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L’influence d’Oxbridge

Oxford et Cambridge sont les deux plus anciennes universités anglaises. Ce sont aussi les plus
célebres. De Newton a Wiles en passant par Hardy ou Stokes, elles ont permis ['éclosion des talents
des mathématiciens les plus féconds du Royaume- Uni.

Elles ont, au fil du temps, formé des élites si semblables, développé une culture si universelle,
qu’on les réunit parfois sous le méme vocable : Oxpridge. Le terme désigne en fait larc géographique
entre Oxford et Cambridge, les deux plus anciennes universités du Royaume-Uni et du monde
anglophone. Tout en ayant une histoire différente, ces deux universités ont vu passer la plupart des
scientifiques anglais, comme étudiants ou comme professeurs. Elles totalisent parmi leurs chercheurs
46 prix Nobel et 3 médailles Fields pour Oxford, 88 prix Nobel et 4 médailles Fields pour
Cambridge. Leur aura dépasse de loin le territoire de [ Angleterre.

Oxford, la tradition mathématique

La date de la fondation n’est pas
claire, mais une chose est sure: on
enseigne a Oxford depuis 1096. Le lieu
se développe rapidement, surtout depuis
qu'Henry II, en 1167, interdit aux
étudiants  anglais  de  fréquenter
[Université de Paris. Tres vite, Oxford
tisse des liens avec [étranger en
accueillant  des  étudiants  venus
dailleurs. C’est en 1231 que les premiers
diplomes y sont décernés. Les étudiants y
travaillent dans des Colleges, lieux de
résidence et d’enseignement, avec leurs
répétiteurs appointés. Les plus anciennes
de ces institutions sont le College Balliol
et le College Merton, fondés entre 1249 et 1264.

Bien avant que Newton fasse la réputation mathématique de Cambridge, Oxford attire, deés le
Moyen-Age, des mathématiciens de qualité dans son Tcole mathématique. On y enseigne la
grammaire, la rhétorique et la dialectique pendant quatre ans (le Trivium) et la musique,
Carithmétique, la géométrie et [astronomie durant trois ans (le Quadrivium) A cette époque,
Carithmétique se limite peut-étre au calcul de la date de Piques et [astronomie s'apparente a
Castrologie... Mais avec le philosophe Roger Bacon, les mathématiques prennent leur essor d

Oxford.

Le lieu a toujours été au ceeur de « disputes » scholastiques entre étudiants ou professeurs et
religieux ou politiques. L 'un des présidents du College Balliol, au XIVeéme siécle, s'est ainsi battu
pour la diffusion de la Bible en langue vernaculaire plutét qu'en latin. I[ faut attendre ce siécle
pour que le College Merton devienne le lieu o1 étudier et pratiquer les mathématiques et
Castronomie. On y a construit les tables pour calculer [emplacement exact du méridien d’Oxford.
Au XVeme siécle, un mathématicien d’Oxford, Robert Recorde, [inventeur du signe d égalité,
quittant Oxford pour Cambridge, fonde [école mathématique de Cambridge. Recorde y transmet son
art réputé de la pédagogie. Apreés son départ d’Oxford, les mathématiques y ont un peu décliné.

2



Avec Henry Savile, Oxford prend une large part aux nouvelles découvertes scientifiques
(Copernic notamment). William Sedley fonde en 1618 la Sedleian Chair de philosophie naturelle qui
deviendra par la suite une chaire de mathématiques. Et [‘année suivante, Henry Savile crée la
premiére chaire de géométrie et astronomie, qui porte aujourd hiui le nom de Savilian Chair. A cette
époque, période de bouillonnement intellectuel, les mathématiques se développent rapidement, en
particulier a Oxford. De nombreux mathématiciens connus y occupent des chaires comme Henry
Briggs, (1561-1630) inventeur des logarithmes décimaux;

Des chaires prestigieuses

En plus de sa vocation traditionnelle d’enseignement des « humanités »,
Oxford est un lieu de découvertes scientifiques. C'est la que Halley, alors
professeur de géométrie, prédit en 1705 le retour de la cométe qui porte son
nom pour Noél 1758, ce qui advint. I persuade Newton de publier ses
Principia et il en aurait, parait-il, payé sur ses deniers la publication. Durant
le siécle suivant la mort de Halley, en 1742, Cambridge a pris son essor. Il n’y
a plus a Oxford de mathématicien de renom. Mais cette université se dote de
laboratoires et crée deux départements scientifiques, dont [un de
mathématiques pures et appliquées, et propose ["ouverture aux filles en 1878. Edmond Haley
Elles ne seront admises comme membres d part entiére qu’en 1920.

Haut lieu d’enseignement, Oxford n'a cessé de s’ouvrir aux disciplines scientifiques, augmentant
sans cesse sa capacité de recherche en sciences naturelles et appliquées, devenant ainsi foyer
d’enseignement international et forum de débat intellectuel.

Cambridge, pépiniére de talents mathématiques

A Cambridge, université créée en 1209 par des transfuges d’Oxford, on enseigne les
mathématiques depuis Robert Recorde, vers 1550. Mais c’est a Newton que Cambridge doit sa
réputation d université scientifique.
Etudiant a partir de 1660 au
Trinity College de cette université
puis chercheur, le fondateur de
Canalyse mathématique moderne
reprend la chaire de mathématiques
en 1669. I va se rendre célébre a
travers toute [Europe par ses
travaux, sur la [umiére, amplifiant
du méme coup la renommée de
Cambridge. (Cette époque va voir,
comme a Oxford, la création de deux
chaires d’enseignement des
mathématiques : la Lucasian Chair
of Mathematics, créée par Henry
Lucas qui léque a cette occasion sa
bibliothéque de quatre mille volumes, et la Sadleirian Chair of Pure Mathematics, fondée par Lady
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Mary Sadleir. Cambridge se transforme, rénove son diplome, qui passe de la « disputation » a un
« examen pour les volontaires » puis au « tripos », avec questions imprimées, ancétre de nos actuelles
évaluations universitaires.

