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      On
     
     
      ne
     
     
      lance
     
     
      pas
     
     
      impunément
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      des
     
     
      enfants.
     
     
      Je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      pas
     
     
      cinq
     
     
      ans
     
     
      que,
     
     
      regardant
     
     
      les
     
     
      tables
     
     
      de
     
     
      multiples
     
     
      des
     
     
      entiers
     
     
      proposées
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      couvertures
     
     
      de
     
     
      mes
     
     
      cahiers
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      écolier,
     
     
      je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      aperçus
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      population
     
     
      des 
     
     
      nombres*
     
     
      présentait
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      régularité.
     
     
      La
     
     
      révélation
     
     
      commença
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      occasion
     
     
      de
     
     
      5.
     
     
      Tous
     
     
      ses
     
     
      multiples
     
     
      se
     
     
      terminaient
     
     
      alternativement
     
     
      par
     
     
      5
     
     
      ou
     
     
      par
     
     
      0.
     
     
      Le
     
     
      cas
     
     
      de
     
     
      2
     
     
      était
     
     
      un
     
     
      peu
     
     
      moins
     
     
      simple
     
     
      :
     
     
      ses
     
     
      multiples
     
     
      se
     
     
      terminaient 
     
     
      par
     
     
      tous 
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      pairs,
     
     
      dans
     
     
      leur
     
     
      ordre
     
     
      de
     
     
      succession
     
     
      naturel,
     
     
      la
     
     
      tranche
     
     
      de
     
     
      6
     
     
      à
     
     
      9
     
     
      ramenant
     
     
      les
     
     
      mêmes
     
     
      fins
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      1
     
     
      à
     
     
      4.
     
     
      Les
     
     
      multiples
     
     
      de
     
     
      4,
     
     
      de
     
     
      6
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      8
     
     
      avaient,
     
     
      en
     
     
      commun
     
     
      avec
     
     
      ceux
     
     
      de
     
     
      2,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ignorer
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      impairs,
     
     
      mais
     
     
      ils
     
     
      en
     
     
      différaient
     
     
      en
     
     
      faisant
     
     
      se
     
     
      succéder
     
     
      les
     
     
      pairs
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      ordre
     
     
      différent
     
     
      non
     
     
      naturel
     
     
      et,
     
     
      pour
     
     
      tout
     
     
      dire,
     
     
      incompréhensible.
     
     
      Je
     
     
      découvris
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      les
     
     
      disposant
     
     
      en
     
     
      tableau,
     
     
      les
     
     
      multiples
     
     
      étant
     
     
      placés
     
     
      en
     
     
      colonne,
     
     
      les
     
     
      rangées
     
     
      horizontales
     
     
      -
     
     
      qui
     
     
      auraient
     
     
      pu
     
     
      ne
     
     
      rien
     
     
      offrir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intéressant 
     
     
      -
     
     
      reproduisaient
     
     
      les
     
     
      verticales
     
     
      :
     
     
      2
     
     
      4
     
     
      6
     
     
      8
     
     
      4
     
     
      8
     
     
      12
     
     
      16
     
     
      6
     
     
      12
     
     
      18
     
     
      24
     
     
      8
     
     
      16
     
     
      24
     
     
      32
     
     
      10
     
     
      20
     
     
      30
     
     
      40
     
     
      12
     
     
      24
     
     
      36
     
     
      48
     
     
      14
     
     
      28
     
     
      42
     
     
      56
     
     
      16
     
     
      32
     
     
      48
     
     
      64
     
     
      18
     
     
      36
     
     
      54
     
     
      72
     
     
      Les
     
     
      autres
     
     
      nombres,
     
     
      les
     
     
      impairs,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      avérèrent
     
     
      plus
     
     
      coriaces.
     
     
      Je
     
     
      ne
     
     
      parle
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      3,
     
     
      7
     
     
      et
     
     
      9
     
     
      car,
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      de
     
     
      1,
     
     
      je
     
     
      me
     
     
      demandais
     
     
      pourquoi
     
     
      on
     
     
      en
     
     
      donnait
     
     
      les
     
     
      mul
     
     
      ɐ
     
     
      tiples
     
     
      ;
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      bien
     
     
      connus,
     
     
      non?
     
     
      Toutefois,
     
     
      je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      aperçus
     
     
      que
     
     
      9
     
     
      offrait
     
     
      une
     
     
      particularité
     
     
      curieuse
     
     
      jouant,
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      3
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      7,
     
     
      un
     
     
      peu
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      rôle
     
     
      que
     
     
      2
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      4,
     
     
      6
     
     
      et
     
     
      8.
     
     
      En
     
     
      effet
     
     
      ses
     
     
      multiples
     
     
      se
     
     
      terminaient
     
     
      par
     
     
      9,
     
     
      8,
     
     
      7,
     
     
      6,
     
     
      5,
     
     
      4,
     
     
      3,
     
     
      2
     
     
      et
     
     
      1,
     
     
      soit
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      naturel
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      envers,
     
     
      celui-ci
     
     
      étant
     
     
      attesté
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      multiples
     
     
      *
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      étais
     
     
      loin
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      époque
     
     
      de
     
     
      connaître
     
     
      la
     
     
      définition
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      Amauld
     
     
      et
     
     
      Nicole,
     
     
      dans
     
     
      La
     
     
      logique
     
     
      ou
     
     
      l'Art
     
     
      de
     
     
      penser
     
     
      publiée
     
     
      en
     
     
      1662,
     
     
      attribuent
     
     
      au
     
     
      mathématicien
     
     
      hollandais
     
     
      Simon
     
     
      Stevin
     
     
      :
     
     
      Nombre
     
     
      est
     
     
      cela
     
     
      par
     
     
      lequel
     
     
      s'explique
     
     
      la
     
     
      quantité
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      chose.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Prélude
     
     
      12
     
     
      de
     
     
      1,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      justifiait
     
     
      peut-être
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      leur
     
     
      réservât
     
     
      une
     
     
      place
     
     
      sur
     
     
      mes
     
     
      protège-
     
     
      cahiers.
     
     
      Quant
     
     
      à
     
     
      3
     
     
      et
     
     
      7,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      le
     
     
      grand
     
     
      mystère.
     
     
      Chacun 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      eux
     
     
      exhibait
     
     
      les
     
     
      neuf
     
     
      nombres
     
     
      mis
     
     
      en
     
     
      désordre,
     
     
      le
     
     
      désordre
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      reproduisant
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      envers
     
     
      le
     
     
      désordre
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre.
     
     
      La
     
     
      disposition
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      multiples
     
     
      de
     
     
      1,
     
     
      3,
     
     
      7,
     
     
      9
     
     
      en
     
     
      tableau
     
     
      comme
     
     
      pour
     
     
      2,
     
     
      4,
     
     
      6
     
     
      et
     
     
      8,
     
     
      laissa
     
     
      entrevoir
     
     
      une
     
     
      règle
     
     
      secrète
     
     
      gouvernant
     
     
      ce
     
     
      désordre
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      3
     
     
      7
     
     
      9
     
     
      2
     
     
      6
     
     
      14
     
     
      18
     
     
      3
     
     
      9
     
     
      21
     
     
      27
     
     
      4
     
     
      12
     
     
      28
     
     
      36
     
     
      5
     
     
      15
     
     
      35
     
     
      45
     
     
      6
     
     
      18
     
     
      42
     
     
      54
     
     
      7
     
     
      21
     
     
      49
     
     
      63
     
     
      8
     
     
      24
     
     
      56
     
     
      72
     
     
      9
     
     
      27
     
     
      63
     
     
      81
     
     
      11
     
     
      restait
     
     
      encore
     
     
      diverses
     
     
      choses
     
     
      à
     
     
      découvrir
     
     
      :
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      le
     
     
      rôle
     
     
      particulier
     
     
      de
     
     
      5,
     
     
      très
     
     
      différent
     
     
      des
     
     
      autres
     
     
      impairs
     
     
      ;
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      surgissement
     
     
      de
     
     
      0
     
     
      qui,
     
     
      cependant,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      pas
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      sous-entendaient
     
     
      mes
     
     
      protège-cahiers,
     
     
      puis
     
     
      ɐ
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      envisageaient
     
     
      pas
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      donner
     
     
      des
     
     
      multiples
     
     
      ;
     
     
      et
     
     
      aussi
     
     
      la
     
     
      signification
     
     
      des
     
     
      chiffres
     
     
      des
     
     
      dizaines
     
     
      qui,
     
     
      à
     
     
      cause
     
     
      de
     
     
      certains
     
     
      trous
     
     
      dans
     
     
      leur
     
     
      succession,
     
     
      ne 
     
     
      paraissaient
     
     
      pas
     
     
      mériter
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      attardât.
     
     
      Cet
     
     
      intérêt
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      meubla
     
     
      plusieurs
     
     
      mois
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      enfance.
     
     
      Mon
     
     
      intérêt
     
     
      était
     
     
      concentré
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      neuf
     
     
      premiers
     
     
      entiers
     
     
      ;
     
     
      je
     
     
      savais
     
     
      déjà
     
     
      que 
     
     
      les 
     
     
      suivants
     
     
      recommençaient
     
     
      un
     
     
      ballet
     
     
      identique
     
     
      et
     
     
      évidemment
     
     
      la
     
     
      notion
     
     
      de
     
     
      nombre
     
     
      non-
     
     
      entier
     
     
      ne
     
     
      me
     
     
      venait
     
     
      nullement
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      esprit.
     
     
      Pendant
     
     
      les
     
     
      vacances
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      été
     
     
      1908,
     
     
      -
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      alors
     
     
      sept
     
     
      ans
     
     
      -
     
     
      je
     
     
      reçus
     
     
      un
     
     
      véritable
     
     
      choc.
     
     
      Par
     
     
      une
     
     
      après-midi
     
     
      où
     
     
      la
     
     
      chaleur
     
     
      était accablante
     
     
      et
     
     
      où
     
     
      je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      pas
     
     
      envie
     
     
      de
     
     
      dormir
     
     
      comme
     
     
      on
     
     
      me
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      suggéré,
     
     
      je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      assis
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      table
     
     
      avec
     
     
      un
     
     
      crayon
     
     
      devant
     
     
      du
     
     
      papier.
     
     
      Ma
     
     
      pensée
     
     
      était
     
     
      toute
     
     
      chargée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      agitation
     
     
      déjà
     
     
      ancienne
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      multiples
     
     
      des
     
     
      entiers.
     
     
      Curieusement 
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      eus
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      de
     
     
      confronter,
     
     
      non
     
     
      pas
     
     
      chaque
     
     
      entier
     
     
      avec
     
     
      les
     
     
      autres,
     
     
      mais
     
     
      chaque
     
     
      entier
     
     
      avec
     
     
      lui-même.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      de
     
     
      multiplication
     
     
      qui,
     
     
      sans
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      eusse
     
     
      conscience,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      imposait
     
     
      à
     
     
      moi.
     
     
      Cela
     
     
      donna
     
     
      le
     
     
      résultat
     
     
      suivant
     
     
      :
     
     
      123456789
     
     
      1
     
     
      4
     
     
      9
     
     
      16
     
     
      25
     
     
      36
     
     
      49
     
     
      64
     
     
      81
     
     
      autrement
     
     
      dit,
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      élevé
     
     
      chaque
     
     
      nombre
     
     
      au
     
     
      carré,
     
     
      sans
     
     
      connaître,
     
     
      bien
     
     
      sûr,
     
     
      cette
     
     
      expression.
     
     
      Avais-je
     
     
      pressenti
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      nouvel
     
     
      exercice
     
     
      pouvait
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      apporter
     
     
      une
     
     
      révélation?
     
     
      Subitement,
     
     
      un
     
     
      voile
     
     
      se
     
     
      déchira,
     
     
      me
     
     
      laissant apercevoir dans 
     
     
      cet
     
     
      alignement
     
     
      sans
     
     
      intérêt
     
     
      une
     
     
      ordonnance
     
     
      harmonieuse.
     
