


						54


						55


						56


						57


						58


						59


						60


						61


						62


						63


						64


						65


						66


						67


						68


						69


						70


						71


						72


						73


						74


						75


						76


						77


						78


						79


						80


						81


						82


						83


						84


						85


						86


						87


						88


						89


						90


						91


						92


						93


						94


						95


						96


						97


						98


						99


						100


						101


						102


						103


						104


						105


						106


						107


						108


						109


						110


						111


						112


						113


						114


						115


						116


						117


						118


						119


						120


						121


						122


						123


						124


						125


						126


						127


						128


						129


						130


						131


						132


						133


						134


						135


						136


						137


						138


						139


						140


						141


						142


						143


						144


						145


						146


						147


						148


						149


						150


						151


						152


						153


						154


						155


						156


						157


						158


						159


						160


						161


						162


						163


						164


						165


						166


						167


						168


						169


						170


						171


						172


						173


						174


						175


						176


						177


						178


						179


						180


						181


						182


						183


						184


						185


						186


						187


						188


						189


						190


						191


						192


						193


						194


						195


						196


						197


						198


						199


						200


						201


						202


						203


						204


						205


						206


						207


						208


						209


						210


						211


						212


						213


						214


						215


						216


						217


						218


						219


						220


						221


						222


						223


						224


						225


						226


						227


						228


						229


						230


						231


						232


						233


						234


						235


						236


						237


						238


						239


						240


						241


						242


						243


						244


						245


						246


						247


						248


						249


						250


						251


						252


						253


						254


						255


						256


						257


						258


						259


						260


						261


						262


						263


						264


						265


						266


						267


						268


						269


						270


						271


						272


						273


						274


						275


						276


						277


						278


						279


						280


						281


						282


						283


						284


						285


						286


						287


						288


						289


						290


						291


						292


						293


						294


						295


						296


						297


						298


						299


						300


						301


						302


						303


						304


						305


						306


						307


						308


						309


						310


						311


						312


						313


						314


						315


						316


						317


						318


						319


						320


						321


						322


						323


						324


						325


						326


						327


						328


						329


						330


						331


						332


						333


						334


						335


						336


						337


						338


						339


						340


						341


						342


						343


						344


						345


						346


						347


						348


						349


						350


						351


						352


						353


						354


						355


						356


						357


						358


						359


						360


						361


						362


						363


						364


						365


						366


						367


						368


						369


						370


						371


						372


						373


						374


						375


						376


						377


						378


						379


						380


						381


						382


						383


						384


						385


						386


						387


						388


						389


						390


						391


						392


						393


						394


						395


						396


						397


						398


						399


						400


						401


						402


						403


						404


						405


						406


						407


						408


						409


						410


						411


						412


						413


						414


						415


						416


						417


						418


						419


						420


						421


						422


						423


						424


						425


						426


						427


						428


						429


						430


						431


						432


						433


						434


						435


						436


						437


						438


						439


						440


			


		
		
		Repères


			
						Cover


			


		
	


OEBPS/image/40.png
178.
179.
180.
181.

182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.

190.
191.





OEBPS/image/422.png
29





OEBPS/image/465.png
32





OEBPS/image/1502.png
96





OEBPS/image/2173.png





OEBPS/image/2269.png
153





OEBPS/image/1190.png
76






OEBPS/image/510.png
36





OEBPS/image/871.png
51





OEBPS/image/58.png





OEBPS/image/1146.png
70





OEBPS/font/Drawzing.otf


OEBPS/image/1615.png
103





OEBPS/image/2128.png





OEBPS/image/175.png
10





OEBPS/image/348.png
19





OEBPS/image/984.png
61





OEBPS/image/1805.png
115





OEBPS/image/2160.png
143





OEBPS/image/94.png





OEBPS/image/158.png





OEBPS/image/2130.png





OEBPS/image/1797.png
114






OEBPS/image/480.png
34





OEBPS/image/856.png
50





OEBPS/image/2241.png
149





OEBPS/font/FuturaStd-Light.otf


OEBPS/image/1449.png
92





OEBPS/image/2555.png
189





OEBPS/image/2604.png
193





OEBPS/image/604.png
43





OEBPS/image/2108.png
139





OEBPS/image/2505.png
186





OEBPS/image/7.png
R S © B o
—_ N OO <t B O N O > - - —





OEBPS/image/1434.png
90





OEBPS/image/97.png





OEBPS/image/319.png
18





OEBPS/image/2460.png
179





OEBPS/image/185.png





OEBPS/image/1238.png
79





OEBPS/image/1513.png
97





OEBPS/image/2454.png
178





OEBPS/image/87.png





OEBPS/image/2357.png
164





OEBPS/image/1065.png
64





OEBPS/image/945.png
58





OEBPS/image/627.png
45





OEBPS/image/195.png
12





OEBPS/image/2073.png
134





OEBPS/image/1775.png
112





OEBPS/image/2325.png
159





OEBPS/image/1996.png
129





OEBPS/image/386.png
24





OEBPS/font/MathematicalPi-4.otf


OEBPS/image/1953.png
126





OEBPS/image/16.png
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.





OEBPS/image/1456.png
93





OEBPS/image/2392.png
169





OEBPS/image/325.png





OEBPS/image/2511.png
187





OEBPS/image/INSTAGRAM_glyph-logo_May2016.jpg





OEBPS/image/554.png
a





OEBPS/image/2385.png
168





OEBPS/image/660.png





OEBPS/image/2067.png
133





OEBPS/image/2041.png
132





OEBPS/image/189.png





OEBPS/image/2315.png
158





OEBPS/image/977.png
60





OEBPS/image/2447.png
177





OEBPS/image/2129.png





OEBPS/image/2404.png
171





OEBPS/image/93.png





OEBPS/image/1708.png
109





OEBPS/image/2332.png
160





OEBPS/image/103.png





OEBPS/image/332.png





OEBPS/image/mathematiques-minutes-gris1.png





OEBPS/image/1490.png
95





OEBPS/image/1704.png





OEBPS/image/65.png





OEBPS/image/2131.png





OEBPS/image/2569.png
191





OEBPS/image/208.png
13





OEBPS/image/526.png
37





OEBPS/image/2432.png
175





OEBPS/image/22.png
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
0.
1.

92.

3.
4.
5.





OEBPS/image/1578.png
101





OEBPS/image/379.png
23





OEBPS/image/Gregor_Reisch_Margarita_Philosophica_1508_1230-1615.png





OEBPS/image/2080.png
135





OEBPS/image/409.png
27





OEBPS/image/1202.png
77





OEBPS/font/FuturaStd-LightOblique.otf


OEBPS/image/648.png
47





OEBPS/image/923.png
56





OEBPS/image/492.png
35





OEBPS/image/174.png





OEBPS/font/FuturaStd-BookOblique.otf