Devenus écrites au XVIIIéme siécle, les tripos font la part plus belle aux mathématiques qu’au
latin. Si le Senior Wrangler a droit aux honneurs de la presse et a une réception festive dans sa ville
natale, celui qui se classe dernier recoit une cuillere en bois (la fameuse wooden spoon). Les résultats
de certaines parties des épreuves font [objet d’une annonce solennelle, puis sont jetés depuis le
balcon de Senate House a Cambridge.

Newton fut le deuxiéme titulaire de la Lucasian Chair et en a fait ['une des plus prestigieuses
chaires mathématiques du monde. Elle a accueilli des célébrités du monde scientifique, tout comme
la Sadleirian Chair of Pure Mathematics ou la Rouse Ball Chair. L Université de Cambridge mérite

sa réputation qui en fait ['une des toutes premiéres universités scientifiques du monde.
i it

Les Tripos

L’appellation de « Tripos » date des temps moyendgeux ou les
examens étaient oraux (une disputation) et les candidats assis sur
des tripodes devant des professeurs sur des « chaires confortables ».
Les Tripos, de 1753 a 1910, sont les examens mathématiques les plus
difficiles au monde. Le concours dure quatre jours, a raison de dix
heures par jour. Il produit d’excellents mathématiciens purs, mais
surtout de formidables mathématiciens appliqués, qui feront briller
['Angleterre victorienne au firmament de la physique théorique
Jusqu’au tout début du XXeme siecle. Les candidats travaillent sous
la direction de coaches (entraineurs) qui soumettent les éléves a de dures séances quotidiennes
d’exercices. Les coaches, royalement payés, sont des mathématiciens respectables, qui ont abandonné
toute ambition personnelle, sinon celle de préparer au mieux les candidats. Ils s’informent des
recherches en mathématiques et en physique pour adapter les problémes a leurs éléves.

Le Senior Wrangler est admis fellow (chargé de recherche ou d enseignement) de la Royal Society.
Les postes de professeur d université [ui sont ouverts. La proclamation des résultats donne lieu d
des réjouissances publiques : porté en triomphe, sa photographie est vendue dans les rues.

Les jeunes filles peuvent concourir comme les garcons mais ne sont pas admises dans le
classement. En 1890, Philippa Fawcett est la premiére femme a dépasser le Senior Wrangler. Les
résultats ont les honneurs de la presse : son résultat est 13 % supérieur au détenteur du titre, et elle
n’a droit qu'a la mention « Au-dessus du Senior Wrangler ». Cette injustice, mise en avant par les
associations féministes, constitue une base de discussion des droits des femmes.

Les Tripos étaient surtout des concours de vitesse. Les candidats devaient choisir sans hésitation
la meilleure méthode avérée de résolution. De nombreux scientifiques, aujourd hui renommés,
n'obtinrent pas le meilleur classement et furent dépassés par des étudiants plus scolaires. Les
critiques de Hardy, portant sur la formation trés théorique a la mécanique classique, provoqueérent
Cabandon des Tripos il y a juste un siécle. Les physiciens n’avaient aucune pratique expérimentale.
De nos jours, le Tripos de mathématiques est un cursus de licence en trois ans. L 'évaluation se fait
essentiellement par des épreuves écrites a la fin de ['année universitaire.



D Papyrus a

 ordinatear. ..

Ure aventure

//‘/fdf(/(/'yae

Farcowrs revolaliommare @ swmre

au cours des wmeites de masees




Fapgrus de Rhind

| e papyrus Rhind est considéré comme la source d’informations la Plus
imPortante connue a ce jour sur les mathématiques de Higgpte antic]ue. Ce
rouleau, de 30 centimeétres de large et de Plus de 5 metres de long, a été retrouvé
dans une tombe, a | hebes sur la rive est du Nil. Son scribe Ahmes, Pa réc!igé en
écriture hiératique, aPParentée aux hiéroglgphes. | e papyrus datant de 1650 av.
J.~C. environ, cette découverte fait de Ahmes le Plus ancien auteur connu de

Ihistoire des mathématiques 1 e papyrus contient également les Premiers sgmboles

connus des oPérations mathématiqucs, le signe /o/us (+) étant sgmbo]isé par une
Paire de jambes
avancant en direction

du nombre 3 ajouter.

T n 1858, alors qu’il
visite l’]—iggpte,
Alexander Henrg
Rhind, éggPtologue
écossais, achete le
papyrus dans un
marché de Louxor,
avant que le Bn—tlsh
Museum de | ondres

ne l’acquiére en 1864

Ahmes écrit que le rouleau fournit « une estimation Précisc pour réflechir aux
choses, ainsi que la connaissance de toutes les choses, de tous les mysteres, de
tous les secrets ». | e papyrus contient divers Problémes ma’chématiqucs, depuis les
fractions jusc]u’é la géométrie des Pgramides en passant par les Progrcssions
arithmétiques est l’a]gébre, ainsi que des mathématiques Pratiqucs relatives a

l’arPcntage) la construction et la comPtabi]ité.




