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Questions

L’examen comporte trois parties :

l. 25 questions a choix multiples (total 25 points) ;
Il. Une unigue question a développement (total 20 points).

Premiére Partie : questions a choix multiples.

1)

2)

3)

Selon Georg Cantor, comment caractériser le nombre transfini des nombres réels ¢ par
rapport a X ?

a) Il n’yaqu’un seul nombre infini : ils sont donc égaux (¢ = Xo).

b) Comme il est impossible de prouver I’hypothese du continu, on ne peut pas comparer
ces deux nombres transfinis.

c) L’infini du continu est strictement inférieur a I’infini dénombrable (c < Xo).

d) L’infini du continu est strictement supérieur a I’infini dénombrable (¢ > Xo).

e) Aucune de ces réponses.

Comment s’appelle le livre de David Hilbert de 1899 ?

a) Les Fondements de la géomeétrie.

b) Les Eléments de mathématique.

c) Théorie analytique de la géométrie.

d) L’axiomatique des géometries non euclidiennes.
e) Aucune de ces réponses.

Quelle est la théorie algébrique abstraite due a Arthur Cayley qui est employée en
mécanique quantique dans les années 1920 ?

a) Lathéorie des groupes.

b) Les quaternions.

c) L’algébre des matrices.

d) La théorie des déterminants.
e) Aucune de ces réponses.



4) Quel est I’historien qui, dans le livre La Structure des révolutions scientifiques, a insiste
sur la notion d’anomalie préparant les révolutions scientifiques ?

5)

6)

7)

8)

a)
b)
c)
d)
e)

Michel Serres.

Simon Schaffer.

Gaston Bachelard.

T. S. Kuhn.

Aucune de ces réponses.

Laquelle des observations suivantes n’est pas I’une des anomalies inexpliquées par la
physique du 19° siécle ?

a)
b)
c)
d)
€)

Le rayonnement des corps noirs.

La géomeétrie non euclidienne.

L’ expérience de Michelson-Morley sur la vitesse de la Terre par rapport a I’éther.
Le mouvement du périhélie de Mercure.

Aucune de ces reponses.

Le théoréme d’incomplétude de Goidel affirme :

a)
b)

c)
d)

e)

que I’hypothése du continu n’est pas vraie.

que si une théorie axiomatique contient I’arithmétique, alors cette théorie est soit
incomplete soit incohérente.

qu’il est impossible d’avoir une représentation complete des geomeétries non
euclidiennes.

que la théorie axiomatique de Zermelo-Fraenkel est incompléte et qu’il faut lui
adjoindre I’axiome du choix.

Aucune de ces réponses.

En quel sens est-ce que la pseudospheére de Beltrami offre un « modele » de la géométrie
de Lobatchevski ?

a)
b)

c)
d)

e)

Parce que la vraie géométrie a la surface de la pseudosphere est celle de Lobatchevski.
Parce gque supposant que la pseudosphere est plongée dans I’espace lobatchevskien a
trois dimensions, les axiomes de la géométrie euclidienne s’appliquent alors a sa
surface.

Parce qu’on peut en fabriquer un modeéle en platre qui permet intuitivement de faire
sens de la géométrie de Lobatchevski.

Parce que supposant que la pseudosphere est plongée dans un espace euclidien a trois
dimensions, en la projetant sur le plan de base, on obtient une réalisation exacte de la
géométrie de Lobatchevski.

Aucune de ces réponses.

Que montrent les coupures de Dedekind ?

a)
b)

c)

d)
€)

Que les réels sont infiniment plus nombreux que les rationnels.

Que toute équation algébrique de dégré n a coefficients dans Q a exactement n racines
dans le corps des complexes C.

Qu’il est possible de construire un ensemble (I’ensemble des coupures de Q) qui est
homomorphe a I’ensemble des réels R.

Que toute suite bornée croissante dans Q a une limite dans Q.

Aucune de ces réponses.



9) Que doit-on a Cauchy en termes de rigueur mathématique ?

a) L’insistance pour prouver la convergence des series numeriques.

b) La définition de la limite en termes de € et de 9.

c) La démonstration que les séries de Fourier convergent vers la fonction initiale quelque
soit la fonction.

d) La premiére définition générale des fonctions.

e) Aucune de ces réponses.

10) La réforme de I’université allemande de Guillaume de Humboldt au début du19°® siecle
correspond a I’affirmation de trois principes importants. Parmi les choix suivants, lequel
n’en fait pas partie ?

a) La liberte d’enseignement de chercher.
b) L’unité entre recherche et enseignement.
c) L’autogestion par les professeurs.

d) L’évaluation par les gouvernements.

e) Aucune de ces réponses.