     
      Mais,
     
     
      pour
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      apparût
     
     
      vraiment,
     
     
      il
     
     
      fallait
     
     
      consentir
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      amputation
     
     
      :
     
     
      rayer
     
     
      les
     
     
      chiffres
     
     
      des
     
     
      dizaines
     
     
      quand
     
     
      ils
     
     
      apparaissaient
     
     
      et
     
     
      ne
     
     
      conserver
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      unités.
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      Prélude
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      3
     
     
      4
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      7
     
     
      8
     
     
      9
     
     
      1
     
     
      4
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      9
     
     
      4
     
     
      1
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      lus
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      4
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      9
     
     
      4
     
     
      1
     
     
      a
     
     
      b
     
     
      c
     
     
      d
     
     
      e
     
     
      d
     
     
      c
     
     
      b
     
     
      a
     
     
      Pour
     
     
      un
     
     
      adulte
     
     
      à
     
     
      qui
     
     
      on
     
     
      raconte
     
     
      cette
     
     
      anecdote
     
     
      en
     
     
      lui
     
     
      montrant
     
     
      ce
     
     
      tableau,
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      probablement
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      constatation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      banale
     
     
      symétrie.
     
     
      Pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      enfant
     
     
      qui
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      trouvée
     
     
      lui-même,
     
     
      sans
     
     
      y
     
     
      avoir 
     
     
      été
     
     
      incité,
     
     
      ce
     
     
      fut
     
     
      un
     
     
      éblouissement.
     
     
      En
     
     
      même
     
     
      temps,
     
     
      se
     
     
      dégageait
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      impression
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      venais
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      aborder
     
     
      un
     
     
      domaine
     
     
      très
     
     
      vaste
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      recelait
     
     
      certainement
     
     
      une
     
     
      multitude
     
     
      de
     
     
      trésors
     
     
      cachés.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      me
     
     
      restait
     
     
      plus
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      creuser.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      mis
     
     
      la
     
     
      main
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      corne
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abondance
     
     
      dont
     
     
      je
     
     
      pourrais
     
     
      sortir
     
     
      des
     
     
      fruits
     
     
      de
     
     
      saveurs
     
     
      différentes,
     
     
      chaque
     
     
      fois
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      aurais
     
     
      envie,
     
     
      et
     
     
      cela
     
     
      durant
     
     
      toute
     
     
      ma
     
     
      vie.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      cette
     
     
      même
     
     
      méthode
     
     
      qui
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      fait
     
     
      constater
     
     
      la
     
     
      beauté
     
     
      résultant
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      multiplication 
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      entier
     
     
      par
     
     
      lui-même
     
     
      ne
     
     
      pourrait
     
     
      pas
     
     
      me
     
     
      faire
     
     
      défaut
     
     
      si
     
     
      je
     
     
      continuais
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      solliciter
     
     
      ;
     
     
      elle
     
     
      ne
     
     
      pouvait
     
     
      pas
     
     
      ne
     
     
      pas
     
     
      apporter
     
     
      de
     
     
      révélations
     
     
      non
     
     
      moins
     
     
      excitantes
     
     
      avec
     
     
      les
     
     
      cubes,
     
     
      puis
     
     
      les
     
     
      puissances
     
     
      successives,
     
     
      et
     
     
      ainsi
     
     
      de 
     
     
      suite
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      infini.
     
     
      Conclusion
     
     
      pratique
     
     
      :
     
     
      quand,
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      moment
     
     
      quelconque
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      vie,
     
     
      je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      aurais
     
     
      rien
     
     
      de
     
     
      passionnant
     
     
      à
     
     
      faire,
     
     
      il
     
     
      me
     
     
      suffirait
     
     
      de
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      où
     
     
      je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      étais
     
     
      arrêté,
     
     
      de
     
     
      calculer
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      suivante,
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      examiner,
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inter
     
     
      ɐ
     
     
      roger
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      découvrir
     
     
      quelle
     
     
      harmonie
     
     
      inédite
     
     
      elle
     
     
      ne
     
     
      pouvait
     
     
      manquer
     
     
      de
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      apporter.
     
     
      Quelle
     
     
      heure
     
     
      était-il
     
     
      au
     
     
      moment
     
     
      où
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      eus
     
     
      cette
     
     
      révélation
     
     
      qui
     
     
      devait
     
     
      déterminer,
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      mesure,
     
     
      une
     
     
      partie
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      vie?
     
     
      Trois
     
     
      ou
     
     
      quatre
     
     
      heures
     
     
      de 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      après-midi
     
     
      peut-être.
     
     
      Il
     
     
      restait 
     
     
      encore
     
     
      pas
     
     
      mal
     
     
      de
     
     
      temps
     
     
      avant
     
     
      le
     
     
      dîner, comment
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      employer
     
     
      mieux
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      continuant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      aventure?
     
     
      Et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord,
     
     
      les
     
     
      cubes,
     
     
      en
     
     
      ne 
     
     
      conservant
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      unités
     
     
      :
     
     
      12
     
     
      3
     
     
      4
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      7
     
     
      8
     
     
      9
     
     
      1
     
     
      4
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      9
     
     
      4
     
     
      1
     
     
      187456329
     
     
      A
     
     
      première
     
     
      vue,
     
     
      cette
     
     
      nouvelle
     
     
      cueillette
     
     
      se
     
     
      révéla
     
     
      décevante.
     
     
      La
     
     
      symétrie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      ligne
     
     
      avait
     
     
      disparu;
     
     
      rien
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intéressant
     
     
      ne
     
     
      la
     
     
      remplaçait.
     
     
      Mais
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      aurais
     
     
      donné
     
     
      ma
     
     
      tête
     
     
      à
     
     
      couper
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      était
     
     
      impossible,
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      stade
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      poursuite,
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      chaos
     
     
      ait
     
     
      pris
     
     
      possession
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      société,
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      ici
     
     
      bien
     
     
      organisée,
     
     
      des
     
     
      nombres.
     
     
      Il
     
     
      fallait
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      obstiner
     
     
      à
     
     
      chercher.
     
     
      Et
     
     
      tout
     
     
      à
     
     
      coup,
     
     
      une
     
     
      fois 
     
     
      de
     
     
      plus,
     
     
      le
     
     
      voile
     
     
      se
     
     
      déchira.
     
     
      Les
     
     
      chiffres
     
     
      occupant
     
     
      des
     
     
      positions
     
     
      symétriques,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étaient
     
     
      pas
     
     
      égaux,
     
     
      étaient
     
     
      complémentaires
     
     
      à
     
     
      10
     
     
      :
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Prélude
     
     
      14
     
     
      187456329
     
     
      a
     
     
      b
     
     
      c
     
     
      d
     
     
      e
     
     
      d
     
     
      '
     
     
      c
     
     
      '
     
     
      b
     
     
      '
     
     
      a
     
     
      '
     
     
      e'
     
     
      Plus
     
     
      tard,
     
     
      mais
     
     
      ce
     
     
      ne
     
     
      fut
     
     
      pas
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      jour,
     
     
      je
     
     
      pris
     
     
      conscience
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      phénomène
     
     
      de
     
     
      complémentarité
     
     
      à
     
     
      10
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      déjà
     
     
      produit
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      naturelle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      ligne.
     
     
      Il
     
     
      me
     
     
      restait
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      avant
     
     
      de
     
     
      retrouver
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      des
     
     
      humains,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      mes
     
     
      parents
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      dîner
     
     
      familial.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      écrivis
     
     
      la
     
     
      quatrième
     
     
      ligne,
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      puissances
     
     
      4
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      1
     
     
      1
     
     
      1
     
     
      2
     
     
      3
     
     
      4
     
     
      5
     
     
      4
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      5
     
     
      8
     
     
      7
     
     
      4
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      16
     
     
      5
     
     
      6
     
     
      7
     
     
      8
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      9
     
     
      4
     
     
      1
     
     
      6
     
     
      3
     
     
      2
     
     
      9
     
     
      6
     
     
      16
     
     
      1
     
     
      Cette
     
     
      quatrième
     
     
      ligne
     
     
      était
     
     
      plus
     
     
      régulière,
     
     
      plus
     
     
      simple,
     
     
      donc
     
     
      moins
     
     
      coriace
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      trois
     
     
      précédentes.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      outre
     
     
      la
     
     
      symétrie
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      au
     
     
      5
     
     
      du
     
     
      milieu,
     
     
      chacun
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      deux
     
     
      volets
     
     
      se
     
     
      décomposait
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      tour
     
     
      en
     
     
      deux
     
     
      segments
     
     
      dont
     
     
      le
     
     
      second
     
     
      reproduisait
     
     
      le
     
     
      premier
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      6
     
     
      et
     
     
      1
     
     
      6
     
     
      ;
     
     
      6
     
     
      1
     
     
      et
     
     
      6
     
     
      1
     
     
      Le
     
     
      contenu
     
     
      numérique
     
     
      allait
     
     
      donc
     
     
      en
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appauvrissant;
     
     
      ne
     
     
      surnageaient
     
     
      que
     
     
      1,
     
     
      5
     
     
      et
     
     
      6.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      à
     
     
      peine
     
     
      commencé
     
     
      ma
     
     
      cinquième
     
     
      ligne
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      vérité
     
     
      éclata
     
     
      :
     
     
      1,
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      ...
     
     
      Avant
     
     
      de
     
     
      continuer,
     
     
      je
     
     
      compris
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      serait
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      toute
     
     
      entière
     
     
      :
     
     
      1,
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      4,
     
     
      5,
     
     
      6,
     
     
      7,
     
     
      8,
     
     
      9.
     
     
      En
     
     
      même
     
     
      temps,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      émerveillement
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      accompagna
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      évidence
     
     
      désolante.
     
     
      Car
     
     
      il
     
     
      était
     
     
      clair
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      suivante
     
     
      (la
     
     
      sixième
     
     
      puissance)
     
     
      ne
     
     
      pourrait
     
     
      que
     
     
      reproduire
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      ;
     
     
      la
     
     
      suivante
     
     
      (la
     
     
      septième)
     
     
      la
     
     
      troisième,
     
     
      etc.
     
     
      Je
     
     
      ne
     
     
      pourrais
     
     
      jamais
     
     
      obtenir
     
     
      de
     
     
      lignes
     
     
      différentes
     
     
      des
     
     
      quatre
     
     
      premières
     
     
      ;
     
     
      mon
     
     
      programme
     
     
      de
     
     
      ré
     
     
      ɐ
     
     
      jouissances
     
     
      était
     
     
      terminé
     
     
      ;
     
     
      les 
     
     
      mathématiques
     
     
      étaient
     
     
      épuisées.
     
     
      Comme
     
     
      Nietzsche,
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      découvert
     
     
      le
     
     
      principe
     
     
      du
     
     
      «retour
     
     
      éternel».
     
     
      A
     
     
      sept
     
     
      décennies
     
     
      de
     
     
      distance
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      aventure
     
     
      enfantine,
     
     
      je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ai
     
     
      plus
     
     
      souvenir
     
     
      de
     
     
      mes
     
     
      réactions, 
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      peux
     
     
      pourtant
     
     
      imaginer.
     
     
      Tôt
     
     
      le
     
     
      lendemain,
     
     
      je
     
     
      me
     
     
      repris 
     
     
      à
     
     
      considérer
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      avait
     
     
      été
     
     
      le
     
     
      champ
     
     
      de
     
     
      bataille
     
     
      de
     
     
      mes
     
     
      4
     
     
      x
     
     
      9
     
     
      =
     
     
      36
     
     
      chiffres,
     
     
      qui
     
     
      était
     
     
      en
     
     
      train
     
     
      de
     
     
      devenir
     
     
      sinon
     
     
      un
     
     
      cimetière
     
     
      du
     
     
      moins
     
     
      un
     
     
      musée.
     
     
      M
     
     
      ’
     
     
      avait-il
     
     
      révélé 
     
     
      ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      pouvait?
     