Abaque

Eﬂ 2005, les lecteurs et éditeurs de Forbes.com,
ainsi qu’un Par\el d’experts, ont classé ]’abaque
comme le deuxieéme outil le Plus imPortant de tous les
temps en termes d’imPact sur la civilisation humaine.

| es Premier et troisieme outils de la liste étaient,

resPectivcment, le couteau et le compas.

L’abaque moderne, avec les boules et les fils de fer, a ses racines dans des
instruments tels que la tablette de Salamis, la P]us ancienne régle a caleul utilis¢e
par les Babg]oniens vers 300 av. J~(_. Ces régles ¢taient généralemcnt en bois,
en métal ou en Pierre, et se comPosaient de lignes ou de rainures le long c!csquc”cs
étaient déplacécs des boules ou des Picrres. Vers Pan 100, les Aztéqucs
inventérent le ncpoﬁua/tz/tzm (aussi appclé par ses adcptes P « ordinateur
aztéque »), disPosithC semblable a l’abaque et utilisant pour effectuerles calculs des

grains de bl¢ enfilés sur des cadres de bois.

L’abaque, tel que nous le connaissons aujourd’hui, avec des boules mues le lorsg
de fils de fer, ¢tait utilisé en (Chine des 1200, sous le nom de suan-pan. Au Japom,
l’abaque est appelé soroban. [D’une certaine Faqon, l’abaque peut &tre considéré
comme Pancétre de lordinateur et, a l’image de celui-ci, il fait office d’outil pour
aider Pétre humain a effectuer rapidemeht ses calculs, que ce soit dans le monde du
commerce ou de l’ingénierie. | es abaqucs sont toujours utilisés en (Chine, au
Japon, en Agrique et dans certains pays de ]’ex{/[m'on Soviétique, ainsi que les
personnes mal voyantes, avec une ]égérc différence de concePtion. Méme si
l’abaque sert de Prépérence aux oPérations d’addition et de soustraction, les
utilisateurs exPérimentés l’emploient pour mu]tip]ier, diviser et calculer des racines
carrées. | n 1946, 4 Tokgo, une compétition de vitesse de calcul opposa deux
personnes, Pune utilisant un soroban jaPonais et Pautre une calculatrice de

l’époque. | e soroban a gagné !

es exemplaires sont exposés au Pritish Museum
D P P

dans les sections Asie et [réhistoire & Europe ainsi

qu’au Musée de la 5cicncc a | ondres.
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Logarithmes

Le mathématicien écossais John Napier est
le célebre inventeur des logarithmes, qu’il
décrivit en 1614 dans son ouvrage Description de
la merveilleuse régle des logarithmes. Depuis, cette
méthode a contribu¢ a d’'innombrables avancées
scientifiques et techniques en rendant possibles
les calculs complexes. La description du nouvel
outil fut lue par Henry Briggs qui poursuivit son
ceuvre, prenant pour sa part loption du
logarithme décimal.

Avant que les calculettes électroniques ne

soient largement répandues, les logarithmes et
les tables de logarithmes étaient couramment
utilisés en arpentage et en navigation. Neper

(nom francisé) fut aussi 'inventeur des batons
de Neper, ou sont gravées les tables de multiplication et qui peuvent étre disposés
selon différents modeles pour faciliter les calculs. Avant 'apparition des calculettes,
pour multiplier deux nombres, un ingénieur regardait généralement leurs
logarithmes dans une table, les ajoutait et consultait la table pour trouver le résultat.
Cette opération était plus rapide que la multiplication manuelle et constitue le
principe sur lequel reposent les régles a calcul.

Aujourd’hui, diverses quantités et échelles s’expriment sous forme de
logarithmes d’autres quantités. Par exemple, I'échelle des pH en chimie, le bel (unité
de mesure) en acoustique et l'échelle de Richter pour mesurer lintensité des
tremblements de terre impliquent tous une échelle logarithmique de base 10. Il est
intéressant de noter que la découverte des logarithmes, juste avant Newton, eut un
impact sur la science comparable a celui de 'invention de l'ordinateur au XXéme

siecle.

En génie électrique, une unité de mesure, le Neper, a
ainsi ét¢ nommée en son honneur. A Edimbourg,
I'université Napier porte également son nom. Aussi, un
logarithme porte son nom, le logarithme népérien. Enfin,
un cratére lunaire, le cratére Neper, lui rend également
hommage.

Ce portrait, cotoyant des os (ou regles) de Neper et
des tables logarithmiques, se trouve au Musée de la

Science de Londres.
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La regle a calcul

Ceux qui allerent au collége avant les années 1970 se souviennent de la regle a
calcul, qui semblait aussi courante que la machine a écrire. En quelques secondes, il
était possible de multiplier, diviser ou calculer les racines carrées, entre autres. La
premiere version fut inventée en 1621 par le mathématicien anglais et ministre
anglican William Oughtred, et reposait sur les logarithmes de Neper. Il semble que
William Oughtred n’ait pas, a lorigine, été entiérement conscient de la valeur de son
travail, car il ne s’empressa pas de publier sa découverte. Selon certains récits, I'un de
ses étudiants lui vola I'idée et publia une brochure sur la régle a calcul, qui soulignait
sa portabilité et affirmait avec enthousiasme qu’elle pouvait étre « utilisée aussi bien a
cheval qu’a pied ».

En 1850, un jeune lieutenant francais de 19 ans modifia la conception
originale de la regle a calcul et I'armée francaise l'utilisa pour les calculs de
projectiles, lors de la guerre contre la Prusse. Pendant la seconde Guerre mondiale,
les bombardiers américains recouraient fréquemment a des reégles a calcul
spécialisées.