11) A quelle époque sont constitués les grands laboratoires de recherche universitaires ?

a) Des le moyen-age.

b) A I’époque de Newton.

¢) Pendant la Révolution francaise, suite a la fondation de I’Ecole polytechnique.
d) Pendant la Révolution industrielle.

e) Aucune de ces réponses.

12) Pourquoi le savoir-faire de brasseur de James Joule est-il important dans ses travaux ?

a) Car il est capable de déterminer les applications pratiques de ses découvertes.

b) Car il est capable de mesurer de trés petites variations de température dans un liquide.
c) Car il est capable de mesurer de trés petites proportions d’alcool dans un liquide.

d) Car il sait fabriquer des machines mécaniques complexes.

e) Aucune de ces réponses.

13) Quel est le mathématicien du début du 19° siecle qui s’éléve contre ce qu’il appelle les
fabrications d’évidence et écrit : « il faut exposer le fondement objectif que possede la
verité a démontrer. »

a) Louis-Augustin Cauchy.
b) Bernhard Bolzano.

c¢) Evariste Galois.

d) Joseph Fourier.

e) Aucune de ces réponses.

14) Parmi les institutions suivantes laquelle n’est pas apparue avec la révolution frangaise ?

a) L’Ecole polytechnique.

b) L’Ecole normale supérieure.
¢) L’Institut de France.

d) L’Academie francaise.

e) Aucune de ces réponses.



15) Qui écrit : « Rien n’est plus incontestable que I’existence de nos sensations; ainsi, pour
prouver qu’elles sont le principe de nos connaissances, il suffit de démontrer qu’elles
peuvent I’étre: car, en bonne philosophie, toute déduction qui a pour base des faits ou des
VErités reconnues, est préférable a ce qui n’est appuyé que sur des hypothéeses, méme
ingénieuses » ?

a) Bacon dans le Nouvel Organon.

b) Galilée dans le Discours sur deux nouvelles sciences ?

c) Descartes dans le Discours de la Méthode.

d) Diderot et d’Alembert dans le « Discours préliminaire » de I’Encyclopédie.
e) Aucune de ces réponses.

16) Quel est le but des travaux de James Joule ?

a) Déterminer I’équivalent mécanique de la chaleur : la quantité d’énergie cinétique
équivalente a I’augmentation de la température d’un litre d’eau de 1°C.

b) Mesurer la quantité de calorique contenue dans un litre d’eau a 25°C et a la pression
atmosphérique.

c) Déterminer I’équivalent électrique de la chaleur : la quantité d’énergie électrique
nécessaire a I’augmentation de la température d’un litre d’eau de 1°C.

d) A montrer I’équivalence entre énergie magnétique et énergie électrique a I’aide d’un
courant passant dans un fil électrique.

e) Aucune de ces réponses.

17) En quoi est-ce que le fait que Bolyai, Lobatchevski et Gauss aient tous travaillé dans le
domaine de la géodésie vous parait-il pertinent pour I’histoire de la géométrie ?

a) La géodésie est I’étude des surfaces courbes, tout comme la géométrie non
euclidienne ; tout géodésien est nécessairement amené a douter de la pertinence de la
géomeétrie euclidienne.

b) La géodésie utilise des instruments de grande précision, tel le théodolite, et permet de
s’apercevoir que la géométrie de I’espace n’est pas euclidienne.

c) C’est, entre autres choses, la précision du travail géodésique qui les a conduit a
s’interroger sur la nature de I’espace.

d) Les lignes géodésiques sont les équivalents des droites en géométrie non euclidiennes.

e) Aucune de ces réponses.

18) Quels sont les réles principaux de I’ Académie des Sciences au XVllle siécle ?

a) L’enseignement des sciences et des techniques.

b) La recherche scientifique et I’expertise auprés du gouvernement royal.

c) Larecherche scientifique et I’enseignement....

d) Le développement de la navigation, de I’art de la guerre et la construction des
fontaines.

e) Aucune de ces réponses.

19) Qui était Pierre Varignon (1654-1722) ?

a) Un savant francais qui a traduit la physique de Newton dans le langage de Leibniz.
b) Un ardent défenseur de Descartes qui refuse les idées de Newton.

c) Un des encyclopédistes, responsables de la rédaction des articles sur la mécanique.
d) Le principal précurseur du calcul différentiel et intégral.

e) Aucune de ces réponses.



