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HISTOIRE 1

UNE AUBE NOUVELLE

» Grotte du Cerdon dans I’Ain en France, il y a environ 12 000 ans

Nahar vient d’ouvrir les yeux alors que le reste de la tribu dort encore. A la
lumiére rasante du soleil levant, elle distingue nettement les reliefs de la
paroi quilui fait face dans la petite caverne. Une grande faille la traverse
sur toute sa hauteur, abritant les outils de la tribu — armes, pierres plates
ou acérées, cordes... Autour de cette faille se hérissent de plus petites
fissures : 'ensemble lui rappelle la ramure des rennes.

Figure 1 — A l'aube de la caverne

Source : Nicolas Jambon

Le froid de la nuit ne s’est pas encore retiré de la grotte — les corps endormis
sont toujours enveloppés d’un nuage de vapeur — mais il ne mord plus aussi
fortle pied de Nahar qui dépasse de la peau dans laquelle elle est enroulée.

Un jour nouveau commence !

Dans sa tribu, Nahar, du haut de ses onze printemps mutins, est une
éclaireuse : elle parcourt la forét environnante a la recherche de gibier,
se fiant & ses sens aiguisés et a sa connaissance du terrain environ-
nant. Une fois quelle a découvert un troupeau, elle retourne avertir les
chasseurs : quel type de gibier ? ou se trouve-t-il ? y a-t-il un seul animal ?
une paire ? beaucoup ?

Ce matin, la petite troupe part chasser le renne, au-dela de la riviere au fond
de la vallée, au-dela méme de la colline qui s’embrase le soir. Le soleil est
déjahaut quand les chasseurs s’arrétent dans une grande prairie que borde
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le cours d’eau, a 'orée de la forét. C’est le moment pour Nahar de quitter
le groupe et de partir en reconnaissance, seule avec salance a la pointe en
os taillé : comme elle n’est quéclaireuse, elle n’est pas encore équipée du
terrible propulseur qu'utilisent les chasseurs plus expérimentés.

Nahar est partie droit a travers bois, le soleil dans le dos, toujours face au
vent pour ne pas alerter d’éventuels gibiers ; elle se dirige vers la clairiere
ou, plusieurs fois déja, elle a trouvé des rennes en pature. Elle aime ces
moments, seule dans la forét a sentir les odeurs d’humus, a profiter du
bruit du vent dans les branches hautes des arbres, tous les sens aux aguets.

La clairiére est maintenant proche, juste apres cette petite butte rocailleuse
qui se dresse devant elle. Nahar ralentit sa course, et se met a progres-
ser de facon plus prudente, anticipant 'emplacement du prochain pas
pour éviter de faire craquer une branche ou rouler un caillou, maitrisant
son souffle jusqu’a se rendre parfaitement silencieuse. Elle gravit lente-
ment les derniers meétres puis se couche contre le sol avant de passer la
téte au-dessus du sommet de la butte pour découvrir enfin la clairiere.

Cette fois-ci pas de troupeau en train de paitre, mais une tribu ! Une
autre tribu !

Lasurprise a duré une seconde et Nahar, le coeur battant la chamade, s’est
immeédiatement cachée derriere le rocher a sa droite. Une fois calmée, elle
a pu reprendre ses esprits et jeter & nouveau un coup d’ceil rapide vers la
clairiere. Les membres de lautre tribu semblent communiquer a grand
renfort de gestes, pointant successivement les différentes directions.
Sont-ils perdus ou a la recherche de quelque chose ? En tout cas, pour
Nahar qui, comme ses semblables, ne sait dénombrer qu’« un », « deux »
et « beaucoup », ils sont a coup siir « beaucoup » et méme « beaucoup »
« beaucoup » ! Mais sont-ils plus ou moins que le groupe de chasseurs
quelle a quitté ce matin ? Comment le savoir ? Cette information serait
pourtant importante si ces guerriers cherchaient autre chose que de
nouveaux territoires de chasse et §’il devait y avoir un combat !

Depuis sa cachette, Nahar continue a jeter des coups d’ceil furtifs vers
la clairiére et essaye mentalement d’associer chacun des guerriers qui
s’y trouvent a un guerrier de son groupe' : le petit trapu qui s’agite avec
Roac, celle qui a la cicatrice avec Anouan, celui... ah non voila qu’ils ont
bougé ! Et d’ailleurs Anouan est-il bien parti avec eux ce matin ? Nahar
ne se souvient plus vraiment 'avoir vu... Elle n’y arrive pas, les chasseurs
sont trop nombreux et elle ne les connait pas. De toute facon, elle va devoir
revenir rapidement aupres des siens.

