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L’a v e n i r  d e  M a rg u e r i te ,  b r i l l a n te  é l èv e  e n  M a t h é m a t i q u e s  à  l ’ E N S ,  s e m b l e  to u t 
t ra c é .  S e u l e  f i l l e  d e  s a  p ro m o ,  e l l e  te r m i n e  u n e  t h è s e  q u ’e l l e  d o i t  ex p o s e r 

d ev a n t  u n  p a r te r re  d e  c h e rc h e u r s .  
Le  j o u r  J ,  u n e  e r re u r  b o u s c u l e  to u te s  s e s  c e r t i t u d e s  e t  l ’é d i f i c e  s’ef fo n d re . 

M a rg u e r i te  d é c i d e  d e  to u t  q u i t te r  p o u r  to u t  re c o m m e n c e r. 
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Po u rq u o i  a vo i r s i t u é vot re f i l m  à  l ’ Éc o l e 
N o r m a l e  S u p é r i e u r e  e t  d a n s  l ’ u n i ve r s 
d e s  m a t h é m a t i q u e s  ?
L’univers des mathématiques – et par extension 
d e  l ’ E N S  –  a  r a r e m e n t  é t é  r e p r é s e n t é  a u 
c i n é m a ,  e t  e n c o re  m o i n s  a v e c  u n e  h é ro ï n e 
m a t h é m a t i c i e n n e .  C ’e s t  m a  re n c o n t re  a v e c 
A r i a n e  M é z a r d ,  l ’ u n e  d e s  r a r e s  e t  g r a n d e s 
m a t h é m a t i c i e n n e s  f r a n ç a i s e s ,  q u i  a  é t é 
d éte r m i n a n te.  C ’e st  l a  p re m i è re  q u i  m ’a  p a r l é 
d e s  m a t h é m a t i q u e s  d ’ u n e m a n i è re a r t i st i q u e, 
en évo q u a nt la  p o ésie,  l ’ imag inaire,  to ut  ce qui 
m’anime aussi  dans mon métier. En me parlant 
d e  s a  p a s s i o n ,  e l l e  m e  p a r l a i t  d e  l a  m i e n n e . 
G i l l e s  D e l e u z e  d i s a i t  t r è s  j u s t e m e n t  q u ’ u n 
scientifique invente et crée autant qu’un artiste.. . 
Ave c M a t h i e u  Ro b i n ,  m o n  c o - s c é n a r i ste,  n o u s 
a vo n s  é c r i t  u n  p e rs o n n a g e q u i  s’ i n s p i ra i t  t rè s 
for teme nt d’Ariane et  qui ,  en même temps, me 
racontait .  Etre réal isatr ice, c’est ne jamais r ien 
l â c h e r.  I l  y  a  c h ez  M a rg u e r i te c e vo l o nta r i s m e, 
u n e  fo r m e  d ’a b n é g a t i o n ,  u n e  p a s s i o n  d a n s 
lesquels je me reconnais. L’autre point commun, 
c’est l ’engagement et la ténacité qu’exigent nos 
métiers. Les mathématiciens peuvent chercher 
toute leur vie à résoudre un problème sans être 
c e r ta i n s  d ’ y  a r r i ve r.  Le s  c i n é a s te s  p re n n e n t 
a u s s i  l e  r i s q u e  d e  vo i r  l e u r  p ro j e t  a c h o p p e r 

à  to u t  m o m e n t .  I l  y  a  q u e l q u e  c h o s e  d e  l ’o rd re 
d ’ u n  a c t e  d e  f o i .  Ê t re  m a t h é m a t i c i e n ,  c ’e s t 
e n t re r e n  re l i g i o n .  D’a i l l e u rs  l ’ E N S  re s s e m b l e 
à  u n  c l o î t re  et  i l  s ’ y  d é ro u l e  d e s  s é m i n a i re s . . . 
D a n s  l e  f i l m ,  M a rg u e r i te  a  u n  ra p p o r t  t rè s  p u r 
a u x  m a t h é m a t i q u e s ,  u n e  fo r m e  d e  d évot i o n .

À  t r a v e r s  L u c a s ,  v o u s  m o n t r e z  u n 
personnage qui vit les maths de manière 
t rè s  d i f fé re n t e .
Lu c a s  e st  p l u s  s o c i a b l e  q u e  M a rg u e r i te,  p l u s 
léger, i l  étudie avec pour objectif  la  réussite et 
une certaine forme de gloire. C’est la passion des 
mathématiques qui  les réunit .  Marguerite,  e l le, 
n e s’a u to r i s e p a s  à  rêve r a i l l e u rs ,  e l l e a  m ê m e 
l e  s e n t i m e n t  q u e  l ’a f f i r m a t i o n  d e  s a  fé m i n i té 
pourrait dévaloriser son talent. A l’ENS, elle a tout 
fa i t  p o u r s e fo n d re d a n s  l a  m a s s e, c’est- à - d i re 
êt re c o m m e l e s  g a rç o n s  q u i  d o i ve nt  m a s q u e r 
l e u rs  fa i b l e s s e s  et  l e u r s e n s i b i l i té.  Lu c a s  d o i t 
b a ta i l l e r p o u r c o nva i n c re  M a rg u e r i te  q u ’a vo i r 
d e s  s e n t i m e n t s  n e  r i s q u e  p a s  d e  l a  f ra g i l i s e r. 
P o u r  M a rg u e r i t e ,  l e  p ro b l è m e ,  c ’e s t  q u e  l e s 
s e n t i m e n t s  s o n t  p a r  e s s e n c e  i r ra t i o n n e l s  et 
q u ’e l l e  n e  p e u t  p a s  l e s  m a î t r i s e r  c o m m e  u n 
ra i s o n n e m e nt  s c i e nt i f i q u e. I l  y  a  d a n s  l e u r d u o 
m a t i è re  à  u n e  c o m é d i e  ro m a n t i q u e  e t  à  u n e 
comédie de remariage avec les mathématiques !

ANNA NOVION
QUESTIONS À LA CINÉASTE
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L’a u t r e  u n i ve r s ,  t o u t  a u s s i  i n a t t e n d u , 
d a n s  l e q u e l  d é b o u l e  M a r g u e r i t e  e s t 
c e l u i  d e s  p a r t i e s  d e  M a h - j o n g  ! 
Et  je ne suis pas plus joueuse de Mah-jong que 
mathématicienne ! Avec Mathieu, on a beaucoup 
réf l é c h i  s u r c e  q u i  e st  l ’ u n  d e s  p i vot s  d u  f i l m  : 
comment Marguerite, après son départ de l’ENS, 
a l l a i t- e l l e  re n o u e r a ve c  s a  p a s s i o n  ?  O n  s’e st 
re n d u  c o m pte q u e l es  g ra n d s  j o u e u rs  d e M a h -
j o n g  s o nt  s o u ve nt  d e s  m a t h é m a t i c i e n s  :  c ’e st 
u n  j e u  o ù  i l  fa u t  d e s  c a p a c i té s  i n te l l e c t u e l l e s 
h o rs  n o r m e  p o u r s’ i m p o s e r.  C ’éta i t  i d é a l  p o u r 
M a r g u e r i t e .  J ’ a i m a i s  l ’ i d é e  d e  l a  r e p l o n g e r 
d a n s  u n  u n i ve r s  exc l u s i ve m e n t  m a s c u l i n  o ù 
l e s  p a r t i c i p a n t s  e st i m e n t  d ’e m b l é e  q u ’e l l e  n ’a 
p a s  s a  p l a c e ,  q u ’e l l e  n e  p e u t  p a s  é g a l e r  l e s 
h o m m e s .

L e  ref u s  d e  p e rd re , a u  j e u  c o m m e  d a n s 
s es  re c h e rc h es , c o n d u i t  M a rg u e r i te a u 
b o r d  d u  g o u f f r e .  E s t - c e  u n e  m a n i è r e 
d ’é v o q u e r  l a  f o l i e  q u i  g u e t t e  t o u s  l e s 
g é n i e s  ? 

J ’a i  vo u l u  fa i re  re s s e n t i r  c e  ve r t i g e ,  m o n t re r 
q u e  M a rg u e r i te  p e u t  d é ra p e r  p a r  o rg u e i l  e t 
s e  p e rd re .  To u s  l e s  m a t h é m a t i c i e n s  o n t  u n e 
h i s t o i re  à  ra c o n t e r  s u r  u n  c o l l è g u e  q u i  e s t 
d eve n u  fo u ,  s c h i zo p h rè n e,  q u i  n e  s’e st  j a m a i s 
re m i s  d ’ u n e  e r re u r o u  q u i  s’e st  s u i c i d é.  C ’e st 
u n  d o m a i n e  q u i  ex i g e  te l l e m e n t  d e  t ra va i l  q u e 
le cer veau peut imploser. Les gens qui  ont une 

ra p i d i té d ’es p r i t  h o rs  d u  c o m m u n  ve u l e nt  êt re 
en permanence à la hauteur de leurs capacités; 
c ’e st  u n e exa l ta t i o n  p e r m a n e nte et  b e a u c o u p 
de pression. On peut aussi faire la comparaison 
avec ce que vivent les spor tifs de haut niveau.

V o u s  a r r i v e z  m ê m e  à  r e n d r e  l e s 
m a t h é m a t i q u e s  c i n é m a t o g ra p h i q u e s  ! 
C’était  l ’un des enjeux de réal isation. Comment 
rendre organiques ces mathématiques auxquelles 
p e r s o n n e  n e  c o m p r e n d  r i e n  ?  I l  f a l l a i t  q u e 
j ’ é p o u s e  l a  p a s s i o n  e t  l ’ e n g a g e m e n t  q u i 
a n i m e n t  M a rg u e r i te  e t  Lu c a s .  To u s  l e s  d e u x 
s o n t  a c h a r n é s  a u  t ra va i l .  N e  p a s  l e  m o n t re r 
a u ra i t  été  u n  m a n q u e  d e  re s p e c t  et  d e  vé r i té 
envers les mathématiciens. Quand i ls peignent 
e n  n o i r  l e s  m u r s  d u  s a l o n  p o u r  y  é c r i re  d e s 
é q u a t i o n s ,  j e  v o u l a i s  q u ’o n  a i t  l ’ i m p re s s i o n 
q u ’ i l s  r e p e i g n e n t  l a  c h a p e l l e  S i x t i n e  !  C e s 
é c r i t u res  s o nt  c o m m e d es  h i é ro g l y p h es , e l l es 
sont fascinantes à regarder, i l  y a de la beauté 
dans cet te abstraction. Les équations que l ’on 
v o i t  d a n s  l e  f i l m  s o n t  t o u t e s  a u t h e n t i q u e s , 
c ’e s t  A r i a n e  M éza rd  q u i  s ’ y  e s t  e n g a g é e .  La 
c o n j e c t u re  d e  G o l d b a c h ,  q u e  v e u t  p ro u v e r 
Marguerite, est un problème qui n’a pas encore 
été  ré s o l u .  E t  c e  q u i  e st  fo u ,  c ’e st  q u ’A r i a n e  a 
cherché quelles pourraient être les étapes d’un 
c h e m i n  ve rs  l a  p re u ve, e n  a m o nt  d u  to u r n a g e.
Les mathématiciens qui , dans le futur, voudront 
d é m o n t re r G o l d b a c h  p o u r ro n t  vo i r  l e  f i l m  et  y 
t ro u ve r d e s  é l é m e n t s- c l é  ! 

