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élémentaires

Fractales

Naissance 
des formes

prennent 
formes

MATHS
Quand les AVANT-PROPOS 

DE CÉDRIC 
VILLANI

GÉOMÉTRIE
Triangle, rectangle, 
cercle... Ils n’ont 
pas livré tous 
leurs secrets.

FRACTALES LISSES
À quoi ressemble un carré 
transformé en un tore où 
toutes les longueurs sont 
conservées ?
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INTELLIGENCE
Notre cerveau a-t-il 
atteint ses limites ?

Le secret 
des génies

Comment 
nos ancêtres 

ont développé 
un gros cerveau

Les surdoués 
du monde vivant 

Poulpe, poule, 
éléphant, fourmi...
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Avant-propos de PASCAL PICQ

« Il faut penser notre avenir 
en fonction de l’émergence 
d’une nouvelle intelligence » 

dossier_92_p001001_couverture.indd   Toutes les pages 13/06/2016   18:14

 

 

QUANTIQUE
LES PROMESSES DU MONDE

« Le débat  
Einstein-Bohr 

est clos », 
par Alain Aspect

Le chat de Schrödinger 
bientôt libéré ?

Omniprésente 
physique quantique : 

LED, GPS, IRM, 
rouge-gorge…

Quel avenir nous  
dessinent les physiciens ?
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Serge Haroche, Prix Nobel 2012

« Nous sommes déjà  
au cœur de la deuxième 
révolution quantique »
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CACHÉS 
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LES PREMIERS 
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YVES COPPENS

ÉVOLUTION
la Saga dE l’humaNité

Une 
singulière 
histoire de 
10 millions 
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INTESTIN

ANXIÉTÉ, DIABÈTE, 
AUTISME, OBÉSITÉ, 

ALLERGIES… 
soignés par 

le microbiote ?

L’organe qui révolutionne
la médecine
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Philippe Sansonetti

« Le microbiote est le 
vrai chef d’orchestre
du corps humain »
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PERSE
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PÉRIPLE
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INFLATION
UN SCÉNARIO 
DÉBATTU,
MAIS SOLIDE
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THÉORIE DES 
CORDES...
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POURQUOI 
ELLE NOUS 
ÉCHAPPE 
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ÉTIENNE 
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La fonction zêta de Riemann est la clé de nombreux résultats  
de la théorie des nombres, notamment sur la répartition des nombres 
premiers. Mais ces résultats dépendent d’une hypothèse qui, depuis 
160 ans, résiste aux assauts des mathématiciens.

L’hypothèse qui 
valait un million

LES AUTEURS

PETER MEIER
est assistant  
à l’Institut  
de mathématiques  
de l’université  
de Würzburg,  
en Allemagne.

L’ESSENTIEL

 La répartition des 
nombres premiers est  
un défi pour les 
mathématiciens. La 
fonction zêta de Riemann 
apporte des informations 
sur cette répartition.

 Cette fonction zêta,  
au départ définie pour  

une variable complexe s  
de partie réelle Re(s) 
supérieure à 1, peut être 
prolongée à tout le plan 
complexe, à l’exception  
du point s = 1.

 D’après la conjecture  
de Riemann, les zéros non 
triviaux (pour lesquels  

la fonction zêta s’annule) 
se trouvent tous sur la 
droite verticale Re(s) = 1/2. 
Cette conjecture semble 
vraie, mais reste 
indémontrée.

 Un million de dollars est 
promis à qui apportera la 
preuve de cette hypothèse.

ors du deuxième Congrès international des 
mathématiciens, à Paris, en août  1900, le 
mathématicien David Hilbert dresse une 
liste de vingt-trois  problèmes alors irréso-
lus. Selon lui, ils montraient la voie vers le xxe 
siècle. Où en est-on aujourd’hui ? Quelques-
uns, environ une dizaine, ont été résolus, 

parfois assez rapidement. D’autres ne le sont 
que partiellement. D’autres encore continuent 
de résister aux assauts des plus grands mathé-
maticiens. Il en est ainsi du huitième problème 
qui rassemble trois conjectures portant sur les 
nombres premiers. L’une d’elles est l’hypo-
thèse de Riemann, et elle semble si difficile 
qu’elle figure désormais parmi les sept défis 
mathématiques réputés insurmontables, posés 
par l’institut de mathématiques Clay en 2000 
(un seul a été relevé depuis) : chacun est doté 
d’un prix de un million de dollars pour qui en 
apportera la preuve… En quoi consiste cette 
hypothèse ?

LE PRINCE IMPRESSIONNÉ
Le mathématicien allemand Bernhard 

Riemann (1826-1866) accomplit durant sa 
courte vie une multitude de prouesses. Il 
impressionna même le « prince des mathéma-
tiques », Carl Friedrich Gauss, par les nou-
velles méthodes de nature topologique qu’il 
introduisit en analyse complexe et par la 
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LES PREMIERS DE LA CLASSE

La fonction zêta de 
Riemann, , est calculée pour 
les points du plan complexe  
s = x + iy. Dans le domaine 
présenté, x varie entre  
– 10 et + 20 et y entre  
– 15 et + 15. La valeur (s) est 
aussi un nombre complexe 
de module r et d’argument t : 
(s) = {r, t}. L’ensemble  
des valeurs calculées (s) est 
représenté comme une 
surface vue de dessus, 
chaque point (x, y) ayant 
comme élévation le module r 
et comme couleur une 
fonction de l’argument t.  
Les zéros (triviaux et non 
triviaux) sont les creux dans  
la surface (r = 0) où 
« convergent » toutes les 
couleurs (t est indéterminé).