20) Le chimiste Lavoisier a été guillotiné par les Révolutionnaires. Pourquoi ?

a) Parce que la République n’avait pas besoin de savants.

b) Parce qu’on s’opposait a ses théories sur la combustion.

c) Parce qu’on s’opposait aux réformes du systeme métrique.
d) Parce qu’il a trahit le Roi.

e) Aucune de ces réponses.

21) Qu’appelle-t-on le « phlogiston » ?

a) Une substance qu’on pensait qu’elle était dégagée lors de la combustion des corps.

b) C’est le premier nom qu’a donné Lavoisier a I’oxygene.

c) C’est la substance responsable des phénomenes électriques.

d) Il s’agit de la théorie selon laquelle la vapeur qui s’échappe des locomotives est
perdue pour le mouvement des trains.

e) Aucune de ces réponses.

22) Comment appelle-t-on la période de I’histoire des sciences pendant laquelle un grand
nombre de phenomenes physiques peu ou pas mathématisées auparavant font I’objet de
théories mathématiques ?

a) La révolution industrielle.

b) La révolution scientifique.

c) Laseconde révolution industrielle.
d) Laseconde révolution scientifique.
e) Aucune de ces réponses.

23) Laquelle des phrases suivantes représente le mieux I’opinion de Condorcet lors de sa
réception a I’ Académie francaise ?

a) |l faut oser penser par soi-méme.

b) Le progres scientifique va bient6t toucher a son terme.

c) Laméthode analytique permet de repousser indéfiniment les limites de la science.
d) La civilisation scientifique est corruptrice de I’lhomme.

e) Aucune de ces réponses.

24) Qui était James Watt ?

a) Un ingénieur anglais du 18° siécle inventeur du régulateur.

b) Un savant anglais qui a fait la théorie thermodynamique de la machine a vapeur.

c) Un artisan qui a le premier construit une machine a vapeur imparfaite qui servait dans
les mines de charbon.

d) L’un des Luddites qui détruisent les machines au 19° siécle, car il pense qu’elles
détruisent des emplois.

e) Aucune de ces réponses.



25) Les quaternions de William Rowan Hamilton permettent de modéliser le produit vectoriel
dans R®. Comment ?

a) Le produit vectoriel existe également en quatre dimensions : si A et B sont des
quaternions et A et B sont les vecteurs correspondant dans R*, alors A x B = AB.

b) C’est a cause de la géométrie non euclidienne des quaternions.

c) SiAetB sontun vecteur de R% alors A x B est la partie non réelle du quaternion
obtenu en multipliant (0,A) par (0,B), ou (0,X) est le quaternion Xyi+Xyj+XzxK.

d) Si A et B sont un vecteur de R®, alors A-B est la partie réelle du quaternion obtenu en
multipliant (0,A) par (0,B), ou (0,X) est le quaternion Xyi+Xyj+Xz.

e) Aucune de ces réponses.

Deuxieme partie : Question a développement.

Question unique (20 points) : commentez le texte que vous trouverez dans les pages
suivantes.

Il s’agit d’un extrait tiré du livre du comte vénitien Francesco Algarotti (1712-1764) publié
en 1737, traduit en 1739 par Louis-Adrien du Perron de Castera (1705-1752) et publié sous le
titre de Newtonianisme pour les dames, ou entretiens sur la lumiére, sur les couleurs et sur
I’attraction. Dans I’extrait ci-dessous, le traducteur oppose une objection au systeme
newtonien.

Quelle objection principale le traducteur oppose-t-il au newtonianisme ?

En vous aidant de ce qui a été vu en cours, résumez les principaux traits du newtonianisme ?
Pouvez-vous mettre en contexte la réception francaise du newtonianisme ?

Comment les partisans de Newton répondent-ils a cette objection ?

Bon courage pour la suite !
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OBJECTION I
L'Actra&ion eft e grand

principe des Newtonieas 3

avec le fecours de I’Astracion
ils fe flattent d’expliquer tous
les fecrets de 1a Nature. Une

chofe éronnante’, c’eft qu’ils

ne veulent pas avoiier que
cela s’appelle faire un SyﬂéQ—
me; & ua Syftéme d’autant
plus fingulier, qu’il n’eft fon-
dé que furune qualité occulte.