P r o p o s  r e c u e i l l i s  p a r P h i l i p p e  P a u m i e r,  ex t ra i t s  d u  d o s s i e r d e  p re s s e  d u  f i l m
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A n n a  c h e r c h a i t  u n  s u j e t  d e  t h è s e  p o u r  l e 
p e rs o n n a g e p r i n c i p a l  d u  s c é n a r i o q u ’e l l e éta i t 
en train d’écrire, qui  al lait  devenir Le T h é o rè m e 
d e  M a rg u e r i te .  M a rg u e r i te  H of f m a n ,  l ’ h é ro ï n e 
d u  f i l m  d ’A n n a  N ov i o n ,  e s t  a i n s i  d eve n u e  m a 
huitième doctorante, une doctorante imaginaire. 
Le potentiel de ce personnage était évident. El le 
p o r ta i t  l a  p o s s i b i l i té  d e  m o n t re r l a  re c h e rc h e 
e n  m a t h s  à  u n e  é c h e l l e  i n é d i t e  a u  g r a n d 
p u b l i c ,  d e  p ro p o s e r u n e  i n c a r n a t i o n  n o u ve l l e , 
u n  m o d è l e  fé m i n i n .  M a rg u e r i te  a l l a i t  êt re  u n e 
m a t h é m a t i c i e n n e ,  u n e  h é ro ï n e  a u  p a rc o u r s 
s i n g u l i e r,  u n e  j e u n e  fe m m e  l i b re  q u i  c h o i s i t  s a 
v i e .  Le  p ro c e s s u s ,  p ro p o s é  p a r A n n a  N ov i o n , 
n e m’éta i t  p a s  s i  ét ra n g e r.  Tro u ve r u n  s u j et  d e 
t h è s e ,  t ra v a i l l e r  l a  b i b l i o g ra p h i e ,  t ro u v e r  u n 
cheminement vers le résultat de thèse, défendre 
e t  p ré s e n te r  à  to u s  l e s  p u b l i c s  l e  t h é o rè m e 
o bte n u .  Le s  d éfo r m a t i o n s  d e re p ré s e nta t i o n s 
g a l o i s i e n n e s ,  m o n  t h è m e  d e  p ré d i l e c t i o n ,  n e 
convenaient pas à Marguerite, pas raisonnable 
d u  p o i n t  d e  v u e  c i n é m a t o g r a p h i q u e ,  p a s 
«  m o n t r a b l e  » .  A n n a  m ’ a  a l o r s  p r é s e n t é  l a 
pyramide de Goldbach comme le rêve d’enfance 

d e  M a r g u e r i t e .  N o u s  a v o n s  t r a v a i l l é ,  t r o i s 
o u  q u a t re  a n s ,  l e  te m p s  d ’ u n  d o c to ra t .  A n n a 
reve n a i t  ve rs  m o i  a ve c d es  i d é es  d e s c é n a r i o 
qu’ i l  fal lait  mettre « en mathématiques »un peu 
comme «  en musique » .  J ’étais horr if iée quand 
i l  a fal lu produire une erreur. I l  n’y a pas d’erreur 
e n  m a t h é m a t i q u e s .  S ’ i l  y  a  u n e  e r re u r,  c e  n e 
s o n t  p l u s  d e s  m a t h é m a t i q u e s ,  «  c ’e s t  v i d e  » 
d i t  La u re n t  We r n e r,  l e  d i re c te u r  d e  t h è s e  d e 
M a rg u e r i te.  U n  t ra va i l  q u i  c o n t i e n t  u n e  e r re u r 
n’a  a u c u n e va l e u r q u e l q u e s o i t  l e  te m p s  q u ’o n 
y  a i t  m i s .  I l  n ’ y  a  p a s  d ’ i n te n t i o n  q u i  c o m p te , 
j u ste l a  f i n .  E n  reva n c h e,  d é c o u v r i r  u n e e r re u r 
d a n s  s o n  p ro p re  t ra v a i l  c ’e s t  ex t rê m e m e n t 
p o s i t i f,  c e l a  s i g n i f i e  q u ’o n  a  c o m p r i s  q u e l q u e 
c h o s e q u i  n o u s  é c h a p p a i t .  Tro u ve r u n e e r re u r 
c’est  p ro g res s e r.  La  c o r r i g e r et  to u t  re d ev i e nt 
mathématiques. Marguerite est un personnage 
p rofo n d é m e nt  h u m a i n ,  u n e h é ro ï n e s i n g u l i è re, 
u n e m a t h é m a t i c i e n n e.  A n n a  N ov i o n  a  fa i t  d e s 
m a t h é m a t i q u e s  u n  o b j et  c i n é m a to g ra p h i q u e 
b e a u  et  p o ét i q u e. . .

ARIANE MÉZARD
Professeure des universités à Sorbonne Université, en détachement 
a u  D é p a r t e m e n t  d e  M a t h é m a t i q u e s  et  A p p l i c a t i o n s  ( D M A)  d e 
l ’ E N S  P S L , j ’a i  ét é  c o n t a c t é e  p a r A n n a  N ov i o n , ré a l i s a t r i c e  et 
s c é n a r i st e , e n  2 0 1 7. 
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LE THÉORÈME 
DE MARGUERITE

NOUS DIT DES MATHS

CE QUE

C ’e s t  p l u tô t  c ré e r  u n  m o n d e  o ù  to u t  e s t  l i é , 
et  d a n s  l e q u e l  c h a q u e  n o u ve l l e  c o n st r u c t i o n 
s ’ a p p u i e  u n i q u e m e n t  s u r  l e s  p r é c é d e n t e s . 
U n  m o n d e  to u t  à  l a  fo i s  p a s s i o n n a n t  p o u r l e s 
passionnés et énigmatique pour les profanes ; 
u n  m o n d e  p a r fo i s  v e r t i g i n e u x  ta n t  c e r ta i n s 
p r o b l è m e s  s o n t  a u s s i  s i m p l e s  à  é n o n c e r 
q u ’a rd u s  à  ré s o u d re,  c o m m e  l a  c o n j e ct u re  d e 
G o l b a c h  q u i  e st  a u  c e n t re  d u  f i l m .

L e  T h é o r è m e  d e  M a r g u e r i t e  n o u s  m o n t r e 
comment se construisent les maths. I l  présente 
e n  f i l i g ra n e  c e  q u 'e s t  u n e  d é m o n s t ra t i o n  :  l a 
p ré s e n ta t i o n  d ' u n e  c o n st r u ct i o n ,  u n i q u e m e n t 
à partir de la logique et de briques déjà créées 
p a r  d ' a u t r e s .  C a r  e n  m a t h é m a t i q u e s ,  p o u r 
p o u v o i r  a f f i r m e r  q u ’ u n e  p h ra s e  e s t  v ra i e ,  i l 
fa u t  n é c e s s a i re m e n t  m o n t re r q u ’e l l e  d é c o u l e 
l o g i q u e m e n t  d e  t h é o rè m e s  d é j à  ex i sta n t s  et 

d é m o nt rés . O n  p e u t  a i n s i  c o m p a re r l es  m a t h s 
à  u n  j e u  d e  c o n s t r u c t i o n  e n  b r i q u e  d o n t  l e s 
rè g l es  s o nt  t rès  s i m p l es  :  i l  y  a  d es  b r i q u es  d e 
b a s e ,  c o n s i d é ré e s  c o m m e  v ra i e s  a u  d é p a r t , 
q u i  c o n s t i t u e n t  l e s  f o n d a t i o n s  d e  l ’é d i f i c e . 
O n  l e s  a p p e l l e  l e s  p o s t u l a t s  e t  i l s  s o n t  p e u 
n o m b re u x .  O n  a  l e  d ro i t  d e  l e s  u t i l i s e r  e t  d e 
l e s  o rg a n i s e r  d e  fa ç o n  l o g i q u e  p o u r  p ro u ve r 
q u e  d ’ a u t r e s  p h r a s e s  s o n t  v r a i e s .  C h a q u e 
nouvel le phrase qu’on a prouvée s’appel le une 
propriété :  c’est une nouvelle brique qui permet 
à son tour d’en prouver d’autres. Si  ce résultat 
est  p a r t i c u l i è re m e nt  i m p o r ta nt ,  q u ’ i l  c o n st i t u e 
u n e g ra n d e a va n c é e o u  q u ’ i l  s’a vè re es s e nt i e l 
pour de nombreuses constructions futures, on 
l ’appelle même « théorème ». Découvrir que des 
notions connues permettent d’en fabriquer une 
n o u ve l l e ,  c e l a  o u v re  l e  c h a m p  à  d e  n o u ve l l e s 
n o t i o n s ,  d e  n o u v e a u x  d o m a i n e s  d ’é t u d e ,  e t 

Par Marie Debuisser, professeure de mathématiques
L e s  s p e c t a t e u r s  e t  s p e c t a t r i c e s  t r o u ve r o n t  d a n s  Le  T h é o r è m e  d e 
M a r g u e r i t e  u n e  i d é e  q u ’o n  p e i n e  à  fa i re  e n t e n d re , d a n s  l e s  œ u v re s 
d e  f i c t i o n  t o u t  c o m m e  d a n s  l e s  c o u r s  d e  m a t h s  :  c e l l e  q u e  fa i re  d e s 
mathématiques, c’est bien plus que calculer des résultats ou dessiner 
d e s  f i g u re s  g é o m ét r i q u e s .
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d e  n o u ve l l e s  a p p l i c a t i o n s  a u x  m a t h s  e t  a u x 
s c i e n c e s .  P a r fo i s ,  d e s  m a t h é m a t i c i e n s  o n t 
u n e  i d é e  d e  b r i q u e  s a n s  p o u vo i r  ré e l l e m e n t 
l a  fa b r i q u e r ( u n e  c o n j e c t u re  n o n  d é m o n t ré e ) . 
P a r f o i s ,  d e s  m a t h é m a t i c i e n s  c o n s t r u i s e n t 
des br iques sans savoir s i  cela ser vira un jour 
à  q u e l q u ' u n . 

