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logique

compte que les chiffres dont on connait
tous les chiffres précédents.

Plus important encore, la formule BBP
ouvre la porte a une étude mathématique
générale des chiffres de T qui est res-
tée décevante jusqu’a présent. La seule
chose démontrée concernant les chiffres
de mtest que jamais ils ne se répétent
périodiquement : sinon, Tt serait ration-
nel (rapport de deux entiers), ce quin’est
pas le cas, comme on le sait depuis 1766
grace a une démonstration du mathé-
maticien Lambert. Rien d’autre n’est
connu sur les propriétés des chiffres de
1t (le fait qu'il soit transcendant, comme
I'a montré Lindemann en 1882, ne four-
nit aucune propriété intéressante de
ses chiffres).

Parce qu’elle donne un acces plus
immédiat aux chiffres de 1t que toutes
les formules connues jusqu’a présent,
la nouvelle formule permettra peut-étre
de prouver que les chiffres de Ttsont équi-
tablement répartis (un tel nombre est
appelé normal), ce qui a été constaté,
mais jamais démontré. Ce serait une avan-
cée remarquable. A défaut, peut-étre
pourra-t-on trouver des motifs réguliers
dans ces chiffres ou une certaine struc-
ture, éventuellement complexe, mais dif-
férente de celle d’'une suite aléatoire.
Ce serait formidable, car tous les tests
statistiques faits jusqu’a présent sur les
chiffres binaires ou décimaux de rtn’ont
amené que la conclusion gqu’ils étaient
d’'une désespérante banalité.

S. Plouffe juge possible une telle avan-
cée : «Je crois que la preuve que log(2)
ou TTsont normaux en base 2 n'est pas
loin et je n’écarte pas méme une for-
mule directe qui donnerait la n-ieme posi-
tion de log(2) en binaire en temps linéaire.»
D’autres mathématiciens, tels D. Bailey
et J. Shallit, croient aussi a une avancée
proche sur ces questions bloquées depuis
deux siecles.

Des formules analogues a celle trou-
vée par S. Plouffe ont été découvertes,
qui montrent, par exemple, que T2, T2,
log(2) sontdans la classe de Steven SC,,.
Pour les logarithmes, quelque chose
d’étonnant se produit : on a trouvé des
formules pour log(2), log(3), ..., 10g(22),
mais pas pour log(23). Il se peut que, pour
une majorité d’entiers, log(n) soit dans
SC,. Peut-étre méme le sont-ils tous, mais
cela reste a prouver.

La passion que S. Plouffe éprouve
pour Ttn’est pas nouvelle. En 1975, il avait
mémorisé 4 096 décimales de Tt(le record
actuel est de plus de 42 000). Il figurait
a ce titre dans le Livre des records. Il est
amusant de voir que, 20 ans apres, il par-
ticipe a une découverte de premier ordre
concernant Tt

Pour mémoriser les décimales de T,
il raconte qu’il les prenait par groupes
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de 100, les écrivait plusieurs fois et
réussissait ainsi a les connaitre grace a
sa mémoire photographique des chiffres.
Pour ne pas oublier les décimales
apprises, il s'isolait régulierement dans
le noir pour les réciter. Apres son record
de 4 096, il réussit a atteindre 4 400, et
décida alors de s’arréter. Cette conni-
vence avec les chiffres rappelle celle d'Eu-
ler et de Ramanujan.

LES MATHEMATIQUES
EXPERIMENTALES

L'équipe de I'Université Simon Fraser qui
a découvert la nouvelle formule pour Tt
participe et anime un groupe de mathé-
maticiens qui préconisent une nouvelle
pratique des mathématiques. Pour eux,
les mathématiques a la fin du Xi1x® siecle
sont devenues abstraites parce que tout
(ou presque) ce qui pouvait étre trouvé
«a la main» l'avait été. Ils soutiennent
gu’avec les ordinateurs une nouvelle
ere de mathématiques concretes et expé-
rimentales doit se développer.

L'interaction entre un logiciel de cal-
cul numérique ou formel et un mathé-
maticien permet d’explorer des domaines
ou la longueur et la complexité des
manipulations symboliques ne sont plus
des obstacles. L'ordinateur assiste le
mathématicien en effectuant des taches
fastidieuses comme la dérivation, le cal-
cul de primitives, la factorisation des poly-
ndémes, etc. La recherche de mises en
correspondance numeériques peut étre
menée a grande échelle, et la démons-
tration automatisée de formules inter-
médiaires complexes est confiée a des
programmes.

