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Avant-propos
Il y a cinq ans, nous avons publié les Petites salades de mathématiques du jeune vulgarisateur Robert Ghattas. Il s’agissait d’une expérience destinée à tous ceux qui nourrissaient peut-être une certaine méfiance scolaire pour l’arithmétique, la géométrie et la logique, sans pour autant avoir jamais perdu leur curiosité pour ces disciplines : les Salades de Ghattas, brèves et légères, devaient tenir leur promesse envers le lecteur, à savoir la possibilité de s’amuser avec les nombres sans prérequis nécessaires et sans avoir besoin de suivre le fil de longues pages de calculs compliqués, et les chapitres pouvaient se lire dans un ordre aléatoire.
Fort du grand succès de son livre, Ghattas fait désormais le tour de l’Italie avec des spectacles d’animation mathématique. Pour écrire ces nouvelles Salades de mathématiques, c’est donc Paolo Gangemi, spécialiste de vulgarisation tout aussi réputé, qui a été mis à contribution. Dans ces nouveaux buffets, il y a de quoi assouvir l’appétit numérique en rencontrant, au fil de la lecture, quelques surprises à la saveur… littéraire : l’échange épistolaire entre un amateur de mathématiques et une de ses assommantes admiratrices, le dialogue entre Socrate et une disciple, la réponse désolée d’une conseillère pour cœurs brisés à un jeune homme repoussé, et bien d’autres encore. Il ne faut pas vous gâcher la surprise.
Nous souhaitons que l’appétit pour la science bien écrite qui vous a poussés à parcourir les pages des Salades vous porte à jeter un coup d’œil à d’autres livres de la même collection. Notre engagement est garanti : le plaisir de lire un bon livre. Même quand on parle de sciences.




Mots


Combien de mots
 contient la réponse à cette question ?
C’est une question piège, mais on peut au moins chercher une réponse formellement correcte, c’est-à-dire cohérente avec ce qu’elle affirme. Dans ces conditions, il y a beaucoup de bonnes réponses. La plus simple est : « Un. » En ce cas, en effet, la réponse consiste en un seul mot, exactement comme elle l’affirme.
Une autre réponse est : « Elle en contient quatre. » Qui contient effectivement quatre mots.
Ou encore : « La réponse à cette question contient huit mots. »
Comme on voit, trois réponses différentes donnent trois nombres de mots différents mais sont toutes justes.
On peut aussi inventer des réponses plus longues, comme : « Si tu me demandes combien de mots contient la réponse à ta question, eh bien, ma réponse est que les mots sont au nombre de 26. » Et ainsi de suite.
Une réponse moins précise, mais tout aussi exacte, serait : « Un nombre impair. » Il y a trois mots dans cette réponse, donc la réponse est juste, de même qu’il serait juste de répondre : « Un nombre de mots impair. »
Tout devient encore plus étrange si, à la place des mots, on considère les lettres : combien de lettres contient la réponse à cette question ?
Dans ce cas aussi, on peut répondre : « Un nombre de lettres impair », et de fait la phrase contient 23 lettres ; mais, en même temps, la phrase « Un nombre pair », formée de 12 lettres, est tout aussi juste.
Il s’agit donc peut-être de la seule question qui admette comme réponse « Un nombre pair » comme « Un nombre impair » !
Bref, on peut trouver, pour une question de ce type, beaucoup de réponses originales, toutes exactes. La plus naïve, et en même temps la plus désarmante, est cependant celle que donnent souvent les enfants : avec les doigts de la main, sans prononcer le moindre mot, ils miment un petit 0.



Les nombres dans le dictionnaire
5, 2, 10, 8, 9, 4, 7, 6, 3, 1 : ce sont les nombres de 1 à 10, mais dans quel ordre ? Si l’on faisait lire cette suite à un mathématicien, il découvrirait tout de suite au moins un critère algébrique pour en expliquer l’ordre. Mais même un enfant, surtout s’il la lisait à haute voix, pourrait trouver une autre solution, et peut-être en beaucoup moins de temps : les nombres sont en ordre… alphabétique ! Les nombres aussi, au fond, ont des noms, chacun le sien, et ces noms peuvent s’écrire dans un dictionnaire, naturellement dans l’ordre alphabétique.
Mais si l’on voulait à présent faire la liste dans l’ordre alphabétique non seulement des nombres de 1 à 10, mais de tous les nombres naturels, quel serait le premier nombre à écrire ? Étant donné qu’il n’y a pas de nombre qui commence par a ou b, le premier nombre est 100. Jusque-là, pas de problème. Mais le deuxième ? Après le 5, il y a le 50, mais avant d’arriver au 5 il y a tous les nombres qui commencent par « cent » : 105, 102, 110, etc. Le premier de ceux-ci est 105, et notre liste commencera donc ainsi :
	cent

