Et si OM voulait dire Ohmo Mathematicus ?
par F6FQX, Jean-Pierre Bourdier

Un OM fait un réve. Il repasse aujourd’hui sa licexe, comme il I'a fait il y a 30 ans, dans une salle
d’examen, soumettant son matériel a I'examinate@elui-ci, voyant I'impédance-métre dernier cri : «
Cela remplace I'ondemetre a absorption fait-main ederniere fois ? Voyons si vous savez aussinbie
vous en servir. Je mets une charge, je lis Z£28t leicace=13250A. Que vaut Ugicace €1 POUrquoi ? »
L'OM répond « la loi d’Ohm dit U=Z.I, donc U=33128V ». L'examinateur : « OK, et maintenant je lis
le méme | et Z=1R+.20Q2. Que vaut U?» L'OM répond « cette impédance @&spond a une
résistance de 18 et une self de 2@ en série ; le j traduit le déphasage de 90°, dBtr15+20°=25"
d’'ou Z=25, d’'ou encore U=3312@/. L’examinateur : « Parfait, mais vous rendez-voe®mpte qu’en
guelques mots, vous venez de faire appel a deonstmathématiques qui ont mis des siecles, voire de
millénaires a étre élaborées : nombres, chiffreéra, algebre. On connaissait Ohmo Erectus. Vous, OM
seriez-vous Ohmo Mathematicus 2

Cet article qui n’est ni un cours de maths, ni urecueil de formules, présente quelques éléments
d’histoire des mathématiques de base de 'OM.

Un million d’'années avant Samuel Morse (1791-187Hlomo Erectus parlait-il en CW ?
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illustration 1 : les premiers mots du
lamgage d' Homo Erectus, peut-étre
des sienanx simples 7

“East Side Story” et “Out of Africa” sont deux tleéspaléontologiques relatives aux origines de &esp
humaine. Selon elles, 'humain s’est séparé dessiptimates il y a 10 millions d’annéeEnsuite, des
modifications climatiques dans I'Est africain ert oanduit, au cours des 9 millions d’années quisoiti,
certains a « marcher sur la terre » faute d’arlated,se redresser pour mieux voir venir les petoiat puis

a fabriquer des outils et a transmettre leur sgtttmo Habilis), puis & construire leur habitat (o
Rudolfensis), puis a force d'intelligence et dentemlogie a passer de I'état de charognard a celui d
chasseur (Homo Ergaster), puis a partir définitietdebout (Homo Erectus) a la conquéte du morele. L
langage articulé semble apparaitre alors. Une grentangue de I'humanité, mére des 6000 langues
parlées aujourd’hui, est méme une possibilité eés, mais non partagée au nom de la thése de

« I'ordinateur de bambol?»L"'idée du langage premier unique reste cepenelavisagée, et par suite

1 Les réves étant révélateurs du subconscient, fitteest soit dyslexique, soit obsédé par la loi hQ car c'est

Homo Erectus I'expression correcte (quant a Ohmthbtaaticus, cela reléve de I'Histoire avec un grand

2 Tout en restant de trés proches cousins puisqi@¥0ée nos génes sont identiques a ceux des Bonkinws des

deux familles de chimpanzés actuels.

® Nos lointains ancétres étaient peu nombreux arface de la terre ; des groupes entiers ont qacistre avec leur
langage pour des raisons climatiques par exempitre remplacés par d’autres ; c’est ainsi qu’Hdapiens, dont
tous les humains actuels descendent, apparu dentia deux cents ans au Moyen Orient, a migrénaao sur tous
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I'existence de tous premiers mots. Or, plusieuésigistes du langage considérent que ces premiais
auraient été ceux permettant de distinguer un olpjigjue de deux objets de méme nature. L’hommataura
donc commencé par compter, par dire deux nombres !