Méme si la formule de D. Bailey,
P. Borwein et S. Plouffe avait pu étre
découverte sans ordinateur, elle I'a été
avec! C'est a la suite d’'une exploration
consciente menée par Simon Plouffe que
la formule est apparue, exploration ou I'in-
telligence du mathématicien et le pouvoir
de manipulation symbolique extraordi-
naire des programmes informatiques ont
travaillé en symbiose. Une fois la formule
trouvée, il fallait la démontrer. Cela aurait
pu étre fait ala main, mais I'aide d’un pro-
gramme rendit la tache plus facile (pré-
cisons toutefois que la démonstration
trouvée a été vérifiée sans ordinateur).

Aujourd’hui, ces mathématiciens
qui préconisent I'utilisation de I'ordina-
teur pour trouver de nouvelles «véri-
tés» mathématiques poursuivent des
travaux qui avaient été plus ou moins
abandonnés a cause de la complexité de
calculs qu’il n’était pas envisageable de
poursuivre a la main. Le grand mathé-
maticien indien Ramanujan, qui avait
un don mathématique exceptionnel pour
trouver des formules (dont certaines

concernent 11), avait réussi a aller un peu
plus loin que ses prédécesseurs ; aujour-
d’hui, grace aux ordinateurs et aux mathé-
maticiens expérimentateurs, son travail
se poursuit.

ORDINATEURS ET VERITES
MATHEMATIQUES

Ces recherches posent de nouveaux pro-
blémes a la philosophie des mathéma-
tiques, car, par exemple, il arrive qu’une
formule soit découverte par interaction
avec l'ordinateur sans qu’on réussisse a
en donner la preuve. Dans un tel cas,
les mathématiciens expérimentateurs ne
considérent pas que la formule est vraie :
ils acceptent la distinction classique entre
Vérité prouvée et vérité constatée (dis-
tinction qui n’existe sans doute pas en
physique). Leur conception expérimen-
tale des mathématiques ne préconise
donc pas d'identifier mathématiques et
physique.

L'ordinateur est une aide, mais c'est
au mathématicien humain, aujourd’hui
encore, de dire si une affirmation mathé-
matique a été prouvée ou non, et cela (1)
méme lorsque c’est un ordinateur qui a
permis de formuler cette affirmation ; (2)
méme s'il estintervenu de maniére essen-
tielle dans I'élaboration de la preuve ;
(3) méme si, pour des raisons de com-
plexité, on ne peut se passer de calculs
ou de raisonnements faits par ordina-
teur pour mener a terme la démonstra-
tion. Aucun des mathématiciens du
domaine ne démontrera seul, & la main,
le théoreme tout nouveau que «le 400
milliardieme chiffre binaire de Ttest un 1»,
mais c’est eux qui décident de la vérité
d’'une telle affirmation.
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Physique

Pierre Curie

Marie Curie (nouvelle édition aug-
mentée). Editions Odile Jacob,
collection Opus, Paris, 1996.

oici enfin la réédition du livre

essentiel de Marie Curie sur Pierre

Curie. Ecriten 1922-1923 et publié

alors par les Editions Payot, il avait
ete reédite en 1955, mais était reste epuise
pendant de longues années.

Ce livre, illustré par quelques photo-
graphies, est important, non seulement
pour la biographie de Pierre Curie, mais
également pour ce qu'il révele de la per-
sonnalité de Marie Curie et de son acti-
vité, qui apparaissent a travers cet
ouvrage.

Ce petit recueil contient également
une analyse trés précise (et compétente!),
par leur fille Irene Joliot-Curie, des car-
nets de laboratoire de Marie et Pierre
Curie, de décembre 1897 a 1900 et, pour
la premiere fois, le journal intime inédit
(1906-1907) de Marie Curie.

Marie Curie a clairement écrit ce jour-
nal intime, qui n’était certainement pas
destiné a étre publié, pour donner libre
cours a son chagrin et a son désespoir
apres la mort accidentelle de Pierre Curie
en avril 1906, et fixer ses derniers sou-
venirs de I'étre cher. Demeurant seule
avec leurs deux petites filles, Irene et Eve,
etavec I'ceuvre scientifique commune en
cours, c’est un long cri de détresse, écrit
de la maniére dont s’exprimaient les écri-
vains de I'époque. Certains détails sont
si personnels que la famille n'avait pas
souhaité, jusqu’a présent, en favoriser
la communication.

