



  
  
    

  

  
    	About
	
        Features 
        
          Personal and corporate archive
          Private social network
          Securely receive documents
          Easily share your files
          Online PDF Toolbox
          Permanent QR Codes
        

      
	Premium account
	Contact
	Help
	Sign up
	

  
 Sign in


  



    


  

    
      
        2017 > 
        October > 
        October 15, 2017
      

    


    





    
      frise mathematiciens v 201510 (PDF)


    

    
      









        File information


  This  PDF 1.5 document has been generated by LaTeX with hyperref package / pdfTeX-1.40.16, and  has been sent on pdf-archive.com on 15/10/2017 at 13:29, from IP address 88.174.x.x.
  The current document download page has been viewed 319 times.

  File size: 7.73 MB (1 page).

   Privacy: public file
  
 







        
        
            
        


        


File preview

e

R ENAISSANCE (XV



–



e

XVI s.): L’ ALGÈBRE



e

XVIII s.: LES FONCTIONS



e

XVII s.: L’ ANALYSE



e

XIX s.: L’ ABSTRACTION



e

XX s.: LA SYNTHÈSE



336 av. J.-C. – Aristote

Fondation du « Lycée »

Il pose les bases de la Logique dans ses Traités.



Fin



VI e



s. av. J.-C. – Pythagore de Samos



Théorie des nombres

Triangle rectangle



−600



≈ 220 av. J.-C. – Ératosthène



III e



Calcul de la circonférence de la Terre.

Crible d’Ératosthène (nombres premiers).



Il met en évidence la relation entre problème et équation dans son ouvrage : « Arithmétique » :



−400



−200



s. – Diophante



200



1



≈ 400 – Hypatie d’Alexandrie

L’une ou la première femme mathématicienne. Elle

meurt violemment assassinée en 415.



400



ATHÈNES



ATHÈNES ET A LEXANDRIE



L’essentiel de l’activité intellectuelle

mathématique se fait à Athènes en

Grèce. Les savants ont une conception

géométrique du nombre.



Alexandre le Grand meurt en −323 après avoir hellénisé presque tout le monde connu de son

époque. La ville d’Alexandrie fondée en Égypte disputera bientôt à Athènes son statut dominant

dans les savoirs et l’activité intellectuelle. La recherche mathématique s’essouflera en Occident à

la naissance de l’Empire Romain.



600



≈ 990 – Pape Sylvestre II



1202 – Léonard de Pise (Fibonacci)



Le moine Gerbert d’Aurillac tente de

transmettre les avancées mathématiques arabes en Occident sans succès.



Ce mathématicien italien vulgarise la numération indo-arabe qui se répand en Italie,

puis progressivement en Occident.



800



1200



CIVILISATION OCCIDENTALE



≈ 460 av. J.-C. – Zénon d’Élée

Célèbre pour ses paradoxes.



387 av. J.-C. – Platon



≈ 250 av. J.-C. – Archimède



Fondation de l’« Académie »

Cinq solides de Platon



Approximation du nombre π.



≈ 62 – Héron d’Alexandrie



1307 – Jacob de Florence (Italien)



Formule de Héron pour calculer l’aire d’un triangle sans connaître sa hauteur. Méthode de Héron pour l’extraction de racines carrées.



Publie le premier ouvrage connu à ce jour en « langue vulgaire » (pas en

latin). Il s’intitule « Tractatus algorismi » et est rédigé en italien.



290 av. J.-C. – Euclide

Euclide rassemble les connaissances mathématiques

de l’époque dans son oeuvre « Les Éléments ».



traduction, modification,

amélioration et propagation

des connaissances



≈ 825 – Al-Khwarizmi



600



700



800



1000



1100



1300



M ATHÉMATIQUES ARABES

Les Arabes traduisent, s’approprient et améliorent les connaissances mathématiques grecques lors de leurs conquêtes pendant le Moyen-Âge.

Leurs contacts avec la civilisation indienne les incitent à adopter la numération de position et les chiffres indiens qu’ils modifieront quelque

peu, ainsi que le zéro. Ils développent une proto-algèbre à laquelle il ne manque que la représentation de l’inconnue par un symbole : le fameux

x.



CIVILISATION ARABE

≈ 980 – Abu al-Wafa



≈ 1405 – Al-Kashi (Perse)



Il développe considérablement la trigonométrie (cosinus, tangente, sécante). . .



Théorème d’Al-Kashi dans un triangle. Calcul de

16 décimales de π (méthode d’Archimède).