Grand zélateur de la regle a calcul, Cliff Stoll écrit : « Pensez aux réalisations
techniques qui doivent leur propre existence a la régle a calcul : 'Empire State
Building, le barrage Hoover, le pont du Golden Gate, les transmissions automobiles
hydrodynamiques, les radios a transistor et le Boeing 707 ». Wernher Von Braun, le
concepteur de la fusée V-2, s’appuya sur les régles a calcul de I'entreprise allemande
Nestler, a 'image d’Albert Einstein. Les missions spatiales Apollo étaient équipées de
régles a calcul de poche en cas de défaillance des ordinateurs !

Au XXeme siecle, 40 millions de
régles a calcul furent produites a travers
le monde. Au vu du role crucial que
loutil joua depuis la révolution
industrielle jusqu’aux temps modernes,
un bulletin de 1'Oughtred Society
souligne : «Pendant plus de trois
siecles, la regle a calcul a servi a
effectuer les calculs des principaux

édifices construits sur terre ».

Au Musée de la Science de

Londres, plusieurs régles a calcul sont
présentées avec des  indications
permettant d’en  comprendre le
fonctionnement.




Ordinateur mécanique de Babbage

Charles Babbage était un analyste, statisticien et inventeur anglais qui s’'intéressait
aussi au theme des miracles religieux. Selon lui, les miracles pouvaient se produire dans
un monde meécanique. De méme que Babbage pouvait imaginer de programmer
d’étranges comportements sur ses machines a calculer, Dieu pouvait programmer de
semblables irrégularités dans la nature. Il est curieux de tout: ses inventions vont du
compteur de vitesse au pare-buffle que I'on met devant les locomotives.

Babbage est souvent considére comme le plus important mathématicien-ingénieur
de la préhistoire des ordinateurs. Il est notamment célébre pour avoir concu un immense
calculateur mécanique, ancétre de nos ordinateurs modernes. Babbage pensait que son
appareil serait surtout utile pour produire des tables mathématiques, mais s’inquiétait
des erreurs que les humains pourraient commettre en transcrivant des resultats de ses
31 roues meétalliques. Charles Babbage avait probablement un siecle d’avance, mais la
politique et la technologie de son temps n'étaient pas adaptées a ses réves les plus fous.

En s'intéressant aux tables de logarithmes, il concut la machine a difféerences,
commenceée en 1822 mais jamais achevée a cause des contraintes techniques de
I'époque. Elle permet de calculer les valeurs des polyndmes au moyen de 25 000 pieces

mécaniques,
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Il envisagea aussi de creer un ordinateur aux fonctions plus générales, la machine
analytique, qui pourrait étre programmeée a l'aide de cartes perforées et possedait des
emplacements distincts pour le stockage des nombres et le calcul. Une machine
analytique capable de stocker 1 000 nombres de 50 chiffres serait longue de plus de 30
metres. Sa machine ne sera construite qu'en 1991 et sera fonctionnelle. Actuellement
exposee au Musée de la Science a Londres, elle est composée de 8 000 pieces, mesure
trois metres de large et deux metres de haut.

Ada Lovelace, fille du poéete anglais Lord Byron, fournit les spécifications d'un
programme destiné a la machine analytigue. Méme si Babbage lui offrit son aide, Ada
Lovelace est considérée par la plupart comme le premier programmeur informatique.




Algebre de Boole

L’'ouvrage le plus important du mathématicien anglais George Boole fut son travail
intitulé  An /nvestigation into the Laws of Thought, on Which are Founded the
Mathematical Theories of Logic and Probabilities (1854). Boole avait pour projet de
réduire la logique a une simple algebre impliquant seulement deux quantités, O et 1, et
trois opérations de base : et, ou et non. A 'époque moderne, l'algébre de Boole a connu
de larges applications dans la communication téléphonique et la conception des
ordinateurs. Boole considérait son travail comme « la contribution la plus précieuse a la
science ».

Malheureusement, Boole mourut a I'age de 49 ans, des suites d’'une pneumonie,
apres avoir pris froid sous la pluie. Son épouse, croyant qu’'un remede devait ressembler
a la cause, I'aspergea d’'eau pendant qu’il était alite...

Le mathématicien Augustus De Morgan fit I'éloge de ses travaux: « Le systeme
logique de Boole fut le fruit de la combinaison du génie et de la patience ... Que les
procédures symboliqgues de l'algebre, inventées comme outils de calcul numeérique
fussent @ méme d’exprimer le moindre acte de pensee et de fournir la grammaire et le
dictionnaire de tout systeme de logique, devait &tre prouve pour étre cru... ».

Environ 70 ans apres la mort de Boole, le mathématicien américain Claude
Shannon découvrit I'algebre de Boole alors qu'il était encore étudiant et montra comment
Il était possible de I'utiliser pour optimiser la conception des systemes de commutation
teléphonique. || démontra aussi que les circuits avec relais pouvaient résoudre des
problemes d'algebre de Boole. Ainsi, Boole, avec l'aide de Shannon, fournit I'un des
fondements de notre ere numerique.




Machines de Turing

Brillant mathématicien et théoricien informatique, Alan Turing a été contraint de
suivre un “traitement meédical” destiné a le “guérir’ de son homosexualité. Cette
perseécution est intervenue alors que ses travaux consacres au decryptage avaient
contribué a abreger la Seconde Guerre mondiale et lui avaient valu d’étre membre de
I'Ordre de 'Empire britannique.

