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Que nous dlt eIIe ? |
EIIe montre comment les tr0|s cotes d'un S
trlengle rectengle sont liés. -

Pourqum est-ce lmportant |
Elle. etebllt un lien fondamentol entre la
géomeétrie et I'algebre, ce qui permet de
calculer des distances a partir de -
Coordonnees;, Elle-a egalement |nsp|re o
trlgonometrle - ' |

A quoicela a- -t-il conduit? -
A des avancées comme la topogrophle la
navigation, et plus recemment la relativité
restreinte et générale — les meilleures théories
| actuelles sur I'espace, Ie’temps et la grevité.
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Que nous dlt-elle =

Elle détermine la force d’attraction growtotlonnelle entre deux

Corps en fonction de leur masse et de la distance qui les sepere ~
Pourqu0| est-ce |mportunt ?

Parce qu’elle s‘applique & tout systeme soumis & Io growte
~ comme le systéme solaire. Elle montre que leurs T
J mouvements obéissent a une loi mqthemothue simple.

A qu0| cela a-t-il condult & ,
Ala predlctlon Pr écise des éclipses, des orbites
planétaires, du retour des comeétes ou de la rotetlon
‘des gelcmes Mais aussi a des technologies

modernes satellites ertlflelels cartographie
terrestre, teIescope Hubble, observation des
éruptions solaires, sondes interplanétaires,

robots sur Mars, communications par
satellite, télévision et GPS.
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- Que nous dit- eIIe B
. Les nombres de faces, d’ arétes et de sommets d'un sollde ne
sont pas mdependents ils sont liés par une relatlon S|mple

Pourqum est-ce important ?

Parce qu’ellé permet de distinguer les solides selon'leur

~structure topologique : c’est le premier exemple |
-~ d'un mvcment topologique, une idée qui a ouvert

la voie & des techniques plus généraleset =~

pwssantes C’est la naissance de la topologle 4

A quoi cela a-t-il condmt =

Ala Creqtlon de la topologie, une des branches les
plus profondeé et.influentes des mathématiques

~ pures. Elle étudie les propriétés geometriques qui-

 restent inchangées lors de déformations continues,

comme les surfaces, les noeuds et Jes entrelacs.

, '=|"‘ Ses applications sont souvent invisibles, mais

essentielles : elle aide a comprendre comment

les enzymes agissent sur '’ADN ou pourquoi

‘les mouvements célestes peuvent étre

chaotiques. EULER
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 LocammHMEs | CALCUL DIFFERENTIEL

- | | ) ! - N df % f(X+h) —f( )

Que nous dit-elle? - Y
- Pour trouver fo V|tesse mstentenee de voriotlon d'une grendeur ;
qui change dans le temps, on regarde comment sa valeur
évolue sur un petit intervalle de temps, puis on divise par o
- durée cet intervalle. Ensuite, on laisse Cet mtervelle devenir

- arbitrairement petit. ‘
| 'Pourquoi est-ce important? - S

Parce que cela fonde le calcul dlfferentlel 'un ) des outils
principaux utilisés par les scientifiques pour modellser
le monde réel. | |
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Que nous dlt-elle ? | |
Comment multiplier des nombres en utilisant plutet des
CIddItIOhS de nombres associés..

Pourqum est-ce importqnt‘-’ ;
Parce que I'addition est blen pl’us simple |
que la multiplication. | . ,
A quoi cela a-t-il conduit ? ? | -
A des methodee repldes pour pred1re les
ecllpses coleuler Ies orbites planétaires, ou

‘réaliser des calculs scientifiques L
La fidele alliée des i |ngen|eurs laregle a-

CCI|CU| Elle est aussi a la base de la
décroissance radioactive et de la perception
humaine des sons et de la lumiére.
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A qu0| ce]a a- ~t=il condmt ? ,,
B\ Au calcul des tangentes, des aires. Auxformules de -
= volumes de solides, et des Iongueurs de courbes.
“Aux lois du mouvement de Newton, aux équations
-différentielles, aux lois de conservation de -