À travers l ’ i t inéraire intel lectuel  de Marguerite, 
l e  f i l m  d ’A n n a  N o v i o n  d i s t i l l e  u n e  a u t re  i d é e 
c a p i t a l e  :  o n  n e  f a i t  p a s  d e s  m a t h s  s e u l 
d a n s  s o n  c o i n ,  o n  a  b e s o i n  d e  re l e c te u rs ,  q u i 
va l i d e n t  l e s  d é m o n st ra t i o n s  p ro d u i te s .  C et te 
i d é e  e st  à  l a  fo i s  l e  p o i n t  d e  d é p a r t  d u  f i l m  ( l a 
théorie de Marguerite qui  s’effondre lors de sa 
p ré s e n ta t i o n )  et  s o n  é p i l o g u e  ( l e s  p e rs o n n e s 
p ré s e n t e s  d a n s  l ' a m p h i t h é â t re  q u i  v a l i d e n t 
l e s  a v a n c é e s  d e  M a rg u e r i t e ) .  M a i s  e l l e  e s t 
p ré s e n te  to u t  d u  l o n g  d u  f i l m  d a n s  l a  re l a t i o n 
e n t re  M a rg u e r i te  e t  Lu c a s  :  à  c h a q u e  é ta p e 
de son travai l  Marguerite ressent le besoin de 
fa i re  re l i re  s e s  t ra va u x  à  s o n  c o l l è g u e ,  s a n s 
q u o i  e l l e  n e  p o u r ra  a va n c e r.  Le s  m a t h s  s o n t 
a i n s i  u n  l a n g a g e  q u i  s ’é c r i t  p o u r  l e s  a u t re s  : 
e l l e s  d o i ve nt  êt re l i s i b l e s  et  c o m p ré h e n s i b l e s 
e n  t a n t  q u e  t e x t e ,  a v e c  s a  s y n t a x e  e t  s a 
g r a m m a i r e  p a r t i c u l i è r e .  I l  s ’ a g i t  d ’ u n  p o i n t 
e s s e n t i e l  à  é v o q u e r  e n  c l a s s e ,  c a r  s o u v e n t 
l e s  é l ève s  n e  s’ i n té re s s e n t  q u ’a u  ré s u l ta t  e t 
n é g l i g e n t  l e  p l u s  i m p o r ta n t  :  l ’ i n te l l i g i b i l i té  d e 
l a  d é m o n st ra t i o n .  L’a u t re b e l l e i d é e t ra n s m i s e 
par le f i lm est la passion qui  anime Marguerite, 
tota l e m e n t  h a p p é e  p a r s e s  re c h e rc h e s .  I l  e st 
grisant de chercher la preuve d’une conjecture, 

d e  p l o n g e r  d a n s  l ’ i n c o n n u  s a n s  s a vo i r  s i  o n 
v a  s o r t i r  v i c t o r i e u x  d ’ u n e  t e l l e  a v e n t u r e .  I l 
l 'e s t  e n c o re  p l u s  d e  d é c o u v r i r  d e  n o u ve a u x 
p a ys a g e s  et  d e s  c h e m i n s  ve rs  u n e  n o u ve l l e 
n o t i o n  o u  u n e  n o u v e l l e  i d é e .  O n  re s s e n t  c e 
même plaisir quand on accède à quelque chose 
s u r l e q u e l  o n  s e q u e st i o n n a i t .  C e p l a i s i r,  o n  l ’a 
to u s  re s s e n t i  u n  j o u r,  e n  c l a s s e  :  c e  m o m e n t 
un peu magique où on se dit  «  Ahhhhh, oui  !  C a 
y est ,  j ’a i  c o m p r i s  !  »  Les  ye u x s’é c a rq u i l l e nt ,  l e 
s o u r i re  e st  g ra n d  et  s i n c è re,  o n  s e  s e n t  b i e n . 
C o m m e  l o rs q u ’o n  ret ro u ve  u n e  a m i e  p ro c h e 
q u e  l ’o n  n ’a va i t  p a s  rev u e  d e p u i s  l o n g te m p s . 
Po u r M a rg u e r i te,  l e s  m a t h s  s o n t  u n e  a m i e,  et 
c ’e st  s a n s  d o u te  c e l a  q u ’e l l e  re c h e rc h e  a ve c 
u n e  t e l l e  exa l t a t i o n  :  d e  b e l l e s  s e n s a t i o n s , 
autant dans le défi de la recherche, le désespoir 
p a r fo i s  d e  n e  p a s  s a vo i r  c o m m e n t  a va n c e r, 
l ’exc i ta t i o n  d e vo i r  u n e p o s s i b l e ré u s s i te,  et  l a 
j o i e d ’a c h eve r q u e l q u e c h os e p o u r l e q u e l  o n  a 
fo u r n i  d e  g ra n d s  ef fo r t s .

Le  T h é o rè m e  d e  M a rg u e r i te  e s t  a i n s i  u n  f i l m 
q u i  n o u s  p a r l e  d e  c e  q u e  s o n t  ré e l l e m e n t  l e s 
maths, comment el les se construisent au f i l  du 
temps, et en quoi  el les peuvent aider à évoluer 
intérieurement par les leçons humaines qu’elles 
n o u s  e n s e i g n e n t  :  l e  c o u ra g e  d e  c h e rc h e r,  l a 
persévérance malgré les erreurs, la transmission 
d e  c e  q u ’o n  c ro i t  êt re  j u ste,  l a  s o l i d a r i té  et  l a 
c o n f i a n c e  p o u r  t ra va i l l e r  e n  é q u i p e . . .  A u ta n t 
d e p et i te s  c h o s e s  p ré s e nte s  d a n s  to u te s  n o s 
s a l l e s  d e  c l a s s e.
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LA CONJECTURE 
DE GOLDBACH

Formulée en 1742 par Christian Goldbach, cette conjecture est un des plus vieux problèmes 
non résolus des mathématiques. « Tout nombre pair supérieur à 3 peut s’écrire comme 
la somme de deux nombres premiers » .  Par exemple 6 = 3 + 3 et 38 = 31 + 7 ou encore 
112 = 31 + 83. Ces exemples nous montrent que c’est vrai pour 6, 38 et 112, mais comment faire pour 
le prouver pour tous  les nombres pairs supérieurs à 3, comme le prétend la phrase ? Marguerite 
n’a pas l ’ambition de démontrer directement la conjecture, sur laquelle les mathématiciens 
se cassent les dents depuis plus de 250 ans. Mais elle essaye de contribuer à la démonstration, 
comme l ’ont fait de nombreux mathématiciens avant elle. En 1937 Vinogradov montre que l ’on peut 
décomposer un entier pair « suffisamment grand » en somme de 4 nombres premiers au maximum. 
Malheureusement le « suffisamment grand » implique des nombres qui sont au-delà d’un seuil 
énorme. Une amélioration de ce théorème a permis de « réduire » ce seuil  à un nombre possédant 
1346 chiffres (Liu Ming-Chit et Wang Tian-Ze – 2002). Les ordinateurs actuels ne permettent pas 
encore de vérifier pour tous les nombres inférieurs à ce seuil , et la recherche continue afin de 
tenter de faire diminuer ce seuil . Le meil leur résultat dont on dispose actuellement est celui de 
Terence Tao (2012) qui établit que tout entier pair est la somme d'au plus 6 nombres premiers.

Il lustration graphique de la conjecture de Goldbach sur les nombres pairs de 4 à 50. © Adam Cunningham and John Ringland via Creative Commons

8



MATHÉMATICIENNES
QUELQUES CÉLÉBRES

Par David Magnien, professeur de mathématiques

Au début du Théorème de Marguerite, son directeur de thèse, Laurent Werner 
(interprété par Jean-Pierre Darroussin) dit à Marguerite : « C’est important 
de vous mettre en avant, c’est rare une mathématicienne de votre niveau ! ». 
Ce n’est sans doute pas rare, mais les mathématiciennes dont l’histoire 
a retenu le nom le sont sans conteste ! Les femmes ont été tenues à l’écart 
du domaine scientifique jusqu’à une époque très récente, et aujourd’hui 
encore les stéréotypes de genre ont la vie dure, dans les classes, et jusque 
d a n s  l e m i l i e u  d e l a  re c h e rc h e. Po u r ta nt , d e n o m b re u s es  fe m m es  o nt 
joué un rôle tout à fait déterminant dans l’histoire des mathématiques. 
On retrouve certains de leurs traits chez Marguerite…

HYPATHIE D’ALEXANDRIE 
(v. 370 – 415 ap. JC)
H y p a t i e  d ’A l exa n d r i e  éta i t  l a  f i l l e  d u  m a t h é m a t i c i e n  et  a st ro n o m e 
T h é o n .  To u t  c o m m e  M a rg u e r i te ,  s e s  c a p a c i té s  exc e p t i o n n e l l e s 
o n t  t ro u vé,  e n  s a  fa m i l l e  et  s o n  e nv i ro n n e m e n t ,  u n  te r re a u  fe r t i l e 
o ù  c ro i t re .  S o n  p è re ,  q u i  f u t  s o n  p re m i e r  p rofe s s e u r,  e n s e i g n a i t 
à  l ’ U n i ve rs i té  d ’A l exa n d r i e ,  v i l l e  q u i  a va i t  u n e  l o n g u e  t ra d i t i o n  d e 
c o n s e r va to i re  d u  s a vo i r  e t  d e  c re u s e t  i n te l l e c t u e l  :  l a  fa m e u s e 
Grande Bibl iothèque d’Alexandrie, le Mouseion ou temple des Muses 
( q u i  d o n n a  n ot re  m ot  m u s é e )  o ù  l e s  a r t s  q u e  re p ré s e n ta i e n t  c e s 
déesses étaient cult ivés, le Serapeum ou temple de Sérapis, étaient 
a u ta n t  d e  c e n t re s  q u i  a v a i e n t  a t t i ré  d e s  p e r s o n n a l i té s  c o m m e 
A rc h i m è d e ,  E ra to s t h è n e  o u  E u c l i d e .  H y p a t i e  a  g ra n d i  a u  s e i n  d e 
l ’Université qu’el le considère comme sa maison, et où el le f inira par 
enseigner mathématiques et  phi losophie ;  tout  comme Marg ue ri te 
au sein de l ’ENS, el le est st imulée par le boui l lonnement intel lectuel 

EMILIE DU CHÂTELET
(1706-1749)
To u t  c o m m e  H y p a t i e  é c h a p p a  a u  d e s t i n  d o m e s t i q u e  d e s 
fe m m e s  g re c q u e s  g râ c e  à  s o n  p è re ,  E m i l i e  d u  C h a t e l e t  d o i t 
a u  s i e n  s o n  é d u c a t i o n ,  q u i  l u i  d o n n e ra  l e  g o û t  d e s  s c i e n c e s . 
S e s  re n c o n t re s  a v e c  l e s  i n te l l e c t u e l s  d e  s o n  te m p s ,  Vo l ta i re 
e n  p a r t i c u l i e r,  l ’ex p o s e n t  a u x  i d é e s  d e  N ew to n ,  d o n t  e l l e  e st  l a 
première traductrice française. El le par tage avec Marguerite une 
p a s s i o n  p o u r l e s  m a t h é m a t i q u e s  et  l a  re c h e rc h e,  q u ’e l l e  p l a c e 
d eva n t  l e  re s p e ct  d e  l ’ét i q u et te.  O n  s e  m o q u e  vo l o n t i e rs  d e  s o n 
i n d é p e n d a n c e  ;  e l l e  d é p l a î t  l o rs q u ’e l l e  ex i g e  e n  p l e i n  re p a s  d u 
s i l e n c e p o u r réf l é c h i r à  u n  p ro b l è m e a rd u , fa u te d e d i s p os e r d es 
bouchons d’oreil le de Marguerite. Mais tout comme cette dernière, 
s o n  g é n i e i nte l l e ct u e l  f i n i t  p a r l u i  g a g n e r l e res p e ct  d e n o m b re u x 
s c i e n t i f i q u e s  d u  X V I I I e  s i è c l e,  y  c o m p r i s  p a r m i  s e s  d ét ra c te u rs . 