     
      Lui
     
     
      avais-je
     
     
      fait
     
     
      exprimer
     
     
      son
     
     
      contenu?
     
     
      La
     
     
      ligne
     
     
      de
     
     
      base,
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      naturelle
     
     
      des
     
     
      chiffres,
     
     
      obéissait
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      complé
     
     
      ɐ
     
     
      mentarité
     
     
      à
     
     
      10
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      troisième
     
     
      ligne,
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      cubes*.
     
     
      Ces
     
     
      deux
     
     
      lignes
     
     
      con
     
     
      ɐ
     
     
      *
     
     
      Quelques
     
     
      années 
     
     
      plus
     
     
      tard,
     
     
      je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avisai
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      manquait
     
     
      un 
     
     
      chiffre
     
     
      aux
     
     
      deux
     
     
      extrémités
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      première 
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      quatre
     
     
      autres
     
     
      lignes
     
     
      :
     
     
      le
     
     
      zéro.
     
     
      Il
     
     
      me
     
     
      fallut
     
     
      longtemps
     
     
      pour
     
     
      me
     
     
      persuader
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      addition
     
     
      était
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      grande
     
     
      importance,
     
     
      mais
     
     
      cela
     
     
      ne
     
     
      changeait
     
     
      rien
     
     
      aux
     
     
      propriétés
     
     
      déjà
     
     
      découvertes.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      15
     
     
      Prélude
     
     
      tenaient
     
     
      chacune
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      chiffres,
     
     
      mais
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      ordre
     
     
      rompu
     
     
      et
     
     
      bizarre,
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      des
     
     
      cubes.
     
     
      Les
     
     
      effectifs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      des
     
     
      carrés
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appauvrissaient
     
     
      en
     
     
      perdant
     
     
      quatre
     
     
      chiffres
     
     
      :
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      7,
     
     
      8,
     
     
      pour
     
     
      ne
     
     
      conserver
     
     
      que
     
     
      1,
     
     
      4,
     
     
      5,
     
     
      6
     
     
      et
     
     
      9.
     
     
      Quant
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      des
     
     
      quatrièmes
     
     
      puissances,
     
     
      elle
     
     
      perdait
     
     
      encore
     
     
      4
     
     
      et
     
     
      9
     
     
      pour
     
     
      ne
     
     
      conserver
     
     
      que
     
     
      1,
     
     
      5
     
     
      et
     
     
      6.
     
     
      Je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      aperçus
     
     
      alors que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      pouvait
     
     
      répartir
     
     
      les
     
     
      neuf, disons
     
     
      plutôt
     
     
      les
     
     
      dix
     
     
      chiffres
     
     
      en
     
     
      quatre
     
     
      familles
     
     
      :
     
     
      •
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      famille,
     
     
      un
     
     
      seul
     
     
      chiffre,
     
     
      le
     
     
      5.
     
     
      Il
     
     
      figure
     
     
      une
     
     
      fois,
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      seule
     
     
      sur
     
     
      chaque
     
     
      ligne,
     
     
      en
     
     
      son
     
     
      milieu:
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      accordais,
     
     
      tout
     
     
      à
     
     
      fait
     
     
      arbitrairement,
     
     
      un
     
     
      droit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      entrée
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      famille,
     
     
      aux
     
     
      côtés
     
     
      de
     
     
      5,
     
     
      au
     
     
      zéro
     
     
      ;
     
     
      celui-ci
     
     
      apparaît
     
     
      deux
     
     
      fois,
     
     
      et
     
     
      deux
     
     
      seulement,
     
     
      sur
     
     
      chaque
     
     
      ligne
     
     
      :
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      au
     
     
      début
     
     
      et
     
     
      puis
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fin
     
     
      ;
     
     
      •
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      famille
     
     
      réunissait
     
     
      les
     
     
      chiffres
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      rencontrent
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      ligne,
     
     
      quatre
     
     
      fois
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      quatrième
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      et
     
     
      6
     
     
      ;
     
     
      •
     
     
      la
     
     
      troisième
     
     
      famille
     
     
      rassemblait
     
     
      le
     
     
      4
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      9.
     
     
      Ils
     
     
      font
     
     
      irruption
     
     
      chacun
     
     
      une
     
     
      fois
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      lignes
     
     
      impaires,
     
     
      deux
     
     
      fois
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      ligne
     
     
      (celle
     
     
      des
     
     
      carrés),
     
     
      et
     
     
      disparaissent
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      quatrième
     
     
      ligne
     
     
      ;
     
     
      •
     
     
      enfin,
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      quatrième
     
     
      famille,
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      chiffres
     
     
      :
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      7,
     
     
      8
     
     
      ;
     
     
      ils
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ap
     
     
      ɐ
     
     
      paraissent
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      puissances
     
     
      impaires.
     
     
      I
     
     
      =5,0
     
     
      II
     
     
      =
     
     
      1
     
     
      ,
     
     
      6
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      =
     
     
      4,9
     
     
      IV
     
     
      =
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      7,
     
     
      8
     
     
      Cette
     
     
      classification
     
     
      amenait
     
     
      une
     
     
      constatation
     
     
      amusante.
     
     
      En
     
     
      ajoutant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      des 
     
     
      deux
     
     
      chiffres
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      famille
     
     
      à
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      importe
     
     
      quel
     
     
      chiffre
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      quatre
     
     
      familles,
     
     
      on
     
     
      retombait
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      chiffre
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      famille.
     
     
      Petit
     
     
      à
     
     
      petit
     
     
      me
     
     
      vint
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      champ
     
     
      des
     
     
      mathématiques
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      limitait
     
     
      pas
     
     
      aux
     
     
      seuls
     
     
      objets
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      considérés
     
     
      auparavant
     
     
      et
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      pouvait
     
     
      y
     
     
      avoir
     
     
      aussi
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      méthodes
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      stratégies
     
     
      pour
     
     
      y
     
     
      pénétrer.
     
     
      Je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étais
     
     
      nullement
     
     
      effleuré
     
     
      alors
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      pût
     
     
      exister
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      objets
     
     
      mathématiques
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      entiers.
     
     
      Plus
     
     
      tard
     
     
      au
     
     
      collège
     
     
      de
     
     
      Melun,
     
     
      la
     
     
      rencontre
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intersection
     
     
      des
     
     
      hauteurs,
     
     
      des
     
     
      médianes,
     
     
      des
     
     
      bissectrices
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      médiatrices
     
     
      du
     
     
      triangle
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      apprit
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      extension
     
     
      des
     
     
      mathématiques
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      arithmétique
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      géométrie.
     
     
      Pendant
     
     
      des
     
     
      mois
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      années
     
     
      je
     
     
      me
     
     
      tins
     
     
      aux
     
     
      seuls
     
     
      nombres
     
     
      entiers,
     
     
      les
     
     
      soumettant
     
     
      à
     
     
      mille
     
     
      tactiques.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      essayais,
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      élever
     
     
      chaque nombre 
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      puissance
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exposant
     
     
      fut
     
     
      égal
     
     
      à
     
     
      lui-même,
     
     
      et
     
     
      ainsi
     
     
      de
     
     
      suite.
     
     
      Ce
     
     
      genre
     
     
      de
     
     
      tâtonnement
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      fait
     
     
      aussi
     
     
      bien
     
     
      des
     
     
      amateurs
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      spécialistes,
     
     
      mais
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      sont
     
     
      différents
     
     
      selon
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      y
     
     
      recourent.
     
     
      Dix
     
     
      ans
     
     
      après,
     
     
      en
     
     
      Faculté
     
     
      des
     
     
      sciences,
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      pris
     
     
      con
     
     
      ɐ
     
     
      science,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      classe
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre,
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérêt
     
     
      de
     
     
      certains
     
     
      nombres.
     
     
      Aux
     
     
      entiers
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      enfance
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ajoutaient
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      nombres,
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      premiers,
     
     
      et
     
     
      ceux,
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      que l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      rencontrait
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      jeux
     
     
      mathématiques.
     
     
      Les
     
     
      nombres
     
     
      ration
     
     
      ɐ
     
     
      nels,
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      appelais
     
     
      alors
     
     
      nombres
     
     
      fractionnaires,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ajoutaient
     
     
      pour
     
     
      moi
     
     
      aux
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      entiers,
     
     
      mais
     
     
      ils
     
     
      ne
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      intéressaient
     
     
      guère;
     
     
      plus
     
     
      séduisants
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      apparaissaient
     
     
      les
     
     
      nombres irrationnels, 
     
     
      comme
     
     
      v
     
     
      ''2
     
     
      ou
     
     
      n.
     
     
      Mais
     
     
      on 
     
     
      ne
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      pas
     
     
      appris
     
     
      au
     
     
      lycée
     
     
      la 
     
     
      distinction
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      algébriques
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      transcendants.
     
     
      Je
     
     
      commençais
     
     
      à
     
     
      inscrire
     
     
      sur 
     
     
      un
     
     
      carnet
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      rencontrais
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      me
     
     
      semblaient
     
     
      dignes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intérêt.
     
     
      Cette
     
     
      liste
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      enrichit 
     
     
      et
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      affina après
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      université.
     
     
      Elle
     
     
      finit
     
     
      bientôt
     
     
      par
     
     
      contenir
     
     
      plus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      centaine 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éléments.
     
     
      Avant
     
     
      la
     
     
      deuxième
     
     
      guerre
     
     
      mondiale,
     
     
      ma
     
     
      collection
     
     
      avait
     
     
      pris
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      fichier
     
     
      où,
     
     
      pour
     
     
      certains
     
     
      nombres,
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      fiche
     
     
      présentait
     
     
      plusieurs
     
     
      propriétés
     
     
      différentes.
     
     
      Les
     
     
      mathématiques
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ont
     
     
      pas
     
     
      le
     
     
      monopole
     
     
      des
     
     
      nombres.
     
     
      Ceux-ci
     
     
      se
     
     
      rencontrent
     
     
      ailleurs.
     
     
      Notamment
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      sciences
     
     
      et
     
     
      pratiquement
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      plupart
     
     
      des
     
     
      activités
     
     
      humaines.
     
     
      Mais
     
     
      seuls
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      distingués
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      mathématiques
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      intéressaient
     
     
      et
     
     
      me
     
     
      paraissaient
     
     
      dignes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      recueillis
     
     
      dans
     
     
      mon
     
     
      florilège. 
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      écartais
     
     
      donc
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      relevant
     
     
      des
     
     
      sciences
     
     
      expérimentales,
     
     
      physiques,
     
     
      chimiques,
     
     
      naturelles,
     
     
      biologiques,
     
     
      voire
     
     
      psychologiques
     
     
      ou
     
     
      sociologiques,
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      constante
     
     
      de
     
     
      Planck,
     
     
      la
     
     
      constante
     
     
      de
     
     
      gravitation,
     
     
      la
     
     
      constante
     
     
      de 
     
     
      structure
     
     
      fine,
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      Avogadro,
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      nucléaires
     
     
      «
     
     
      magiques»,
     
     
      etc. 
     
     
      Je
     
     
      fermais
     
     
      la
     
     
      porte
     
     
      à
     
     
      divers
     
     
      nombres
     
     
      traditionnels
     
     
      :
     
     
      • 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      tirent
     
     
      leur
     
     
      intérêt
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      simples
     
     
      comptages
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      trois
     
     
      grâces,
     
     
      les
     
     
      quatre
     
     
      éléments,
     
     
      les
     
     
      neuf
     
     
      muses,
     
     
      •
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      font
     
     
      image
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      symboles
     
     
      naïfs
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      infini
     
     
      :
     
     
      voir
     
     
      trente-six
     
     
      chandelles,
     
     
      attendre
     
     
      cent-sept
     
     
      ans,
     
     
      etc.
     