832

Fondation de la Maison de la Sagesse à Bagdad,

centre culturel et de recherches en mathématiques.



transmission de la

numération de position,

du zéro et des chiffres indiens

499 – Aryabhata

Il publie un ouvrage dans lequel

il expose un système de numération positionnel.



250



400



550



700



Invente le concept de matrice qui diffère des « tableaux » considérés précédemment en ce que les

nombres de lignes et de colonnes peuvent être

différents. Il introduit en 1841 la notation actuelle (deux segments verticaux) du déterminant.



1637 - René Descartes (Français)

Publication de l’ouvrage « Une géométrie » dans lequel

il introduit la géométrie algébrique (ou analytique).



Publication du premier livre d’algèbre imprimé. Il inventera

la comptabilité « en partie double » et s’intéressera à la section d’or. Il invente le « système Chuquet ».



Rédaction d’un traité de trigonométrie (publié en 1533) qui devient une branche autonome des mathématiques.



Publie trois courts ouvrages, dont un traité

d’algèbre, qui ont eu un fort retentissement.



900



L’un des premiers en Occident à considérer les nombres négatifs à part entière. Il étudie les progressions arithmétiques

et géométriques et propose des abréviations pour faciliter

l’écriture des mathématiques.



≈ 1460 – Johann Müller Regiomontanus (Allemand)



≈ 1110 – Omar al-Khayyam



Il écrit deux ouvrages qui introduiront définitivement la

numération indienne et les chiffes indo-arabes dans la

science mathématique.



1858 – Arthur Cayley (Anglais)



1494 – Luca Pacioli (Italien)



850



C HANGEMENT D ’ ÉCHELLE



transmission des

connaissances



1450



≈ 1572 – Raphaël Bombelli (Italien)



1535 – Niccolo Fontana dit Tartaglia (Italien)

Découvre la formule générale de résolution des équations de degré 3 mais la garde secrète.



≈ 1550 – Robert Recorde (Anglais)

Invente le symbole = pour désigner l’égalité.



1500



Accepte l’idée de calculer avec ce qu’il nomme les « nombres sophistiques » (qui donneront plus tard les nombres complexes). Il découvreple

concept de fraction continue pour calculer une valeur approchée de 2.



1718 – Jean Bernoulli (Suisse)

Introduit les fonctions et en donne une première définition. Il a contribué avec son frère à l’expansion du calcul infinitésimal dans la communauté mathématique.



1654 – Blaise Pascal (Français)

1595 – Bartholomée Pitiscus (Allemand)



1629 – Albert Girard (Français)



Première apparition du terme « trigonométrie »

dans son ouvrage Trigonometria.



Il énonce sans le démontrer le théorème fondamental de

l’algèbre : un polynôme de degré n a au plus n racines.



1550



1600



1620



Publication de son « Traité du triangle arithmétique »

dans lequel il expose le triangle de Pascal (découvert

par Ibn Mun’im des siècles plus tôt).



1640



1707 – Abraham de Moivre (Français)



1670 – Isaac Newton (Anglais)



1660



1680



1830 – Évariste Galois (Français)



1843 – Johann Listing (Allemand)



Publie « Introduction à l’analyse infinitésimale »

qui synthétise les connaissances mathématiques

de son temps. Étudie les fonctions circulaires.



Résolubilité des équations par radicaux,

théorie des groupes.



Désigne la géométrie qui cherche à déterminer les

propriétés des espaces par le terme de « topologie ».



1743 – Jean le Rond d’Alembert (Français)



Découvre la formule de Moivre : (cos x + i sin x)n = cos(nx) + i sin(nx).



Calcul infinitésimal (différentiel).



1748 – Leonhard Euler (Suisse)



Énonce le théorème de d’Alembert.



1700



XVIII e



≈ 1802 – Sophie Germain (Française)



1763 – Thomas Bayes (Britannique)



Fin



Publication deux ans après sa mort du théorème

de Bayes très utilisé en théorie des probabilités.



Publie des ouvrages sur la résolution des équations numériques et réfléchit à l’opération de substitution.



1740



1760



s. – Joseph Louis Lagrange (Italien)



1780



L E SIÈCLE DE L’ ANALYSE



L E SIÈCLE DES FONCTIONS



À la fin du Moyen-Âge, l’Italie prospère dans le commerce et l’artisanat. Le développement des mathématiques, et de l’algèbre principalement, n’est plus comme dans l’antiquité

grecque le fruit d’une approche purement philosophique, artistique ou intellectuelle mais bien la conséquence directe d’une volonté de développer les échanges marchands dans les

milieux bourgeois (comptabilité. . .). Les ouvrages mathématiques sont, pour la première fois, écrits non en latin mais en « langue vulgaire » (italien. . .) afin de les rendre accessibles

au plus grand nombre.