- Telle futa pen pres 'opi-

sion de Pythagore & ’Em-
pédecle ; ils fuppofoient que:
Dieu.aveit mis dans tous les
corpsune tendance mutuelle,,
qui les faifoic graviver Fun:
vers lautre ; ¢’étoit urie force
unitive ,une efpece d’amour,,
?uis foutenoit I'équilibre.- de
’Univers, & qui en regloites:
mouvemens. Neft-ce pasla
fous une expreflion difiererite:
Fidée duPhilofophe Anglois,,
excepté que e Philofophe An~
glois porte ’audace dela com-
jeture encore plus loin, puif=
qua PAttragtion d’Empedo-
cle ,, 1l joint une Ateractian:
mmmaterielle au travers dw
vaide ¥ ‘ \
Selon Newton les- corps
sattirent en rajfon diredte da




leurs mafles , & en raifon in-
verfe des carrés de diftance.
Examinons dans cette hypo-
thefe le cours de la Terre au--
tour du Soleil. )

- Soit 1'Ovale fuivante PEI-
Lipfe de la Terre T. & le So-
leil S. foyer de cette méme El+
lipfe. -

- Suppofons que le Soleil n"2
qu’un degré d’attraction furla
Terre , lorfqu’elle eft au point
de fon Aphélie A. il en aura
quatre de plus, quand elle par-
viendra au point de fon Peri-
kelie P. parce que cette fecon-
de diftance e& a la premiere
eomme 1.3 2.

Dans cetre feconde pofi-
tion, ol le Soleil , felon les
Newtoniens mémes, s”avance

un peu vers Ia Terre,Ia Terre

:

doit s’avancer aufli versle So-
Teil. Accordons qu’elle ne fera
dabord-dans un inftant doané
qu’un pas iniperceptible,l’inf~

beaucoup plusa¢céleré dansla:

tant d’apres elle en fera deux
puis quatre, puis feize , 8
toujours de plus en plus, juf--
qu’a ce ga’enfin le Soleil Paic
abforbée..

En vain diroit-on que le
comre-poids.de la force pro-
je¢tile doit nous préferver
d’un pareil malheur 1:;p:';ulac«:::
qu’au moyen de cere: force,,
le mouvementdesPlaneteseft:

Perihélie que dans1'Aphélie..
Cela e& vrai; mais en ne-
peut en tirer aucune- conf{&--
uence favorablepour le Sy{-|
lma. Newtonien. Il faut de:
trois chofes 'une; ou-lafosce:
projectile prévant.fur la. force:
d’attraction,, ou-la ferce-d’ac--
tzactioni: prévaue fur la: force:




projeétile , ou bien elles fone
toutes deux dans une égalisé
parfaite. y | |
Si la force projedile pré-
-vaut fur la force d’attradtion-,,
il eft certain que la Terre s’¢é-
chapera par la tangente, &
“déerira une ligne droite..Voila:
‘le cours de la Nature entiere~
ment perverti, voili une Pla-

nete quifort defon orbite fans:|

efpoir d’y rentrer.. -

. $la force d’attraction. pré-
vaut fur la force projectile 4
celle-ci ne fgauroit empécher
que la Terre n’aille fe jetrer
iqns Je.Soleil..'Bientét toutes.
les. autres: Planetes. auront la
meéme dellinée, parce que plus
Ia. madle du Soleil. s’aceroitra,;
glus fon agraction deviendras

violente. Ainfi cet Aftre, que
Dieu créa pour 'entretien 8
pour la beauté de I'Univers,
en feroirle deftructeur. -

. -Enfin {i-1a force projeétile
& la foerce d’attraction font ab-
folument égales, la Terre dé«
crira uh Cercle parfaic, done
le foyer fera le centre. Car
dans cette égalité, qui fuppofe
autant de vertu centripete.,
que de vertu centrifuge , rien
ne pourra ni éloigner la Pla-
nete , ni Papprocher du So-
leil. Nous'y perdrions beau-
coup, Pannée feroit toujours
uniforme, les faifons ne chan-
geroient point, le végérations

Ae commenceromwent plus"; ou

né s’acheveroient pas, 8 nos

ehamiis ‘ne nous 'oﬁ*imien_t',

au foyer atutirant. Or cette
force médiatrice parfaitement
inconcevable ne ferviroitqua
multiplier dans leur Syftéme
les étres de raifon; on lesen-
tend crier fans cefle que telle
& telle chofes font prouvées; -
mais dans le fonds ils ne prou-
vent rien 5 I’évidence les fuic,
& fansPévidence il n’eft point
de certitude dans les Scien-

“ces humames.; cequ'ily ade

vrai,c’eftqu’lsn’'ontemployé
qu’en pure pertela Géoméerie
la plus laborieufe. .
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