     
      •
     
     
      et
     
     
      enfin
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      remplissent
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      espoir 
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      crainte, 
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      malédiction
     
     
      qui
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      attache
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      superstitieux
     
     
      à
     
     
      treize
     
     
      ou,
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      tenants
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Apo
     
     
      ɐ
     
     
      calypse,
     
     
      à
     
     
      six-cent-soixante-six,
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      Bête.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      accueillais
     
     
      par
     
     
      contre
     
     
      quelques
     
     
      nombres
     
     
      issus
     
     
      des
     
     
      canulars
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      humour
     
     
      mathé
     
     
      ɐ
     
     
      matique.
     
     
      Par
     
     
      exemple
     
     
      le
     
     
      1
     
     
      de
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      fixe
     
     
      du
     
     
      savant
     
     
      Cosinus
     
     
      ou
     
     
      le
     
     
      2
     
     
      qui
     
     
      disparaît
     
     
      dans
     
     
      La
     
     
      partie
     
     
      de
     
     
      l'impossible
     
     
      de
     
     
      Jacques
     
     
      Sternberg.
     
     
      Mon
     
     
      embarras
     
     
      croissait
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      des
     
     
      secteurs
     
     
      spécialisés
     
     
      des
     
     
      mathé
     
     
      ɐ
     
     
      matiques
     
     
      qui
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étaient
     
     
      pas
     
     
      assurés
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      large
     
     
      consensus.
     
     
      Je
     
     
      ne
     
     
      les
     
     
      accueillais
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      respect
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      considération
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      entourait
     
     
      dans
     
     
      leurs
     
     
      milieux.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      accueillais
     
     
      aussi,
     
     
      mais
     
     
      à
     
     
      contre-cœur
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      issus
     
     
      de
     
     
      devinettes
     
     
      de
     
     
      salon.
     
     
      Mes
     
     
      critères
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étaient
     
     
      finalement
     
     
      guère
     
     
      objectifs.
     
     
      Je
     
     
      cédais
     
     
      à
     
     
      mes
     
     
      penchants
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autant
     
     
      plus
     
     
      volontiers
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      accueillis
     
     
      étaient
     
     
      cautionnés
     
     
      par
     
     
      de
     
     
      bons
     
     
      mathé
     
     
      ɐ
     
     
      maticiens.
     
     
      La
     
     
      plupart
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      catégorie
     
     
      tiraient
     
     
      leur
     
     
      charme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      eux-mêmes
     
     
      et 
     
     
      des
     
     
      vertus
     
     
      du
     
     
      nombre
     
     
      dix.
     
     
      Ils
     
     
      formaient
     
     
      ainsi
     
     
      chacun
     
     
      avec
     
     
      ce
     
     
      nombre
     
     
      une
     
     
      sorte
     
     
      de
     
     
      couple.
     
     
      A
     
     
      côté
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      «
     
     
      uniques
     
     
      »,
     
     
      je
     
     
      devait
     
     
      aussi
     
     
      faire
     
     
      un
     
     
      sort
     
     
      aux
     
     
      familles
     
     
      de
     
     
      nombres
     
     
      dont
     
     
      les
     
     
      éléments
     
     
      étaient
     
     
      intéressants
     
     
      à
     
     
      cause
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      propriété
     
     
      commune.
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      Prélude
     
     
      Lorsqu
     
     
      ’
     
     
      une 
     
     
      classe
     
     
      ne
     
     
      comportait
     
     
      que
     
     
      peu 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éléments,
     
     
      deux
     
     
      ou 
     
     
      trois,
     
     
      voire
     
     
      quatre
     
     
      ou
     
     
      cinq,
     
     
      je
     
     
      trouvais
     
     
      normal
     
     
      de
     
     
      les
     
     
      accepter
     
     
      tous.
     
     
      Lorsque
     
     
      la
     
     
      famille
     
     
      se
     
     
      révélait
     
     
      plus
     
     
      nombreuse,
     
     
      voire
     
     
      infinie,
     
     
      je
     
     
      prenais
     
     
      la
     
     
      décision
     
     
      de
     
     
      signaler
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      échéant
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      petit,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      grand,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      anciennement
     
     
      découvert,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      illustre.
     
     
      Je
     
     
      ne
     
     
      tardais
     
     
      pas
     
     
      à
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      apercevoir 
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      grande
     
     
      majorité
     
     
      de
     
     
      mes
     
     
      nombres
     
     
      intéres
     
     
      ɐ
     
     
      sants
     
     
      était
     
     
      faite
     
     
      des
     
     
      entiers
     
     
      qui
     
     
      pouvaient
     
     
      être 
     
     
      mis
     
     
      en
     
     
      ordre.
     
     
      Plusieurs
     
     
      des
     
     
      «
     
     
      réels
     
     
      »
     
     
      non-entiers,
     
     
      presqu
     
     
      ’
     
     
      uniquement
     
     
      algébriques
     
     
      ou
     
     
      transcendants,
     
     
      pouvaient
     
     
      y
     
     
      être
     
     
      ajoutés
     
     
      en
     
     
      ordre
     
     
      correct.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      pas
     
     
      question,
     
     
      en
     
     
      avril
     
     
      1944,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      emporter
     
     
      mon
     
     
      fichier
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      prison
     
     
      de
     
     
      Fresnes
     
     
      ou 
     
     
      en
     
     
      déportation
     
     
      au
     
     
      camp 
     
     
      de
     
     
      Dora.
     
     
      Mais
     
     
      ma
     
     
      mémoire
     
     
      restait
     
     
      intacte
     
     
      et 
     
     
      mes
     
     
      chers
     
     
      nombres
     
     
      me
     
     
      rendaient
     
     
      visite
     
     
      chaque
     
     
      jour
     
     
      en
     
     
      compagnie
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      consolateurs
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      musique,
     
     
      la
     
     
      poésie,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      histoire
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      sciences.
     
     
      A
     
     
      mon
     
     
      retour
     
     
      en
     
     
      mai
     
     
      1945,
     
     
      mon
     
     
      fichier
     
     
      avait
     
     
      disparu.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      reconstituai
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      en
     
     
      modifiant
     
     
      ma
     
     
      terminologie
     
     
      et
     
     
      baptisai
     
     
      les
     
     
      pièces
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      herbier
     
     
      Nombres
     
     
      remarquables.
     
     
      Ceci
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      amenait
     
     
      à
     
     
      redéfinir
     
     
      mes
     
     
      critères
     
     
      subjectifs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      «
     
     
      remar-
     
     
      quabilité».
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      accordais
     
     
      ce
     
     
      caractère
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      qui
     
     
      avaient
     
     
      compté
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      histoire
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      pensée
     
     
      mathématique.
     
     
      Même
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      n'intéressaient
     
     
      plus
     
     
      les
     
     
      mathématiciens
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui,
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      N
     
     
      /2,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      ancien
     
     
      non-rationnel*.
     
     
      Le
     
     
      même
     
     
      cas
     
     
      se
     
     
      posait
     
     
      pour
     
     
      n,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      ancien
     
     
      nombre
     
     
      «
     
     
      transcendant
     
     
      »
     
     
      naturel,
     
     
      qui
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      acquit
     
     
      cette
     
     
      qualité
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      bout
     
     
      de
     
     
      deux
     
     
      millénaires,
     
     
      en
     
     
      1882
     
     
      exactement.
     
     
      Aussi
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      premier
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      Liouville,
     
     
      historiquement
     
     
      le
     
     
      premier
     
     
      transcen
     
     
      ɐ
     
     
      dant.
     
     
      Mais
     
     
      celui-ci
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      pas
     
     
      «
     
     
      naturel
     
     
      ».
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      avait
     
     
      aussi
     
     
      les
     
     
      erreurs
     
     
      célèbres,
     
     
      de
     
     
      Fermat,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      Euler,
     
     
      etc.
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      défi
     
     
      lancé
     
     
      par
     
     
      Jean
     
     
      de
     
     
      Palerme
     
     
      au
     
     
      pisan
     
     
      Fibonacci
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      cour
     
     
      de
     
     
      Philippe 
     
     
      II
     
     
      de
     
     
      Hohenstaufen,
     
     
      les 
     
     
      dix-sept
     
     
      groupes
     
     
      du pavage
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Alham-
     
     
      bra
     
     
      de
     
     
      Grenade,
     
     
      la
     
     
      conférence
     
     
      muette
     
     
      de
     
     
      Cole
     
     
      de
     
     
      1
     
     
      903
     
     
      sur
     
     
      2
     
     
      67
     
     
      —
     
     
      1,
     
     
      etc.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      anecdote
     
     
      apportait
     
     
      sa
     
     
      contribution
     
     
      :
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      le
     
     
      1729
     
     
      de
     
     
      Ramanujan
     
     
      rapporté
     
     
      par
     
     
      Hardy.
     
     
      Aussi
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      «
     
     
      pittoresques
     
     
      »
     
     
      comme
     
     
      celui
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      particuliers
     
     
      actuellement
     
     
      connus
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      «
     
     
      cercle
     
     
      des
     
     
      neuf
     
     
      points
     
     
      »
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      était
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      quelques
     
     
      décennies,
     
     
      paraît-il,
     
     
      43,
     
     
      ou
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      hypemombres
     
     
      de
     
     
      Queneau.
     
     
      Au-delà
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      finis,
     
     
      dont
     
     
      certains
     
     
      très grands,
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      atteints
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      ordinateurs,
     
     
      je
     
     
      fis
     
     
      également
     
     
      place
     
     
      aux
     
     
      nombres 
     
     
      transfinis,
     
     
      aux
     
     
      divers
     
     
      alephs,
     
     
      etc.,
     
     
      et
     
     
      enfin
     
     
      à
     
     
      quelques
     
     
      nombres
     
     
      issus
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      logique
     
     
      mathématique
     
     
      comme
     
     
      le
     
     
      g
     
     
      de 
     
     
      Gôdel
     
     
      ou
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      inclassable
     
     
      de
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      collection,
     
     
      défini
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      logique
     
     
      intuitionniste,
     
     
      etc.
     
     
      Ainsi
     
     
      n
     
     
      +
     
     
      e
     
     
      et
     
     
      n
     
     
      x
     
     
      e,
     
     
      qui
     
     
      posent
     
     
      un
     
     
      problème
     
     
      non
     
     
      résolu
     
     
      :
     
     
      on
     
     
      sait
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      deux
     
     
      combinaisons
     
     
      est
     
     
      transcendante
     
     
      mais
     
     
      on
     
     
      ignore
     
     
      laquelle
     
     
      et
     
     
      on
     
     
      ne
     
     
      sait
     
     
      pas
     
     
      ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      faut
     
     
      penser 
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre.
     
     
      *
     
     
      Du
     
     
      fait
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      rationnalité
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      réels
     
     
      était
     
     
      un
     
     
      dogme
     
     
      communément
     
     
      admis,
     
     
      v7
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      apparu
     
     
      comme
     
     
      non-rationnel
     
     
      que
     
     
      lors
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      découverte
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      incommensurabilité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      diagonale
     
     
      du
     
     
      carré
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      côté
     
     
      1.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Prélude
     
     
      18
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      parlé 
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      cueillette
     
     
      à
     
     
      quelques
     
     
      amis
     
     
      mathématiciens qui
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      engageaient
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      publier.
     
     
      Je
     
     
      décidai
     
     
      alors
     
     
      de
     
     
      compléter
     
     
      systématiquement
     
     
      la
     
     
      collection.
     
     
      Jean
     
     
      Brette,
     
     
      à
     
     
      qui
     
     
      je
     
     
      parlai
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      projet,
     
     
      fut
     
     
      immédiatement
     
     
      séduit,
     
     
      tant
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      caractère
     
     
      inattendu
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      fait
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      collection,
     
     
      par
     
     
      sa
     
     
      diversité,
     
     
      pouvait
     
     
      éventuellement
     
     
      révéler
     
     
      au
     
     
      public
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      problèmes,
     
     
      voire
     
     
      de
     
     
      pans
     
     
      entiers
     
     
      des
     
     
      mathématiques,
     
     
      qui
     
     
      échappent
     
     
      actuellement
     
     
      aux
     
     
      programmes
     
     
      scolaires.
     