Au XVIIe s., la somme des connaissances accumulées, l’utilisation de l’imprimerie et la traduction de nombreux ouvrages, l’amélioration des moyens de communication (plus rapides), le développement de l’enseignement (collèges jésuites. . .) et le besoin de calculs toujours plus rapides et précis dans le domaine de l’artillerie sont le ferment de progrès

considérables en analyse. La géométrie analytique unifie géométrie et algèbre et les calculs avec l’« infini » se font de

plus en plus rigoureux.



Les mathématiques se développent et s’étudient à travers un prisme nouveau. En effet, étudier des nombres, des figures,

revient souvent à étudier des relations entre objets, relations traduites mathématiquement par le concept de fonction.

L’amélioration des connaissances mathématiques est impulsée notamment par la révolution industrielle qui conduit à

la création des premières écoles d’ingénieurs dont, en 1794 à Paris, l’École polytechnique qui jouera un rôle considérable

dans le développement de la pensée mathématique.



EUROPE : ITALIE, FRANCE, ALLEMAGNE, ANGLETERRE. . .

1489 – Johannes Widmann (Allemand)



1526 – Scipion del Ferro (Italien)



1545 – Jérôme Cardan (Italien)



1569 – Gérard Mercator (Pays-Bas espagnols)



≈ 1579 – François Viète (Français)



Introduit les signes + et − pour l’addition et la soustraction.



Trouve une méthode générale de résolution des équations du type x 3 + ax = b.



Publie la formule générale de résolution des

équations du 3e degré dans son « Ars magna ».



Met au point la Projection de Mercator pour réaliser des

cartes terrestres.



Fait avancer la symbolisation mathématique en remplaçant les valeurs

numériques connues et inconnues par des lettres majuscules A, B, C. . .



≈ 1550 – Ludovico Ferrari (Italien)

Découvre une méthode de résolution des

équations du 4e degré.



1614 – John Napier (Écossais)



≈ 1650 – Pierre de Fermat (Français)



1684 – Leibniz (Allemand)



1715 – Brook Taylor



1733 – Girolamo Saccheri



1750 – Gabriel Cramer



1785 – Nicolas de Condorcet (Français)



1799 – Caspar Wessel (Danois)



Ce mathématicien appelé Neper en France introduit le logarithme qui permet de ramener des

calculs de multiplication à de simples additions.



Il émet la célèbre conjecture qui porte aujourd’hui son nom et qui n’a été démontrée

qu’en 1995 par Andrew Wiles.



Calcul infinitésimal (différentiel). Introduction des notations utilisées aujourd’hui.



Lie les séries aux dérivées par le

« développement de Taylor ».



Remet en cause le statut du 5e postulat d’Euclide et tente de le démontrer sans succès.



Propose une méthode pour résoudre les systèmes d’équations à plusieurs inconnues.



Énonce le paradoxe de Condorcet qui illustre des lacunes dans certains systèmes de scrutin.



Représentation géométrique des

nombres complexes.



1637 - Gilles Personne de Roberval (Français)

Invention de la sinusoïde. Il a de plus mis au point la

balance qui porte son nom.



1655 – John Wallis (Anglais)

Il invente et utilise le symbole ∞ pour représenter l’infini dont il se sert dans un de ses ouvrages.



1742 – Christian Goldbach (Allemand)



1748 – Maria Agnesi (Italienne)



Formule la conjecture de Goldbach : « Tout

nombre entier pair supérieur à 3 peut s’écrire

comme la somme de deux nombres premiers ».



Publie l’ouvrage : « Instituzioni analitiche, ad uso della gioventù italiana »,

remarquable synthèse des connaissances mathématiques.



1837 – Pierre Wantzel (Français)

1825 – Niels Henrik Abel (Norvégien)



Démontre le théorème de Sophie Germain sur

les nombres premiers. Elle utilise à l’époque le

nom d’emprunt Antoine Auguste Le Blanc.



1800



R ENAISSANCE ITALIENNE



1451 – Invention de l’imprimerie par Gutenberg.