Mais quand on parle a 'OM d’'un langage fait dexdsignes, le second étant « deux fois le premiér »,
quoi pense-t-il immédiatement ? A la CW bien stiqu oserait lui dire qu’on ne peut rien exprinasec

un langage aussi primaire (cf. illustration 1) Indi, Homo Erectus pourrait avoir inventé, comme son
arriere-arriére-... arriere-petit-fils Samuel Mord&91-1872) le ferait plus tard, un moyen simplaisn
performant de communiquer, moyen qui allait constites bases du langage et des nombres.

Zéro en maths, ca c’est trés fort !

Faisons un bond dans le temps pour nous retrouvénde au 3™ siécle. On y invente la numération
décimale de positiode Bakhsali avec son zg¢iavention comparable a celles de I'agricultune felu, de la
roue ou de la machine a vapeur, en termes de éacualbuvelles pour la civilisation. L’age d'or des
mathématiques s’y situe au milieu du premier mélém avec les deux grands mathématiciens indieas qu
sont Aryabhata (476-550) et Brahmagupta (598-618)premier publie’Aryabhatyia et le second le
Brahmasphutasidhantaen 628. Ces ouvrages traitent d’astronomie mattiuea et d’analyse des
équations ; ils révélent une parfaite maitriseadedtation décimale de position au moyen des 9rehikt

du zéro.

Toutes les grandes civilisations anciennes dispodanl’écriture ont eu des systemes de numération,
parfois trés élaborés. C'est ainsi que le systéivesa 60 des Babyloniens, et celui a base 24 dgxiEgs,
bien que vieux de milliers d’années, ont duré jiBsquos jours pour la mesure du temps malgré leur
complexité. Egyptiens, Grecs, Romains avaient desibmes mais, ce qui nous parait incroyable
aujourd’hui, personne, avant les Indiens, n'avaitenté cet objet fabuleux qu'est le Zér€ertains
sociologues pensent que la raison principale de aaompétence généralisée est sordide : en c@rger
des systémes de numération dont on dirait aujourdjtr’il fallait « étre ingénieur pour les compreach,

ces sociétés maintenaient en place des castesgadmds prétres du calcul » dont le pouvoir reposait
précisément sur le non-partage du savoir... Vatii-méme, en 1764, écrivait dans le dictionnaire
philosophique« le pouvoir des nombres est d’autant plus granel ltpn n’y comprend rien ».

Le zéro a donc été « créé », comme le systéeme iffeeshgu’on appelle a tort « les chiffres arabesm

Inde a une époque ou la « civilisation européense préoccupait moins de sciences que de donner des
Chrétiens & manger aux lions dans les cifgu#sst la civilisation arabe qui les a ensuiteapss au reste

de I'Europe (Grenade, capitale de ’Andalousie nmsme de 711 & 1492, était, avec Bagdad, une’cité d
rayonnement culturel extraordinaire), ou ils onbgressé du *7™ au 13"‘6 siécle, lentement car I'Eglise
s’opposait a ces « chiffres des infideles ». Cestrfimalement qu'au T4° siécle que I'Occident chrétien
adoptera le zéro. A l'origine, le graphisme de ch#fres n’était pas celui que nous lui connaissons
aujourd’hui (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) et gldss normalisé au 15éme siéecle lors du développtihen
imprimerie.

Mais qu’est-ce que ce zéro et ces autres chiffvageat donc de si extraordinaire par rapport auxesu
symboles, par exemple aux chiffres romains que tisass sur les horloges ? Pour vous en convaincre,
livrez-vous simplement a I'exercice consistant givre le réve de notre OM repassant sa licence, en

les continents en se substituant aux humains ee flekomme Homo Neandertalensis par exemple) ; ategges,
périssables comme l'auraient été des « ordinagrulmmbou », peuvent donc avoir disparu sans faisseace.

* mot qui signifie « Ouverture de I'Univers »

® Mayas, Chinois et Babyloniens sont les seulsajeit disposé, avec les Indiens, de systémes deration

comprenant « quelque chose ressemblant au zéeoguli @xplique en particulier leur haut niveau décfsion dans les
calculs astronomiques par rapport aux autres satitns telles qu’Egyptiens, Hébreux et Grecs.