H y p a t i e  i n te r p rété e  p a r l ’a c t r i c e  Ra c h e l  We i s z 
d a n s  l e  f i l m  Ag o ra  d ’A l e j a n d ro  A m e n a b a r (2 0 0 9) 
©  M a rs  D i st r i b u t i o n

E m i l i e  d u  C h â te l e t  p e i n te  p a r  Q u e n t i n  d e  l a  To u r 
 ©  W i k i p e d i a  C o m m o n s
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SOPHIE GERMAIN  
(1776-1831)
S o p hie G er main p ar tag e avec Marg uer ite un temp érament rése r vé 
qui  la  prédispose à l ’étude des ouvrages mathématiques. À l ’âge où 
M a rg u e r i te p a s s e l e c o n c o u rs  d e l ’ E N S, S o p h i e n e p e u t  p réte n d re à 
c e l u i  d e Po l y te c h n i q u e,  ré s e r vé a u x  h o m m e s , et  d o i t  s e s e r v i r  d ’ u n 
p rête - n o m  m a s c u l i n  p o u r e nt re r e n  c o nta ct  a ve c l e m a t h é m a t i c i e n 
Lagrange. Une fois la supercherie éventée, i l  la prendra sous son ai le 
et  lu i  donnera le goût de la théorie des nombres qu’af fectionne tant 
Marguerite. Tout comme cette dernière, Sophie Germain s’attaquera 
à une grande énigme mathématique :  le Dernier Théorème de Fermat. 
E l l e  p ro u ve ra  l a  va l i d i té  d e  c et te  c o n j e c t u re  p o u r u n e  fa m i l l e  b i e n 
p ré c i s e  d e  n o m b re s ,  d ’o ù  d é c o u l e ra  u n  t h é o rè m e  p o r ta n t  s o n  n o m 
C e p e n d a n t  l a  f i n  d e  s a  c a r r i è re  m a t h é m a t i q u e  s e ra  m a rq u é e  p a r 
d es  te nta t i ves  i n f r u ct u e u s es  d e rés o u d re l e p ro b l è m e d es  p l a q u es 
vibrantes, une autre énigme mathématique, en commettant la même 
e r re u r  q u e  M a rg u e r i te  a u  m i l i e u  d u  f i l m  :  s ’ i s o l e r  d u  m i l i e u  d e  l a 
re c h e rc h e  p o u r te n te r d e  ré u s s i r  s e u l e  p a r o rg u e i l .

EMMY NOETHER 
(1882-1935)
U n e  a u t r e  m a t h é m a t i c i e n n e  g é n i a l e  e t  d é c a l é e , 
E m m y  N o e t h e r  d é b u t e  s a  c a r r i è r e  u n i v e r s i t a i r e 
s a n s  s a l a i re,  l es  fe m m es  éta nt  ref u s é es  a u x p ostes 
de professeur. Entretenue et soutenue par sa famil le 
et  d es  c o l l è g u es  m a s c u l i n s  a d m i ra t i fs  d e s o n  g é n i e, 
a u  p re m i e r  ra n g  d e s q u e l s  l e s  t rè s  g ra n d s  H i l b e r t 
et  K l e i n ,  e l l e  f i n i ra  p a r  d é c ro c h e r  u n  p o s te  of f i c i e l , 
mais gardera de cette époque un goût vestimentaire 
très simple et  un dédain des convenances et de tout 
ce qui peut la détourner de la recherche :  on reconnaît 
l à  l e s  t ra i t s  d e  c a ra c tè re  d e  M a rg u e r i te  a u  d é b u t 
d u  f i l m  !  To u t  c o m m e  e l l e ,  E m my  a f f i c h e  é g a l e m e n t 
u n  m a n q u e  d ’ i n té rêt  p o u r  l e s  j e u x  d e  l a  s é d u c t i o n , 
p ré fé ra n t  s e  c o n s a c re r  à  s e s  re c h e rc h e s  à  p l e i n 
temps. Elle gagnera enfin une réputation internationale 
s u i te  à  s e s  t ra va u x ,  s a l u é s  p a r E i n ste i n  l u i - m ê m e.

MARYAM MIRZAKHANI  
(1977-2017)
S p é c i a l i s te  d e  l a  d y n a m i q u e  e t  d e  l a  g é o m é t r i e  d e s  s u r fa c e s , 
c et te  m a t h é m a t i c i e n n e  i ra n i e n n e  e st  l a  p re m i è re  fe m m e  ( a p rè s 
5 2  h o m m e s )  à  a v o i r  re m p o r t é  l a  M é d a i l l e  F i e l d s ,  c o n s i d é ré e 
c o m m e  l e  N o b e l  d e s  m a t h é m a t i q u e s .  P a s s i o n n é e  d e  l e c t u re , 
e l l e  rêva i t  d e  d eve n i r  é c r i va i n e  j u s q u ’à  c e  q u ’e l l e  to m b e  s u r  u n 
l i v re  d e  m a t h s  ra c o n ta n t  l ’ h i sto i re  d e  F r i e d r i c h  G a u s s  ex p l i q u a n t 
c o m m e nt  ef fe ct u e r fa c i l e m e nt  l a  s o m m e d e to u s  l e s  e nt i e rs  d e 1 
à  1 0 0.  E l l e  e st  d é c é c é e  d ’ u n  c a n c e r à  4 0  a n s .  E l l e  ex p l i q u a i t  q u e 
«  l a  m a j o r i té  d u  te m p s ,  fa i re  d e s  m a t h s  e st  c o m m e  g r i m p e r u n e 
montagne, sans chemin et sans perspective devant », mais que rien 
n e  l a  re n d a i t  p l u s  h e u re u s e  q u e  d e  s e  c o n s a c re r à  s a  d i s c i p l i n e.

S o p h i e  G e r m a i n  -  D R

©  M a r ya m  M i rza k h a n i  -  S ta n fo rd  U n i ve rs i t y

E my  N o et h e r -  W i k i p e d i a  C o m m o n s
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MATHÉMATICIEN
... ET UN

ANDREW WILES 
(né en 1953)

Andrew Wiles est un homme, mais son histoire peu commune a fortement 
i n s p i ré  l e  s c é n a r i o  d u  f i l m  d ’A n n a  N ov i o n . 
W i l e s  to m b e  p a r h a s a rd  s u r l ’é n o n c é  d u  D e r n i e r T h é o rè m e  d e  F e r m a t  à  d i x  a n s  e n  l i s a n t  u n e 
rev u e  m a t h é m a t i q u e,  et  s e  fa i t  l a  p ro m e s s e  d e  l e  ré s o u d re.  C e  t h é o rè m e  d e  l a  t h é o r i e  d e s 
n o m b re s  e st  d ’a p p a re n c e s i m p l e :  i l  é n o n c e q u ’ i l  e st  i m p o s s i b l e d e t ro u ve r t ro i s  e nt i e rs  x ,  y  et 
z  te l s  q u e x n +  y n =  z n s i  n  >  2 .  P i e r re d e Fe r m a t ,  j u g e to u l o u s a i n  d u  XV I I e s i è c l e et  es p r i t  b r i l l a nt , 
a va i t  l a i s s é u n e n ote à  c e s u j et  d a n s  l a  m a rg e d ’ u n  l i v re d ’a r i t h m ét i q u e q u ’ i l  l i s a i t  p e n d a nt  s e s 
a u d i e n c e s .  I l  éta i t  c o nva i n c u ,  é c r i va i t- i l ,  d ’a vo i r  t ro u vé  u n e  p re u ve  d e  c et te  a f f i r m a t i o n ,  m a i s 
q u ’e l l e  éta i t  t ro p  l o n g u e  p o u r te n i r  d a n s  l a  m a rg e.  S i  F e r m a t  a va i t  u n e  p re u ve,  e l l e  éta i t  s a n s 
a u c u n  d o u te  e r ro n é e,  c a r i l  a  fa l l u  a t te n d re  l e s  o u t i l s  d u  X Xe s i è c l e  p o u r l a  t ro u ve r.

W i l e s  s’o r i e n te  a l o rs  ve rs  l e s  m a t h é m a t i q u e s  a ve c  s u c c è s ,  p u i s  ve rs  l a  t h é o r i e  d e s  n o m b re s , 
o ù  s e s  p re m i e rs  ré s u l ta t s  l u i  o u v re n t  l e s  p o r te s  d e s  p l u s  p re st i g i e u s e s  u n i ve rs i té s  ( H a r va rd , 
P r i n c eto n ,  C a m b r i d g e ) .  I l  re p re n d  s o n  p ro j et  s e c ret ,  m i s  e n  s o m m e i l  p e n d a n t  to u t  c e  te m p s , 
lorsqu’est prouvé un résultat intermédiaire qui  peut mener à la résolution du problème complet : 
i l  d é c i d e  a l o rs  d e  t ra va i l l e r  s e u l  e t  e n  s e c re t ,  p e n d a n t  s e p t  a n n é e s ,  a u  te r m e  d e s q u e l l e s  i l 
s e  c o n f i e  à  s o n  c o l l è g u e  N i c h o l a s  Ka t z  p o u r vé r i f i c a t i o n .  S a  m ét h o d e  s e  ra p p ro c h e  d e  c e l l e 
d e  S o p h i e  G e r m a i n ,  q u i  a va i t  d é j à  o u ve r t  d e s  vo i e s ,  e n  c e  q u ’e l l e  s e  c o n c e n t re  s u r c e r ta i n e s 
fa m i l l e s  d ’ex p o s a nt s .  W i l e s  ex p o s e ra  s o n  ré s u l ta t  à  l ’o c c a s i o n  d ’ u n  sy m p o s i u m  o ù  i l  s u r p re n d 
to u t  l e  m o n d e,  p e rs o n n e  n e  s a c h a n t  q u ’ u n e  ré s o l u t i o n  d e  F e r m a t  éta i t  à  l ’ét u d e. 