     
      Au
     
     
      fil
     
     
      des
     
     
      jours,
     
     
      de
     
     
      compilations 
     
     
      en
     
     
      tête
     
     
      à
     
     
      tête,
     
     
      la
     
     
      collection
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      enrichit alors
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      bonne
     
     
      centaine
     
     
      de
     
     
      nouveaux
     
     
      nombres
     
     
      et
     
     
      cet
     
     
      accroissement
     
     
      qui
     
     
      met
     
     
      une
     
     
      sorte
     
     
      de
     
     
      faîte
     
     
      au
     
     
      petit
     
     
      édifice
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      enfance
     
     
      me
     
     
      touche
     
     
      beaucoup.
     
     
      Toute
     
     
      ma
     
     
      gratitude
     
     
      va
     
     
      ainsi
     
     
      à
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      encouragé
     
     
      et
     
     
      amélioré
     
     
      mon
     
     
      travail*.
     
     
      FRANÇOIS
     
     
      LE
     
     
      LIONNAIS
     
     
      ♦Je
     
     
      tiens
     
     
      particulièrement
     
     
      à
     
     
      remercier
     
     
      Mme
     
     
      Y.
     
     
      Amice,
     
     
      MM.
     
     
      A.
     
     
      Avez,
     
     
      P.
     
     
      Barrucand,
     
     
      Cl.
     
     
      Berge,
     
     
      M.
     
     
      Berger,
     
     
      A.
     
     
      Bouvier,
     
     
      E.
     
     
      Bruins,
     
     
      J.
     
     
      FI.
     
     
      Conway,
     
     
      H.
     
     
      M
     
     
      S.
     
     
      Coxeter,
     
     
      Chvatal,
     
     
      H.
     
     
      Delange,
     
     
      P.
     
     
      Deligne, 
     
     
      J.
     
     
      Dieudonné,
     
     
      P.
     
     
      Erdôs,
     
     
      R.
     
     
      Graham,
     
     
      M.
     
     
      Gardner,
     
     
      J.C.
     
     
      Herz,
     
     
      P.
     
     
      Huet,
     
     
      J.L.
     
     
      Krivine,
     
     
      J.L.
     
     
      Lagrange,
     
     
      B.
     
     
      Mandelbrot,
     
     
      Ch.
     
     
      Pisot,
     
     
      G.
     
     
      Poitou,
     
     
      J.C.
     
     
      Pont,
     
     
      J.P.
     
     
      Serre,
     
     
      M.
     
     
      Schutzenberger,
     
     
      J.
     
     
      Tits,
     
     
      S.
     
     
      Ulam,
     
     
      M
     
     
      Waldschmidt.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Thème
     
     
      et
     
     
      variations
     
     
      ff*f
     
     
      •f
     
     
      sf
     
     
      *f
     
     
      f
     
     
      V
     
     
      Tf
     
     
      V
     
     
      f
     
     
      ff
     
     
      f
     
     
      f
     
     
      f
     
     
      f
     
     
      JL
     
     
      lié
     
     
      £,fê
     
     
      $
     
     
      Al
     
     
      -fi-
     
     
      F
     
     
      “
     
     
      Fr
     
     
      fi
     
     
      -fi
     
     
      b,
     
     
      ..
     
     
      k-,
     
     
      *
     
     
      J
     
     
      iff
     
     
      ^fip
     
     
      iff
     
     
      ^P
     
     
      ^
     
     
      Üff
     
     
      -?£,
     
     
      l
     
     
      3*
     
     
      -
     
     
      1
     
     
      J
     
     
      ■
     
     
      -
     
     
      ■■■
     
     
      •J
     
     
      3
     
     
      rj
     
     
      j
     
     
      rfrrfEf-
     
     
      C-ftr
     
     
      *rcfnÉ£=
     
     
      J5-
     
     
      b
     
     
      ->j-j
     
     
      «LJ.
     
     
      J
     
     
      J
     
     
      ffj
     
     
      r
     
     
      *"
     
     
      f
     
     
      Lr
     
     
      vi*
     
     
      .
     
     
      3j.
     
     
      ff
     
     
      rr*
     
     
      =gÿg
     
     
      -vi-l-c
     
     
      -y-f-f^-
     
     
      ben
     
     
      ten.
     
     
      ben
     
     
      ten.
     
     
      r
     
     
      ~6cntçn.
     
     
      benten.
     
     
      L.
     
     
      van
     
     
      Beethoven,
     
     
      XVII
     
     
      e
     
     
      quatuor
     
     
      à
     
     
      cordes,
     
     
      op.
     
     
      133
     
     
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Thème
     
     
      et
     
     
      variations
     
     
      20
     
     
      Les
     
     
      nombres
     
     
      qui
     
     
      suivent
     
     
      sont
     
     
      remarquables
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      degrés
     
     
      divers,
     
     
      nous
     
     
      les
     
     
      avons
     
     
      signalés
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      façon
     
     
      suivante
     
     
      :
     
     
      ***
     
     
      Vaut
     
     
      le
     
     
      déplacement
     
     
      **
     
     
      Vaut
     
     
      le
     
     
      détour
     
     
      *
     
     
      Très
     
     
      remarquable
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      21
     
     
      0
     
     
      0
     
     
      •
     
     
      Dans
     
     
      le
     
     
      langage
     
     
      courant,
     
     
      zéro
     
     
      désigne
     
     
      aussi
     
     
      bien
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      -
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      petit
     
     
      possible
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      comptage
     
     
      -
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      chiffre
     
     
      qui
     
     
      le
     
     
      représente.
     
     
      Introduit
     
     
      initialement
     
     
      comme
     
     
      signe
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      numération
     
     
      de
     
     
      position,
     
     
      son
     
     
      statut
     
     
      de
     
     
      nombre
     
     
      ne
     
     
      fut
     
     
      reconnu
     
     
      que
     
     
      beaucoup
     
     
      plus
     
     
      tard.
     
     
      Ses
     
     
      qualités
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      élément
     
     
      neutre 
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      addition
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      élément
     
     
      absorbant
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      multiplication
     
     
      le
     
     
      dotent,
     
     
      indirectement,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      très
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      propriétés
     
     
      triviales
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      hors
     
     
      de
     
     
      question
     
     
      de
     
     
      mentionner
     
     
      ici.
     
     
      •
     
     
      Cardinal
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      vide,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      petit
     
     
      cardinal.
     
     
      Cette
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      priété
     
     
      est
     
     
      utilisée
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      construction
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      entiers.
     
     
      Ainsi,
     
     
      dans
     
     
      son
     
     
      originale
     
     
      construction,
     
     
      Conway
     
     
      le
     
     
      représente
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      symbole
     
     
      (
     
     
      |
     
     
      ),
     
     
      qui
     
     
      signifie 
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      classes
     
     
      gauche
     
     
      et
     
     
      droite
     
     
      qui
     
     
      le
     
     
      définissent
     
     
      sont
     
     
      vides.
     
     
      J.H.
     
     
      Conway,
     
     
      On
     
     
      numbers
     
     
      and
     
     
      games
     
     
      ,
     
     
      New
     
     
      York,
     
     
      Academie
     
     
      Press,
     
     
      1976
     
     
      •
     
     
      Plus
     
     
      petit
     
     
      ordinal.
     
     
      •
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      réduit
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élément
     
     
      {0}
     
     
      muni
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      addition
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      petit
     
     
      groupe
     
     
      possible.
     
     
      Tous
     
     
      les
     
     
      groupes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      1
     
     
      sont
     
     
      isomorphes
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      groupe.
     
     
      •
     
     
      Elément
     
     
      neutre
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      addition
     
     
      dans
     
     
      ftJ,
     
     
      Z,
     
     
      O,
     
     
      R,
     
     
      C,
     
     
      etc.
     
     
      •
     
     
      Seul
     
     
      nombre
     
     
      réel
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      soit
     
     
      ni
     
     
      positif
     
     
      ni
     
     
      négatif.
     
     
      •
     
     
      Elément
     
     
      absorbant
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      multiplication,
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      le
     
     
      seul
     
     
      multiple
     
     
      commun
     
     
      à
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      entiers.
     
     
      •
     
     
      •
     
     
      La
     
     
      forme
     
     
      cubique
     
     
      3x
     
     
      3
     
     
      +
     
     
      4y
     
     
      3
     
     
      +
     
     
      5z
     
     
      3
     
     
      représente
     
     
      0
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      corps
     
     
      Q
     
     
      p
     
     
      des 
     
     
      nombres
     
     
      p-adiques,
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      p.
     
     
      Cela
     
     
      signifie
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      équation
     
     
      :
     
     
      3x
     
     
      3
     
     
      +
     
     
      4y
     
     
      3
     
     
      +
     
     
      5z
     
     
      3
     
     
      =
     
     
      0
     
     
      possède
     
     
      des
     
     
      solutions
     
     
      non
     
     
      triviales
     
     
      modulo
     
     
      p,
     
     
      pour
     
     
      tout
     
     
      p.
     
     
      Cependant,
     
     
      elle
     
     
      ne 
     
     
      possède
     
     
      aucune
     
     
      solution
     
     
      entière.
     
     
      Cet 
     
     
      exemple
     
     
      est
     
     
      dû
     
     
      à
     
     
      Selmer.
     
     
      On
     
     
      sait
     
     
      également
     
     
      que
     
     
      toute
     
     
      forme
     
     
      cubique
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      corps
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      p-adiques
     
     
      représente
     
     
      0
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      des
     
     
      variables
     
     
      est
     
     
      supérieur
     
     
      à
     
     
      10.
     
     
      • 
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      nombres
     
     
      égaux
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      somme
     
     
      des
     
     
      carrés
     
     
      de
     
     
      leurs
     
     
      chiffres.
     
     
      •
     
     
      Quelle
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      la
     
     
      base
     
     
      b
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      de
     
     
      logarithmes,
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      Log
     
     
      b
     
     
      1
     
     
      =
     
     
      0.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      0,001264489.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      22
     
     
      0,001264489
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      22
     
     
      1
     
     
      x
     
     
      4
     
     
      (i
     
     
      -
     
     
      \Y
     
     
      l
     
     
      +
     
     
      x
     
     
      2
     
     
      dx
     
     
      Plus
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      remarquable,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      là
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      expression
     
     
      remar
     
     
      ɐ
     
     
      quable
     
     
      par
     
     
      sa
     
     
      symétrie.
     
     
      0,06598803584...
     
     
      •
     
     
      e~*,
     
     
      où
     
     
      e
     
     
      =
     
     
      2,718
     
     
      ... 
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      base
     
     
      des
     
     
      logarithmes
     
     
      népériens.
     
     
      Euler
     
     
      a
     
     
      montré
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      f(x)
     
     
      =
     
     
      x
     
     
      ,x
     
     
      est
     
     
      définie
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intervalle
     
     
      xe[e~',
     
     
      e
     
     
      1/c
     
     
      ].
     
     
      On
     
     
      notera
     
     
      que
     
     
      e
     
     
      1/e
     
     
      est
     
     
      supérieur
     
     
      à
     
     
      1.
     
     
      0,07407407407.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      2/27
     
     
      Théorie
     
     
      des
     
     
      groupes
     
     
      :
     
     
      soit
     
     
      p
     
     
      premier
     
     
      et
     
     
      f(p
     
     
      m
     
     
      )
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      groupes 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      p
     
     
      m
     
     
      .
     
     
      Alors
     
     
      f(p
     
     
      m
     
     
      )
     
     
      =
     
     
      p
     
     
      Aml
     
     
      avec
     
     
      lim
     
     
      A
     
     
      =
     
     
      2/27
     
     
      m-*oo
     
     
      Higman,
     
     
      Enumerating
     
     
      p-groups
     
     
      I
     
     
      :
     
     
      inequalities, 
     
     
      Proc.
     