® Temps de décadence de I'empire romain qui vacsidiler au siécle suivant. Le Moyen Age et son mdiige de

« retard scientifique de I'Occident » arrive. Lesageurs d’uchronie (science du passe reconstraiityront lire le beau
roman de Lyon Sprague De CarDe peur que les ténébreg2039), dans lequel un homme ddZGiecle va dans
la Rome décadente pour éviter le Moyen Age a I'@emi... en apportant le zéro et les chiffres indeuns Romains.
Plus sérieusement, le théme des « zigzags déoltegles sciences » est particulierement bienldgpé dans 'essai
sur I'histoire des conceptions de l'univerdes somnambulesthArthur Koestler (Calmann-Lévy, 1960).
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supposant que seuls les chiffres romains existensi Z=XXV Ohms etdc..=MCCCXXV microA. Que
vaut la tension efficace ? »Par quelle opération arriveriez-vous a trouveréuttaf. Et encore, il s'agit
d’entiers petits, et vous avez été dispensés dwlcdé racine carrée... Ce ne serait plus un nénaés un
cauchemar. Et c’est précisément parce qu'ils éritaie cauchemar des calculs « a la romaine » egle |
chiffres indiens, dont le zéro, ont conquis le neand

Le systeme des chiffres indiens (numération detipascomportant un zéro), tout OM en connait lessen
profond puisqu'’il retrouve les 3 mémes idées fonelat@es dans le code des couleurs des résistances :

- les symboles de base (chiffres de 1 a 9, ou om)lesont des graphismes détachés de toute imtuitio
sensible, n’évoquant pas visuellement le hombreudéés représenté€3 moutons, 3 arbres, 3 Volts sont
représentés par le méme symbole 3 sans qu'il ssitib des dessiner des moutons, des arbré3, etc

- les symboles de base ont une valeur qui dépenth ggace gu'ils occupendans la représentation
numeérique,

- un symbole particulier (zéro ou couleur noirejnpet simultanément de remplacer le vide des unités
manguantes et d’exprimer le nombre.nul

A partir de 13, les seules modifications suscepsill’intervenir dans les systéemes de numératidanttk
choix du graphisme des symboles et celui de la Hzase qui ne représente que la fagon de grouper le
choses qu’on compte).

L'algebre, al jebr de Muhammad ibn-Musa Al-Kharzimi (780-850)

Le dictionnaire Littré qui explique le sens des mots a l'aide d’expoessi au mot “algebre”, indique
“C’est de 'algeébre pour moi, se dit d’'une choséaguelle on ne comprend rien”Disons que pour 'OM,
écrire U =R.l est, au contraire, de I'algébre qui permet de comprendre et d’exprimer de fagon trés
synthétique ce qui se passe entre ces 3 grandmdarhentales que sont intensité, tension et résista
que deux de ces grandeurs se voient affecter Uaeryéa troisieme est automatiquement détermingena
tour. C'est en quelque sorte une extension de tmmale calcul sur les nombres a l'aide de nouveaux
symboles (lettres et signes).

Le mot “algebre” lui-méme vient de l'ouvradal jabr w'al mugabala” (calcul par restauration et
réduction) de I'un des plus grands mathématiciengals les temps, Abu Jafar Muhammad ibn Musa Al-
Khwarizmi, dont le nom “par translittération enitéta donné “algorithme”. Cet ouvrage était ce ¢j@
appellerait aujourd’hui urthandbook” destiné a résoudre des problémes trés concretordenerce et
d’héritage ; “al jabr’ ne veut d'ailleurs pas ditealcul” mais plutot “réduction” et “restauratioh”et
concerne les manipulations algébriques consisgamt,exemple, a amener dans une équation les termes
inconnus dans le premier membre et les termes sodans le second. Le génie d’Al-Khwarizmi fut en
quelque sorte d’avoir été le premier a oser “nomlasshose” &l shay l'inconnue) et a lui imposer les
mémes régles qu’aux nombres. Beaucoup plus tard, 2800, René Descartes (1540-1603) et Francois
Viete (1596-1650) donneront a I'écriture algébrigoa formalisme actuel, en particulier en recoueant
lettres de I'alphabet latin pour désigner les imuggs. Pourrait-on décrire I'électromagnétisme stlsis
sans le recours a l'algebre? Clairement, non.tQpes exemple, parce que James Maxwell (1831-1879)
eu le génie de relier par des relations algébrigpegiculierement abstraites mais, précisémentealait

