Nouvelles d’'une taupe modéle

Par Kylie Ravera

L’Institut Intergalactique est le temple de I'edealce ou exerce le redouté professeur Phi.

Kylie Ravera nous raconte leurs aventures.

Absurdes démonstrations
La vie d’'un étudiant de l'Institut Intergalactigest faite d’'une succession de moments plus
ou moins agréables qui s’articulent autour de Bagrgement de disciplines exigeantes. L'un
des moments les moins agréables et les plus exggeah sans nul doute le passage d'une
interrogation orale de mathématiques. Et quandolée @n question est conduite par un
professeur aussi redoutable pour I'estime de seilguprofesseur Phi, elle peut facilement
virer au cauchemar.
En passant devant la salle ou officie le terriblefgsseur, Epsilon avise son camarade Béta,
assis par terre dans le couloir, le dos collé au ihtient entre ses mains une feuille de papier
gu’il contemple avec un air malheureux. Il levedte quand la jeune fille s’approche de lui.
— Je me suis encore une fois fait sortir par Ptpligue-t-il dans un soupir.
Cela n’a rien d’exceptionnel, le professeur n’éfzed réputé pour sa patience ni Béta pour le
sérieux de ses révisions.
— J'ai réussi a prouver que 2+2 = 5, poursuit BEtad'apres Phi, cela revient a prouver que
je suis le papé.

— Dur, commente Epsilon.

'le professeur Phi connait apparemment le philosophe Bertrand Russell...



— Le pire, c’est gu’il m’a donné cette feuille aviecis démonstrations qui conduisent a des
conclusions tout aussi absurdes. Je dois montagpoi elles sont fausses. Mais j'ai du mal
a voir ce qui cloche.

La curiosité d’Epsilon est aussitot éveillée.

— Je peux ?

Béta ne se fait pas prier.

La premiére démonstration concerne une équati@pparence toute simple :

s : 6 10-2x
« Soit I'équation —— -2 = 1 En ramenant le terme de gauche sur un seul
X= X =
. : .. 10-2x 10-2x : . .
dénominateur, on obtient: 5 = 1 Or, si deux fractions égales ont leurs
X= X =

numerateurs egaux, les dénominateurs le sont &ussi.donc : x-2=x-1 soit 2=1. »

Epsilon ne met pas longtemps a trouver la faillesde raisonnemenkEt vous, cher lecteur,
saurez-vous en faire autant ?

Béta se gratte la téte d’'un air confus.

— Effectivement, marmonne-t-il, jaurais d0 y penskt... que dis-tu de la deuxieme
démonstration ?

Cette derniere traite d’'une série infinie :

« Ecrivons la relation indubitablement exacte: QL = 1. En I'écrivant deux fois et en
additionnant de part en part, nous obtenons : 0=t10- 1 + 1 — 1. En I'écrivant une infinité
de fois et en additionnant, nous avons 0 + 0 + 0*.1 — 1 + 1 — 1 + ... En utilisant
'associativité de I'addition, et en simplifiantferme de gauche, ontrouve :0=1 - (1 -1) —
(1-1)-(1-1)... soit, en remplacant le conteesl parentheéses par leur valeur qui est nulle,
0=1»

— Ca ne vaut pas mieux que 2 + 2 = 5, grogne Béta.

Epsilon ne peut s’empécher de sourire.



— En fait, cela revient strictement au méme. Maig tela reste faux, bien entendu.

Et vous, cher lecteur, gu’en pensez-vous ?

— Effectivement, admet Béta une fois qu’Epsilondufournit quelques explications, je me
rappelle maintenant qu'on n’a pas le droit de failienporte quoi avec de séries infinies.
Mais je parie que la troisieme démonstration v@oiener plus de fil a retordre.

Cette derniere est illustrée par un schéma :

«

Soit un carré de coté 1. Sa diagonale waRt Divisons le carré en n x n carrés. Tracons la
courbe (en rouge) qui serpente autour de la didga@rareliant le milieu des cbtés opposés
des petits carrés. Quel que soit n, la longueda d®urbe rouge vaut 2 (1 pour les segments

horizontaux plus 1 pour les segments verticauxjculans a présent l'aire des petits triangles
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entre la courbe rouge et la diagonale. Pour chataregle, elle vaut - x—x—=—.
2 2n 4n  8n

. : . 1
La somme des aires de tous les triangles qui sonbenbre de 2n vaut dor’f_' Quand n
n

tend vers l'infini, la surface qui symbolise lafdifence entre la courbe rouge et la diagonale

tend donc vers une surface d’aire nulle. On a paséquent une courbe de longueur 2 qui

tend vers une courbe de Iongue@. Donc 2 =+/2. »
Cette fois, Epsilon fronce les sourcils pendant boene minute... avant de proposer une
explication.

— Sais-tu, lance-t-elle & un Béta ébaubi, quengleur des cotes de la Bretagne est infinie ?



— Quel est le rapport entre ma démonstration ataim perdu de la Vieille Terre?, balbutie
le garcon.

— Les fractales, répond mystérieusement la jeulee fi

Cet indice vous permettra-t-il, cher lecteur, desaédre le paradoxe de cette derniere

démonstration ?



Solution

On retrouve dans la premiere démonstration le speetiouté de la division par O : I'équation
admet en effet 5 comme unique solution ; on ne peuat simplifier par 10 — 2x, ce qui
reviendrait a diviser par 0 ! La deuxiéme démotistnarepose sur des passages a l'infini pour
le moins hasardeux : 0 + 0 + 0 +... n'est en rieremhéiné ! Et réarranger les termes d’'une
série infinie en arguant de I'associativité de diaidn ferait grincer des dents n'importe quel
professeur de mathématiques...

La derniére démonstration est plus subtile : ledae la surface qui sépare la courbe rouge de
la diagonale tende vers 0 ne permet pas de congliwda longueur de la courbe rouge tend
elle-méme vers la longueur de la diagonale. Faindre n vers l'infini revient a transformer
la courbe rouge en la réunion d’'une infinité densegts de longueur nulle : il s’agit d’'une
structure fractale, tout comme les cbtes de lad@gret, qui, contrairement au segment, n’est
pas de dimension 1. Envisager un passage a leelitaihs de telles conditions est pour le
moins abusif! Une explication plus détaillée de paradoxe est disponible sur le blog

d’Alexandre Moatti : http://www.maths-et-physiqueth



