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OBJECTIFS  
de la matinée 

 

Grâce à sa longue expérience dans le domaine de la sûreté de fonctionnement et son immense 
volonté de faire progresser cette discipline, Jean-Claude LIGERON,  établit un constat sévère 
sur les limites des mathématiques utilisées, des outils actuellement disponibles ainsi que sur 
l’évolution du métier d’expert en management des risques. 

Il fonde son raisonnement sur plusieurs constats : 

- Les hypothèses de base sous-jacentes de risques ne sont pas suffisamment explicitées, 

- Les lois physiques de base sont oubliées ou méconnues, 

- AMDEC, réseaux de PETRI,… ne sont pas adaptés à l’évolution de la complexité des 
systèmes étudiés, 

- Les outils mathématiques utilisés nous conduisent à des abus de raisonnement (ex. 
processus de POISSON). 

Son analyse se poursuit au niveau des approches métiers en constatant la stagnation de ce 
métier face à l’évolution de la complexité des nouveaux systèmes (explosion combinatoire), la 
faiblesse de l’enseignement dans cette discipline ainsi que le sentiment d’impuissance devant la 
survenance de scénarii non prévus. 

Quelles sont alors les solutions possibles permettant de faire évoluer les approches et les 
outils de management des risques ? 

De nouvelles pistes de réflexions seront avancées : 

- Exploiter des outils complémentaires développés par d’autres métiers, 

- S’inspirer des algorithmes de la vie pour résoudre un certain nombre de problèmes, 

- Utiliser des outils mathématiques tels que théorie des graphes, topologie, système 
dissipatifs qui peuvent nous être d’une grande utilité. 

Cette matinée s’adresse à tous ceux qui, managers, directeurs techniques, responsables de 
SdF, chefs de projets et experts de la maîtrise des risques et de la SdF veulent anticiper 
l’avenir et se projeter dans les vastes domaines qui restent encore à défricher. 
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PROGRAMME 

 
8h30   Accueil 

9h00   Ouverture, Guy PLANCHETTE, Président de l’IMdR 

9h10 – 10h15  Pistes d’évolution des études de risques face à la complexité des systèmes 
Jean-Claude LIGERON (Fondateur et ancien PDG de LIGERON SA) 
 

- les limites actuelles des études 
- les limites mathématiques 

10h15   Pause 

10h30 – 11h30  Suite de la matinée 
 

- où allons-nous ? 
- quels outils utiliser pour évoluer ? 

11h30 – 12h30  Table ronde et échanges avec les participants : 
 

Animateur : Jean-claude LIGERON 
Avec : Emmanuel ARBARETIER (EADS-APSYS), Jean-François BARBET (Président de SECTOR SA), 
Georges-Yves KERVEN (Professeur), Jacques VALANCOGNE (RATP). 

12h30  Conclusion 
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PISTES D’EVOLUTION DES 
ETUDES DE RISQUES FACE 

A LA COMPLEXITE DES 
SYSTEMES

Par JC LIGERON
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POURQUOI L’ETUDE DES 
RISQUES

• ACCEPTATION PAR LA SOCIETE
• INNOVATION
• COHERENCE
• PERFORMANCES
• TEMPS DE CONCEPTION
• IL Y A DES ACCIDENTS
• BESOIN DE RASSURER

POURQUOI L’ETUDE DES 
RISQUES

EFFETS DE MODE PANURGISME
SENTIMENT D’IMPUISSANCE
LES AUTRES LE FONT
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SUITE

• PERTE DE CONNAISSANCES
• NOUVELLES FORMES DE RISQUES
• FACTEURS ORGANISATIONNELS
• CHANGEMENTS DE MODES DE 

TRAVAIL
• IMPLICATION DES LOGICIELS

LES METHODES D’ANALYSE 
DES RISQUES

DERIVENT PLUS OU MOINS DE METHODES 
EXISTANTES TYPE :

. AMDEC

. APR
DES MODES : LE PAPILLON
. ARBRES DE DEFAILLANCE ET/OU ARBRES 
D’EVENEMENTS

. MODELISATIONS TYPE MARKOV, PETRI, 
SIMULATIONS
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SUITE

• Elles consistent toutes à :
• IMAGINER
• QUANTIFIER
• HIERARCHISER
• METTRE DES BARRIERES DE 