trés puissantéd les 4 grandeurs caractéristiques de I'état é@ewgnétigue d’'un milieu (champ et
induction électromagnétiques, charge, courant)lesi@rogres les plus spectaculaires ont pu étrenauics
ensuite, en particulier la découverte des ondesiparrich Hertz (1857, 1894).

” L'inexistence du zéro chez les Romains les avaitait & une extréme difficulté d’exprimer les noesbau-dela de
quelques milliers, sauf a faire des acrobatiesgraphiques impressionnantes ; on peut s’'en faieidée en visitant
I'excellent sitehttp://perso.ens-lyon.fr/jean-luc.beuchat/Thesefoli?. Les chiffres romains n’étaient pas faits pour
calculer. Quand il fallait néanmoins partager urithge ou faire du commerce, et donc calculer,\@itaecours a un
abaque (du grec « abax », qui signifie « table »dwffet »), instrument qui est I'ancétre du beulill aurait alors
fallu des heures a notre OM réveur pour répondee an abaque, et il n'aurait pas obtenu sa licence...

8 et comment dessiner des Volts ? Cet exemple mtmite la puissance de conceptualisation d’un rhiff
® un dictionnaire espagnol indique que le mot «l@lgé voudrait dire « rebouteux » dans certainesipces
d’Espagne et aurait signifié en espagnol ancieappnochement d’os séparés » ; mais ne parle-t-®eipeore
aujourd’hui de « réduction d’une fracture » ?

10 ¢f. bibliographie, article de F6FQX « les 4 foresimagiques du Professeur Maxwell »
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Cette puissance du concept d'algébre est tellengoiathématiques modernes, on I'a généralisé €k tr
sérieuxAmerican Heritage Dictionnargcrit“ une algébre est la réunion d’'un ensemble et diafiéns

sur cet ensemble qui obéissent a certaines |d&i. remarque au passage que méme la référence aux
nombres a disparu. Mais, au juste, sait-on biequeesont les nombres et d’ou ils nous viennent ?

Les nombres, poupées russes, en deca du réel etdmla de I'imaginaire

entiers ?@\?
“&—4
naturels )
B
entiers (?, ?
relatifs Ej

nomhres .
rationnels

.
nombres WW
4 2 e

réels

nombres
complexes

Hlustration 2 : les
familles de nombres
s'emboitent comme des
poupées msses

Le dictionnaire Laroussgtrés honnétement, écrit qu'il n’est pas possitdeléfinir un nombre«... notion
fondamentale des mathématiques... qui ne peut fagiet d’'une définition stricte» D’autres
dictionnaires s’y risquent, mais ne font finaletngne « se mordre la queue », renvoyant de « nombre
vers « chiffre », puis de « chiffre» vers «calélil»puis de «calcul » vers « nombre » (ce que les
mathématiciens appellent «un raisonnement cir@s#aice que Dupond et Dupont font dans « Tintin au
pays de I'or noir » en suivant leurs propres trategeep dans le désert...). Un zoologue humapisterait
dire que le nombre est au bestiaire mathématiqupuest I'éléphant & la faune africaine : en dorumes
description précise est difficile, mais si on enaentre un, on ne le confond pas avec une girafe raison

de cette difficulté a dire ce qu’est un nombre aduit certains mathématiciens a écrire des traibdiers
sur ce concept Faisons leur confiance et disons simplement cgidigit d’'un concept fondamental
[certains disent e » concept fondamental ] des mathématiques. Mais atesoncept vivant et capable de