1904 – Henri Poincaré (Français)



1484 – Nicolas Chuquet (Français)



C HANGEMENT D ’ ÉCHELLE



VI e s. av. J.-C. – Thalès de Milet

Notion d’angle

Naissance de la démonstration



Introduit les nombres algébriques. Il obtient de

nombreux résultats sur les séries/intégrales.



1800



1852 – Pafnouti Tchebychev (Russe)



Démontre que les problèmes de la duplication du cube et de la trisection de l’angle

sont insolubles à la règle et au compas.



1820



Démontre le postulat de Bertrand sur les

nombres premiers.



1840



1933 – Andreï Kolmogorov (Russe)



ll énonce la conjecture de Poincaré qui

concerne le domaine de la topologie.



Axiomatise la théorie des probabilités.



1914 – Félix Hausdorff (Allemand)



1873 – Georg Cantor (Allemand)

1901 – Henri Lebesgue (Français)



Démontre qu’il existe autant de nombres

rationnels que d’entiers naturels.



Imagination de la machine de Turing avant sa mise au point réel.



Définit l’intégrale de Lebesgue.



1872 – Karl Weierstrass (Allemand)



1881 – John Venn (Anglais)



1899 – René Baire (Français)



1905 – Bertrand Russel

(Anglais)



Publication pour la première fois d’un

exemple de fonction continue partout mais

nulle part dérivable.



Invente les « diagrammes de Venn » qui

permettent de représenter graphiquement

les relations de l’algèbre booléenne.



Démontre son « théorème de Baire »

(topologie) aux conséquences nombreuses et parfois surprenantes.



Paradoxe du barbier (ou de l’ensemble des ensembles qui ne

sont pas éléments d’eux-mêmes).



1860



1937 – Alan Turing (Anglais)



Définit les espaces métriques à l’aide de la

distance ainsi que les espaces topologiques.



1880



1921 – George Pòlya (Hongrois, US)



1946 – Émile Borel (Français)



1994 – Andrew Wiles (Britannique)



Démontre un théorème qui affirme que si l’on marche

au hasard dans un espace de dimension 3 ou plus, il

n’est pas certain que l’on revienne un jour à son point

de départ (contrairement aux cas des dimensions 1 et 2).



Publication de l’ouvrage « Les paradoxes de l’infini » dans lequel il fait une synthèse concernant les questionnements sur l’infini.



Démontre la conjecture de Fermat.



1960 – Alexandre Grothendieck (Apatride puis français)

Révolutionne la géométrie algébrique. Ce génie, décédé fin 2014, laisse plus de 20 000 pages de manuscrits que la communauté mathématique va enfin pouvoir découvrir. . .



2010 – Cédric Villani (Français)



2014 – Maryam Mirzakhani (Iranienne)



Reçoit la médaille Fields pour ses travaux sur l’amortissement Landau.



Première femme à recevoir la médaille Fields

pour l’ensemble de son travail.



1900



L E SIÈCLE DE L’ ABSTRACTION



L A SYNTHÈSE



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



De nombreux mathématiciens espèrent unifier la science mathématique et reconstruire tout l’édifice connu à partir de quelques axiomes, en se basant sur la notion

d’ensemble. La naissance et le développement de l’informatique et donc de machines à calculer performantes offrent de nouvelles perspectives aux mathématiciens avec

tout autant de nouvelles questions : une preuve nécessitant une vérification par un ordinateur peut-elle être considérée comme valide ?



MONDE ENTIER. . .

1822 – Joseph Fourier (Français)



1847 – George Boole (Anglais)



1859 – Bernhard Riemann (Allemand)



1874 – Sofia Kovalevskaïa (Russe)



1900 – David Hilbert (Allemand)



1920 – Stefan Banach (Polonais)



1937 – W.V.O. Quine (Américain)



1962 – Paul Cohen (Américain)



Invente les séries de Fourier pour résoudre un problème de physique.



Il a l’idée d’algébriser la logique.



Formule la célèbre hypothèse de Riemann en

lien avec la répartition des nombres premiers,

toujours non démontrée à ce jour.



Première femme à recevoir le titre de

docteur ès mathématiques.



Présente une liste de 23 problèmes qui tiennent les

mathématiciens en échec (« Problèmes de Hilbert »).



Donne la définition des « espaces de

type (B) » aujourd’hui appelés « espaces

de Banach » en son honneur.



Introduit trois symboles : ∈ (appartenance), | (négation

alternative) et (x) (quantification universelle) suffisants

pour reconstruire tout l’édifice logico-mathématique.