PREVENTION ET DE PROTECTION OU
DEFENSE EN PROFONDEUR

• LOGICIELS D’AIDES DISPONIBLES

LES POINTS POSITIFS

• METHODES RODEES
• BASES DE DONNEES
• FORMATION
• NORMALISATION
• CALCULS FACILES
• LIENS AVEC D’AUTRES DISCIPLINES, EN 

PARTICULIER LA SdF
• SENSIBILISATION DES DIRECTIONS
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LES INSATISFACTIONS

• LES LIMITES MATHEMATIQUES
• EXPLOSION COMBINATOIRE
• LOIS PHYSIQUES DE BASE
• PHENOMENES EMERGENTS 
• IMAGINER CE QUI EST IMAGINABLE
• FONDATIONS CERTAINES IMPOSSIBLES
• NON EVOLUTION DES OUTILS ET DE 

L’ENSEIGNEMENT

SUITE

• ABUS DES MODELES TYPE POISSON
• ENSEIGNEMENT NON EVOLUTIF
• LE TRAITEMENT DES EVENEMENTS 

RARES
• ON OUBLIE SOUVENT QUE LES 

CONCEPTEURS SONT EXCELLENTS
• ON OUBLIE L’EXPERIENCE DES 

ANCIENS
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L’ENSEIGNEMENT

• PHILOSOPHIE DE LA SCIENCE
• LIMITE DES THEORIES
• LIMITE DES MODELES
• LES TROIS MONDES DE PENROSE
• LE MONDE PHYSIQUE 
• LE MONDE PLATONICIEN
• LE MONDE MENTAL

LE PROBLEME DE BASE

• Niveau quantique équation de SCHRODINGER U 
déterministe, computable ?

• R théorie probabiliste conventionnelle, non locale
• Niveau classique NEWTON, MAXWELL, 

EINSTEIN C Déterministe, computable ?
• Incompatibilité, nouvelle théorie RO à trouver
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PROBLEMES

• BESOINS MAL DEFINIS
• FONCTIONS DE CONCEPTION
• MEMOIRE TECHNIQUE
• NON IMAGINABLES
• METHODES NON SOLIDES EFFETS 

BABEL

LES PROCESSUS DE 
POISSON

• PRATIQUES MAIS NON REALISTES
• INDUISENT DES ERREURS DANS LEUR 

COMBINAISON
• USURES

REDONDANCES
• A MANIER AVEC PRECAUTION

• PROBLEME DES NIVEAUX DE CONFIANCE
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CE QU’IL NE FAUT PAS 
FAIRE

• TOMBER DANS LE PIEGE DE LA 
MODELISATION

• JOUER AVEC LES PROBABILITES 
FAIBLES

• RAJOUTER DES CREDITS
• LIRE DES DOCUMENTS SUR LES 

METHODES D’ANALYSE DES 
RISQUES

CE QUE L’ON POURRAIT 
FAIRE

• ALLER VOIR DANS D’AUTRES 
DISCIPLINES

• MECANIQUE QUANTIQUE
• GENETIQUE
• VIE ARTIFICIELLE
• LOGIQUE FLOUE
• THERMODYNAMIQUE, ETC
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NE PAS OUBLIER

• NOUS NE FAISONS QUE MANIER
DES FLUX DE MATIERE D’ENERGIE 
D’INFORMATION ET NOUS CHERCHONS 
LES RISQUES LIES A LEUR UTILISATION 
(CTTC, TEF) 

• CTTC = CAPTER, TRANSFORMER, 
TRANSMETTRE, CONTROLER

• TEF = TEMPS, ESPACE, FORME DANS UN  
SYSTEME OPERATIONNEL, 
INFORMATIONNEL, DECISIONNEL

LES LOIS DE BASE

• LOIS STATISTIQUES
• LOIS DE CONSERVATION
• LOIS DE CURIE, NOETHER
• LES SYSTEMES HAMILTONIENS
• LA STABILITE
• LES SYSTEMES DISSIPATIFS
• L’EMERGENCE
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THEOREME DE CURIE

• Lorsque certaines causes produisent certains 
effets, les éléments de causes doivent se 
retrouver dans les effets produits. 
De même, lorsque certains effets rendent 
une certaine dissymétrie, cette dissymétrie 
doit se retrouver dans les causes qui lui ont 
donné naissance.

THEOREME DE NOETHER

• Si un système est invariant dans un groupe 
de transformation continu à n paramètres, 
on peut trouver n constantes du mouvement. 