11 dont I'origine latine signifie « caillou », ce guidique la fagon originelle de compter des Romains
12 Cf. les travaux considérables du collectif Nicdiaairbaki au milieu du Z&®siécle & ce suijet.
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s’adapter aux besoins de son inventeur (Homo Esectliayé par Homo Sapiens). Depuis une centaine
d’années, on considére que la grande saga des esmkirachevée et qu’elle a abouti & 6 grandefidami
dont chacune « englobe la précédente » a I'imagepdepées russégcf. illustration 2). Plagons nous du
point de vue de I'OM et de l'usage qu'il fait desckamilles de nombres pour mieux comprendre leurs
différences, comment et pourquoi elles sont apgarue

Lesnombres entiers naturels premiére famille, écrits avec les chiffres indi@m usage aujourd’hui, sont
constitués de la suite infinie (1, 2, 3, 4, 5,)etcomme on I'a vu, ils sont nés avec le langatjewé il y a
plusieurs centaines de milliers d’années. Toutssaleciennes civilisations qui ont laissé des écties
Babyloniens aux Mayas, y ont eu recours, souvefiagten religieuse, voire superstitieuse (mais oave-
t-on pas encore, en plein“Zisiécle, des adeptes de la numérologie, croyancestia I'arithmétique ce
que l'astrologie est a I'astronomie ?). Le quaiifit de « naturels », qui leur est aujourd’huiibtté, est
d’ailleurs révélateur de la difficulté que nous msca les spécifier (« nature » a la méme origine qu
« naiftre » ; ils sont de facto considérés commmnés », « s'imposant » a I'homme dés sa naissdnose p
que résultant de son expérience). Le zéro legomtz lors de l'invention des chiffres par la disation
indienne.

Malgré leur ancienneté, les entiers naturels njmag pris une ride : 'OM le sait bien car beaucdeg
grandeurs qu'il utilise sont des entiers naturplsints S, année de sa licence, quantité d’'élénsmtsa
Yagi, quantité de QSO lors du dernier concours, irentle contraventions sur son pare-brise devant le
radio-club, etc.). L'informatique, avec son langdgi de 1 et de 0, les a rendus encore plus jelszas
parler du plus célébre des moteurs de recherchiateunet, Google, dont le nom signifie 10 puissah00

(un 1 suivi de 100 zéros).

Les nombres entiers relatifs famille suivante, complétent les entiers natupals adjonction des entiers
négatifs (-1, -2, -3, -4, -5, etc.). L'OM connaieh aussi les nombres négatifs : il les utilise gample
quand il donne la température lors d’'un QSO hivielquzand il polarise la grille d’'un tube a —120 ¥plou
quand il calcule le niveau de son budget radiosapaghat de I'émetteur de ses réves. Mais ceardy
anciens » que sont les entiers naturels ont pagfoides comportements bien peu accueillants psuplles
jeunes que furent les entiers relatifs : au Moyge Ancore, résoudre des équations consistait ea &
trouver les seules racines positives puisque lesones négatifs n’étaient pas encore considérés eodam
vrais nombres. Et il faudra attendre Nicolas Chuqdd45-1500) a la fin du f@e‘siécle, pour que
I'Occident chrétien les adopte, non sans mal pugsgraconte que méme a la fin du®18siécle, le grand
Lazare Carnot (1753-1823) protestait contre le<fait qu'enlever quelque chose de rien est impossible...
Et pourtant, ils avaient été utilisés par le savadien Brahnmagupta dés 187 siécle.

Les nombres rationnels,famille suivante, sont ce que nous appelions degifms quand nous étions en
CM2", ces choses qu'il nous fallait torturer (PPCM &QD sont des sigles & qui nous devons tous
guelques mauvaises notes a la communale). Histarigat, ils sont apparus avant les relatifs puidgsie
Grecs les pratiquaient, notamment en relation svgéométrie de Thalés et d’Euclide (respectiverBerit

et 3™ siécles avant notre ére) qui permettait, a 'aideparalléles, de découper n'importe quel segment e
autant de parties que I'on voulait (dénominatewisppar regroupement d’'une certaine quantité déent
elles (numérateur), de se représenter graphiquetnate fractio®®. Le qualificatif de « rationnel » doit
s’entendre non pas comme « doué de raisonnemeiis> gamme « représentant un rapport », du latin
« ratio » qui signifiait « mesure » ou « rapportbn nombre décimal est bien sdr un type de rationne
particulier (par exemple 1,732 peut s’écrire 17820). L'OM utilise les nombres rationnels surtout
lorsqu’il parle de ses antennes (1/4 d’'onde, 5¢®dé, etc.).