     
      Lond.
     
     
      Math.
     
     
      Soc.
     
     
      10
     
     
      0,0757575757575...
     
     
      •
     
     
      5/66.
     
     
      B
     
     
      10
     
     
      ,
     
     
      le
     
     
      premier nombre
     
     
      de
     
     
      Bernoulli
     
     
      dont
     
     
      le
     
     
      numérateur
     
     
      est
     
     
      différent 
     
     
      de
     
     
      1.
     
     
      Le
     
     
      suivant
     
     
      est
     
     
      B
     
     
      12
     
     
      =
     
     
      -691/2730.
     
     
      Voir
     
     
      0,166
     
     
      ...
     
     
      ;
     
     
      37
     
     
      ;
     
     
      59
     
     
      ;
     
     
      67
     
     
      et
     
     
      691.
     
     
      0,092.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      Constante
     
     
      de
     
     
      Tchebitchev-Sylvester,
     
     
      (1891)
     
     
      :
     
     
      pour
     
     
      x
     
     
      suffisamment
     
     
      grand,
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      premier
     
     
      vérifiant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inégalité
     
     
      double
     
     
      :
     
     
      x
     
     
      <
     
     
      p
     
     
      <
     
     
      (1
     
     
      4-
     
     
      a)x
     
     
      avec
     
     
      oc
     
     
      =
     
     
      0,092...
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      le
     
     
      théorème
     
     
      de
     
     
      Hadamard
     
     
      -
     
     
      De
     
     
      La
     
     
      Vallée
     
     
      Poussin
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      répartition
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      premiers,
     
     
      cette
     
     
      double
     
     
      inégalité
     
     
      est
     
     
      vérifiée
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      a
     
     
      >
     
     
      0
     
     
      pour
     
     
      x
     
     
      suffisamment
     
     
      grand.
     
     
      Par
     
     
      suite
     
     
      ce
     
     
      nombre
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      plus
     
     
      remarquable
     
     
      et
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      guère
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      intérêt
     
     
      historique.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      23
     
     
      0.23571113171923.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      0,1100010000.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      1
     
     
      Historiquement,
     
     
      le
     
     
      premier
     
     
      exemple
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      transcendant.
     
     
      Il
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      construit
     
     
      par
     
     
      Liouville
     
     
      en
     
     
      1844.
     
     
      0,1234567891011
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      Nombre
     
     
      de
     
     
      Champemowne
     
     
      obtenu
     
     
      en
     
     
      écrivant
     
     
      successivement
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      entiers
     
     
      consécutifs.
     
     
      Ce
     
     
      nombre
     
     
      est
     
     
      normal
     
     
      en
     
     
      base
     
     
      10.
     
     
      D.G.
     
     
      Champemowne,
     
     
      The
     
     
      construction
     
     
      of
     
     
      decimals
     
     
      normal
     
     
      in
     
     
      the
     
     
      scale
     
     
      of
     
     
      ten,
     
     
      J.
     
     
      Lond.
     
     
      Math.
     
     
      Soc.
     
     
      8,
     
     
      1933
     
     
      •
     
     
      Mahler
     
     
      a
     
     
      démontré
     
     
      en
     
     
      1961
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      nombre
     
     
      est
     
     
      transcendant.
     
     
      0,1666666666666.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      1/6
     
     
      B
     
     
      2
     
     
      ,
     
     
      le
     
     
      premier
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      J.
     
     
      Bernoulli.
     
     
      Ces
     
     
      nombres
     
     
      apparaissent
     
     
      notam
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expression
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      Ç
     
     
      de
     
     
      Riemann
     
     
      aux
     
     
      points
     
     
      2n.
     
     
      Ils
     
     
      interviennent
     
     
      aussi
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      du
     
     
      «Grand
     
     
      théorème»
     
     
      de
     
     
      Fermât.
     
     
      Voir
     
     
      1,64...
     
     
      ;
     
     
      37;
     
     
      59;
     
     
      67
     
     
      et
     
     
      691.
     
     
      0,19452804946532.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      (e
     
     
      2
     
     
      —
     
     
      7)/2
     
     
      =
     
     
      C
     
     
      2
     
     
      ,
     
     
      deuxième
     
     
      constante
     
     
      de
     
     
      Du
     
     
      Bois
     
     
      Raymond,
     
     
      Ces
     
     
      cons
     
     
      ɐ
     
     
      tantes
     
     
      sont
     
     
      définies
     
     
      par
     
     
      C
     
     
      m
     
     
      =
     
     
      *00
     
     
      d
     
     
      sin 
     
     
      t
     
     
      m
     
     
      J
     
     
      0
     
     
      dt
     
     
      t
     
     
      dt-
     
     
      1.
     
     
      0,207879576350761
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      i
     
     
      1
     
     
      =
     
     
      e~*
     
     
      12
     
     
      où
     
     
      i
     
     
      2
     
     
      =
     
     
      —
     
     
      1.
     
     
      0,23571113171923.
     
     
      .
     
     
      .
     
     
      •
     
     
      Nombre
     
     
      obtenu
     
     
      en
     
     
      écrivant
     
     
      successivement
     
     
      les
     
     
      nombres
     
     
      premiers
     
     
      consé
     
     
      ɐ
     
     
      cutifs.
     
     
      Copeland
     
     
      et
     
     
      Erdôs
     
     
      ont
     
     
      montré
     
     
      en
     
     
      1945
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      nombre
     
     
      est
     
     
      normal
     
     
      en 
     
     
      base
     
     
      10.
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o Dans le langage courant, zéro désigne aussi bien un nombre — le plus
petit possible dans un comptage — que le chiffre qui le représente. Introduit
initialement comme signe dans la numération de position, son statut de nombre
ne fut reconnu que beaucoup plus tard.

Ses qualités d’élément neutre pour I'addition et d'élément absorbant pour
la multiplication le dotent, indirectement, d'un trés grand nombre de propriétés
triviales qu’il est hors de question de mentionner ici.

¢ Cardinal de I'ensemble vide, c’est donc le plus petit cardinal. Cette pro-
priété est utilisée pour la construction des nombres entiers. Ainsi, dans son
originale construction, Conway le représente par le symbole ( | ), qui signifie
que les classes gauche et droite qui le définissent sont vides.

J.H. Conway, On numbers and games,
New York, Academic Press, 1976

« Plus petit ordinal.

¢ L’ensemble réduit a I'élément {0} muni de I'addition est le plus petit groupe
possible. Tous les groupes d’ordre 1 sont isomorphes a ce groupe.

* Elément neutre pour I'addition dans N, Z, Q, R, C, etc.
¢ Seul nombre réel qui ne soit ni positif ni négatif.

¢ Elément absorbant pour la multiplication, il est donc le seul multiple
commun a tous les entiers.

+ La forme cubique 3x* + 4y® + 5z° représente 0 dans le corps Q, des
nombres p-adiques, quel que soit p. Cela signifie que 1’équation :
33 +4y} + 522 =0
posséde des solutions non triviales modulo p, pour tout p. Cependant, elle ne
posséde aucune solution entiére. Cet exemple est dii a Selmer. On sait également

que toute forme cubique sur le corps des nombres p-adiques représente 0 si le
nombre des variables est supérieur a 10.

¢ L'un des deux nombres égaux a la somme des carrés de leurs chiffres.

¢ Quelle que soit la base b d’un systéme de logarithmes, on a Log, 1 = 0.
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Théme et variations 20

Les nombres qui suivent sont remarquables a des degrés divers, nous les avons
signalés de la fagon suivante :
***  Vaut le déplacement
**  Vaut le détour
* Trés remarquable
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Theme et variations ;

L. van Beethoven, XVII° quatuor a cordes, op. 133
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On ne lance pas impunément les nombres dans I'univers des enfants.

Je n’avais pas cinq ans que, regardant les tables de multiples des entiers proposées
par les couvertures de mes cahiers d’écolier, je m’apergus que la population des
nombres* présentait une certaine régularité. La révélation commenga a I’occasion
de 5. Tous ses multiples se terminaient alternativement par 5 ou par 0. Le cas
de 2 était un peu moins simple : ses multiples se terminaient par tous les nombres
pairs, dans leur ordre de succession naturel, la tranche de 6 a 9 ramenant les
mémes fins que de 1 a 4. Les multiples de 4, de 6 et de 8 avaient, en commun
avec ceux de 2, d’ignorer les nombres impairs, mais ils en différaient en faisant
se succéder les pairs dans un ordre différent non naturel et, pour tout dire,
incompréhensible.

Je découvris par la suite qu'en les disposant en tableau, les multiples étant
placés en colonne, les rangées horizontales — qui auraient pu ne rien offrir
d’intéressant — reproduisaient les verticales :

2 4. 6 8
4 8 12 16
6 12 18 24
8 16 24 32
10 20 30 40
12 24 36 48
14 28 42 56
16 32 48 64
18 36 54 72

Les autres nombres, les impairs, s’avérérent plus coriaces. Je ne parle que de
3, 7et 9 car, dans le cas de 1, je me demandais pourquoi on en donnait les mul-
tiples ; ils sont bien connus, non? Toutefois, je m'aperqus que 9 offrait une
particularité curieuse jouant, par rapport a 3 et 4 7, un peu le méme role que 2
par rapport a 4, 6 et 8. En effet ses multiples se terminaient par 9, 8, 7, 6, 5,
4,3, 2 et 1, soit 'ordre naturel a I'envers, celui-ci étant attesté par les multiples

* Jétais loin a I'époque de connaitre la définition qu’Arnauld et Nicole, dans La logique ou I'Art
de penser publi¢e en 1662, attribuent au mathématicien hollandais Simon Stevin : Nombre est cela
par lequel s'explique la quantité de chaque chose.
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Prélude 12

de 1, ce qui justifiait peut-étre qu’on leur réservit une place sur mes protége-
cahiers.

Quant a 3 et 7, c’était le grand mystére. Chacun d’eux exhibait les neuf nombres
mis en désordre, le désordre de I'un reproduisant a I’envers le désordre de
l'autre. La disposition de ces multiples de 1, 3, 7, 9 en tableau comme pour
2,4, 6 et 8, laissa entrevoir une régle secréte gouvernant ce désordre :

1 3 7 9
2 6 14 18
3 9 21 27
4 12 28 36
5 15 35 45
6 18 42 54
7 21 49 63
8 24 56 72
9 27 63 81

11 restait encore diverses choses a découvrir : par exemple, le role particulier
de 5, trés différent des autres impairs ; et le surgissement de 0 qui, cependant,
n’était pas un nombre ainsi que le sous-entendaient mes protége-cahiers, puis-
qu’ils n’envisageaient pas d’en donner des multiples ; et aussi la signification
des chiffres des dizaines qui, a cause de certains trous dans leur succession, ne
paraissaient pas mériter qu’on s’y attardat.

Cet intérét pour les nombres meubla plusieurs mois de mon enfance. Mon
intérét était concentré sur les neuf premiers entiers ; je savais déja que les suivants
recommengaient un ballet identique et évidemment la notion de nombre non-
entier ne me venait nullement a I'esprit. Pendant les vacances de I'été 1908, —
j'avais alors sept ans — je regus un véritable choc. Par une aprés-midi ou la
chaleur était accablante et ou je n’avais pas envie de dormir comme on me I’avait
suggéré, je m’assis a une table avec un crayon devant du papier. Ma pensée
était toute chargée d’une agitation déja ancienne sur les multiples des entiers.
Curieusement j'eus I'idée de confronter, non pas chaque entier avec les autres,
mais chaque entier avec lui-méme. C’est I'idée de multiplication qui, sans que
j’en eusse conscience, s’imposait 4 moi. Cela donna le résultat suivant :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 9 16 25 36 49 64 8l

autrement dit, j’avais élevé chaque nombre au carré, sans connaitre, bien sir,
cette expression.