Revenons au texte principal, la bio-
graphie de Pierre Curie. Il ne s'agit pas,
bien entendu, d’une analyse, par un his-
torien des sciences, de lavie et de I'ceuvre
du physicien. Sentiments et souvenirs
tiennent une place importante. Safemme
— et collégue de travail — décrit les qua-
lités de Pierre. Elle expose, d’'une maniére
vivante et précise, les résultats obtenus
par le physicien avant 1897, puis par tous
deux a partir de cette date. Elle ne décrit
pas en détail les travaux des contempo-
rains, que ce soient Henri Becquerel ou
Ernest Rutherford et Frédérick Soddy ;
ce n'est pas la son propos. Elle désire
nous faire connaitre le cheminement de
la pensée de Pierre Curie, I'atmosphere
familiale qui I'entourait, les années pas-
sées ensemble, les conditions — aussi
bien les difficultés que les joies — de leur
travail en commun, I'importance des résul-

© POUR LA SCIENCE - N° 231 JANVIER 1997

tats obtenus, en notant au passage la
reconnaissance bien tardive du grand
savant par les autorités académiques. Le
lecteur partage leur émotion : «ll nous
arrivait de revenir le soir apres diner pour
jeter un coup d’ceil sur notre domaine.
Nos précieux produits pour lesquels nous
n'avions pas d'abri étaient disposés sur
des tables et sur des planches ; de tous
cOtés on apercevait leurs silhouettes
faiblement lumineuses, et ces lueurs qui
semblaient suspendues dans I'obscu-
rité nous étaient une cause toujours
nouvelle d’émotion et de ravissement.»

Nous voyons les conditions matérielles
tres difficiles dans lesquelles Pierre et
Marie Curie ont d0 évoluer pendant la
période couvrant les débuts des travaux
de Marie, a la fin de 1897, dans le han-
gar et I'atelier désaffectés mis a sa dis-
position par le directeur de I'Ecole de
physique et chimie, leur découverte com-
mune du polonium et du radium en 1898,
leur travail sur la radioactivité induite en
1899, enfin la détermination du poids ato-

Pierre Curie.

mique du radium en vue de la thése de
doctorat de Marie, soutenue en 1903.
Sont relatés aussi I'apport de leurs pre-
miers collaborateurs et I'aide fournie par
des industriels comme Armet de Lisle.
A partir du début de I'année 1900,
comme I'explique la biographie, les che-
mins scientifiques de Pierre et de Marie
Curie se sont quelque peu séparés.
Tandis que Pierre cherchait en particulier
acomprendre le phénomene de la radio-
activité induite, puis s'intéressait aux appli-
cations de la radioactivité, notamment en
physiologie et en médecine, tout en consa-
crant une grande partie de son temps a
I'enseignement, Marie réussit, grace a un
effort considérable, dans des conditions
physiques extrémement dures, a isoler
I’élément radium a I'état de chlorure
d’abord, puis de métal pur, seul moyen
a I'’époque pour placer le radium dans le
tableau périodique des éléments et
convaincre les derniers chimistes incré-
dules. Marie Curie explique aussi com-
ment la publicité résultant de I'heureux
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événement que constitua pour eux l'at-
tribution du prix Nobel de physique «pesa
aussitot tres lourdement sur un homme
quin'y était ni préparé ni habitué». Le récit
se termine par I'’émotion que provoqua
le décés prématuré de Pierre et par
guelques témoignages.
Ce livre émouvant se lit d'une traite.
Il est particulierement bien écrit. Tous ceux
qui s’intéressent aux personnalités de
Pierre et de Marie Curie, ainsi qu’aux
débuts de la science de la radioactivité,
tiendront a I'avoir dans leur bibliothéque.
Pierre RADVANY!