13 par « saga achevée », il faut entendre qu'auetiela derniére famille des quaternions, il n'y aspd’autre poupée
russe ayant « les mémes traits que ceux des poppEEsientes » ; mais beaucoup d’autres « poupééfesentes,
ont été inventées néanmoins (nombres p-adiquemions, bi-quaternions, etc.).

4 en CM2, sauf erreur de ma part, on n'apprend pesre les nombres négatifs ; or, en toute rigdesmombres
rationnels comprennent toutes les fractions, p@sitou négatives.

!5 Conceptuellement s’entend, car I'écriture actugdida fraction, avec une barre, un chiffre au-dess un en
dessous, sera inventée par la civilisation arabeleel0"°siécle, et apparait en Occident chrétien avetdesux de
I'évéque mathématicien Nicole d’'Oresme (1325-138P14™°siécle.
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Lesnombres réels famille suivante, sont nés dans la douleur aussice furent des enfants non deésirés,
en particulier de I'école de Pythagore ali*siécle avant notre ére, pour qui les nombres agev de la
perfection divine. A ce titre, tous les nombresdsgaient d’étre des rationnels. Or, cette écol®uléit

que la longueur de la diagonale d'un carré ne past s'exprimer par une fraction en fonction de la
longueur d'un cété. On raconte que Pythagore vaukmr secréte cette découverte non conforme a ses
principes, aurait fait mettre & mort Hippase dedgénte, un de ses disciples trop bavard... Lesbnesn
réels comprennent les rationnels, et les irratitn(dont certains « encore plus irrationnels qeealgtres »
sont appelés transcenddfitsqui ne peuvent s’exprimer sous forme de fractitentiers relatifs, mais
gu’on peut approcher d'aussi prés qu’on veut «gmahaut » et « par en bas » par des nombres rat®onn
Par exemple, la diagonale d’'un carré de 1m de\@ué entre 1,41m et 1,42m ou entre 1,414m et 1,415m
ou entre 1,4142m et 1,4143m et ainsi de suite. L'@vinait bien deux nombres réels non rationnels par
ailleurs trés célébres : d'une part celui que neesons d'évoquer, «racine de 2 », qu'il utiliseupo
calculer une tension créte a partir d’'une tensifficaee, d’autre partt (pi) qu'il utilise pour évoquer le
déphasage de deux tensions oppddges

Hlustraton 3: Jérdme Cardan, un
homune de la Renaissance, mventeur du
trés abstrait (les racines de I'équation
du 3eme degré) et du trés concret (le
cardan de nos bounes vieilleg 2 CV)

Lesnombres complexesfamille suivante, sont nés encore plus doulowegnt que les précédents. A tel
point qu'on les a d’abord appelés « hombres impiessi» puis « nombres imaginaires », cette derniere
désignation ayant finalement été conservée pourinerd’entre eux. Un des premiers savants a les
introduire fut Jéréme Cardan (1501-1576) au mitleul6™ siéclé®, plus connu de nos jours pour avoir

16 e lecteur, a ce stade, peut trouver que celdésiticoup d’appellations pour ce qui n’est aprésda’un nombre au
sens commun (donc « réel »), par exemple la mebune distance entre deux points d’une droite faéinles nombres
réels peuvent se ranger suivant deux méthodegatitigs, (1) soit en rationnels et irrationnels,q4@} en algébriques
et transcendants. Sont rationnels les fractiong awe entier au numérateur et un autre au dénoniin@Emme

« 5/8 » ; sont irrationnels tous les autres (comumacine de 2 » ou « pi ». Sont algébriques leshmesnsolutions
d’équations polynomiales a coefficients entiers wmm« racine de 2 » ; sont transcendants tous leesactomme

« pi». On remarquera qu'irrationnels et transeatsin’étaient a 'origine définis que par ce quiilétaient pas... Les
travaux fondamentaux de Richard Dedekind (1831-1®t65eorg Cantor (1845-1918) permirent de somircdtte

situation peu satisfaisante pour I'esprit.