C e  p a r fa i t  p a ra l l è l e  a ve c  M a rg u e r i te  n e  s ’a r rê te  p a s  l à  :  W i l e s  a  c o m m i s  u n e  e r re u r  d a n s 
s a  p re u ve.  U n  d e  s e s  re l e c te u rs  l ’a  re p é ré e  a p rè s  l a  d i f f u s i o n  d e  s o n  a r t i c l e  ;  c ’e st  d o n c  u n 
é c h e c  m o i n s  s p e cta c u l a i re  q u e  c e l u i  d e  M a rg u e r i te  q u i  vo i t  s’ef fo n d re r to u te s  c e s  a n n é e s  d e 
t ra va i l  e n  p u b l i c .  C o n t ra i re m e n t  à  e l l e ,  i l  n ’a b a n d o n n e ra  p a s  et  re p re n d ra  i m m é d i a te m e n t  s e s 
recherches et  trouvera la par t ie manquante à l ’occasion d’une épiphanie tout à fait  inat tendue. 
I l  p a s s e ra  a l o rs  p a r l es  c i rc u i ts  u n i ve rs i ta i res  c l a s s i q u es  p o u r d i f f u s e r s a  p re u ve, g a g n a nt  u n e 
re c o n n a i s s a n c e  m o n d i a l e  a u s s i  b i e n  a u p rè s  d e s  p rofe s s i o n n e l s  q u e  d u  g ra n d  p u b l i c .
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EN CLASSE
POSSIBILITÉS D’EXPLOITATION

Par Marie Debuisser
Thème Niveau Point du programme / Activité possible

Lycée 

« L’élève doit être incité à s’engager dans une recherche 
mathématique, individuellement ou en équipe, et à développer sa 
confiance en lui . I l  cherche, essaie des pistes, prend le risque de se 
tromper. I l  ne doit pas craindre l ’erreur, mais en tirer profit grâce au 
professeur, qui l ’aide à l ’ identifier, à l ’analyser et la comprendre. Ce 
travail  sur l ’erreur participe à la construction de ses apprentissages. 
(…) Démontrer est une composante fondamentale de l ’activité 
mathématique. Les élèves découvrent quelques démonstrations 
selon des modalités variées :  présentation par le professeur, 
élaboration par les élèves sous la direction du professeur, devoirs à 
la maison, etc. »

Lycée
(activité)

Présentation de conjectures simples :  Conjecture de Goldbach, 
Conjecture de Syracuse. Test sur des valeurs. Rencontre de 
conjectures qui semblent vraies pour les premiers termes mais 
s’avèrent finalement fausses (par exemple tous les nombres de 
Mersenne du type avec p premier sont des nombres premiers : 
el le est fausse pour p = 11) . Sensibil isation à la difficulté d’une 
démonstration.

Lycée 

« – Reconnaître ce qu’est une proposition mathématique, uti l iser des 
variables pour écrire des propositions mathématiques;
– formuler la négation de propositions simples
– mobil iser un contre-exemple pour montrer qu’une proposition est 
fausse ;
– formuler une implication, une équivalence logique, les mobil iser 
dans un raisonnement simple ;
– formuler la réciproque d’une implication ;
– l ire et écrire des propositions contenant une quantification 
universelle ou existentielle.
 Les concepts et types de raisonnement sont étudiés, après avoir 
été rencontrés plusieurs fois en situation.Les élèves produisent des 
raisonnements par disjonction des cas et par l ’absurde. »

Lycée
(activité)

A partir d’une proposition (par exemple « tout multiple de 10 est 
un multiple de 5 ») , énoncer la négation, la réciproque, démontrer 
lesquelles sont vraies en uti l isant des propriétés, des définitions ou 
des contre-exemples.
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Lycée 

Apprentissage des notations mathématiques et de la logique, 
écriture mathématique. « Les notions d’élément d’un ensemble, 
de sous-ensemble, d’appartenance et d’inclusion, de réunion, 
d’ intersection et de complémentaire, et savoir uti l iser les symboles 
de base correspondant :  ∈, ⊂, ⋂, ⋃ ,  ainsi que la notation des 
ensembles de nombres et des intervalles.

Tous 
niveaux

(activité)

Activité sur la rédaction logique et mathématique, par exemple à 
partir d’un texte ou d’une démonstration dans laquelle i l  manquerait 
les connecteurs logiques (et, ou, donc, si , alors, …)

Collège
(activité)

Notion de nombre premier, crible d’Ératosthène. Activité flash 
(éventuellement par équipe) de décomposition en produit de 
premiers à partir des critères de divisibil ité et des tables de 
multiplication.

Terminale
(activité)

Présentation de nombres premiers particuliers (Nombres premiers 
de Sophie Germain, nombres premiers de Mersenne, nombres 
premiers jumeaux,. . . )

Dès la 3e
(activité)

Calcul de probabil ités par dénombrement sur des situations de jeu 
(mah-jong, cartes, démineur…) à partir de cas équiprobables.

Terminale

« Manipuler quelques notions ensemblistes, notamment celles de 
produit cartésien, de couple, de l iste ou k-uplet, qui interviennent dans 
toutes les parties du programme ;
– dénombrer quelques objets combinatoires de base (l istes 
d’éléments, combinaisons, permutations) pouvant être représentés 
diversement :  parties d’un ensemble, mots, chemins dans un arbre. »

Terminale
Dénombrement sur des situations de jeu plus complexes avec des 
coefficients binomiaux (par exemple sur des mains au mahjong : 
nombre de mains contenant une paire, un Pung, deux Pung…)

Tous 
niveaux Histoire des maths :  Exposés sur des femmes mathématiciennes.

Tous 
niveaux

Histoire des maths :  Exposés sur l ’évolution de l ’écriture en 
mathématiques à travers des textes de différentes époques.

Terminale

Étudier un même exercice de plusieurs façons différentes (géométrie 
euclidienne, géométrie analytique, fonctions, aire sous la courbe…) 
pour mettre en avant qu’i l  y a parfois la possibil ité de « faire un pas 
de côté » pour voir le problème sous un autre angle, comme proposé 
dans le fi lm.
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PÉDAGOGIQUES
PROPOSITIONS D’ACTIVITÉS 

Par David MagnienACTIVITÉ 1 : 
LA CONJECTURE DE GOLDBACH 
ET LES NOMBRES PREMIERS 
S o u rc e  :  h t t p s : // i m a g e s . m a t h .c n rs .f r/ La - c o n j e c t u re - d e - G o l d b a c h -1 473 . h t m l

RAPPEL : Une conjecture est une affirmation dont on constate la validité sur un grand 
n o m b re d ’exe m p l es , s a n s  p o u vo i r n i  p ro u ve r n i  i nva l i d e r s a  vé ra c i té d a n s  l e c a s 
général. Le Dernier Théorème de Fermat en était un exemple avant sa preuve en 1995 
p a r A n d rew Wi l es , q u i  s e r v i t  d e m o d è l e a u x s c é n a r i stes  p o u r é c r i re l ’ h i sto i re d e 
Marguerite. C’est en 1742 que le mathématicien prussien Christian Golbach écrit 
une lettre au mathématicien suisse Leonhard Euler où il fait l’hypothèse que : tout 
nombre pair supérieur à 4 peut être écrit comme la somme de deux nombres premiers.
Commençons par nous familiariser avec les nombres premiers.

PA RT I E  I  :  L E S  N O M B R E S  P R E M I E R S
U n  n o m b re  e n t i e r  n a t u re l  p  e s t  d i t  p re m i e r  s ’ i l  a d m e t  exa c te m e n t  d e u x  d i v i s e u r s  p o s i t i f s  : 
1  et  l u i - m ê m e. C et te  d éf i n i t i o n  exc l u t  d o n c  1 ,  q u i  n ’a d m et  q u ’ u n  s e u l  d i v i s e u r p o s i t i f  ( l u i - m ê m e ) , 
et  0  q u i  e n  a d m et  u n e  i n f i n i té.  Le  p l u s  p et i t  n o m b re  p re m i e r e st  d o n c  2  ;  c ’e st  l e  s e u l  n o m b re 
p re m i e r p a i r  :  u n  n o m b re p a i r a u t re q u e 2  e st  d i v i s i b l e p a r 1 ,  2  et  l u i - m ê m e, c e q u i  fa i t  a u  m o i n s 
t ro i s  d i v i s e u rs  p o s i t i f s  d i st i n c t s .

N I V E AU  3 E

O n  p e u t  fa i re  l a  l i ste  d e s  n o m b re s  p re m i e rs  g râ c e  a u  c r i b l e  d ’ E ra to st h è n e,  a l g o r i t h m e  s i m p l e 
é n o n c é  a u  I I I e  s i è c l e  a v.  J C.  I l  s ’a g i t  d e  fa i re  l a  l i ste  d e s  n o m b re s  e n t i e rs  j u s q u ’à  u n e  c e r ta i n e 
l i m i te ,  p a r  exe m p l e  1 0 0 ,  e t  d ’é l i m i n e r  to u s  l e s  e n t i e r s  q u i  s o n t  m u l t i p l e s  d ’ u n  a u t re  e n t i e r 
s u p é r i e u r o u  é g a l  à  2 .  Le s  e n t i e rs  re sta n t s  s e ro n t  d o n c  p re m i e rs .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

1 )  O n  p e u t  b a r re r  1  q u i  n ’e s t  p a s 
premier. On sait que 2 est premier, 
o n  va  d o n c  l ’e n to u re r  ;  o n  p e u t 
a l o rs  b a r re r to u s  s e s  m u l t i p l e s . 
Q u e l  e s t  l e  n o m b re  n o n  b a r ré 
q u i  s u i t  i m m é d i a te m e n t  2  ?

2)  C e  n o m b r e  n ’ a  p a s  é t é  b a r r é , 
i l  est  d o n c p re m i e r c a r i l  n ’a  p a s 
d’autre diviseur que 1 ou lui-même 
(sinon on l ’aurait  barré) .  Barrons 
tous ses multiples. Quel est alors 
l e  n o m b re  n o n  b a r ré  q u i  l e  s u i t 
i m m é d i a te m e n t  ?

3)  En poursuivant ainsi, constater que 
les nombres premiers inférieurs 
à  1 0 0  s o n t  :  2 ,  3 ,  5 ,  7,  1 1 ,  1 3 ,  1 7,  1 9, 
23, 2 9, 31 ,  37,  41 ,  43, 47, 53, 59, 61 , 
67,  7 1 ,  73 ,  7 9,  8 3 ,  8 9  et  97.
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N I V E AU  S EC O N D E  
O n  p e u t  p ro u ve r q u ’ i l  ex i ste u n e i n f i n i té d e n o m b res  p re m i e rs  e n  u t i l i s a nt  l e t h é o rè m e s u i va nt , 
v u  e n  t ro i s i è m e  :

To u t  n o m b re  e n t i e r n o n  p re m i e r s e  d é c o m p o s e  e n  p ro d u i t  d ’a u  m o i n s  d e u x  n o m b re s  p re m i e r s

Pa r exe m p l e  :  6  =  2  x  3  ;  8 1  =  3  x  3  x  3  x  3  ;  1 2 0  =  2  x  2  x  2  x  3  x  5 .

On va ut i l iser un ra i s o n n e m e nt  p a r l ’a bs u rd e  :  supposons qu’ i l  existe un nombre f in i  de nombres 
p re m i e rs  et  a r r i vo n s  à  u n e  c o n t ra d i c t i o n .

Notons p 1  ,  p 2  ,  …  ,  p n  les n nombres premiers qui  existent d’après notre hypothèse, rangés dans 
l ’o rd re  c ro i s s a n t  :  l e  p l u s  g ra n d  d ’e n t re  e u x  e st  d o n c  p n  .  S o i t  N  =  p 1  x  p 2  x  …  x  p n  +  1 .