'énergie et de la quantité de mouvement. En

« résume, a une grande partie de la physique
methemathue

JOHN NAPIER NEWTON "

'NOMBRES COMPLEXES
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.~ Quenous dit-elle?
Méme si cela semble |mp033|ble le carré du nombre | est egel a-1.
Pourquoi est- ce important ? |

" Parce que cela a conduit & la création des nombres

Complexes qU| ont donné naissance a I anadlyse
Complexe 'un des domaines les plus pwssents 1

~ des mathématiques. . -
Aqu0| celaa-t-ilconduit? =~
A des méthodes plus preC|ses pour Colculer A,
des tables trigonométriques, a la
generdllsetmﬂ de presque toutes les
methemethues dans le monde complexe.
Mais aussi.a des outils plus puissants pour
. étudier les ondes, la chaleur, I'électricité,
~le magnétisme... et méme a la base
\ mathématique de la mécanique |
, m qucmthue
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L'accélération d'un petit segment d'une Corde de violon est
- proportionnelle au déplacement moyen de ses segments Voisins.
Pourquoi est-ce important? | ~ . .
Parce qu'elle montre que la corde se deplece en |
| ondes, et qu’elle se généralise a d'autres systemes
phyS|ques ou apperelssent des ondes. -, S
| ' A qu0| cela a- t-|I conduit? |
» A de grands progrés dans la compréhension des
. w1 ondes sur l'eau, des ondes sonores, des ondes
" Iumlne’usesr;, des vibrations elesthues
" Les S|smologues dtilisent des variantes de cette a
équation pour déduire la structure interne de la
Terre a partir de ses vibrations. Les compagnies
- pétroliéres s ‘en servent pour localiser des gisements.
 Elle a méme prévu I'existence des ondes
| electromegnethues menant a la radio, la -
teIeV|S|on le radar, ‘et Ies Communlcetlons

- modernes. .
J. D’ALAMBERT
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‘Que nous dit-elle ? , | . ‘

* La probabilité‘d’observer une valeur est plus forte prés de la
moyenne, et diminue rapidement & mesure qu’on s’en éloigne.
La V|tesse de cette diminution dépend de I'écart-type. |

; Pourqum est-ce |mportant =

Parce qu’elle définit une famille speC|eIe de =
dlstrlbutlons en Cloche souvent de bons modéles

- pour décrire des phénomenes observés dans le
monde réel. . . *‘

A quoi ce1da t-il condmt ?
Au concept de “I'homme moyen” aux tests de
signification stetlsthue (par exerqple dans les

' essais medlceux) et malheureusement, & une
o tendonce a tout ramener a la courbe en cloche

méme > quand ce n‘est pas justifié.
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~ Que nous dit-elle : y ~ : | ;[ at Y £ e :l v H O - 1 5’E
 Tout motif dans I’ espace et dans le temps peut atre o —elle ? w w | o o 'V X H —
A + j| - Quenous dit-elle? ' "0’ Qquen nous dit-elle? c Ot *
~ considére Comme une superposmon de mOt'fS smusmdaux - C’est la deuxiéme loi du mouvement de Newton déguiseée. Le
| de différentes f . R a ; ~ L'électricité etle mognetlsme ne peuvent pas su*nplement'« fuir »:
§ cdi érentes requences : P - - " membre de gduche represente I'accélération d’'une petite région de. ]
ﬂ ' . | Une région tournante de champ électrique crée un champ
Pourqu0| est-ce |mportcmt o | B fluide. Le membre de droite correspond aux forces qU| agissent sur
; magnethue perpendlculmre d la rotation. Une région tournante de
Les frequences Composcmtes peuvent étre utlllsees x elle : pression, Contrcunte et forces mternes | o ~ Champ magnétique crée un.champ electrlque perpendlculmre 5 I0| \
pour analyser les motifs, les.créer & la.demande, | o Pourquoi est-ce important? *, ~ | « rotation, mais dans Ia direction opposéé.
~extraire les quqctenanues importantes T | Elle fournit un moyen. extremement précis de

T ?
et éliminer le bruit aléatoire. : S Colculer le mouvement des fluides. . | L. Pourqum ost=ce |mportant :
- a C'est un eIement cIe dans d mnombrobles o T Cela a étéla premiere gﬁonde unlflcotlon des forces phyS|ques

_problémes scientifiques et technologlques . N e montrant que I électricité et Ie magnétisme sont
| | | intimement liés. |

X Aqu0| cela a-t-il conduit?

