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Lucy,uneicône
toujourssecrète

Fin1974, lesqueletted’unehominidéesortaitdeterreenEthiopie.
Vieilledetroismillionsd’années,cetteaustralopithèqueestlepluscélèbredesfossiles.

Maisquiétait-ellevraiment?Aquelleespèceappartient-elle?
Quatredécenniesplustard, lesdébatsrestentvifs
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Kepler
avait raison?

L e 1er janvier 1610, le célèbre astronome Johannes
Kepler offrait à un ami un charmant opuscule
intitulé L’Etrenne ou la Neige sexangulaire, qu’il
décrit comme «petit et insignifiant, peu coûteux

et éphémère, c’est-à-dire presque rien». Ce «presque
rien» donnera pourtantmatière à réflexion auxma-
thématiciens durant plus de quatre siècles. Parmi les
merveilles qu’il contient, on trouve une affirmation
dont la vérification n’a été achevée que le 10 août !
Comment peut-on empiler le plus grand nombre de

boules identiques dans un grand volume ? Kepler sug-
gère que lemieux est de faire comme sur les étals
d’épiciers, où l’on voit de belles pyramides d’oranges.
Cette affirmation a vite pris le nomde « conjecture de
Kepler ». Avait-il raison ? Peut-on trouver un empile-
ment plus compact ?
En 1958, Claude Ambrose Rogers affirme que tous les

physiciens savent bien que Kepler avait raison !
En 1998, ThomasHales annonce qu’il peut démontrer
mathématiquement la conjecture. Hélas, sa démons-
tration est très compliquée. Elle contient une partie nu-
mériquemettant en jeu des calculs extrêmement
longs, effectués par ordinateur. Peut-on croire un ordi-
nateur ? Un article contenant la preuve est soumis à un
journalmathématique prestigieux. Huit ans après, une
dizaine d’experts contactés par le journal jettent
l’éponge et déclarent qu’il leur est humainement im-
possible de vérifier tous ces calculs et qu’ils ne peuvent
garantir le théorème qu’à 99% !
Pour la première fois dans l’histoire desmathémati-

ques, une revue sérieuse publiait un article accompa-
gné d’un avertissement du comité de rédaction expli-
quant qu’un théorème n’est pas «complètement
sûr ». On peut imaginer l’émoi de la communauté des
chercheurs, habitués aux théorèmes vrais à 100%.
Hales décida alors de lancer un projet de validation
automatique de son théorème par ordinateur.
Traditionnellement, lorsqu’unmathématicien rédige

une démonstration, il utilise bien sûr un langage hu-
main, qui peut être le français par exemple, et cela en-
traîne un certain nombre d’abus de langage et une part
d’implicite. Sans cela, le texte serait illisible, trop long et
incompréhensible… pour un être humain. Le projet de
Hales consistait à rédiger un texte (inhumain) sans le
moindre implicite, démesurément long, dans un lan-
gage informatique entièrement formalisé, qu’un ordi-
nateur peut lire et vérifier. Une preuve de la preuve en
quelque sorte. Hales a pu annoncer le 10 août, visible-
ment avec soulagement, que ce travail informatique gi-
gantesque est achevé et que son théorème est vrai.
Qu’est-ce qu’un théorème « vrai » ? La question est

délicate. Peut-on se contenter de l’opinion des physi-
ciens « qui savent bien que c’est vrai » ? De celle d’un
mathématicien compétent qui en a rédigé une preuve
« probablement correcte » ? Peut-on être « vraiment
sûr » qu’un rayon cosmique n’est pas venu perturber la
vérification de l’ordinateur ? En ce quime concerne, je
n’ai aucune raison de douter du théorème deHales et
je suis impressionné par cette prouesse technique. En
revanche, ce quim’intéresse dans lesmathématiques,
ce n’est pas tant de vérifier des preuves que de les com-
prendre et d’être capable de les expliquer et les trans-
mettre : des compétences qui sont (encore) l’apanage
des humains… p
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