1 )  N  e st- i l  d i v i s i b l e  p a r p 1  ?  p a r p 2  ?  p a r u n  d e s  n o m b re s  p re m i e rs  p i  ?  Po u rq u o i  ?

2)  E n  d é d u i re  à  l ’a i d e  d u  t h é o rè m e  q u e  N  e st  u n  n o m b re  p re m i e r.

3)  P ro u ve r q u e  N  >  p n .  E n  d é d u i re  q u ’ i l  y  a  u n e  c o n t ra d i c t i o n  d a n s  n ot re  ra i s o n n e m e n t .

PA RT I E  I I  :  L A C O N J ECT U R E  D E  G O L D BAC H - E U L E R
N I V E AU  S EC O N D E  
C ’e st  e n  ef fet  l e  n o m  of f i c i e l  d e  n ot re  c o n j e c t u re,  p u i s q u ’ E u l e r y  e st  a s s o c i é. 

En ef fet ,  G oldbach avait  d ’abord énoncé que tout nombre pair était  la  somme de trois nombres 
p re m i e rs ,  et  E u l e r a  re c t i f i é  l ’é n o n c é.  Vo i c i  p o u rq u o i  :

1 )  S u p p o s o n s  q u ’ u n  n o m b re  p a i r  N  s o i t  l a  s o m m e  d e  t ro i s  n o m b re s  p re m i e rs .

a .  To u t  n o m b re p re m i e r est  i m p a i r s a u f  2 .  P ro u ve r q u e l a  s o m m e d e t ro i s  n o m b res  i m p a i rs 
e st  i m p a i re.

b.  E n  d é d u i re  q u e  N  e s t  n é c e s s a i re m e n t  l a  s o m m e  d e  d e u x  n o m b re s  p re m i e r s  i m p a i r s 
et  d e  2 .

c .  C o n c l u re  q u e  N  –  2  e s t  s o m m e  d e  d e u x  n o m b re s  p re m i e rs  i m p a i rs ,  et  q u ’o n  ret ro u ve 
a i n s i  l a  fo r m u l a t i o n  d e  l a  c o n j e c t u re  é n o n c é e  e n  i n t ro d u c t i o n .

Obser vons que 2 n’est pas la somme de deux nombres premiers (même si  Goldbach considérait 
1  c o m m e  p re m i e r à  s o n  é p o q u e,  re n d a n t  a l o rs  l a  c h o s e  p o s s i b l e ) ,  et  q u e  4  =  2  +  2 . 

O n  p e u t  d a n s  u n  p re m i e r te m p s  e s s a ye r d e  c o n sta te r q u e  c et te  c o n j e c t u re  e st  v ra i e  j u s q u ’à 
u n e  c e r ta i n e  va l e u r.  E s s a yo n s  d ’o bte n i r  to u s  l e s  n o m b re s  p a i rs  i n fé r i e u rs  à  4 0  e n  a j o u ta n t 
d e u x  n o m b re s  p re m i e rs .

1 )  Pu i s q u ’o n  ve u t  a l l e r j u s q u ’à  3 8  =  1 9  +  1 9, 
uti l isons les nombres premiers jusqu’à 19. 
C o m p l éte r l e  ta b l e a u  c i - d e s s o u s  :

2)  O b t i e n t - o n  t o u s  l e s  n o m b r e s  p a i r s 
inférieurs à 40 ? Si non, uti l iser les l ignes 
et colonnes supplémentaires pour rajouter 
des nombres premiers et essayer d’obtenir 
to u s  l e s  p a i rs  vo u l u s .

+ 3 5 7 11 13 17 19
3
5
7

11
13
17
19
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O n  c o n s ta te  q u e  c h a q u e  n o m b re  p a i r  p e u t  a p p a ra î t re  p l u s  d ’ u n e  fo i s  :  o n  p a r l e  d u  n o m b re 
d e  re p ré s e n ta t i o n s  d e  c e  n o m b re  p a i r  c o m m e  s o m m e  d e  d e u x  n o m b re s  p re m i e rs .  I l  fa u t  q u e 
c e  n o m b re  n e  s o i t  p a s  «  t ro p  é l evé  »  p o u r q u e  to u s  l e s  n o m b re s  p a i rs  p u i s s e n t  a vo i r  l a  p l a c e 
d ’a p p a ra î t re  d a n s  l e  ta b l e a u .  

Le graphique suivant est appelé la comète de G oldbach :  i l  donne le nombre de représentations 
d’un entier.  On constate par exemple que le nombre 1  000 000 a plus de 2 000 représentations. 
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ACTIVITÉ 2 : 
POKER, MAH-JONG 
ET COMBINATOIRE
N I V E AU  T E R M I N A L E  
Q u a n d  M a rg u e r i te s’ i nté re s s e à  l a  p a r t i e d e M a h j o n g  q u e m è n e nt  M o n s i e u r Ko n g  et  s e s  a m i s , 
N o a  l u i  ex p l i q u e  q u e  c ’e st  u n e  s o r te  d e  p o ke r c h i n o i s .  C e  à  q u o i  M o n s i e u r Ko n g  réto rq u e  q u e 
c ’e st  à  l a  fo i s  p l u s  s i m p l e  et  p l u s  c o m p l i q u é,  c a r i l  y  a  m o i n s  d e  h a s a rd .  N o u s  a l l o n s  d i s c u te r 
c et te  a f f i r m a t i o n  à  l ’a i d e  d ’ u n  p e u  d e  c o m b i n a to i re.

PA RT I E  I  :  L E  P O K E R
I l  y  a  d e  n o m b re u s e s  va r i a n te s  d e s  rè g l e s  d u  p o ke r e n  u s a g e  a c t u e l l e m e n t .  La  p l u s  c o u ra n te 
e st  l e  Texa s  H o l d ’e m ,  m a i s  n o u s  n o u s  c o n c e n t re ro n s  s u r l a  va r i a n te  c l a s s i q u e  ( Po ke r fe r m é ) , 
p l u s  p ro c h e  d u  M a h - J o n g  ,  o ù  c h a q u e  j o u e u r t i re  5  c a r te s  q u ’ i l  g a rd e  c a c h é e s .

É t u d i o n s  c e r ta i n e s  d e s  c o m b i n a i s o n s  d e  c a r te s  ( l e s  m a i n s )  e t  l e u r  f ré q u e n c e .  O n  l e s  t i re 
d a n s  u n  p a q u et  d e  5 2  c a r te s ,  c o m p o s é  d e  c a r te s  a ya n t  1 3  va l e u rs  ( d e  2  à  A s )  et  4  c o u l e u rs 
d i f fé re n te s .

Quinte Flush 
Royale

I l  s’agit du 10, du Valet, de la Dame, du Roi 
et de l ’As de la même couleur.   10 ♡ - J ♡ - Q ♡ - K ♡ - A ♡

Quinte flush
Ce sont 5 cartes qui se suivent et qui ont la même 

couleur, dont la carte la plus haute est au maximum 
un le Roi (on l ’appelle alors Quinte flush au Roi) .

  9 ♢ - T ♢ - J ♢ - Q ♢ - K ♢

Carré
4 cartes identiques et la carte la plus haute 

disponible. Par exemple on peut trouver un carré 
d’as kicker dix (4 As accompagnés d’un 10).

  A ♡ - A ♢ - A ♤ - A ♧ - T ♢

Full 3 cartes de même valeur et 2 autres cartes de même 
valeur (un brelan + une paire). 3 ♧ - 3 ♢ - 3 ♡ - 2 ♤ - 2 ♢

Couleur
Ce sont 5 cartes qui ont la même couleur. Si la carte 

la plus haute est le Valet, on l ’appelle couleur au Valet. 
Ces cartes ne sont pas consécutives.

2 ♤ - 3 ♤ - 9 ♤ - T ♤ - J ♤

Quinte ou 
suite

Ce sont 5 cartes qui se suivent, 
mais qui n’ont pas la même couleur. 5 ♡ - 6 ♢ - - 7 ♤ 8 ♤ - 9 ♧

Brelan 3 cartes de valeur identiques 
et 2 autres cartes différentes. J ♧ - J ♡ - J ♤ - 8 ♤ - 6 ♧

Double paire
Ce sont deux fois une paire et la carte la plus haute 

disponible. Les doubles paires sont annoncées 
dans l ’ordre décroissant.

A ♡ - A ♢ - 5 ♤ - 5 ♧ - 8 ♡

Paire 2 cartes de valeur identiques et 3 cartes 
quelconques, les plus hautes possibles. 2 ♧ - 2 ♢ - K ♡ - T ♤ - 9 ♢
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1 )  E t u d e  d u  n o m b re  d e  m a i n s  p o s s i b l e s  :
a .  Po u r c h o i s i r  5  c a r te s  p a r m i  5 2 ,  l ’o rd re  e st- i l  i m p o r ta n t  ?
b.  E n  d é d u i re  q u ’ i l  ex i ste  2  5 9 8   3 6 0  m a i n s  d e  5  c a r te s  p o s s i b l e s  d a n s  u n  j e u  d e  5 2  c a r te s .

2)  L a  Q u i n t e  F l u s h  Roya l e  :
a .  C o m b i e n  e n  ex i ste - t- i l  d e  d i f fé re n te s  ?
b.  E n  d é d u i re  l a  p ro b a b i l i té  d ’o bte n i r  c et te  m a i n .

3)  L a  Q u i n t e  F l u s h  :
a .  C o m b i e n  d e  p o s s i b i l i té s  ex i ste - t- i l  p o u r c h o i s i r  l a  c o u l e u r d e  l a  q u i n te  f l u s h  ?
b.  U n e  fo i s  l a  c o u l e u r c h o i s i e ,  c o m b i e n  y  a - t- i l  d e  p o s s i b i l i té s  p o u r l a  c a r te  l a  p l u s  b a s s e  ?
c .  Une fois cette car te la plus basse choisie, quel le l iber té a-t- on dans le choix des car tes suivantes ?
d .  E n  d é d u i re q u ’ i l  ex i ste 3 2  q u i ntes  f l u s h  d i f fé re ntes  p o s s i b l es ,  a i n s i  q u e l a  p ro b a b i l i té d e t i re r c et te 

m a i n . 
e .  N oto n s  q u ’o n  p e u t  a u to r i s e r l a  s u i te  A s  –  2  –  3  –  4  –  5  ( s u i te  b l a n c h e,  q u i  c o m m e n c e  p a r u n  A s )  : 

re p re n d re  a l o rs  l a  q u e st i o n  p ré c é d e n te.
4)  L a  S u i t e  :

a .  C o m b i e n  ex i ste - t- i l  d e  va l e u rs  p o s s i b l e s  p o u r l a  c a r te  l a  p l u s  b a s s e  d e  l a  s u i te  ?  O n  a u to r i s e  l a 
s u i te  b l a n c h e  p o u r s i m p l i f i e r. 

b .  U n e fo i s  l a  va l e u r d e l a  c a r te b a s s e f i xé e, c h a c u n e d es  5  c a r tes  d e l a  s u i te p e u t  p re n d re n’ i m p o r te 
l a q u e l l e  d e s  4  c o u l e u rs .  E n  d é d u i re  q u ’a  p r i o r i  i l  y  a  1 0   24 0  m a i n s  p o s s i b l e s .

c .  O n  ve u t  n e c o m pte r q u e l es  s u i tes  et  p a s  l es  q u i ntes  f l u s h  :  c o n sta te r q u ’ i l  y  a  a l o rs  1 0   2 0 0  m a i n s 
p o s s i b l e s .