(Quand Turing appelle la police suite au cambriolage de son domicile en Angleterre,
I'un des officiers le soupconne d'étre homosexuel. Accusg, le mathématicien a le choix
entre étre Iincarcéré et suivre un traitement meédical expérimental. Pour eéviter
I'emprisonnement, il accepte de recevoir une injection d’hormone d'cestrogéne pendant
une année. Sa mort a I'age de 42 ans, soit deux années apres son
arrestation, constitue un choc pour ses amis et ses proches. Il est
retrouvé dans son lit. L'autopsie conclut @ un emprisonnement au
cyanure. Peut-étre s’estdl suicidé mais, aujourd’hui encore, le doute
subsiste. |l se serait donné la mort selon le conte de Blanche-Neige : en
croguant une pomme empoisonnée au cyanure. Certains prétendent
gue I'histoire inspira la société Apple pour la création de son logo...

De nombreux historiens considéerent Turing comme le « pere de la science
informatiqgue moderne ». Dans I'un de ses articles majeurs, il prouve que les machines de
Turing (appareils abstraits permettant la manipulation de symboles]) sont a méme
d’effectuer tout probleme mathématique imaginable représenté sous forme d'un
algorithme. Les machines de Turing aident les scientifigues @ mieux comprendre les
limites du calcul. Elles ont permis de classifier les problemes : les calculables et les non-
calculables.

Alan Turing est aussi l'inventeur de test de Turing, lequel a conduit les scientifiques
a reflechir plus profondement & ce que peut signifier I'appellation de « machine
intelligente » et a la possibilité que les dites machines puissent, un jour, « penser ». Turing
croyait que les machines parviendraient & passer son test avec succes en demontrant
leur capacité a dialoguer avec les étres humains de facon si naturelle que ceux-ci ne
pourraient déterminer s'ils parlaient & une machine ou & une personne.

- |

En 1939, Alan Turing
a mis au point une machine
électromeécanique qui a
contribue a deéchiffrer les
codes secrets de |la
machine nazie Enigma. La
machine de Turing baptiseée
la « Bommbe » et améliorée
par le  mathématicien
Gordon Welchman, devint
le principal outil permettant
de deéchiffrer les com-
munications d’Enigma.
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Mathématiques en famille

Mary Everest-Boole, la femme de George Boole, était une
mathématicienne autodidacte, connue pour son fascinant
ouvrage Philosophry and Fun of Algebra (1909).

Le nom d’Everest est célébre grdce a loncle de Mary,
géométre en Inde pendant plus de vingt ans: il conduisit une
expédition dans la chaine de montagnes dont le sommet porte
aujourd’hui son nom. Marvy, elle, apprit seule le calcul grdce d des % .
(ivres. Elle se passionna pour les mathematiques et rencontra @ “George Boole
Cork le déja célébre George Boole. Elle fut alors chargée de la
publication de Louvrage monumental de son mari Laws of Thougtil, fondement de
Carithmétique informatique moderne. Son propre (ivre Philosoptty and Fun of Algebra
fournit aux historiens modernes un apercu de Léducation mathématique au début des
années 1900.

A une époque de sa vie, Mary travailla au Queens College de Cambridge, premiére
faculté anglaise pour femmes. Hélas de son temps, les femmes n'étaient pas autorisées d
passer des diplomes ou d enseigner au college. Méme si elle
désespérait de pouvoir enseigner, elle accepta de travailler dans
une bibliothéque, ou elle conseilla de nombreux étudiants. Sa
persévérance, son enthousiasme pour les mathématiques et son
éducation en font une héroine aux yeux de certaines féministes.

Vers la fin de sa vie, elle s'intéressa plus particuliérement aux
nombres imaginaires, auxquels elle vouait un vespect presque
mystique : « ‘Un étudiant en mathématiques de Cambridge en vint
a réflechir d la racine carrée de « moins un » comme s’il s'agissait
d’une réalité, au point d’en perdre son sommeil, de réver qu’il était
(ui-méme la rvacine carvée de «moins un» et qu'il ne pouvait
Sextraire ui-méme ; il tomba d ce point malade qu’il ne put point se rendre d son
examen ». Mary FEverest-Boole écrivit aussi: « Les anges et les vacines carrées des
nombres négatifs... sont les messagers d un monde encore inconnu et qui viennent nous
informer de notre future destination et du chemin le plus court pour y accéder ».

Malgré leurs 17 ans d’écart, les époux Boole donnérent naissance a cing filles :
Mary, Margaret, Alicia, Lucy et Fthel. Ils semblaient avoir les mathématiques dans le
sang. En effet, la fille ainée épousa Charles Howard Hinton, mathématicien qui proposa
ensuite des outils pour visualiser la quatriéme dimension.

La troisiéme sceur, Alicia, s'est trouvée face d la dimension 4 trés jeune et se
passionna pour la géométrie de cette dimension. Seule, elle
retrouva des résultats complexes déja demontrés. Elle épousa
Walter Stott, un statisticien. En 1910, Alicia Boole-Stott inventa
une meéthode révolutionnaire permettant de
construire des solides particuliers, les polyédres
archimédiens. Sa méthode, d’'une simplicité et
dune élégance vrares, donne un éclairage
nouveau sur polyédres étudiés depuis...
Archiméde | A sa mort, elle fait cadeau de ses
modeéles : ils sont toujours d Cambridge.
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Newton : lincontournable savant de Grande-Bretagne

Il nwa pas suffi qu'une pomme (ui tombe sur la téte pour
faire jaillir du cerveau d’Isaac Newton, fut-il genial, des
avancées scientifiques fondamentales. Il n’était pourtant pas
né sous les meilleurs auspices. Sa mére le met au monde le
jour de Noél 1642 a Woolsthorpe alors quelle est veuve
depuis trois mois. Elle confie son fils a sa mere trois ans plus
tard, quand elle se remarie avec un pasteur. Ce dernier
meurt, elle revient vivre d Woolsthovpe avec Isaac et les
trois enfants de son second mariage. Mais elle le met en
pension chez un pharmacien afin de (ui permettre de suivre
des études secondaires. Initié d la chimie, Isaac montre son
intérét et son talent dans cette discipline. Mais quatre ans
plus tard, il doit quitter [école pour s'occuper du domaine
familial. Il y montre peu de goiit et, par chance, son maitre décole et son oncle
parviennent d convaincre sa meve de le laisser suivre des études universitaires.