	cent cinq


Et le troisième nombre ? On penserait que c’est 150, mais, de même que le 100 a donné naissance à une « digression », le 105 aussi commence à son tour une « sous-digression » : il faut patienter avant d’arriver au 150, et notre liste sera donc :
	cent

	cent cinq

	cent cinq mille


Le nombre suivant, si l’on regarde la liste « mère » des nombres de 1 à 10, devrait être 150. Mais ici intervient une autre « sous-sous-digression » : avant 150, il y a tous les nombres qui commencent par « cent cinq mille » : cette digression est plus longue que les deux premières. Donc, prenez votre souffle, la liste devient :
	cent

	cent cinq

	cent cinq mille

	cent cinq mille cent

	cent cinq mille cent cinq


La suite commence à être assez longue. Mais une fois arrivés là, il y a une nouvelle surprise : on penserait trouver 105 150, mais une autre sous-digression intervient, cette fois-ci définitive. En effet, le nombre suivant est 105 105 000 000 000 (105 105 milliards) ! Il est facile de deviner qu’avant 105 150 il y a donc tous les nombres qui commencent par « cent cinq mille cent cinquante milliards ». Et ce n’est pas tout : il y a aussi 105 105 milliards de milliards, et 105 105 milliards de milliards de milliards, et ainsi de suite, jusqu’à l’infini !
On n’arrivera donc jamais à écrire d’autres nombres que ceux qui commencent par « cent cinq mille cent cinq milliards ».
L’ordre alphabétique est vraiment étrange : si l’on prend deux nombres au hasard, par exemple 6 et 7, on sait très bien que 7 vient avant 6, mais si l’on veut mettre dans l’ordre tous les nombres en partant du début, on n’arrivera jamais à 7, et encore moins à 6.
On sait aussi qu’entre 7 et 6 il y a une autre infinité de nombres : toutes les digressions qui commencent par « sept cent mille milliards »… Et c’est la même chose entre 4 et 7, entre 10 et 8 et ainsi de suite : un tableau vraiment vertigineux !
Il nous reste cependant une certitude, et elle est réconfortante, même si elle est paradoxale : à la fin de toutes ces digressions et sous-digressions infinies, à la fin de tout, il y a le zéro. Le zéro, lui, reste zéro, et ne donne lieu à rien d’autre : il conclut la liste, un point c’est tout.
La langue espagnole est encore plus rassurante, car le zéro se réapproprie sa place au début de la liste : en effet, zéro s’écrit cero, et vient donc avant cien (100) et toutes ses digressions.