" nestla premiere lettre des mots graegi LeTPOo ( périmétre) ouepiTEPLa (periphérie), et c’est Euler qui a
définitivement imposé le symbotepour ce nombre en 1748 ; son transcendance @&#gténdrée par Ferdinand von
Lindemann en 1882, mettant fin a des siecles deusgiton sur la quadrature du cercle (encore gaiedadémies des
sciences recoivent encore chaque année des déatmmstra ce sujet...).. )

18 certains attribuent la toute premiére évocatios d@mombres impossibles » a Héron d'Alexandrf@{3iécle de
notre ére), mais ce n'est vraiment qu'ali"f&iécle qu’on en verra I'utilité grace a Raffaelenibelli (1526-1576) et a
Gerolamo Cardano (Cardan, en francais) .
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inventé l'articulation mécanique qui porte son na@ha laquelle les conducteurs de 2 CV des annges 5
doivent des mouvements saccadés dans les viragés ¢&f. illustration 3). Cardan eut I'idée gériae
raisonner avec « du faux » [racine carrée de (i)« étre mathématique impossible » car tout nombre
connu alors, élevé au carré, donnait un nombreifjgsdur résoudre de « fagon vraie », et tregahde,

les équations du®3°degré. Cet « étre impossible » allait étre appelé trés brillant avenir sous le nom de
«i» que lui donna Leonhardt Euler (1707-1783)qut les électriciens rebaptiseront « j » poureéva
confusion avec une intensité. C'est a ce méme Hulem doit la structuration conceptuelle actueles
nombres complexes, notamment avec la synthése eaiml exponentiel («linverse » du calcul
logarithmique, que I'OM pratique en manipulant ) et nombres complexes. Aprés avoir ainsi bajisé
nombre «i», Euler a apporté un autre nombreestidire mathématique, le nombre e (réel comptieen

2,71 et 2,72) et établi la célébre formule quigr@itre eux « i », « e » etrw», & savoir =1 (traduction
mathématique de en se retourne pour faire demi-tour..). Les réels correspondent aux points d'une
droite orientée et munie d’'une origine (un axe$,demplexes aux points d’'un plan repéré par dees ax
en passant des réels aux complexes on passe donegpace a une dimension (droite) a un espacaxa de
dimensions (plan).

L'apport des nombres complexes a I'électromagnétisst immense, car ils permettent d’exprimer trés
simplement les phénomenes de déphasage, de «Isigmaps et espace », de « développer en série.», et
L'OM les utilise de facto chaque fois qu'il retailln dipble pour I'amener a la résonance, qu’iLirékd
ROS dans une ligne, qu'il fait fonctionner une bade couplage ; dans les 3 cas, il s'attaque altbreom
complexe Z=R+j.X représentant I'impédance d’unergbaour rapprocher sa partie réelle R d’'une valeur
donnée ('impédance caractéristique de la ligngjoetr annuler sa partie imaginaire X. On peut peqee

la diffusion actuelle d’outils donnant les termegtRX des impédances (I'impédancemétre de 'OM uéve
les logiciels d'antennes issus de NEC, etc.) famfera encore davantage I'OM avec les nombres
complexes.

Lesquaternions, derniére famille, ne sont évoqués ici que briémetnet pour étre complet car 'OM ne les
utilise pas. On les doit & William Hamilton (18086E) qui inventa ainsi une extension de la fandis
nombres complexes ; on était passé de une a dmeadions en allant des réels aux complexes, o pass
de deux a quattédimensions en passant des complexes aux quateri@es derniers ne sont pas inutiles :
les équations de Maxwell furent formulées en ydaisppel, et la physique quantique s’en sert éuaie

En guise de conclusion: OM allergique aux mathémagues, réjouis toi, car depuis 2003 les maths
appartiennent peut-étre au passé !