Isaac entre au Trinity College de Cambridge. L'enseignement officiel n'est pas
passionnant, mais Newton le compléte par la lecture des Zlements d’Fuclide, de la
Geometrie de Descartes, des ceuvres de Galilée et bien d’autres textes scientifiques de
référence. En 1665, il obtient le Bachelor of Arts.

C'est alors que [épidémie de peste qui s’abat sur [ Angleterre contraint le collége a
fermer. Newton se réfugie a Woolsthovpe, ou commence la période la plus féconde de sa
carriére. Au deébut de (année 1665, il trouve une méthode qui est la base des
developpements (imités. I( énonce la formule du binome qui porte son nom. Au mois de
mai, il vésout la méthode des tangentes, c’est-d-dire établit le lien qui existe entre
Caccroissement d’une fonction et la pente de la tangente au graphe de cette fonction. En
novembre, il comprend (intégration (Copération inverse de la dévivation). Il introduit
la notion de courbure. En 1666, il se rend compte, en se penchant sur les lois de Képler,
que Cattraction de deux astres est inversement proportionnelle au carrvé de leurs
distances. I[ classifie les fonctions cubiques. Aucun savant n'a obtenu tant de
découvertes fondamentales en si peu de temps. Certes, celles-ci n’étaient pas achevées,
mais il avait trouvé pour chacune le point fondamental grice d une immense
concentration et une capacité d analyser en méme temps tous les parameétres dun
probléme. Cependant, Newton n’écrit rien de son travail.

En 1667, le Trinity College rouvre ses portes et Newton en devient membre puis
obtient une chaire qui (ui permet denseigner ses découvertes, en particulier ses
travaux doptique. En 1670, il se tourne vers la théologie, Lalchimie, [occulte et
Césotérique. Sa personnaliteé est tres fragile et névrosée. De caractére craintif, méfiant,
ne supportant pas la critique, il fut toujours réticent d publier ses découvertes jusqu’a
sa rencontre avec Lastronome Edmond Halley qui Cincita d consigner
son travail par écrit. Ensuite couvert d honneurs, il jouit d'une grande
consideration dans les milieux intellectuels anglais. Mais une profonde
dépression Latteint. La reine Lanoblit néanmoins en 1705.

Une statue d’Isaac Newton au Trinity College vend hommage d
Coeuvre exceptionnelle du savant anglais qui a su comprendre deux
théories fondamentales sur lesquelles s’‘appuient toujours aujourd hui les
mathématiques d’une part et les sciences physiques de Lautre.
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Diagrammes de Venn

Cn 1880, John Venn, mathématicien britannique, concut un schéma de visualisation des
dléments, des ensembles et des relations logiques. Lin diagramme de Venn contient
généralement des zones circulaires représentant des groupes
déléments ayant en commun différentes propriétés. Ces diagrammes
ont été utilisés en logique avant Venn - par les mathématiciens

Gottfried Leibniz et Leonhard Euler, par exemple — mais Venn fut

le premier a les étudier de fagon exhaustive, & les formaliser et a

généraliser leur emploi. De fait, Venn chercha & généraliser les
diagrammes symétriques pour visualiser un plus grand nombre densembles comportant des
intersections, mais il ne parvint qu'a quatre ensembles.

Lin siécle sécoula avant que le mathématicien Branko
Grinbaum montre quil était possible d'obtenir des diagrammes de
Venn symétriques par rotation a partir de S ellipses comme Le
montre Lillustration ci-contre.

Les mathématiciens réalisérent quil
était possible den dessiner a4 laide dun

nombre premier de pétales. Cependant, Les
diagrammes symétriques & / pétales furent si difficiles a trouver
qu'a Lorigine Lles mathématiciens doutérent de Leur existence.

En 200\ le mathématicien
Peter Uamburger et Llartiste
Cdit Uepp construisirent un
exemple pour |l pétales illustré
ci-contre.




L e paradoxe du barbier

En 1901, le philosophe et mathématicien BertrandsBlu découvre Uu
éventuel paradoxe ou une contradiction apparentéeqeonduit a modifier [
théorie des ensembles. L'une des versions du peeat Russel, connue sous
nom de «Paradoxe du barbi», met en scéne un village dont, chaque jou
barbier raseuniquement ceux qui ne se rasent pas-mémes, et seuleme
ceux<ci. Par conséquent, le barbier se -t-il lui-méme ?

Le scénario semble impliquer que le barbier se lid-méme si et seulernt
s’il ne se rase pas lméme. Comme I'écrit Helen Joy: «le paradoxe laiss
entrevoir une perspective effrayante, selon lagquellensemble de
mathématiques repose sur des fondements instablpsaeicune preuve n’e
digne de confiance ».