• Réciproquement toute loi de conservation 
est la conséquence d’une invariance dans un 
groupe continu de transformations. 
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THEOREME DE GODEL

• 1- Si l’arithmétique formelle est consistante, il 
existe des propositions arithmétiques indécidables. 

• 2 - La non contradiction de l’arithmétique 
formelle est non démontrable par les méthodes 
formalisables de l’arithmétique formelle. Il en 
résulte que le concept de vérité mathématique 
n’est pas formalisable dans une théorie formelle 
arithmétisable.

THEOREME DE TURING

• Il n’existe pas d’algorithme général 
permettant de savoir si un programme 
s’exécutera en un temps donné

• On ne peut pas construire une machine qui 
déciderait en un temps fini si un théorème 
donné est vrai ou faux.
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THEOREME DE 
LOWENHEIM-SKOLEM

• Toute théorie du premier ordre qui admet un 
modèle admet un modèle dénombrable. Il en 
résulte qu’un ensemble de phrases vraies 
(prédicats du premier ordre) possédant un modèle 
infini M, possède également un modèle 
dénombrable M élémentaire équivalent à M (un 
modèle de la théorie des ensembles contient des 
ensembles non dénombrables). Ce qui conduit à
s’interroger sur le concept de réalité appliqué aux 
ensembles, donc à toute représentation formalisée.

LIMITES MATHEMATIQUES

• EXPLOSION COMBINATOIRE
• LES PROBLEMES NP COMPLETS
• THEOREME DE LOWENHEIM SKOLEM
• THEOREME DE GODEL
• LES LIMITES DE ZWIRN
• THEOREME DE TURING
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EXPLOSION COMBINATOIRE

• Problème voyageur de commerce
• 15 villes = 87178291200 tournées
• Analyse des protéines
• Analyse du cerveau humain
• Analyse du jeu d’échec
• Capacité calculatoire de l’univers

LES LIMITES DE ZWIRN

• Limites constructives : impossibilité de concevoir 
des systèmes échappant à tout doute.

• Limites prédictives : impossibilité de prévoir les 
comportements à long terme.

• Limites cognitives : impossibilité de connaitre en 
détail certaines parties du monde.

• Limites ontologiques : interdisent de considérer 
que certaines entités existent.
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LES LIMITES DE ZWIRN 
(SUITE)

• 15 limites sont énoncées (copie en annexe)

• QUE FAIRE DE CES LIMITES ???

PHENOMENES 
D’EMERGENCE

• LA SOMME PLUS QUE LES PARTIES
• LES TRAVAUX DE PRIGOGINE
• L’ENTROPIE,VARIETE
• LES FRACTALES
• LE NON ABELIEN
• COURANT DE PENSEE IMPORTANT
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ANALYSE FONCTIONNELLE

• MECANIQUE QUANTIQUE
• ESPACES DE HILBERT ET DE FOCK
• ESPACES FIBRES
• MATRICES S
• SYMETRIES, ALGEBRE DE LIE
• CORPS DE GALOIS

SUITE

• THEORIE DES GRAPHES
• TOPOLOGIE
• THEORIE DES NŒUDS
• LES MESURES SUR LES TAF
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LES MESURES DE 
COMPLEXITE

• QUELQUES EXEMPLES PROTEINES, 
CERVEAU, VOYAGEUR DE 
COMMERCE

• DEFINITIONS
• MESURES DE KOLMOGOROV, 

CHAITIN, BENNETT, LEVIN
• Plus petit programme ou temps de calcul ??

LA MODELISATION

• COPIER LA NATURE
• LES DIAGRAMMES DE FEYNMAN
• LES AUTOMATES CELLULAIRES
• LES FOURMIS
• LES AGENTS INTELLIGENTS
• LES MODELES PROIE PREDATEUR
• LA PERCOLATION
• LA MORPHOGENESE
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SUITE

• LES MODELES NKC DE KAUFFMAN
• LES SYSTEMES AUTOCATALYTIQUES
• L’AUTOPOIESE
• LA THEORIE DES CATASTROPHES
• LES GRAPHES ALEATOIRES DE ERDOS
• RESEAUX INVARIANTS D’ECHELLE
• LES MODELES EPIDEMIOLOGIQUES