5)  L a  Pa i re  :
a .  C o m b i e n  ex i ste - t- i l  d e  p o s s i b i l i té s  p o u r l e  c h o i x  d e  l a  va l e u r c o m m u n e  d e s  2  c a r te s  d e  l a  p a i re  ?
b.  Une fois cette valeur f ixée, i l  faut choisir 2 cartes parmi les 4 possibles ayant cette valeur. Combien 

d e  c h o i x  y  a - t- i l  ?
c .  Le s  t ro i s  c a r te s  re sta n te s  d o i ve n t  a vo i r  d e s  va l e u rs  d i f fé re n te s  d e  c e l l e  d e s  c a r te s  d e  l a  p a i re, 

c ’est- à - d i re q u ’ i l  fa u t  c h o i s i r  3  va l e u rs  p a r m i  l es  1 2  resta ntes .  C o m b i e n  d e p o s s i b i l i tés  c e l a  fa i t- i l  ?
d .  O n  a  d o n c  f i xé  l e s  va l e u rs  d e s  t ro i s  c a r te s  re sta n te s ,  c h a c u n e  p o u va n t  i n d i f fé re m m e n t  p re n d re 

u n e  d e s  4  c o u l e u r s  :  i l  y  a  d o n c  4  p u i s s a n c e  3  =  6 4  p o s s i b i l i té s  d i f fé re n te s .  E n  m u l t i p l i a n t  l e s 
ré p o n s e s  a u x  t ro i s  q u e st i o n s  p ré c é d e n te s  e n t re  e l l e s  p u i s  p a r 6 4 ,  c o n sta te r q u ’ i l  y  a  1   0 9 8   24 0 
m a i n s  p o s s i b l e s  c o n te n a n t  u n e  s e u l e  p a i re.

6)  L a  D o u b l e  Pa i re  :
a .  I l  fa u t  c h o i s i r  d e u x  va l e u rs ,  u n e  p o u r  c h a q u e  p a i re ,  p a r m i  l e s  1 3  p o s s i b l e s  :  c o m b i e n  y  a - t- i l  d e 

p o s s i b i l i té s  ?
b.  U n e  fo i s  c e s  d e u x  va l e u rs  f i xé e s ,  o n  ve u t  c h o i s i r  2  c a r te s  p a r m i  l e s  4  a ya n t  l a  p re m i è re  va l e u r  : 

c o m b i e n  d e  c h o i x  y  a - t- i l  ?  Le  c a l c u l  e st  l e  m ê m e  p o u r l a  2 e va l e u r.
c .  E n f i n ,  i l  fa u t  d o n n e r à  l a  d e r n i è re  c a r te  u n e  va l e u r d i f fé re n te  d e  c e l l e s  d e s  d e u x  p a i re s  :  c o m b i e n 

d e  c h o i x  c e l a  l a i s s e - t- i l  ?
d .  La  d e r n i è re  c a r te  p e u t  p re n d re  n ’ i m p o r te  l a q u e l l e  d e s  4  c o u l e u rs  ;  e n  d é d u i re  q u ’ i l  y  a  1 2 3   5 5 2 

m a i n s  p o s s i b l e s  c o n te n a n t  d e u x  p a i re s .
7 )  L e  B re l a n  :

a .  C o m b i e n  ex i ste - t- i l  d e  p o s s i b i l i té s  p o u r l e  c h o i x  d e  l a  va l e u r c o m m u n e  d e s  3  c a r te s  d u  b re l a n  ?
b.  Une fois cette valeur f ixée, i l  faut choisir 3 cartes parmi les 4 possibles ayant cette valeur. Combien 

d e  c h o i x  y  a - t- i l  ?
c .  Le s  d e u x  c a r te s  re sta n te s  d o i ve n t  a vo i r  d e s  va l e u rs  d i f fé re n te s  d e  c e l l e  d e s  c a r te s  d u  b re l a n , 

c’e st- à - d i re q u ’ i l  fa u t  c h o i s i r  2  va l e u rs  p a r m i  l es  1 2  re sta ntes .  C o m b i e n  d e p o s s i b i l i tés  c e l a  fa i t- i l  ?
d .  O n  a  d o n c  f i xé  l e s  va l e u rs  d e s  d e u x  c a r te s  re sta n te s ,  c h a c u n e  p o u va n t  i n d i f fé re m m e n t  p re n d re 

u n e  d e s  4  c o u l e u rs  :  i l  y  a  d o n c  4 ²  =  1 6  p o s s i b i l i té s  d i f fé re n te s .  E n  m u l t i p l i a n t  l e s  ré p o n s e s  a u x 
t ro i s  q u e st i o n s  p ré c é d e n te s  e n t re  e l l e s  p u i s  p a r 1 6 ,  c o n sta te r q u ’ i l  y  a  5 4   9 1 2  m a i n s  p o s s i b l e s 
c o n te n a n t  u n  b re l a n  s i m p l e.
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PA RT I E  I I  :  L E  M A H - J O N G :
Le  M a h - J o n g  s e  j o u e  à  q u a t re ,  a ve c  u n  j e u  d e  t u i l e s .  Le s  t u i l e s  o n t  d e s  v a l e u r s  d e  1  à  9,  e t 
o n t  t ro i s  c o u l e u r s  q u i  s o n t  b a m b o u s ,  c e rc l e s  et  n o m b re s .  C h a c u n e  d e  c e s  t u i l e s  ex i s te  e n  4 
exe m p l a i re s  :  i l  y  a  d o n c 27  fa c e s  p os s i b l es  ( u n e c o u l e u r et  u n e va l e u r d o n n é es )  p o u r u n e t u i l e, 
c h a q u e  fa c e  a p p a ra i s s a n t  4  fo i s .  I l  ex i ste  d ’a u t re s  t u i l e s  m a i s  q u i  n e  c o m pte n t  p a s  p o u r fa i re 
d e s  c o m b i n a i s o n s ,  a u s s i  a l l o n s- n o u s  l e s  n é g l i g e r.  I l  y  a  a u  tota l  1 4 4  t u i l e s .

Le  b u t  d u  j e u  e s t  d e  fa i re  M a h - J o n g ,  c 'e s t  à  d i re  a r r i ve r  à  u t i l i s e r  s e s  q u a to r ze  t u i l e s  p o u r 
fo r m e r q u a t re  c o m b i n a i s o n s  et  u n e  p a i re.  La  p a i re  e st  c o m p o s é e  d e  d e u x  t u i l e s  i d e n t i q u e s . 
Le s  a u t re s  c o m b i n a i s o n s  s o n t  :

•  l e  C h ow,  u n e  s u i te  d e  t ro i s  t u i l e s  d e  l a  m ê m e  fa m i l l e .

•  l e  P u n g  ( b re l a n ) ,  re p ré s e n té  p a r t ro i s  t u i l e s  i d e n t i q u e s .

•  l e  Ko n g  ( c a r ré ) ,  re p ré s e n té  p a r q u a t re  t u i l e s  i d e n t i q u e s .

A n ote r q u e l e Ko n g  n e c o m pte q u e p o u r 3  t u i l es  (a l o rs  q u ' i l  e n  u t i l i s e 4) ,  c'est  p o u rq u o i  o n  p e u t 
fa i re  M a h - J o n g  a ve c  p l u s  d e  q u a to rze  t u i l e s .

E xe m p l e  d e  M a h - J o n g  a ve c  u n e  p a i re,  u n  C h ow,  d e u x  P u n g  et  u n  Ko n g  : 

Le s  c o m b i n a i s o n s  éta n t  d o n c  b i e n  p l u s  n o m b re u s e s ,  n o u s  n ’a l l o n s  p a s  l e s  d éta i l l e r  to u te s  ! 
N o u s  a l l o n s  es s a ye r d e c a l c u l e r l a  p ro b a b i l i té d ’ u n e c o m b i n a i s o n  s e m b l a b l e à  c e l l e c i - d es s u s , 
c ’e st- à - d i re  c o m p o s é e  u n e  p a i re,  u n  C h ow,  d e u x  P u n g  et  u n  Ko n g .

1 )  On va donc choisir 15 tui les parmi 144 :  pouvez-vous donner un ordre de grandeur du nombre 
d e  p o s s i b i l i té s  ?

2)  O n  d o i t  c h o i s i r u n e fa c e p o u r l a  p a i re,  d e u x a u t res  p o u r l es  Pu n g , u n e p o u r l e Ko n g , et  u n e 
d e r n i è re  p o u r l a  t u i l e  l a  p l u s  b a s s e  d u  C h ow  ( l e s  s u i va n te s  éta n t  f i xé e s  p a r c e  d e r n i e r 
c h o i x ) ,  s o i t  5  fa c e s  p a r m i  l e s  2 7  fa c e s  p o s s i b l e s .  C o m b i e n  y  a - t- i l  d e  p o s s i b i l i té s  ?

3)  On commence par la paire. On a choisi  sa face. C ombien y a-t- i l  de tui les correspondantes 
p o s s i b l e s  ?  O n  va  e n  c h o i s i r  2  p a r m i  e l l e s .

4)  On s’ intéresse à présent aux Pung (brelans) .  On a choisi  leurs faces. On va prendre 3 tui les 
p a r m i  l e s  4  d i s p o n i b l e s ,  p o u r  c h a q u e  b re l a n .  E n  d é d u i re  q u ’ i l  y  a  a l o r s  1 6  p o s s i b i l i té s 
d e  c h o i s i r  c e s  d e u x  b re l a n s .

5)  Pa s s o n s  a u  C h ow  et  a u  Ku n g .  Le s  t u i l e s  d u  Ku n g  s o n t  c h o i s i e s  et  i l  n ’ y  a  p l u s  d e  c h o i x 
à  fa i re,  c a r o n  n ’a  q u ’ u n e  s e u l e  fa ç o n  d e  p re n d re  l e s  q u a t re  t u i l e s  d e  l a  fa c e  c h o i s i e.  O n 
a d m et t ra  p o u r s i m p l i f i e r  q u e  l e s  P u n g  et  l a  p a i re  n ’e m p ê c h e n t  p a s  d e  c h o i s i r  l e s  t u i l e s 
s u i va n te s  d u  C h o w  ( c e  q u i  e s t  u n e  G R O S S E  a p p rox i m a t i o n  ! ) .  O n  a  c h o i s i  l a  fa c e  d e  l a 
t u i l e  l a  p l u s  b a s s e  d u  C h ow, q u i  e st  a i n s i  tota l e m e n t  d éte r m i n é ;  c o m b i e n  y a -t- i l  d e  c h o i x 
p o u r c h a c u n e  d e s  fa c e s  c h o i s i e s  ?