Ce paradxe a conduit Russel a s'intéresser aux ensemilésaecompris
gu’il devait modifier la théorie des ensembles peéwiter les confusions
possibles contradictions exhibées par le paradoxkadbier. Le mathématicie
britannique Alan Turing s’est iniré du travail de Russel quand il a étu
I'indécidabilité du probleme de l'ari: étant donné un programme informatig
parviendra-#f & s’arréter en un nombre fini d'éta| ?
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ruban de Mébius

Le mathématicien allemand August Ferdinand Mébius était un homme quelque
peuw réservé et étourdi, qui congut sa plus célébre invention, le ruban de Mébius, a
presque solxante-dix ans en 1858. Pour cvéer la bande, il suffit de joindre les deux
extrémités drun ruban apres avolr falt tourner lune des dewx extrémités de 180
5{/637“6/5. Le résultat est une surface a un seul coté — une bestiole peut se déplacer de
wimporte quel point de la surface a un autre point sans avolr a franchir le moindre
bord. 1l est i(mpossible de
colorter un cété du ruban de
Mbbius en rouge et lautre en
vert puisque le ruban mne

possé&éé quun seul coté.

Des années apres la mort de
Mébius, la popularité et les
applications du ruban me
cesserent de grandir et il est
devenu une partic intégrante
des mathématiques, de la
magie, de la science, de lart
de lingénierie et de la
musique. Le ruban de Mdbius
est un symbole omniprésent
dans le reqyclage on il
représente la transformation
des déchets en ressources
utiles. Aujourdhui, le yuban de
Mébius se retrouve partout,

d@pwis les molécules et les

sowLptz/mzs mémLLques

Jusquanx structures architecturales, et modélise la totalité de lunivers.

Leyuban de Mébius est la premiére surface a un seul coté inventée et ambyséa par

Létre humain. 1l s/agit swrtout de la premiére et la seule initiation d'un vaste public

a létude de la topo[ﬂgié: la sclence des formes 3ém%étm/qwas et de "

%W

lewrs relations. cest pourquot il trouve toute sa place dans le Musée
de la sclence de Londres a coté de la bouteille de K lein.
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Beuteille de Flein

La bouteille de Hlein, d’abord décuite en 1882 par le mathématicien allemand
Felix Hlein, est une bouteille dans laguelle s’enioule un col flexible pour ciéer une
foume ne compestant ni inténieur ni extériewr. Cette bouteille est associée au wban de
Mébius et peut théoriguement étre créée en collant deux wubans de Mibius par
lewrs bonds. Une fagen de constuuine un modele physique imparfait d’une bouteille
de Hlein dans netre univers 3 D consiste a ce qu’elle se traverse elle-méme au sein
d’une courbe ciwculaire. Quatre dimensions sent nécessaines pour ciéer une
authentigue bouteille de Hlein sans aute-intersection.

Imaginez votre frustration si
vows essayez de peindie juste
Ceatévieur d'une bouteille de
Hlein. Veus commencez par
peindie sur ce qui semble étre la
surface « exténieure » bombide et
powsuivez le long du col.
Llabljet en guatre dimensions ne
passede pas d’aute-intersection,
ce qui veus peunet de centinuer
en peignant le cel, qui est
maintenant « & Cintévieur » de
la bouteille. Tandis que le col
saue  pour nejoindie  la
surface bambiée, uaw.)decauum

Hlein, nous powvions trouver
des itinéraines qui fenaient que nos conps 8’inversent lonsque nous nevenens d’un
voyage, de telle sante que, par exemple, notre ceur se troauverait & draite.

Jnitialement, la bouteille de Hlein s'appelait surface de Hlein, "Kleinsche
Flache” en allemand. Une eveur d'un traducteur Ua fait cennaitre saus le nom de
bouteille de Klein, "Hleinsche Flasche”. C'est cette tewminclogie qui s'est impasée,
méme en (Wlemagne!

La bouteille de Flein possede denc un col flexible gui s’enraule dans la bouteille
peur cuéer une foumne sans intévieun et extédieur distincts. It vous seva plus aisé de
bien Cabiserwer en allant Cexaminer au Musée de ba Science de Londres.
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[’anamorphose

Une ahamorphose est une déformation réversible d'une image 3 l'aide d'un systéme
optique - tel un miroir courbe - ou un procédé mathématique. ['ahamorphose désigne
également |3 déformation de ['image d'un film ou d'une émission de télévision 3 |'aide d'un
systeme optique ou électronhique afin de ['adapter § unh éCran informatique ou de
télévision.

Certains artistes ont produit des ccuvres par Ce procédé et ainsi Créé des images
déformées qui se recomposent § un point de vue préétabli et privilégié. Cet «art de la
perspective secréte » Connhait des applications multiples, aussi bien dans |e domaine de
['architeCture et du trompe-|'ccil gue dans des utilisations utilitaires. [,'ahamorphose est
une particularité étonnante de la perspective.

Par exemple, on connait, de
[éonard de Vinci, cette ,
ahamorphose d’uh Visage d’enfant e
et d'un cgil (1485). A regarder T = 4
depuis la droite du dessin, en . - E '
regard frisant.

1l existe aussi d’autres types d’anamorphoses, ol
'oh inhterpose uh miroir Cohique ou Ccylindrique
entre le regard et |3 peinture qui, déformée, Sy
reconstitue.

L'ahamorphose a été utilisée pour |es périscopes
des chars d'assaut des la Premiére Guerre mondiale,
afin d'augmenter langle de vue: [image était
« comprimée » par ['Objectif du périscope puis
décompressée par 'oculaire.