Cent mille milliards de poèmes
Le poète le plus prolifique de tous les temps
Le merveilleux Canzoniere de Pétrarque comprend 366 compositions, qui sont à la base d’une bonne partie de la poésie occidentale. Peu d’auteurs peuvent rivaliser avec lui pour ce qui est de l’intensité poétique ; il y en a déjà plus qui le surpassent en quantité, comme Giuseppe Gioacchino Belli, avec ses 2 279 exceptionnels sonnets en dialecte romain.
Mais il y a un poète qui, abstraction faite de toute estimation esthétique, devance de très loin tous les autres pour le nombre de poèmes composés : il s’agit de Raymond Queneau, qui a été poète, romancier, essayiste, ludolinguiste, et qui s’est aussi intéressé à la science (par exemple avec sa Petite cosmogonie portative) et en particulier aux mathématiques.
C’est justement son esprit mathématique qui l’a porté à créer une de ses œuvres les plus originales, intitulée Cent mille milliards de poèmes.
Celui qui voudrait l’accuser de vantardise pour ce chiffre énorme en serait pour ses frais : le titre du livre correspond exactement à son contenu. Mais combien de volumes faut-il pour contenir le livre démesuré de Queneau ?
À part une brève introduction et quelques appendices, le texte poétique à proprement parler ne comprend que dix pages.
Il ne s’agit pas d’un miracle ni d’un mystère : l’auteur a uni à son imagination débordante une propriété élémentaire du calcul combinatoire. La caractéristique de Cent mille milliards de poèmes, en effet, est la possibilité d’en permuter les vers : Queneau a composé dix sonnets mais, au lieu de les disposer sur une page normale, il les a écrits chacun sur une feuille divisée en 14 bandelettes horizontales, une par vers, de façon à ce que chaque bandelette puisse être feuilletée indépendamment l’une de l’autre.
Pour que tous les sonnets obtenus soient « valables », Queneau les a mis en rime selon le schéma suivant
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en utilisant toujours les mêmes rimes : le premier vers de chaque sonnet rime avec le troisième, le cinquième et le septième de tous les autres, et il en est de même pour les autres vers rimés de tous les sonnets.
Si le lecteur le veut, il peut lire les dix sonnets normalement, et il finira les 140 vers du livre en quelques minutes. Mais il peut aussi décider de feuilleter les bandelettes autrement, par exemple en prenant le premier vers du premier sonnet, le deuxième du deuxième sonnet, etc. Ou bien le premier vers du huitième sonnet, le deuxième du troisième sonnet et ainsi de suite, en exploitant toutes les combinaisons possibles et en obtenant chaque fois un poème différent, toujours avec les bonnes rimes. Certes, le sens logique n’est pas toujours d’une grande cohérence. Du reste, Queneau avait adhéré au surréalisme !
Ce qu’il y a de plus beau (et de plus surréel), c’est que le lecteur peut créer de nouveaux poèmes à chaque ouverture au hasard du livre. Par exemple, si l’on prend les 14 vers, dans l’ordre, des sonnets 5, 2, 6, 7, 3, 4, 8, 5, 1, 8, 7, 5, 1, 10, on obtient le poème suivant :
Du jeune avantageux la nymphe était éprise
depuis que Lord Elgin négligea ses naseaux
il se penche et alors à sa grande surprise
on espère toujours être de vrais normaux
 
Souvenez-vous amis de ces îles de Frise
quand se carbonisait la fureur des châteaux
l’un et l’autre ont raison non la foule imprécise
les Grecs et les Romains en vain cherchent leurs mots
 
Du pôle à Rosario fait une belle trotte
Une langue suffit pour emplir sa cagnotte
Il voudra retrouver le germe adultérin
 
Les rapports transalpins sont-ils biunivoques ?
Exaltent l’espagnol les oreilles baroques
Toute chose pourtant doit avoir une fin1.

Il est facile de calculer combien de combinaisons possibles il y a : si l’on fixe, par exemple, les 13 premiers vers du premier sonnet, il y a dix possibilités, une pour chacun des vers finaux possibles.
Si l’on n’arrête que les 12 premiers vers, le choix reste libre pour les deux derniers, et les possibilités deviennent 10 x 10 (une pour chaque couple de derniers vers, c’est-à-dire 100). Et ainsi de suite.
Étant donné qu’il y a 14 vers, le nombre total des sonnets est 1014, c’est-à-dire, justement, 100 000 milliards tout rond, pas un de plus, pas un de moins. Si un lecteur ouvre le livre au hasard, il a donc 1 chance sur 100 000 milliards de lire deux fois le même poème. En considérant que la population mondiale est de six milliards de personnes, il est extrêmement improbable que quelqu’un d’autre lise un jour ce même poème.

1- Observez la finesse de Queneau : dans le dernier vers du dernier sonnet, il affirme que tout doit avoir une fin.




En souvenir d’e
Le nombre e est compris entre 2 et 3, et il a une importance fondamentale en mathématiques. On l’appelle aussi constante de Neper ou constante d’Euler (de l’initiale de laquelle il tire son nom), parce que l’Écossais Neper en formula les bases théoriques au XVIIe siècle, tandis que le Suisse Euler l’étudia de façon approfondie un siècle plus tard.
Comme d’autres nombres remarquables tels que π, √2 et les autres racines non entières, e appartient à l’ensemble des nombres irrationnels, qui ne peuvent pas être écrits comme des fractions ayant pour numérateur et dénominateur deux nombres entiers (ou, c’est la même chose, qui ont un développement décimal infini et non périodique). Les premiers chiffres de e sont 2,718281828459…
Son importance (en particulier pour le calcul infinitésimal, mais aussi en physique, en statistique et en général dans toutes les sciences) est liée au fait que les logarithmes sont presque toujours en base e ; ces logarithmes s’appellent naturels, par opposition aux logarithmes décimaux, en base 10.
Une façon de déterminer la valeur de e est de calculer cette somme de termes infinis :
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Naturellement, ce n’est pas simple ! Mais il n’est pas simple non plus de se rappeler cette suite de chiffres : alors qu’il est facile de se souvenir de celle de π (le fameux 3,14…), pour une raison obscure le nombre de Neper s’imprime moins bien dans la mémoire. Un des moyens mnémotechniques les plus utilisés pour l’avoir en tête est de se rappeler une phrase dont le premier mot aurait deux lettres, le second sept, le troisième un et ainsi de suite, en suivant les chiffres de e (sans tenir compte de la ponctuation).
Par exemple :
 