1. En mathématiques modernes, nous dirions qu’elle tente d’établir une injection du
groupe ennemi dans celui de sa propre tribu.
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Nahar regarde une derniére fois la tribu dans la clairiere et, soudain, elle
aune idée : elle léve un doigt pour le petit trapu, un autre pour la balafrée,
un autre pour celui qui est de dos... puis se rend compte, une fois que
tous ses doigts sont levés, qu’il y a plus de guerriers que de doigts sur ses
mains. Il aurait fallu que les guerriers soient moins nombreux ou que ses
mains possedent plus de doigts ; mais on ne peut pas changer de mains !

En revanche, on peut en dessiner une... comme lorsqu’on fait le tour de
ses doigts avec un baton dans la poussiére, ou comme sur les parois de
la grotte, apres avoir trempé sa main dans la peinture. On pourrait alors
dessiner plein de mains ou rajouter des doigts si on le voulait pour chaque
guerrier ; mais la grotte, comme la poussiére, ne se transporte pas !

Le soleil est en train de redescendre dans le ciel, et les quelques nuages
qui le masquaient ont disparu. Chaque relief du rocher, derriére lequel
Nahar se tient toujours cachée, se découpe maintenant nettement. Ainsi
apparait, juste sous son nez, une série de petites rainures paralleles quelle
n’avait pas remarquées jusque-la, et qu'on pourrait croire gravées si on
les observait a distance. Nahar hésite... elle y appose sa main... il y a plus
de rainures que de doigts a sa main mais elles ont la méme taille. Tout a
coup la solution a son probléme lui apparait !

Ses mains n'ont peut-étre pas assez de doigts et un dessin dans la poussiere
disparait trop vite mais pas sa lance ! Et les rainures peuvent y étre
gravées aussi nombreuses que les guerriers en bas, qui semblent d’ail-
leurs enfin se décider sur la direction a suivre : celle d’ou elle est venue !

Rapidement, elle se saisit d'une pierre dure et, dans la pointe en os de sa
lance, elle grave une encoche pour chaque homme qu’elle apercoit en bas
dansla clairiere. Puis, elle prend ses jambes a son cou et court, aussi vite
que possible, rejoindre les chasseurs de sa tribu.

Figure 2 — Encoches paléolithiques
Source : Nicolas Jambon
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Elle les retrouve al’endroit ou elle les a quittés. Tls sont en train de discu-
ter de son absence prolongée. Anouan est bien la d’ailleurs, qui tente de
convaincre les autres de se mettre en route. Quand Nahar surgit enfin,
elle a beaucoup de mal a se faire entendre au milieu des questions qui
fusent de toutes parts :

— Oui, elle est saine et sauve.
— Non, elle ne s’est pas perdue.

— Oui, elle vient bien de dire qu’elle a vu un groupe de guerriers d’une
autre tribu dans la grande clairiére.

— Oui, ils sont « beaucoup ».

Ces dernieres explications mettent la tribu dans un tel émoi que Nahar
doit attendre patiemment que le calme revienne pour leur montrer les
encoches gravées sur sa lance, une pour chaque guerrier quelle a vu. Roac
est le premier a comprendre ce que Nahar veut leur expliquer et il faut
toute son autorité pour que les autres acceptent de se calmer et de s’ali-
) PN . . \

gner. Roac et Nahar n’ont plus qu’a associer un guerrier a chaque encoche
pour se rendre compte qu’il y a moins d’encoches que de guerriers.

« Nous sommes plus « beaucoup » ! » s’exclame Roac. « En avant ! »

Et les autres, convaincus ou simplement disciplinés, se rangent en file
indienne derriére lui, a la rencontre de leur futur.
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CHAPITRE 1

0

MPTER — NOMB

RES ENTIERS

Vous voici donc au tout début d’un voyage en terre des nombres, long de
quelques centaines de pages... A la lecture du titre de ce chapitre, vous
devriez cependant vous sentir confiants et rassurés : les nombres entiers,
les opérations, vous les connaissez et vous les pratiquez depuis plusieurs
années déja !

Profitons donc que vous soyez en confiance pour pimenter un peu ce
premier chapitre en y introduisant une pincée d’abstraction et un zest
de démonstration !

D Nombres GoukeE

Desla préhistoire, nos ancétres ont commencé a compter, a I'aide d’encoches
sur des os, et a dessiner des figures sur les parois de leurs grottes : méme
si personne n’a retenu leurs noms, ce sont eux les premier(ére)s mathé-
maticien(ne)s !

Les nombres sont donc apparus bien avant ’écriture ! Leur usage
s’est ensuite développé et propagé, pendant des millénaires alors que,
dans le méme temps, pour communiquer, les humains utilisaient des
langages de plus en plus élaborés. Malheureusement, sans trace écrite
et, évidemment, sans enregistrement de 'époque, impossible d’en savoir
beaucoup plus !

@ Abstraction COLLEGE |
Ce n’est pas un hasard si le langage, comme les nombres, se sont
ainsi développés simultanément : tous les deux sont liés a la capacité
dra souvent dans ce livre, car il s’agit d’'une des principales caractéris-
tiques des mathématiques d’étre une science abstraite ! Mais qu’est-ce
que cela signifie ?
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Rassurez-vous a nouveau, le fait méme que vous soyez capables de lire
ces lignes prouve que vous pratiquez déja I'abstraction a un niveau élevé,
sans méme le savoir !