Le format 16/9, apparu en télévision, met en ccuvre le prinCipe de ['ahamorphose. I
s'agit d'une anamorphose électronigue consistant a modifier le balayage pour comprimer
horizontalement ['image au rapport 16/9.

Depuis les années 1990, les annonceurs exploitent ['aire de jeu de certains Sports
comme espaCe publiCitaire. Mais l'angle de prise de vue rasant des Caméras
retrahsmettant les matchs 3 la télévision déformait les logotypes et les faisait apparaitre
treés allongés. Des anhamorphoses ont donC été appliguées aux 7 :
visuels des anhonceurs de £acon a S'afficher a 'éCran de maniére
conforme 3 I'apparence d'origine du |ogotype.

La sighalisation routiére peinte directement sur le sol fait
également appel a Ce procédé afin que les usagers de la route
aient une vue non-déformée d'une image ou d'un texte lorsqu'ils
se situent 3 une certaine distance.

[’ahamorphose |a plus cohhue compose |e tableau [.es Ambassadeurs de Holbein.
Jah Van EYCK a également utilisé uhe anamorphose dans |e portrait 1.es Epoux 4 rholfini.
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LesAmbassadeurs d’Holbein

En 1533, |e peintre et graveur allemand, Hanhs Holbein |e Jeune, compose |e tableau
Les Ambassadeurs. Cette cEuvre, trés particuliere et mondialement connue, contient
prés de la base de |a toile une forme appelée |’ « 0s de seiche » qui apparait depuis un
point de Vu obligue : C’est ['ahamorphose d'un Crane.

On ne peut Voir
le Ccrane quen
regardant le
tableau aveC une
vue rasante sur |3
droite 8 1,50 Mm
parallélement 3 Ila
surface du tableau
ou en plagant e
dos d'une cuillere
au sommet de |'Os,
3 droite. C'est une
forme de Cryptage

Ce double portrait de Jeanh de Dinteville et Georges de Celve est actuellement
conserve a la National Gallery de Londres depuis 1890.

Les deux hommes, qui regardent |e spectateur de |'cEuvre, sont aCCoudés § un meuble
comportant deux étageres et sur lequel sont disposés plusieurs objets qui se rattachent
au Quadrivium, les quatre sciences mathématiques: ['arithmétique (livre rouge sur
étagere inférieure), la Séomeétrie (tapis rouge aux mMOotifs géométriques complexes), |a
musique (un luth et quatre flltes) et |'astronomie (Sphére céleste et globe terrestre). Ce
tableau exprime « [ puissance laigue et ecclésiastique appuyée sur |e SaVvoir ».

Ce crane est en fait Uune vaniteé, c’est-a-dire une nature morte particuliere suggérant
que |'existence terrestre est Vide, Vaine, la Vie humaine précaire et de peu d'importance.
La présence de ce Crane fait ainsi de ce tableau un « memento mori », un appel 3
'humilité. [es deux personnages représentés étant invités a se souvenir qu'ils sont
mortels Comme tout uh chacun.

Le peintre a Caché discréetement un CrucCifix en haut 3 gauche du tableau derriéere |e
rideau : méme Si § cette époque oh Veut représenter les choses de maniére réaliste, les
peintres h'oublient pas pour autant e monde du divin et de la religion. ['cEuvre est
« ouverte » 3 la réflexion du speCtateur sur les liens 3 établir entre |e réel et les
apparences.
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Les Epoux Arnolfini de Jan Van Eyck

PrinCipal peintre de |a renaissance flamande et perfectionniste de |a peinture 3 I'huile,
Jan Vanh Eyck a peint en 1¢43¢, siecle des humanistes, un double portrait:
Les Epoux 4 rholfipi.

Y est représenté (Giovanni
Arnolfini, marchand et banhquier
italien en compaghie de sa femme
Gionvanha Cenhami, fille d'un
autre riche marchand italien, le
jour de leur mariage. La main de
épouse disposée sur son ventre
témoighe d’une future fécondité.

1 4
[
B!
1
fins
by
.
)

Le Vert CaracCtérise 'espérance
d'une  fécondité  prochaine,
contrairement au blanC qui Iui,
est signe de pureté, de Virginité.
e marron et |e noir exposent (e
symbole de ['autorité. [Le rouge,
iSsu en majeure partie du lit et du
fauteuil, révele l'intimité du foyer.

L'homme est positionné pres de
la fenétre, C'est § dire tourné
vers |e monde extérieur, celui des
affaires. La femme, quant a elle,
se tient debout prés du lit, en lieu
et place de son rOle de femme au |-
Foyer. Son air est soumis et son [
Visage inexpressif. f

Deux sources de |umiere 7 i
écClairent la piece : |3 lumiére du jour qui provient de deux fenétres et la lumiére d'une
bougie qui n'est 13 que pour symbole religieux du mariage. [La Chandelle symbolise le
regard de Dieu qui assiste au mariage.

Centre optique, le point essentiel du tableau est l'impressionnante étude d'un reflet
convexe, obtenhu par ahamorphose. [Le miroir convexe est
Capable d'absorber et refléter dans une image simple 3 13
fois le plancher et le plafond de la piéce, aussi bien que
le Ciel et |e jardin a I'extérieur qui sont tous deux a peine
visibles par |a fenétre de coté. [ e miroir aspire |e monde
visuel entier. [es maitres hollandais étaient friands de ce
genre d’études minutieuses.

gon rOle est important Car Van EYCk S’y représente en
tant que témoin du mariage au méme titre qu'un autre
. personnhage que 'on distingue dans |e miroir.

Cette ccuvre se trouve 3 la National Gallery § Londres.
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