Avais-je pressenti que ce nouvel exercice pouvait m’apporter une révélation?
Subitement, un voile se déchira, me laissant apercevoir dans cet alignement sans
intérét une ordonnance harmonieuse. Mais, pour qu’elle appariit vraiment, il
fallait consentir & une amputation : rayer les chiffres des dizaines quand ils
apparaissaient et ne conserver que les unités.
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var isPad = (navigator.userAgent.match(/iPad/i))

        || (navigator.userAgent.match(/iPhone/i))

        || (navigator.userAgent.match(/iPod/i));





function addLoadEvent(fn) {

	window.addEventListener('load', fn, false);

}



function addClickEvent(id, fn) {

	var box = el3(id);

	// preventDefaultTouch(box);

	if (isPad) {

		box.addEventListener("touchend", fn, false);

	} else {

		box.addEventListener('click', fn, false);

		box.addEventListener('mouseover', (function() {

			box.style.cursor = 'pointer';

		}), false);

	}

}



function el3(id) {

	return document.getElementById(id);

}



function style3(id) {

	return document.getElementById(id).style;

}



function show3(id) {

	style3(id).visibility = "visible";

}



function hide3(id) {

	style3(id).visibility = "hidden";

}



function replaceAll(text, find, replace) {

	while (text.indexOf(find) > -1) {

		text = text.replace(find, replace);

	}

	return text;

}



function htmlize(html) {

	html = replaceAll(html, "[[", "<");

	html = replaceAll(html, "]]", ">");

	return html;

}



var closeAudioIDHandler = function(event) {

	event.preventDefault();

	closeAudioID();

};



var closeVideoIDHandler = function(event) {

	event.preventDefault();

	closeVideoID();

};



function closeAudioID() {

	var audio = el3("audioID");

	if (audio != null) {

		audio.pause();

		audio.parentElement.style.visibility = "hidden";

		audio.parentElement.innerHTML = null;

	}

}



function closeVideoID() {

	var video = el3("videoID");

	if (video != null) {

		video.pause();

		video.parentElement.style.visibility = "hidden";

		video.parentElement.innerHTML = null;

	}

}



function addAudioID(boxID, html) {

	closeAudioID();

	var box = el3(boxID);

	box.innerHTML = null;

	box.innerHTML = htmlize(html);

	box.style.visibility = "visible";

	var audio = el3("audioID");

	if (audio != null) {

		// audio.setAttributeNS("http://apple.com/ibooks/html-extensions",

		// "pause-readaloud", "true");

		audio.load();

		audio.play();

	}

	addClickEvent("audioCloseID", closeAudioIDHandler);

}



function addVideoID(boxID, html) {

	closeVideoID();

	var box = el3(boxID);

	box.innerHTML = null;

	box.innerHTML = htmlize(html);

	box.style.visibility = "visible";

	var video = el3("videoID");

	if (video != null) {

		video.load();

		video.play();

	}

	addClickEvent("videoCloseID", closeVideoIDHandler);

}



function clickPlayAudio(clickID, boxID, html) {

	addClickEvent(clickID, function(event) {

		event.preventDefault();

		addAudioID(boxID, html);

	});

}



function clickPlayVideo(clickID, boxID, html) {

	// preventDefaultTouch(el3(clickID));

	addClickEvent(clickID, function(event) {

		event.preventDefault();

		addVideoID(boxID, html);

	});

}



function clickModal(clickID, modalID) {

	// preventDefaultTouch(el3(clickID));

	addClickEvent(clickID, function(event) {

		event.preventDefault();

		Popup.showModal(modalID, null, null, {

			'screenColor' : '#99ff99',

			'screenOpacity' : .6

		});

		return false;

	});

}



function clickShow(clickID, showID) {

    addClickEvent(clickID, function(event) {

        event.preventDefault();

        show3(showID);

    });

}



function clickHide(clickID, hideID) {

    addClickEvent(clickID, function(event) {

        event.preventDefault();

        hide3(hideID);

    });

}



function clickPlay(clickID, mediaID) {

    addClickEvent(clickID, function(event) {

        event.preventDefault();

        var media = el3(mediaID);

        if (media != null) {          

          media.play();

        }

    });

}

    

function clickPause(clickID, mediaID) {

    addClickEvent(clickID, function(event) {

        event.preventDefault();

        var media = el3(mediaID);

        if (media != null) {          

          media.pause();

        }

    });

}



function browserVersion(elID) {

    var box = el3(elID);

    box.innerHTML = null;

    box.innerHTML = navigator.userAgent;

}



function initJS() {



}



window.addEventListener("DOMContentLoaded", initJS, false);
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Préiude 18

Javais parlé de ma cueillette a quelques amis mathématiciens qui m’engageaient
a la publier. Je décidai alors de compléter systématiquement la collection. Jean
Brette, a qui je parlai de ce projet, fut immédiatement séduit, tant par le caractére
inattendu de I'idée que par le fait qu’une telle collection, par sa diversité, pouvait
éventuellement révéler au public I'existence de problémes, voire de pans entiers
des mathématiques, qui échappent actuellement aux programmes scolaires.

Au fil des jours, de compilations en téte a téte, la collection s’enrichit alors d’une
bonne centaine de nouveaux nombres et cet accroissement qui met une sorte de
faite au petit édifice de mon enfance me touche beaucoup. Toute ma gratitude
va ainsi a ceux qui ont encouragé et amélioré mon travail*.

FRANCOIS LE LIONNAIS

*Je tiens particuliérement & remercier Mme Y. Amice, MM. A. Avez, P. Barrucand, Cl. Berge,
M. Berger, A. Bouvier, E. Bruins, J.H. Conway, H.M.S. Coxeter, Chvatal, H. Delange, P. Deligne,
J. Dieudonné, P. Erdos, R. Graham, M. Gardner, J.C. Herz, P. Huet, J.L. Krivine, J.L. Lagrange,
B. Mandelbrot, Ch. Pisot, G. Poitou, J.C. Pont, J.P. Serre, M. Schutzenberger, J. Tits, S. Ulam,
M. Waldschmidt.
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Prélude 14

1 8 7 4 5 6 3 2 9
a b c d e d ¢ b a

Plus tard, mais ce ne fut pas le méme jour, je pris conscience que ce phénoméne
de complémentarité a 10 s’était déja produit dans la suite naturelle de la premiére
ligne.

Il me restait du temps avant de retrouver le monde des humains, c’est-a-dire
mes parents et le diner familial. J’écrivis la quatriéme ligne, celle des puissances 4 :

2 3 4 5 6 7 8 9

1

1 4 9 6 5 6 9 4 1
1 8 7 4 5 6 3 2 9
1 6 1 6 5 6 1 6 1

Cette quatriéeme ligne était plus réguliére, plus simple, donc moins coriace que
les trois précédentes. En effet, outre la symétrie par rapport au 5 du milieu,
chacun de ses deux volets se décomposait a son tour en deux segments dont le
second reproduisait le premier :

1 6 e¢ 1 6; 6 1 et 6 1

Le contenu numérique allait donc en s’appauvrissant; ne surnageaient que 1,
5 et 6. J'avais a peine commencé ma cinquiéme ligne que la vérité éclata :

1, 2, 3, ... Avantde continuer, je compris ce que
serait la ligne toute entiére :

1, 2,3 4.5 6°7 8 9

En méme temps, I'émerveillement s’accompagna d’une évidence désolante. Car
il était clair que la ligne suivante (la sixieme puissance) ne pourrait que reproduire
la deuxiéme ; la suivante (la septiéme) la troisiéme, etc. Je ne pourrais jamais
obtenir de lignes différentes des quatre premiéres ; mon programme de ré-
jouissances était terminé ; les mathématiques étaient épuisées. Comme Nietzsche,
j'avais découvert le principe du «retour éternel ».

A sept décennies de distance de cette aventure enfantine, je n'ai plus souvenir
de mes réactions, que je peux pourtant imaginer. Tot le lendemain, je me repris a
considérer ce qui avait été le champ de bataille de mes 4 x 9 = 36 chiffres, qui
était en train de devenir sinon un cimetiére du moins un musée. M’avait-il révélé
ce qu’il pouvait? Lui avais-je fait exprimer son contenu?

La ligne de base, la suite naturelle des chiffres, obéissait a la méme complé-
mentarit¢ a 10 que la troisiéme ligne, celle des cubes*. Ces deux lignes con-

* Quelques années plus tard, je m’avisai qu'il manquait un chiffre aux deux extrémités de la premiére
et des quatre autres lignes : le zéro. Il me fallut longtemps pour me persuader que cette addition
était d'une grande importance, mais cela ne changeait rien aux propriétés déja découvertes.
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Prélude 16

entiers, mais ils ne m’intéressaient guére; plus séduisants m’apparaissaient les
nombres irrationnels, comme ,/2 ou 7. Mais on ne m’avait pas appris au lycée la
distinction entre les nombres algébriques et les nombres transcendants.

Je commengais a inscrire sur un carnet tous les nombres que je rencontrais et qui
me semblaient dignes d’intérét. Cette liste s’enrichit et s’affina aprés I'université.
Elle finit bientot par contenir plus d'une centaine d’éléments. Avant la deuxiéme
guerre mondiale, ma collection avait pris la forme d’un fichier ou, pour certains
nombres, la méme fiche présentait plusieurs propriétés différentes.

Les mathématiques n’ont pas le monopole des nombres. Ceux-ci se rencontrent
ailleurs. Notamment dans les autres sciences et pratiquement dans la plupart des
activités humaines. Mais seuls les nombres distingués par les mathématiques
m’intéressaient et me paraissaient dignes d’étre recueillis dans mon florilége.
Jécartais donc les nombres relevant des sciences expérimentales, physiques,
chimiques, naturelles, biologiques, voire psychologiques ou sociologiques,
comme la constante de Planck, la constante de gravitation, la constante de
structure fine, le nombre d’Avogadro, les nombres nucléaires « magiques », etc.
Je fermais la porte a divers nombres traditionnels :

* d’abord ceux qui ne tirent leur intérét que de simples comptages comme
les trois graces, les quatre éléments, les neuf muses,

* ceux qui font image comme les symboles naifs de I'infini : voir trente-six
chandelles, attendre cent-sept ans, etc.

* et enfin ceux qui remplissent d’espoir ou de crainte, comme la malédiction
qui s’attache pour les superstitieux a treize ou, pour les tenants de I'’Apo-
calypse, a six-cent-soixante-six, le nombre de la Béte.

Jaccueillais par contre quelques nombres issus des canulars de I’humour mathé-
matique. Par exemple le 1 de L'idée fixe du savant Cosinus ou le 2 qui disparait
dans La partie de l'impossible de Jacques Sternberg.

Mon embarras croissait pour les nombres des secteurs spécialisés des mathé-
matiques qui n’étaient pas assurés d’un large consensus. Je ne les accueillais que
par respect pour la considération qui les entourait dans leurs milieux. J'accueillais
aussi, mais a contre-cceur des nombres issus de devinettes de salon. Mes critéres
n’étaient finalement guére objectifs. Je cédais a mes penchants d’autant plus
volontiers que les nombres accueillis étaient cautionnés par de bons mathé-
maticiens.

La plupart des nombres de cette catégorie tiraient leur charme d’eux-mémes et
des vertus du nombre dix. Ils formaient ainsi chacun avec ce nombre une sorte
de couple.

A coté des nombres «uniques», je devait aussi faire un sort aux familles de
nombres dont les éléments étaient intéressants a cause d’une propriété commune.
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Aux amis de toute ma vie,
délicieux et terrifiants,
les nombres
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15 Prélude

tenaient chacune tous les chiffres, mais dans un ordre rompu et bizarre, dans
le cas des cubes. Les effectifs de la ligne des carrés s’appauvrissaient en perdant
quatre chiffres : 2, 3, 7, 8, pour ne conserver que 1, 4, 5, 6 et 9. Quant a la ligne
des quatriemes puissances, elle perdait encore 4 et 9 pour ne conserver que
1,5et6.

