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L’ORDINATEUR AU SECOURS DES MATHÉMATICIENS

L’AUTEUR DU MESSAGE N’A PAS BESOIN D’EN SAVOIR AUTANT QUE SON DESTINATAIRE

Quatre couleurs suffisent 
pour colorier une carte  

de telle sorte que deux pays 
ayant une frontière commune 

soient toujours de couleurs 
différentes (en supposant  

que tous les pays sont faits  
d’un seul morceau,  

sans enclave).

LE THÉORÈME DES 
QUATRE COULEURS 
EST DÉMONTRÉ

E n 1852, Francis Guthrie, mathématicien 
et botaniste sud-africain, a postulé que 
quatre couleurs suffisent à colorier 

n’importe quelle carte plane en s’assurant 
que deux pays ayant une frontière commune 
soient de couleurs différentes. Le résultat sem-
blait d’autant plus évident que, bien souvent, 
trois couleurs suffisent et que, en 1890, une 
preuve simple a été trouvée pour cinq couleurs. 
Pourtant, pendant près d’un siècle, toutes les 
preuves que quatre couleurs suffisent se sont 
révélées fausses.

En 1977, à la suite des travaux de l’Allemand 
Heinrich Heesch, Kenneth Appel et Wolfgang 
Haken, de l’université de l’Illinois, ont démon-
tré que s’il devait y avoir un contre-exemple, il 
appartiendrait à un ensemble de 1 936 cas « cri-
tiques » possibles (plus tard réduit à 1 478). Ils 
ont alors écrit un programme informatique qui 
a réussi – en tâtonnant – à colorier ces 1 936 cas 
avec quatre couleurs seulement : une vérifica-
tion impossible à la main et qui a pris à l’époque 
plus de 1 200 heures de calculs ! Le théorème des 
quatre couleurs était donc démontré ? À voir…

Ce tout premier cas de preuve informatique 
consistant non pas à prouver un théorème par 
le raisonnement, mais à tester puis à rejeter un 

D epuis l’Antiquité, pour échanger des 
messages secrets, il fallait au préalable 
que l’auteur et son destinataire se 

mettent d’accord sur une méthode de chiffre-
ment. Hélas, si un tiers interceptait cet échange, 
leurs efforts de discrétion étaient réduits à néant.

En 1976, Whitfield Diffie et Martin Hellman, 
alors à l’université Stanford, ont proposé l’idée 
d’une « cryptographie à clé publique » ou « asymé-
trique ». Une analogie l’illustre. Alice (le destina-
taire) envoie à Bernard (l’émetteur) un coffre 
ouvert (la clé publique) dont elle seule a la com-
binaison (la clé secrète). Bernard introduit le 
message dans le coffre, le ferme et le réexpédie à 
Alice qui est alors la seule à pouvoir y accéder, 
quand bien même le coffre serait intercepté avant 

de lui parvenir. Whitfield Diffie et Martin Hellman 
n’avaient pas donné d’algorithme mettant ce prin-
cipe en pratique, mais, en 1978, Ronald Rivest, Adi 
Shamir et Leonard Adleman y sont parvenus à 
partir de résultats de la théorie des nombres, ce 
qui a donné l’algorithme RSA. La fonction 
publique f qui produit le message chiffré, f(M) = C, 
est choisie de telle façon que f –1, sa réciproque qui 
redonne le message initial, f –1(C) = M, soit presque 
impossible à calculer. Dans l’algorithme RSA, la 
fonction est construite à partir de deux nombres 
premiers p et q, sachant qu’il est facile de les mul-
tiplier pour obtenir n = p  q, mais que trouver les 
facteurs premiers p et q à partir de la seule 
connaissance de n nécessite un temps de calcul 
rédhibitoire si les entiers sont très grands.