R Y
tlustration 4 : bien empiler les
oranges ou les boulets de
canon, question mathématigue

trés difficile viellle de 400 ans..

19 Hamilton chercha d’abord, en vain, & passer d& detois dimensions.
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En janvier 2004, le mensuel US Discover a titréles mathématiques appartiennent-elles au passé ?
Keith Devlin, directeur du centre d’études du lagmat de l'information de l'université de Stanford,
Californie, y écrit qu’en 2003, et pour la premiéois dans I'histoire, le concept de preuve mathéma a

été remis en cause. Aprés cing ans d'étude paurle qu prestigieuxx Annals of Mathematics »a
démonstration proposée en 1998 par Thomas Halés cnjecture de Johannes Kepler (1571-183@)
été déclarée peut-étre vraie, peut-étre fausseela @ose la question «qu’est-ce qu’une preuve
mathématique ? » et il concl«tla preuveest aux mathématiciens ce que I'expérimentatsh aux
scientifiques : le moyen de distinguer le vraieetdux. Aprés les événements de 2003... les matbé&nsti
comme les juges, peuvent étre désormais amenésdedéon qu’'une preuve est absolue, mais gu'adte e
vraie sous réserve d'un doute raisonnalsiéJn tel acte d’humilité, qui vient aprés des siéde certitude,
voire d’'arrogance, des mathématicfdesppelle ce que disait Arthur Eddington (18824)&4a propos de

la confusion entre les chiffres mesurant un phémaret les qualités du phénoméne lui-ménidous
connaissons des relevés d'appareils, non les dgslites premiers ressemblent aux secondes comme un
numeéro de téléphone & un abonné

L'OM, expérimentateur par essence, préfere, ld,deénomenes aux chiffres, et tant pis (ou tantixpie
s'il n'est pas vraiment « Ohmo Mathematicus ».

Bibliographie :
- Histoire universelle des chiffres, "L'intelligendes hommes racontée par les nombres et le calGelrges

Ifrah, Robert Laffont, collection Bouquins, 1994
- L'Odyssée de I'Espece, Nicolas Buchet, Philipperizagix, Yves Coppens, EPA Hachette-Livre 2003
- L'histoire des mathématiques, Richard Mankiewi@ani® Guedj, Seuil 2001.
- Denis Guedj, L'empire des nombres, DécouvertesiiBait, 1996
- Nombre complexe, <http://fr.wikipedia.org/wiki/Norabcomplexe>
- Introduction to the Quaternions, <http://www.Iboag.uk/departments/ma/gallery/quat/intro.html>
- Conway, J.H. and Guy, R.K. The Books of Numbens;¥Xark: Springler, 1996
- Discover, January 2004, Mathematicians Face Undetyap. 36
- Discover en espafiol, Octubre 2003, volumen 7, EiatuHumana, Nuevos Descubrimientos, p.20-29
- L'aventure des langues : Hachette Jeunesse, Hitpbang-net.com/
- F6FQX, articles Radio-REF dont plusieurs évoqueath@matiques et physique, http://f6fgx.chez.tidcali

20 une conjecture est une affirmation mathématiqueernzore démontrée ; Johannes Képler s'était viadder par le
roi quelle était la facon de stocker le maximunbdelets de canon sur un navire. Le savant avaitneyp qu'il fallait
les empiler en pyramide comme font les vendeursadges a leur étalage (cf. illustration 4), mai&tait pas parvenu a
démontrer pourquoi.

2L pensons & ce que dirent des grands savants coaraeRe (1493-1541) qui placait les mathématiguedessus de
la puissance diving« Dieu peut faire un ane a trois queues mais nasiyn triangle a quatre cotés ! ol Gauss
(1777-1855) qui les magnifiait a I'excésl@ mathématique est la reine des sciences ! »)

22 ce savant découvrit en 1920 I'origine thermonuokéde I'énergie solaire.
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