REFLEXIONS

• Ce n’est pas en améliorant la bougie que 
l’électricité fut découverte

• La taille des semi conducteurs est divisée par dix 
tous les quinze ans, le nanomètre en 2020, 
doublement de puissance tous les 18 mois, loi 
d’Ohm plus utilisable

• Ce n’est pas en trempant un bébé dans l’eau à 100 
degrés pendant 10 minutes qu’il a 40 ans à la 
sortie

• Programme élégant = le plus court =indémontrable
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SUITE

• Que penser d’un assassinat au polonium ?
• Risques liés au nanotechnologies
• Limites de la physique, applicabilité des lois
• La réalité se rapproche de plus en plus de la fiction 

voir DREXLER
• Etudier l’univers, c’est finalement étudier 

l’homme, ce qui pose la question : existe -t-il une 
énigme de l’univers ailleurs que dans la tête de 
l’homme, laquelle est la véritable énigme de 
l’univers ?

SUITE

• Le théorème de Lowenheim-Skolem conduit à
mettre en doute les potentialités de représentation 
du réel par tout formalisme quel qu’il soit, donc 
par les mathématiques.

• Il ne peut pas exister de procédure algorithmique 
générale permettant en un nombre fini d’étapes de 
déclarer qu’un énoncé mathématique est vrai.

• Etudier le cerveau avec le cerveau est 
autoréférentiel (fiabilité humaine ???)
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QUE FAIRE ?

• SE MONTRER ASTUCIEUX
• REPOSER LES PROBLEMES
• DISCUTER AVEC LES AUTRES
• RELIRE LES ANCIENS - VOIR ANNEXE
• NE PAS METTRE D’ARGENT DANS LE 

COMBINATOIRE
• FORMER, FORMER, FORMER

• BON COURAGE

BIBLIOGRAPHIE

• H.ZWIRN : Les systèmes complexes – Ed. O. 
JACOB 2006

• J.GRIBBIN : Simplicité profonde : le chaos, la 
complexité et l’émergence – Ed. FLAMMARION 
2006

• R.LAUGHLIN : Un univers différent – Ed. 
FAYARD 2006

• ABDUS SALAM : La grande unification – Ed. 
SEUIL1991
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ANNEXES

• LES LIMITES DE ZWIRN

• MELI MELO DE MOTS ET CITATION 

• COMPLEMENT BIBLIOGRAPHIQUE





ANNEXE A 
 
 

LES LIMITES DE ZWIRN 
 

 
 
Les limites constructives 
 
En logique et en mathématiques  
Limite 1 : Il est impossible de construire un système formel ayant les propriétés suivantes : 
- Le système est consistant, 
- Sa syntaxe exprime la totalité des raisonnements logiques qu’on s’autorise à utiliser, 
- Il permet d’exprimer la totalité des mathématiques, 
- Tout énoncé vrai exprimable dans le système est démontrable dans le système, 
- Il est possible de prouver la consistance du système à l’intérieur du système. 
 
En physique 
Limite 2 : Même s’il était non problématique d’accepter le réalisme métaphysique et si le programme 
de Hilbert, permettant de fonder avec certitude les mathématiques, était réalisable, il ne serait quand 
même pas possible de construire le discours scientifique empirique en le faisant reposer sur des bases 
certaines et en étant assuré qu’il représente la réalité de manière totalement adéquate. 
 
 
Les limites prédictives 
 
Les limites temporelles 
Limite 3 : La plupart des systèmes physiques ont un comportement chaotique entraînant l’existence 
d’un horizon temporel au-delà duquel il est impossible de prédire leur état. Les seules prédictions 
possibles en pratique sont alors de nature probabiliste et ne portent plus sur des trajectoires 
individuelles mais sur des grandeurs moyennes. 
 
 
Les limites probabilistes 
Limite 4 : Le comportement des systèmes quantiques est tel qu’en général la valeur d’une grandeur 
mesurée se détermine de manière probabiliste lors d’une mesure de cette grandeur. 
 
Les limites qualitatives 
Limite 5 : Si on adopte le cadre de la mécanique quantique traditionnelle, il est impossible de faire des 
prédictions sur certaines grandeurs physiques qu’on associe classiquement au système car ces 
grandeurs sont considérées comme illégitimes. Si, en revanche, on adopte le cadre de théories 
ontologiquement interprétables comme la théorie de Bohm, ces grandeurs physiques, bien que 
rétablies dans leur légitimité, restent non prédictibles en raison du contextualisme de la théorie. 
 