A la prédictién de I'existence des ondes eIectromo—
gnethues voyageant a la vitesse de-la lumiére — -

ce qui signifie que la lumiére elle-méme est une
telle onde. Cela a motivé l'invention de la radio,

du rodar de la teIeV|S|on des ConneX|ons sans fil
- pour les équipements mformothues
et de la plupart des Communlcotlons

modernesx

: L

A quoi cela a-t-il conduit ?
Au traitement d'images et d la mécanique
quantique. A la découverte de la structure
' de grandes molécules biologigues comme I'ADN.
Ala compressmn o images en photogrophle "
numerlque au nettoyage d’enregistrements audio
h numerlque au nettoyage d'enregistrements: audlo

cmC|ens ou endommages a 'analyse des
. tremblements de terre. Des variantes modernes

sont utilisées pour stocker efficacement les

donnees d’ emprelntes dlgltales et améliorer
les scqnners médicaux. | 3. FOURIER

A quoi cela a-t-il conduit ? ,
Aux avions de&llg(b\e deernes, aux sous-marins
rapides et.silencieux, aux voitures de course de
Formule 1quirestent sur la piste a grande vitesse,
‘ainsi qu'a des avancées médicales sur I'écoulement
F du sang dansles veines et les arteres. Les méthodes
numerlques pour résoudre ces equatlohs appelées
mécanique des fluides numérique (CFD — Computa-
' thhCIl Fluid Dynamlcs) sont largement utilisées par
les ingénieurs pour omellorer la technologle dans

ces domaines. NAVIER, STOKES
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'DEUXIEME LOI DE  RELATIVITE EQUATION DE SCH RINGER

THERMODYNAMlQUE 4 S I 2’ R T 1hat\If H‘I’

E m C - | Que nous dit- eIIe ? a

. L’équation modélise la matiere non pas comme une partlcule mais

" | ~ : | : A | - ¥ 4 . ‘ A o . [l + comme une onde, et décrit comment une telle onde se propoge .
o , . | - ~ Que nhous dit- elle ? ‘ : : ~ » 5 )
| o, 'f o ' : Pourqum est-ce |mportant : ‘ |

, | Lo matiére contient une énergie é oleelso masse multl I|ee ar | ,
i } - T el L - ’ | J! g X X | ] Lequatlon de Schrodlnger est fondamentale pourla mecanlque

le-carré de la V|tesse de la lumiére. : .
| quantique, qui, avec la relativité generdle constitue aujourd’nhui l'une
Pourqum est-ce |mportqnt =
des theorles Ies plus efficaces de I'univers phyS|que

£

’ i . - A 5 . | _La vitesse de la lumiére est énorme, et son carré est absolument | | : , | \ -
lle ? > v ' , o » A qu0| cela a- ~-t-il condult &
Que nous dit-elle A ‘ glgolntesque Un kilogramme‘de matiere libérerait environ 40 %o de
La quantité de désordre dans un systéme thermod namique K de la ol d & | A une révision radicale de la physique & trés
q ystel )4 g energle e la plus grande arme nucléaire jamais explosée. o o petlte échelle, oUl choque objet possede une
S = augmente toujours. -, N “ Cela fait partie d'un ensemble d'équations qui .

« fonction d’onde » qui décrit un nuage |
de probabilité des états possibles. A ce niveau,-
le monde est fondamentalement incertain..
Les tentatives de relier le monde quantique
mlcrosCoquue & notre monde’ classique
" macroscopique ont soulevé des questions
| philosophiques qui résonnent encore

~aujourd’hui. Mais expérimentalement,

la théorie guantique fonctionne
remarquablement bien, et les puces
|nformqt|ques dinsi que les lasers |

- modernes N eX|stera|ent pas sans elle.