6)  P ro u ve r q u ’ i l  ex i ste d a n s  c es  c o n d i t i o n s  49 6  0 05  1 2 0  c o m b i n a i s o n s  p o s s i b l es  res p e cta nt 
l e s  c o n d i t i o n s  d e m a n d é e s .

7 )  Quel  est votre avis sur l ’aff irmation de Monsieur Kong, selon laquel le i l  y a moins de hasard 
d a n s  l e  M a h - J o n g  q u e  l e  p o ke r  ?
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CORRIGÉ
DES ACTIVITÉS 

ACTIVITÉ 1 : LA CONJECTURE DE GOLDBACH 
ET LES NOMBRES PREMIERS 
Pa r t i e  I

N i ve a u  3 e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

2 1 2 2 2 3 24 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0

3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 37 3 8 3 9 4 0

41 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 47 4 8 49 5 0

51 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 57 5 8 5 9 6 0

61 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 67 6 8 6 9 70

7 1 7 2 73 74 7 5 76 7 7 78 7 9 8 0

8 1 8 2 8 3 8 4 8 5 8 6 87 8 8 8 9 9 0

9 1 9 2 9 3 9 4 9 5 9 6 97 9 8 9 9 1 0 0

N i ve a u  S e c o n d e
1 )  N  n ’e s t  p a s  d i v i s i b l e  p a r  p 1  c a r  l e  re s te  d a n s  l a  d i v i s i o n  e u c l i d i e n n e  e s t  1  ;  c ’e s t  l a  m ê m e 
c h o s e  p o u r p 2  et  to u s  l e s  a u t re s  p i .

2)  D’a p rès  l e t h é o rè m e, to u t  n o m b re n o n  p re m i e r  est  d i v i s i b l e p a r a u  m o i n s  u n  n o m b re p re m i e r. 
O r N  n ’e st  d i v i s i b l e  p a r a u c u n  d e s  n  n o m b re s  p re m i e rs .  D o n c  d ’a p rè s  l e  t h é o rè m e,  c ’e st  q u ’ i l 
n ’e st  p a s  n o n  p re m i e r,  a u t re m e n t  d i t  N  e st  p re m i e r.

3)  O n  s a i t  q u e  2  e st  p re m i e r et  q u e  c ’e st  l e  p l u s  p et i t  d e s  n o m b re s  p re m i e rs  ;  d o n c  p 1  =  2 . 

D o n c  N  =  2  x  p 2  x  …  x  p n  +  1  >  2  x  p n  +  1  >  2  x  p n  >  p n  :  N  e st  d o n c  st r i c te m e n t  p l u s  g ra n d  q u e  p n

O r  d a n s  n o t re  h y p o t h è s e ,  p n  e s t  l e  p l u s  g ra n d  d e s  n o m b re s  p re m i e r s ,  e t  N  e s t  u n  n o m b re 
p re m i e r st r i c te m e n t  p l u s  g ra n d  q u e  p n  !  C ’e st  u n e  c o n t ra d i c t i o n .  N ot re  hy p ot h è s e  d e  d é p a r t , 
à  s a vo i r  q u ’ i l  n ’ y  a  q u ’ u n  n o m b re  f i n i  d e  n o m b re s  p re m i e rs ,  e st  fa u s s e.

Pa r t i e  I I  :

1 )  a .  U n  n o m b re  i m p a i r  e st  d e  l a  fo r m e  2 k  +  1 .  La  s o m m e  d e  t ro i s  n o m b re s  i m p a i rs  e st  d o n c  d e 
l a  fo r m e  :  (2 k  +  1 )  +  (2 k ‘  +  1 )  +  (2 k ‘ ’  +  1 )  =  2 k  +  2 k ’  +  2 k ‘ ’  +  3  =  2  ( k  +  k ‘  +  k ‘ ‘  +  1 )  +  1  =  2 K  +  1 
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E t  c et te  s o m m e  e st  d o n c  b i e n  u n  n o m b re  i m p a i r.

b.  Si  N  est  un nombre pair qui  est  la  somme de trois nombres premiers impairs,  a lors d’après la 
q u est i o n  p ré c é d e nte, i l  d ev ra i t  êt re i m p a i r !  C ’est  i m p os s i b l e.  O n  e n  d é d u i t  q u e N  est  l a  s o m m e 
d e  d e u x  n o m b re s  p re m i e rs  i m p a i rs  et  d e  2 ,  q u i  e st  l ’ u n i q u e  n o m b re  p re m i e r p a i r.

c .  N  =  p 1  +  p 2 +  2 ,  d o n c  N  –  2  =  p 1  +  p 2 et  e st  p a i r.  O n  a  d o n c  p ro u vé  q u e,  s i  o n  s u p p o s e  q u e  to u t 
n o m b re  p a i r  e st  l a  s o m m e  d e  t ro i s  n o m b re s  p re m i e rs ,  a l o rs  to u t  n o m b re  p a i r  e st  l a  s o m m e 
d e  d e u x  n o m b re s  p re m i e rs .

2) 

+ 3 5 7 1 1 1 3 1 7 1 9 2 3 2 9

3 6 8 1 0 1 4 1 6 2 0 2 2 2 6 3 2

5 1 0 1 2 1 6 1 8 2 2 24 2 8 3 4

7 1 4 1 8 2 0 24 2 6 3 0 3 6

1 1 2 2 24 2 8 3 0 3 4 4 0

1 3 2 6 3 0 3 2 3 6 4 2

1 7 3 4 3 6 4 0 4 6

1 9 3 8 4 2 4 8

2 3 4 6 5 2

2 9 5 8

3)  Tous les nombres pairs entre 6 et  38 sont at teints. On peut prolonger le tableau et  constater 
q u e,  a l o rs  q u ’o n  a t te n d a i t  to u s  l e s  n o m b re s  p a i rs  i n fé r i e u rs  o u  é g a u x  à  5 8 ,  i l  m a n q u e  4 4 ,  5 0, 
5 4  et  5 6 . 
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AC T I V I T É 2  :  P O K E R E T M A H- J O N G :

Pa r t i e  I

1)  a. L’ordre n’est pas important, car tirer 2 valets et 3 as dans cet ordre, revient au même que de tirer 
les as et les valets de façon alternée, ou tout autre ordre !  On doit donc uti l iser des combinaisons et 
pas des arrangements.

b. Choisir 5 cartes parmi 52 revient à calculer 

2) a. I l  y a 4 quintes flush royales, une par couleur.  

b. On a donc une probabil ité de 

3) a. 4 couleurs

b. La quinte flush peut commencer à 2 mais ne peut pas commencer plus haut que 9 (sinon elle serait royale) : 
on a donc 8 possibil ités.

c. La couleur et la carte basse étant choisie les autres cartes sont parfaitement déterminées et on n’a plus 
d’autre choix.

d. 4 x 8 = 32 possibil ités ;  probabil ité :   

e. Si on autorise la suite blanche, la carte basse peut aller de l ’As au 9, soit 9 possibil ités, et donc un total de 

36 quintes flush différentes, pour une probabil ité de  

4) a. On a 10 possibil ités pour la valeur de la carte basse, qui va de l ’As (on autorise la suite blanche) au 10.

b. Chaque carte peut prendre l ’une des 4 couleurs possibles, soit un total de 45 = 1024 ;  on a donc bien 10 240 
suites possibles. 

c. I l  faut enlever de ces suites celles qui sont toutes de la même couleur, c’est-à -dire les 36 quintes flush et 
les 4 quintes flush royales, soit 40 possibil ités à enlever :  10 240 – 40 = 10 200.

5) a. On a 13 valeurs possibles (du 2 à l ’As).

b. On choisit 2 cartes parmi les 4 dont on a fixé la valeur, et sans ordre (tirer le valet de cœur puis le valet de 

pique revient à tirer le valet de pique puis le valet de cœur) :   possibil ités.

c. A nouveau l ’ordre ne compte pas pour choisir ces 3 valeurs parmi 12 :  . 

d. 13 x 6 x 220 x 64 = 1 098 240

6) a. Choisir deux valeurs parmi 13 :   

b. , deux fois de suite, soit 36 possibil ités.

c. On a fixé deux valeurs sur les 13, ça en laisse 11 pour la dernière carte. 
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d. 78  36 x 11 x 4 = 123 552.

7) a. Encore une fois, on a 13 choix pour la valeur des cartes du brelan.

b. Choisir 3 cartes parmi 4 :  .

c.  66 possibil ités. 

d. 13 x 4 x 66 x 16 = 54 912 possibil ités.

Partie I I  :

1)  

2) 

3)   possibil ités

4)   pour chaque Pung, soit 16 possibil ités

5) Chaque face des tuiles de la suite apparaît 4 fois, soit un total de 4 3 = 64 possibil ités pour une suite 
donnée.

6) 80 730 x 6 x 16 x 64 = 496 005 120

Le  M a h - J o n g  e st  e n  ef fet  b e a u c o u p  p l u s  c o m p l exe  q u e  l e  p o ke r  !  Le  p l u s  g ra n d  n o m b re  d e  t u i l e s ,  l e s 
t u i l e s  i n u t i l i s a b l e s  e n  c o m b i n a i s o n ,  et  l e  fa i t  q u e  l e s  j o u e u rs  re j et te n t  ré g u l i è re m e n t  d e s  t u i l e s  fa c e 
v i s i b l e ,  re n d e n t  l e  j e u  p l u s  c o m p l exe  et  m o i n s  h a s a rd e u x .  Le  c o m pta g e  d e s  t u i l e s  et  l a  c o n n a i s s a n c e 
d e s  p ro b a b i l i té s  p e r m e t  à  M a rg u e r i te  d ’a n t i c i p e r  e t  d e  fa v o r i s e r  l e s  c o m b i n a i s o n s  p l u s  fa c i l e s  à 
o bte n i r  e n  fo n c t i o n  d e  s o n  j e u .  I l  fa u t  é g a l e m e n t ,  c o m m e  a u  p o ke r,  l i re  l e s  i n te n t i o n s  d e s  a d ve rs a i re s 
e n  fo n ct i o n  d e  c e  q u ’ i l s  re j et te n t .  I l  y  a  d o n c  d e s  p o i n t s  c o m m u n s  e n t re  l e s  d e u x  j e u x ,  m a i s  l e s  c a l c u l s 
a u  M a h - J o n g  s o n t  b i e n  p l u s  p rofo n d s  q u ’a u  p o ke r  !  

CORRIGÉ
DES ACTIVITÉS 
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Pour l ’organisation de séances scolaires avec vos classes 
dans la salle de votre choix, merci de contacter directement 
votre salle de cinéma de proximité.
Si vous rencontrez des difficultés ou avez des questions, 
n’hésitez pas à nous contacter : contact@zerodeconduite.net