Démontre que l’hypothèse du continu est indécidable.



1832 – Jakob Steiner (Suisse)



1904 – Ernest Zermelo (Allemand)



1845 – Joseph Bertrand (Français)



Publie un ouvrage dans lequel il systématise l’utilisation de la dualité en géométrie

projective.



≈ 1835 – Charles Jacobi (Allemand)



Énonce le postulat de Bertrand : « Pour

tout entier n ≥ 2, il existe (au moins) un

nombre premier entre n et 2n ».



1858 – Möbius (Allemand)



1872 – Félix Klein (Allemand)



Découvre le ruban unilatère.



Publication du « programme d’Erlangen »

destiné à adopter une vision globale des

différentes géométries en se basant sur la

notion de groupe de transformations.



Invente le déterminant jacobien.



1843 – William Hamilton (Irlandais)

Invention des quaternions.



ll propose l’axiome du choix : dans tout

sous-ensemble d’un ensemble donné, on

peut choisir un élément particulier.



1918 – Emmy Noether (Allemande)



1931 – Kurt Gödel (Tchèque)



Établit le théorème de Noether, qualifié par Einstein

de « monument de la pensée mathématique ». Elle

révolutionna ensuite l’algèbre abstraite.



Publication d’un article dans lequel il démontre son « théorème d’incomplétude ».



2002 – Grigori Perelman (Russe)



2012 – Shinichi Mochizuki (Japonais)



Démontre la conjecture de Poincaré. Il faudra

4 ans à la communauté mathématique pour

comprendre et valider sa preuve.



Propose une démonstration, en cours de vérification, de la conjecture abc.



1950 – Laurent Schwartz (Français)

Formalise la théorie des distributions.



1906 – Maurice Fréchet (Français)

Pour les fonctions, étend la notion d’espaces

(départ ou arrivée) à d’autres ensembles

que les réels. Introduit la notion de voisinage et d’espace métrique.



1913 – Srinivasa Ramanujan (Indien)

Hardy reçoit une lettre de ce mathématicien de

génie contenant des formules inimaginables et

complètement nouvelles.



M ATHÉMATIQUES INDIENNES

Les Indiens font deux découvertes majeures dans l’évolution des mathématiques : la numération positionnelle et la découverte du zéro qui leur permettra de concevoir l’idée de nombres négatifs.



Principalesavancéesmathématiques



628 – Brahmagupta

Brahmagupta définit le zéro pour la première fois.



Quelquesavancéesmathématiques



• Développement des écrits mathématiques en langue vulgaire, c’est-à-dire non écrits en latin (Jacob de Florence, Benedetto de Florence, Piero Borghi, Nicolas Chuquet et beaucoup d’autres)



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



• Nouvelle crise des fondements à la toute fin du XIXe s. avec les paradoxes de la théorie des ensembles ;



• Professionnalisation des mathématiciens, rôle déterminant dans la formation des élites ;



• Intégrale (Riemann, Lebesgue) ;



• Introduction du logarithme (Napier) ;



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



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



• Théorème d’incomplétude de Gödel ;



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



• Invention de la géométrie analytique (Descartes) ;



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



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



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



• Développements en série ;



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



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



• Fonctions inverses ;



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



• Nicolas Bourbaki : pseudonyme d’un groupe constitué des mathématiciens français Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsarte, Jean Dieudonné, Szolem Mandelbrojt, René de

Postel et André Weil. Rédaction du traité « Éléments de mathématique » qui paraîtra sous forme de fascicules et reconstruira toute la mathématique en se basant sur la théorie des ensembles et les fonctions ;



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



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



• Fonctions de plusieurs variables ;



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



• Équations différentielles ;



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



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



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



• Résolution des équations algébriques de degré 3 et 4 (Del Ferro, Tartaglia, Cardan, Bombelli)

• Développement de la trigonométrie



2



Crise des fondements à la fin du XIXe s. (Frege, Klein, Hilbert) ;



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



•



• Systèmes d’équations à plusieurs inconnues.



• Théorie des ensembles (Dedekind, Cantor) ;

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



1789



Époque Moderne



1789



20 ans



1492



Moyen-Âge



1492



300 ans



476



• Axiomatisation de la géométrie.



Antiquité



Quelquesavancéesmathématiques



Quelquesavancéesmathématiques



14 ans



• Théorie de la mesure (Lebesgue) ;

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

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

• Théorie des distributions (Schwartz) ;

• Développement de l’informatique (Turing) ;

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

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



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