
Un paradoxe ala Zinon (390-330 avant J.C. (

Un archer line and fliche coulis an arbre aune distance

de 100m. Apris an certain lamps, La flicke a parconic

50m, puis 50 + 25,50 + 25+12.5
...

58 75 87.5alle
k .....

1 =100m

he mounement is dicompose on and infinitedelapes,
achaque tape on ajoule one distance positive

=>la distance locate est infinie!



Errous de ce raisonnement:are comme infinie de

distances positives put the ahie!
Resolu difniticement par analys rigourenes
Camely, Weilerstrass

- 19 ime side (

Serie geometrique:On ecrit

50 +25 +12.5+... =1 +1 ++ ...

=100(t +4 +6 + ...) =100(1 +1 +1 +4+ 6+ ...)

='+(t)+(t)...
Problime plus general:soil is an nombre

positif quelconque fixe



On nok Su (a somme partille des not premiers homes:

Sn =

1 +r +r+ ..- +r.

On va scrive In de manilin ashacience. In multiplant
des ducoles par r, on a

Su =1 +i +it. . . +r

r.Sn =r +r +. . . " +rut

-S S.-rSn = 1 - pn+ => (1 - r)Sn =1 - m4

Ainsi, pour #1 on oblit (a formula
1- put

S
U -
-

&

1 - r



Dans le cas qui nows intresse, =t, on a alors:

him withhim (t)* ==0,
n -D n - Co

don S =ir =I =2

Conclusion:

100(t +4 +6 + ...) =100(1 +1 +1 +4 + 6+...) =100
-

him Sn
=

2
n - s

Donc La fliche parcourt bien 100m malgieI

Le raisonnement strange de Zinon!



La somme infinie 1+ 2 +(+(t) -... appelle
"Sein geometrique de raison r =t";on dit qu'elle

converge on que sa somme est finie.

Manipulation des quantiles infiniment polites/grandes
Dans he problime ci-dessus nous avous additionne

an nombre infini de lines (n +c(

qui devienment infiniment polis (i ->0)
ce qui doune use somme fine.
① Ce nist pas Loujours (ecas:

1 +1 +5 +4+It. .. =
+d



It fact dons the his prudent en manipulant des
quantilis infininamt peliles/grandes si lion me rent pas
oblenir des resultats faux!
Nous arous utilis ici de fagon cinciale (a limite

(t) =0.

Ce rsultal restrialpour lock inison 0 < r< 1:

ki r =0 Focr< 1.
n -85

Nous doumerous un cans rigourent a la nolln de

Climite cist be con de linalyse!)
qui nous permettra de

prouver a risullat.



Methodes de prese

1) Prune direct:Aseals
of raniouvements

Example 1:a impair -> is impair
Preum:n

=
2k+1

=n
=4k

+4k +1 =2(2k+2k) + 1

#

2) Prom par contaposition:On ubilize he fait que
[A =B) (nonB => non A]

(Ex. inhibit:"Sil plant, Frango's me sort pas.
"

"Si Francois sort, cist quit me plant pas."(

Exemple 2:us pair -a pair



Prenue:L'Enonceest equivalent aimpair-> n'impair,
qui a its demonline alexemple 1. I

Remarque: Un raisouvement analogue a alai de lixemple (

moube que a pair -> u' pair
Let enouce est la reciproque de l'exemple 2.

Conclusion:n pair u2 pair
11 si"In est pair
in

ment nest pair)
Si

3) Piece par recurrence: propriete P(n), ne AN
P(o) P(1) P(z) P(n) P(n + 1)

I I I

O
....... th



I die de la methode: pour monher P(u) vraie Fuel

is suffit de mouher:
· P(o) vrail"initialisation"

· Fue IN, P(u) =P(nt)"lepas derecurrence"

In effet, on pent atas conclure:

P(0) vraie => P(1) vrain=> PS2) rraie ->...> P(u) vraie

quel gene so it embler n = I.

Exemple 3:Ek="



Rals:.n =0 = zk =0;o=

· P(n) =>P(n+): supposons P(u) trail pour un ntNN
u

arbitraire, it. Ik =4) "hypothec
19

de rich muse
List --dit k =0

P(u)
On a alors

↓ hyp. ric.
21 =2k +(n+1) =wnt) +(n+) ="(2(n+1)_ (nn,
k =0 k

=0

n+

i - e- E =t)+) P(n +1) -

On conclut done que Z.k = FntA.



4) Preaue labsurde:(proofby contradiction (par

Pour mother At B, on suppose Aet now

of on cherche aaboutir aune contradiction logique.
Example 4: r 4 k
Preme: Supposons par Fabsurde que EQ, i.e.

SP9IN,9t0cgedo!*i
donc pest pair. Aisi pest pair, p =2K.

Alors 4K=292 =t q=2k2, q2est pair et
dowe a est pair. Mais cci conbedit pycd(p19) = 1.2#