Tu aideras à rappeler ta quantité à beaucoup de docteurs amis.
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Ou encore, en anglais :
 
To express e, remember to memorize a sentence to simplify this1
[image: images]
Et en italien :
 
La sangria è squisita, dà ebbrezza e allegria.
[image: images]
La quantità però resti contenuta2.
[image: images]
Beaucoup de gens pensent qu’une phrase est plus facilement mémorisable si elle est en vers : c’est ainsi que la revue italienne Sapere, en 1935, a proposé un concours ouvert aux lecteurs, qui consistait à inventer un poème mnémotechnique pour le nombre de Neper (ou plutôt pour ses premiers chiffres). Apparemment, la suite de chiffres s’y prêtait bien, car les réponses furent nombreuses. La comptine gagnante fut celle de Giorgio Rabbeno, et à juste titre. Le sujet en était justement le nombre e :
Ai modesti o vanitosi,
ai violenti o timorosi
do, cantando gaio ritmo,
logaritmo3.

Toutes les phrases ou poèmes s’arrêtent au maximum après 12 chiffres décimaux. Et il y a une raison à cela : le chiffre suivant est le 0.
On a aussi créé des formules mnémotechniques pour se souvenir des chiffres du nombre π, par exemple ce poème, né de père inconnu :
Que j’aime à faire apprendre un nombre utile aux sages !
Immortel Archimède, artiste, ingénieur,
Qui de ton jugement peut priser la valeur ?
Pour moi ton problème eut de pareils avantages.
 
Jadis, mystérieux, un problème bloquait
Tout l’admirable procédé, l’œuvre grandiose
Que Pythagore découvrit aux anciens Grecs.
Ô quadrature ! Vieux tourment du philosophe
 
Insoluble rondeur, trop longtemps vous avez
Défié Pythagore et ses imitateurs.
Comment intégrer l’espace plan circulaire ?
Former un triangle auquel il équivaudra ?
 
Nouvelle invention : Archimède inscrira
Dedans un hexagone ; appréciera son aire
Fonction du rayon. Pas trop ne s’y tiendra :
Dédoublera chaque élément antérieur ;
 
Toujours de l’orbe calculé approchera ;
Définira limite ; enfin, l’arc, le limiteur
De cet inquiétant cercle, ennemi trop rebelle
Professeur, enseignez son problème avec zèle.

Ici, le chiffre 0 est matérialisé par des mots de dix lettres.
Toutes ces finesses sont cependant bien peu de chose par rapport à l’exploit du mathématicien américain Michael Keith, auteur d’un texte intitulé Cadaeic Cadenza, qui donne les 3835 premières décimales de π. Va savoir s’il se les rappelle toutes…

1- Pour exprimer e, se rappeler de mémoriser une phrase pour simplifier cela.

2- La sangria est exquise, elle donne ébriété et allégresse. Mais que la quantité reste contrôlée.

3- Aux modestes ou aux vaniteux, / aux violents ou aux peureux, / je donne, en chantant un rythme gai, / un logarithme.




Mathématiciens en acrostiches
	Pythagore
 Y
 Trouva une
 Habile
 Abstraction
 Géométrique :
 On s’en
 Rappelle
 Encore
 	Pythagore de Samos est connu surtout pour son très célèbre théorème.







OEBPS/images/EGF-Noir-Documents.jpg
& Fditions





OEBPS/images/img002.jpg





OEBPS/images/img003.jpg
EED





OEBPS/images/img004.jpg
A, 1 1
e=T+1+ T4 st st TxIRaRE






OEBPS/images/img005.jpg





OEBPS/images/img006.jpg





OEBPS/images/img007.jpg





OEBPS/images/img008.jpg






OEBPS/cover/cover.jpg
GANGEMI

salades

, de .
mathématiLques

ET AUTARES