Philosophie

Dieu de I’'Univers, Science
et foi

Jean-Marie Pelt. Editions Fayard,
1996.

ensationnelles découvertes sous

le scalpel de J.-M. Pelt : «<L’homme

posséde la capacité de s’élever

au-dessus de la condition animale,
grace aux structures specifiques de son
cerveau.» Et le botaniste de disséquer
I'organe suspect. Le cerveau gauche pro-
duit la Science, le cerveau droit la Poé-
sie. L'Occident tire sur le cerveau gauche,
d’ou la migraine de notre civilisation. Heu-
reusement, le bon docteur dispose de
I'aspirine : traversons le corps calleux et
chevauchons le cerveau droit, car pour
J. -M. Pelt, le salut vient de I'autre coté,
celui des croyances qu'il faut unir dans
une «synthése des religions», fédérées
sous la banniéere du Christ.

Si nous regrettons la soupe aux
légumes qu'il concoctait jadis, rattrapons-
nous sur la franche hilarité que nous
réserve le sympathique jardinier trans-
formé en spécialiste du cerveau, doublé
d’'un docteur es religions. Inspiration subite
ou lecture inspirée? Epluchant une sub-
tile bibliographie, il emprunte une amné-
sique démarche intellectuelle : disparus,
les travaux de Baillarger, von Economo,
Brodman et 'école allemande qui démon-
tralimportance du cortex. Pour J. -M. Pel,
exit le cortex. Cela lui vaudra-t-il excom-
munication ou la charité s'imposera-t-elle?

L'auteur dresse le bilan de la science :
notre civilisation a pratiqué le déicide.
Comment s’en sortir? D’'un coup de pioche
prosélyte, le voici qui détache une motte
d’'universalité : «nous choisirons délibé-
rément des références claires puisées
aux sources des valeurs du christia-
nisme.» Surgit une lecture de Genese

néo-romantique valant béatification a son
inventeur qui découvre que «Genése
est riche d’enseignements pour qui sait
en décrypter le sens caché». Grace a
lui, nous savons que la Bible, rédigée
en une langue moins profane que le grec,
ne saurait végéter dans la foi privée
d'intellect. Le ratissage des plates bandes
divines se poursuit, et notre herboriste de
comparer les religions a des especes
végétales. Le judaisme serait «un
immuable Ginkgo Bilobax. L'islam, une
«jacinthe d’eau, reine des envahis-
seuses». Tandis que le «christianisme
s’est imposé par la non-violence, a la
maniére des noix de cocox... Le judaisme,
figé, alors que le Talmud exige I'adapta-
tion au présent? L'islam, une fleur enva-
hissante ? Mais de quel délicieux nectar
la symbiose judéo-arabe parfuma-t-elle
I'Espagne jadis éclairée des lumieres
d’'Orient! Ce miracle prit fin lorsque le
«pacifique cocotier chrétien» inventa I'ln-
quisition.

Pour les idées — quand elles sont
justes —, I'eeil de notre auteur s’égare
sur deux livres de chevet : La Synthése
des sciences (éditions Olivier Orban) et
La Face cachée du Cerveau, de D. Aubier,
(éditions Séveyrat 1989, Dervy 1992).
Cependant il arrive que J.-M. Pelt ait
une réflexion personnelle : le «<message
biologique» certifierait que les religions
soient mortelles et, pour retarder leur
extinction, le retour aux textes fondateurs
s'imposerait. Ignore-t-il le Traité de
botanique, sous la direction de P-
P. Grassé (éditions Masson 1963, page
449)? «A la fin d’'une espéce, il survient
un appel au type ancestral. Mais quand
un caractére évolue dans un sens déter-
miné, il continue toujours d’évoluer dans
le méme sens ; il ne revient jamais réel-
lement au type antérieur.» Comment le
retour aux modalités anciennes pour-
rait-il constituer un projet civilisateur, si
la loi évolutive prévoit la «surévolution»
et «interdit 'impasse des expressivités
périmées»? L’humanité, conditionnée par
le projet dont elle est porteuse, la
conscience poussant a son élucidation,
vivrait tout attardement de la pensée dans
des reliquaires en crime contre |'esprit.
C’est la douleur méme de l'intégrisme.

J.-M. Peltinvite les représentants des
cultes a «une déclaration universelle qui
exprimerait le tronc commun de valeurs».
Comment les religions rédigeraient-elles
ce «texte clair», si «le vocabulaire reli-
gieux est chimiguementincompatible avec
lamodernité»? J.-M. Pelt désire concilier
la diversité des croyances, dégager le
«code universel fondateur des rites».
Annongons-lui la bonne nouvelle : ce
travail est déja fait dans le livre méme qu'il
cache sous l'oreiller : La face cachée du
cerveau. Il n'y est pas question de foli,
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