La cryptographie asymétrique est aujourd’hui 
à la base de presque tous les échanges de don-
nées sécurisés sur Internet. 
R. C.
R. L. Rivest et al., Comm. of the ACM, vol. 21(2), pp. 120-126, 1978

nombre fini mais colossal de contre-exemples 
fit scandale à l’époque. En  2005, Georges 
Gonthier et Benjamin Werner, à l’Inria (Institut 
national de recherche en informatique et auto-
matique), ont reproduit les résultats d’Appel et 
Haken à l’aide d’un logiciel assistant de preuve 
(où le raisonnement est formalisé dans ses 
moindres détails, de telle façon qu’il soit véri-
fiable par tous), mettant ainsi fin à la polé-
mique. L’informatique est devenue depuis un 
outil légitime de la recherche et de la formula-
tion de preuves en mathématique. 

RENÉ CUILLIERIER 
journaliste scientifique
K. Appel et W. Haken, Illinois Journal of Mathematics, 
vol. 21, pp. 429-490, 1977

1 024
C’EST LE NOMBRE 
DE BITS QUI CODENT 
LES PLUS PETITES 
CLÉS PUBLIQUES 
ACTUELLES. CELA 
CORRESPOND À DES 
NOMBRES D’ENVIRON 
256 CHIFFRES 
DÉCIMAUX.

LA CRYPTOGRAPHIE 
À CLÉ PUBLIQUE VOIT LE JOUR
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Jeux de hasard, 
opérations financières, 
stratégie politique  
ou militaire, etc. :  
les décisions humaines 
sont souvent influencées  
par des perceptions 
erronées.

Dans les années 1970, deux 
psychologues de l’univer-
sité hébraïque de Jérusalem 
mirent sur pied un ensem
ble d’expériences qui firent 
date. Si les énoncés proposés 

aux participants avaient la forme anodine de 
problèmes de logique ou de probabilité, les 
expériences servaient en réalité un projet ambi-
tieux. Leurs auteurs, Amos Tversky et Daniel 
Kahneman, cherchaient à éclaircir le fonction-
nement de la pensée humaine et, par là, à 
répondre à la question fondamentale : l’homme 
est-il rationnel ? 

Ces chercheurs ne sont certes pas les pre-
miers à avoir exploré le sujet. Mais ils ont 
incontestablement joué un rôle dans ce ques-
tionnement et, durant les décennies qui nous 
séparent d’aujourd’hui, ont écrit l’une des 
pages les plus importantes des sciences 
humaines et sociales. La thèse constante qu’ils 
défendent est que la décision, en particulier 
lorsqu’elle est confrontée à l’incertitude, ne 
peut être décrite comme objectivement ration-
nelle. Cette position était originale, car la 

conception alors dominante en psychologie 
était celle d’un homme rationnel qui cherche à 
maximiser l’utilité espérée d’une situation, une 
conception chère à l’économie orthodoxe. La 
théorie qu’ils établirent à partir de l’article fon-
dateur de 1979 Prospect theory : An analysis of 
decision under risk a mis sérieusement en ques-
tion ces idées dominantes ; elle valut à Daniel 
Kahneman le prix d’économie en mémoire 
d’Alfred Nobel, en  2002 (Amos Tversky est 
mort en 1999). Elle est connue aujourd’hui 
sous le nom de « théorie des perspectives ». 

En fondant cette théorie, Daniel Kahneman 
et Amos Tversky ne cherchaient pas tant à pro-
voquer un changement de paradigme en écono-
mie qu’à pointer des anomalies dans la 
description habituelle que faisait du jugement 
humain cette discipline. Ainsi, l’économie 
orthodoxe offrait une conception axiomatisée 
de la rationalité. Pour n’en prendre qu’un 
exemple, l’un des axiomes de ce modèle énonce 
que si A est préféré à B, et B à C, alors A doit être 
préféré à C. Dès 1969, Amos Tversky a montré 
qu’il ne correspondait pas toujours aux déci-
sions des individus ou des groupes humains. 

L’AUTEUR

GÉRALD BRONNER
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des perspectives
	 démasque l’irrationalité 
	 humaine
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Les individus prennent-ils leurs décisions de façon rationnelle ?  
Oui, suppose la théorie économique orthodoxe. Pas toujours, 
montrent les psychologues, qui ont ébauché une cartographie 
de l’erreur humaine toujours féconde aujourd’hui. 
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40 ANS DE DÉCOUVERTES