E. SCHRODINGER‘

Pourquoi est-ce important ? I __— ont changé notre vision de I'espace, du temps,
Cela impose des limites d la quantité de tl‘CIVCIIl - de la matiere et de la gravite. -
~utile pouvant étre extraite de la chaleur. = A quoi cela a-t-il conduit ? o

Aqu0| cela cu-t-ﬂcondmt ? & A une: physique radicalement nouvelle,

A de mellleu[es machines & vapeur, & des ﬁﬁ - sans aucun doute Aux armes nucléaires..
estimations de l'efficacité des énergies

, peut-étre — mais PAs AUsSi directement
renouvelables, au scénario de la « mort thermique ‘ ni aussi srement que ne le prétendent certaines
de l'univers », & la preuve que, la matiere est

légendes urbaines. Aux trous noirs,
constituée d'atomes, et d des connexions

au Big Bang, au GPS et-a la nawgatlon
paradoxales avec-la fleche du temps. L par satellite (SatNav). - -
s.f H ) I :

L s

A

L. BOLTZMANN i A. EINSTEIN

TH EORIED E L'INFORMATION THEORIE DU CHAOS
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¥ . | | * * | | . . . Elle modélise comment une population d'étres V|v0|nts évoluedune N, . ‘ - - | *
; | > - - . ~ génération a ['autre, lorsqu'il existe des limites aux ressources | QUoGENEels eIIe ’ \
i Que nous dit-elle? . . o C d|spon|bles s O . | Elle décrit COmment le prix: dun prodwt fmanCler dérivé evolue au fil du
| Elle définit la quantité d mformotlon contenue dons un message, en- ] | | N « - - - - ~ temps, en se basant sur'le principe que, lorsque le prlx est correct, le |
fonction des probabilités d'apparition des symboles quile Composent || Pourquoiest-ce |mportcmt | - | dérivé ne présente aucun risque et personne ne peut réaliser de profit
Pourquoi est-ce important? | ) tC est lune des equutlons les plus simples capables de générer.du o en e vendant &-un orix dlfferent o o -
Elle a ouvert I'ére de l'information. EIIe a établi des Ilmltes a l'efficacité chaos déterministe — un Comportement“ apparemment aléatoire -
oo . des communications, permettant aux ingénieurs de sans cause aléatoire. | o Pourquoi est-ce important ? |
. cesser de chercher des codes trop efficaces ) A qu0| cela a-t-il conduit : ? ( o Celd permet d'échanger un dérivé avant son echeance en Iui R
_pour exister. C'est la base des communlcatlons ) - A'la prise. de consciehce que des equetlons | attribuant une valeur « rationnelle » oonvenue faisant de Iui une
- | numérigues actuelles — elephones CD, DVD, * | . \ non linéaires simples peuvent produire des = morchondlse virtuelle & part entiére. R e -
g Internet. . | ~ dynamiques trés complexes, et que l'apparente i Aqum cela a-t-il conduit ? o o |
*_"" A quoi cela a- t- il conduit?. |mpreV|S|b|I|te peut cacher.un ordre sous-jacent. @ A une croissance massive du secgeur flnan|er a la oréation

dinstruments financiers de plus en plus.com-
plexes, a des périodes}*d"essor économique
suivies de krachs, aux turbulences des

., ‘marchés boursiers des années 1990, o

a la crise financiere de 2008-2009, et
d la-récession ‘économique perS|stc1nte
qui a suivi. | 4

# A

A des codes efﬂcaces de détection et de

~ correction'd’erreurs, utilisés dans tout, des CD AUX
sondes spatiales. Les uppllcqtlons incluent la

statistique, l'intelligence artificielle Jq cryptographie,
et 'extraction d'informations & partir de
séquences d'ADN.

K

 Connue'sous le nom de theorle du chaos, cette
découverte a d'innombrables GppllCCItIOhS |
notamment dans le mouvement des planetes
~du systeme solaire, la prévision rpeteorologlque,
la dynamique des populations en écologie, les

étoiles variables, la modélisation des
tremblements,de terre, et I'optimisation
des trujectowes des sondes spatiales.
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