L’abstraction est une des facettes de notre intelligence qui consiste a
transformer ce que nous voyons, sentons, entendons, touchons, en idées
les plus générales possibles.

Vous avez, par exemple, déja entendu parler de peinture abstraite : les
formes et leurs couleurs n’y sont pas directement reconnaissables — pas
de personnages, pas de paysage... la peinture abstraite s’oppose ainsi a
la peinture figurative qui cherche a représenter ce que l'on voit.

Autre exemple, dans le film Vice-Versa des studios Pixar, pour trouver
un raccourci, les personnages pénetrent dans le dangereux « hangar
des pensées abstraites », ou ils se trouvent progressivement réduits a
une simple forme de couleur, tels le malheureux Bing Bong, éléphant
en peluche, simplifié en une trompe rose. Ce méme mécanisme nous
permet de reconnaitre dans cette lampe antique en terre cuite, une téte
d’éléphant :

RSN

Figure 3 — Eléphant abstrait

Source : Nicolas Jambon

Si vous connaissez sans doute Vice-Versa, vous étes peut-étre moins
familiers de Platon, un philosophe grec de ’Antiquité, qui vivait vers 400
avant J.-C. et qui relatait dans ses livres les enseignements de son maitre
Socrate. Une des legcons de Socrate concernait ce qu'on appelle « I'allégorie
de la caverne » : des hommes enchainés dans une grotte, dos a l'entrée,
ne pergoivent du monde extérieur que son ombre projetée sur la paroi
du fond de la caverne et 'écho affaibli de ses sons. Lorsqu’ils sortent de
leur obscurité, ils sont éblouis et enivrés de découvrir le monde dans sa
pleine lumiere !
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Figure 4 — La caverne des illusions
Source : Nicolas Jambon

apparence a une idée compliquée. On pourrait la résumer ainsi : nous
sommes comme les hommes dans leur caverne, ce que nous voyons ou
sentons n’est pas vrai, nos sens nous trompent sur la réalité du monde.

Pour Platon, le « vrai » monde, que le sage doit tenter d’atteindre, est celui

d’accéder a ce monde des idées !

Résumons : abstraction consiste, par 'action de notre intelligence, a
transformer le monde sensible et unique qui nous entoure en un monde
d’idées générales. Mais ce monde d’idées est-il le seul véritable ? Nos sens
nous mentent-ils nécessairement ? Je vous laisse y réfléchir... vous avez
toute votre vie pour trouver vos propres réponses !

Monde des idées, abstraction, philosophes grecs... peut-étre tout cela vous
a-t-il paru un peu compliqué ! Prenons, pour finir, 'exemple du langage
afin de mieux saisir ce qui se cache derriére ces notions !

Quand les enfants commencent a parler, ils comprennent que le « bonbon »
qu’ils réclament — préts a jouer la comédie d’une tristesse inconsolable
en cas de refus — ne désigne pas un bonbon en particulier. Ce n’est pas
nécessairement un des crocos en gélatine du paquet caché par leur meére
en hauteur dans I'armoire de la cuisine, ou un des oursons en guimauve
que leur pere dissimule dans les tiroirs de son bureau, mais n’importe
quelle nourriture aux couleurs vives et au gott sucré ou acidulé. Le mot
« bonbon » est donc une abstraction de toutes les sucreries différentes
qu’il désigne.

17




Un peu plus tard, les mémes enfants grandissent et comprennent que
derriére le mot « jaune » par exemple, se cachent un groupe d’objets, de
toutes formes et toutes tailles — banane, balle de tennis, lune ou soleil —
dont la seule caractéristique commune est leur couleur. Ils sont alors
parvenus a un deuxiéme niveau d’abstraction !

Mais vous avez déja franchi tous ces niveaux et vous étes donc préts a
affronter la sous-section suivante...

@ Nombres entiers {:ZGOLLEGE

Les nombres suivent la méme logique : on utilise par exemple le mot
« cinqg » pour désigner des groupes d’objets dont la seule caractéristique
commune est de comporter la méme « quantité » d’éléments — éléments
qui ne sont méme pas forcément strictement identiques entre eux.

Ilyala deux abstractions successives ! La premiéere est semblable a celles
que nous venons de décrire concernant les bonbons ou les objets jaunes
et permet de regrouper des objets, selon leur gott ou leur couleur par
exemple.

La seconde est d'un genre nouveau : elle consiste a associer exactement
les objets d’'un groupe et ceux d'un autre. S’il y a « cinq » bonbons et
« cinqg » objets jaunes, c’est bien parce qu’il est possible de relier, avec
un crayon ou mentalement, chaque « bonbon » du premier groupe a un
« objet jaune » du second :

Figure 5 — Cardinaux
Source : Nicolas Jambon
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