Je m’apergus alors que I'on pouvait répartir les neuf, disons plut6t les dix chiffres
en quatre familles :
¢ dans la premiére famille, un seul chiffre, le S. Il figure une fois, et une
seule sur chaque ligne, en son milieu. J'accordais, tout a fait arbitrairement,
un droit d’entrée dans la méme famille, aux cotés de 5, au zéro ; celui-ci
apparait deux fois, et deux seulement, sur chaque ligne : d’abord au
début et puis a la fin ;
¢ ladeuxiéme famille réunissait les chiffres qui se rencontrent sur la deuxiéme
ligne, quatre fois sur la quatriéme : 1 et 6 ;
¢ la troisiéme famille rassemblait le 4 et le 9. Ils font irruption chacun une
fois sur les deux lignes impaires, deux fois sur la deuxiéme ligne (celle
des carrés), et disparaissent de la quatriéme ligne ;
¢ enfin, dans la quatriéme famille, les autres chiffres : 2, 3, 7, 8 ; ils n’ap-
paraissent que dans les puissances impaires.

I = 50
I = 1,6
I = 4,9
IV = 23,78

Cette classification amenait une constatation amusante. En ajoutant I'un des
deux chiffres de la premiére famille & n’importe quel chiffre de ces quatre
familles, on retombait sur un chiffre de la méme famille. Petit a petit me vint
I'idée que le champ des mathématiques ne se limitait pas aux seuls objets que
J'avais considérés auparavant et qu’il pouvait y avoir aussi d’autres méthodes
et d’autres stratégies pour y pénétrer. Je n’étais nullement effleuré alors par
I'idée qu’il pit exister d’autres objets mathématiques que les nombres entiers.
Plus tard au collége de Melun, la rencontre des points d’intersection des hauteurs,
des médianes, des bissectrices et des médiatrices du triangle m’apprit I'extension
des mathématiques de I'arithmétique a la géométrie. Pendant des mois et des
années je me tins aux seuls nombres entiers, les soumettant a mille tactiques.
Jessayais, par exemple, d’¢lever chaque nombre a une puissance dont I’exposant
fut égal & lui-méme, et ainsi de suite. Ce genre de tatonnement est le fait aussi
bien des amateurs que des spécialistes, mais les résultats sont différents selon
ceux qui y recourent. Dix ans aprés, en Faculté des sciences, j'avais pris con-
science, d’une classe a I'autre, de I'intérét de certains nombres. Aux entiers de
mon enfance s’ajoutaient d’autres nombres, les nombres premiers, et ceux, par
exemple, que I'on rencontrait dans les jeux mathématiques. Les nombres ration-
nels, que j'appelais alors nombres fractionnaires, s’ajoutaient pour moi aux
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Les nombres remarquables
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13 Prélude
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que je lus :
1 4 9 6 5 6 9 4 1
a b c d e d (- b a

Pour un adulte & qui on raconte cette anecdote en lui montrant ce tableau, il
n’y a probablement que la constatation d’une banale symétrie. Pour I'enfant
qui I'avait trouvée lui-méme, sans y avoir été incité, ce fut un éblouissement.

En méme temps, se dégageait I'impression que je venais d’aborder un domaine
trés vaste et qui recelait certainement une multitude de trésors cachés. Il ne me
restait plus qu'a creuser. J'avais mis la main sur une corne d’abondance dont
je pourrais sortir des fruits de saveurs différentes, chaque fois que j'en aurais
envie, et cela durant toute ma vie.

En effet, cette méme méthode qui m’avait fait constater la beauté résultant de
la multiplication de chaque entier par lui-méme ne pourrait pas me faire défaut si
je continuais a la solliciter ; elle ne pouvait pas ne pas apporter de révélations
non moins excitantes avec les cubes, puis les puissances successives, et ainsi de
suite jusqu'a I'infini. Conclusion pratique : quand, 4 un moment quelconque
de ma vie, je n’aurais rien de passionnant a faire, il me suffirait de partir de la
ligne ou je m’étais arrété, de calculer la ligne suivante, de I'examiner, de I'inter-
roger et de découvrir quelle harmonie inédite elle ne pouvait manquer de
m’apporter.

Quelle heure était-il au moment ou j'eus cette révélation qui devait déterminer,
dans une certaine mesure, une partie de ma vie? Trois ou quatre heures de
I'aprés-midi peut-étre. Il restait encore pas mal de temps avant le diner, comment
I’employer mieux qu’en continuant 'aventure? Et d’abord, les cubes, en ne
conservant que les unités :

1 2 3 4 5 6 7. 8 9
1 4 9 6 5 6 9 4 1
1 8 7 4 5§ 6 3 2 9

A premiére vue, cette nouvelle cueillette se révéla décevante. La symétrie de la
deuxiéme ligne avait disparu; rien d’intéressant ne la remplagait. Mais j'aurais
donné ma téte a couper qu’il était impossible, a ce stade de ma poursuite, que
le chaos ait pris possession de la société, jusqu’ici bien organisée, des nombres.
11 fallait m’obstiner & chercher. Et tout & coup, une fois de plus, le voile se déchira.
Les chiffres occupant des positions symétriques, s’ils n’¢taient pas égaux, ¢taient
complémentaires a 10 :
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xe[e¢, e'/]. On notera que e'’* est supérieur a 1.

0,07407407407. . .

. 2/27
Théorie des groupes : soit p premier et f(p™) le nombre de groupes d’ordre
p™. Alors f(p™) = pA™ avec lim A = 2/27

Higman, Enumerating p-groups I : inequalities,
Proc. Lond. Math. Soc. 10

0,0757575757575. . .

o 5/66.
B, ¢, le premier nombre de Bernoulli dont le numérateur est différent de 1.
Le suivant est B,, = —691/2730. Voir 0,166 ... ; 37; 59 ; 67 et 691.

0,092. ..

* Constante de Tchebitchev-Sylvester, (1891) : pour x suffisamment grand,
il existe au moins un nombre premier vérifiant I'inégalité double :

x<p<(l+a)x avec a=0,092...
Daprés le théoréme de Hadamard — De La Vallée Poussin sur la répartition
des nombres premiers, cette double inégalité est vérifiée quel que soit« > 0 pour x
suffisamment grand. Par suite ce nombre n’est plus remarquable et n’a guére
qu’un intérét historique.
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23 0,23571113171923. ..

0,1100010000. . .

o "
¢ YI10°"
1
Historiquement, le premier exemple d’'un nombre transcendant. Il a été
construit par Liouville en 1844.

0,1234567891011. . .

* Nombre de Champernowne obtenu en écrivant successivement les nombres
entiers consécutifs. Ce nombre est normal en base 10.

D.G. Champernowne, The construction of decimals normal in
the scale of ten, J. Lond. Math. Soc. 8, 1933

* Mahler a démontré en 1961 que ce nombre est transcendant.

0,1666666666666 . . .

o 1/6
B,, le premier nombre de J. Bernoulli. Ces nombres apparaissent notam-
ment dans I'expression des valeurs de la fonction { de Riemann aux points 2n.
Ils interviennent aussi dans I’étude du « Grand théoréme » de Fermat.

Voir 1,64. .. ;37;59; 67 et 691.

0,19452804946532. . .

s (e? —7)/2 = C,, deuxiéme constante de Du Bois Raymond, Ces cons-
tantes sont définies par C,, = J % [Sle] ‘dt - 1.

0

0,207879576350761 . . .

-x/2 R e

¢ jleg ou i

0,23571113171923. ..

¢ Nombre obtenu en écrivant successivement les nombres premiers consé-
cutifs. Copeland et Erdés ont montré en 1945 que ce nombre est normal en
base 10.
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17 Prélude

Lorsqu’une classe ne comportait que peu d’éléments, deux ou trois, voire quatre
ou cing, je trouvais normal de les accepter tous. Lorsque la famille se révélait
plus nombreuse, voire infinie, je prenais la décision de signaler le cas échéant le
plus petit, le plus grand, le plus anciennement découvert, le plus illustre.

Je ne tardais pas @ m'apercevoir que la grande majorité de mes nombres intéres-
sants était faite des entiers qui pouvaient étre mis en ordre. Plusieurs des «réels »
non-entiers, presqu’uniquement algébriques ou transcendants, pouvaient y étre
ajoutés en ordre correct.

Il n’était pas question, en avril 1944, d’emporter mon fichier a la prison de
Fresnes ou en déportation au camp de Dora. Mais ma mémoire restait intacte et
mes chers nombres me rendaient visite chaque jour en compagnie d’autres
consolateurs comme la musique, la poésie, I'histoire et les sciences.

A mon retour en mai 1945, mon fichier avait disparu. J’en reconstituai un autre
en modifiant ma terminologie et baptisai les pieces de mon herbier Nombres
remarquables. Ceci m’amenait a redéfinir mes critéres subjectifs de la « remar-
quabilité ». J'accordais ce caractére a des nombres qui avaient compté dans
I'histoire de la pensée mathématique. Méme ceux qui n’intéressaient plus les
mathématiciens d’aujourd’hui, par exemple /2, le plus ancien non-rationnel*.
Le méme cas se posait pour 7, le plus ancien nombre « transcendant » naturel,
qui n'acquit cette qualité qu’au bout de deux millénaires, en 1882 exactement.
Aussi pour le premier nombre de Liouville, historiquement le premier transcen-
dant. Mais celui-ci n’était pas «naturel». Il y avait aussi les erreurs célébres, de
Fermat, d’Euler, etc. ; le défi lancé par Jean de Palerme au pisan Fibonacci a la
cour de Philippe 11 de Hohenstaufen, les dix-sept groupes du pavage de I’Alham-
bra de Grenade, la conférence muette de Cole de 1903 sur 2°7 — 1, etc.

L’anecdote apportait sa contribution : par exemple, le 1729 de Ramanujan
rapporté par Hardy. Aussi les nombres « pittoresques » comme celui des points
particuliers actuellement connus sur le «cercle des neuf points » et qui était il y a
quelques décennies, parait-il, 43, ou comme les hypernombres de Queneau.

Au-dela des nombres finis, dont certains trés grands, ne sont atteints que par les
ordinateurs, je fis également place aux nombres transfinis, aux divers alephs, etc.,
et enfin a quelques nombres issus de la logique mathématique comme le g de
Godel ou le plus inclassable de tous les nombres de cette collection, défini dans
la logique intuitionniste, etc. Ainsi 7 + ¢ et @ x e, qui posent un probléme non
résolu : on sait que I'une au moins de ces deux combinaisons est transcendante
mais on ignore laquelle et on ne sait pas ce qu’il faut penser de I'autre.

*Du fait que la rationnalité des nombres réels était un dogme communément admis, \/i n’est apparu
comme non-rationnel que lors de la découverte de I'incommensurabilité de la diagonale du carré
a son coté 1.















OEBPS/images/1157x1112-07qb0gmr97mgu4.jpg
2 s =

2 g o =
PR = o 8
o g .mm $ 5.2
5 S w £ SR
; g% 5 5E
] < .Ove
5 o












OEBPS/images/1319x256-2ebw94wwn6qdt-s910.jpg
LES NOMIBIRES
REMARQUABILIES







































OEBPS/images/1550x2340-01vtftuyphh2gm-s774.jpg
Prélude

Allegro

J.S. Bach, VI° concerto brandebouraeois















OEBPS/images/1550x2340-03u9yp0rky6p1v-s774.jpg













OEBPS/images/cover.jpg
LS NOMBRIEGS
RIEMAR QUAIBILIES

AVEC LA COLLABORATION DE JEAN BRETTE

1,61803...














OEBPS/images/1163x545-07khd2xkpr6sn5.jpg



















OEBPS/images/114x2358-07bv9k3u32apph.jpg






















OEBPS/images/1550x2340-052zcsqwcrqsym-s774.jpg
FRANCOIS LE LIONNAIS
avec la collaboration de JEAN BRETTE

Les nombres remarquables

HERMANN |















