 
Les limites ontologiques 
 
En mathématiques 
Limite 6 : Le formalisme mathématique ne peut par lui-même imposer l’existence d’un objet 
mathématique. Pour les intuitionnistes, seules existent les entités qui peuvent êtres construites. Pour 
les autres mathématiciens, l’inclusion dans l’ontologie d’objets (consistants) de plus en plus vastes ou 
complexes résulte d’un choix personnel fondé sur des considérations de naturalité, de fécondité ou 
d’efficacité. 
 
Limite 7 : Aucun système formel assez puissant pour que le théorème de Gödel s’y applique ne peut 
déterminer précisément toutes les propriétés des objets appartenant à l’ontologie de ses modèles. Quels 
que soient les objets en question, il existe une infinité d’énoncés dont la valeur de vérité n’est pas fixée 23



dans le système. En particulier, il est impossible de construire une théorie des ensembles qui détermine 
toutes les propriétés que possèdent ce qu’on appelle les « vrais ensembles » si l’on adopte une position 
réaliste. 
 
En physique 
Limite 8 : L’ontologie des théories quantiques (mécanique quantique ou théories alternatives non 
réfutées) se limite à l’objet qu’est l’univers dans son ensemble. 
 
Limite 9 : La mécanique quantique exclut de son ontologie toute propriété considérée comme 
appartenant à un système et possédant à tout moment une valeur définie. Les théories à variables 
cachées acceptent l’existence de ces propriétés. Cependant la mécanique quantique comme les TVC 
conduisent à considérer que les valeurs prises par ces propriétés dépendent de manière non locale de la 
valeur de propriétés appartenant à d’autres systèmes éventuellement distants ainsi que de la 
configuration expérimentale mise en place pour mesurer ces grandeurs. 
 
 
Les limites cognitives 
 
En mathématiques 
Limite 10 : Quels que soient les systèmes formels dans lesquels on se place, il existe une infinité 
d’énoncés vrais qu’il est impossible de démontrer. De plus, aucun système formel ne peut régler plus 
d’un nombre fini de cas de problèmes du type de celui de l’équation de Chaitin, de la complexité 
algorithmique d’une chaîne ou du calcul des décimales d’un nombre réel aléatoire. Les énoncés de ce 
type, dont la résolution est hors de notre portée de manière irrémédiable, sont donc infiniment plus 
nombreux que ceux qu’il est possible de traiter. 
 
En physique 
Limite 11 : La physique quantique montre que le réalisme naïf immédiat consistant à postuler une 
réalité extérieure indépendante de toute mesure et de tout observateur et ressemblant dans sa 
constitution et sa structure à ce que nous en percevons doit être abandonné. 
 
Limite 12 : Si l’on se place dans le cadre de la mécanique quantique, l’état d’un système ne représente 
plus ce qu’est le système mais seulement la potentialité qu’il présente de fournir tel ou tel résultat lors 
d’une mesure. L’état quantique ne représente donc pas « ce qui est ». Le mécanisme intime par lequel 
la valeur d’une grandeur se détermine lors d’une mesure réside irrémédiablement hors du champ de la 
connaissance possible. 
 
Limite 13 : Même si dans le cas des TVC le fonctionnement intime des processus est dévoilé, son 
principe même interdit d’en avoir une connaissance directe qui permettrait de le voir à l’œuvre et de 
l’utiliser pour connaître l’état au sens classique du système. 
 
Limite 14 : La physique est un formalisme descriptif et prédictif dont le domaine est la réalité 
empirique. Prétendre que son domaine s’étend à celui de la réalité en soi (pour les réalistes 
métaphysiques) se heurte à de graves difficultés qui semblent insurmontables. La mécanique 
quantique notamment fournit une description correcte de l’appartenance de la réalité empirique et non 
de la réalité en soi. 
 
Limite 15 : La sous-détermination des théories par l’expérience nous interdit non seulement de 
connaître certains aspects de la réalité mais même de considérer que cela a un sens de s’interroger à  
leur sujet. Il en est ainsi par exemple de la question de savoir si une particule suit ou non une 
trajectoire bien définie. Il en résulte que le concept de vérité d’une théorie n’est plus pertinent si 
« vérité » est entendu au sens d’adéquation à la réalité empirique en tant que théorie unique et a 
fortiori s’il s’agit d’adéquation à la réalité en soi. 
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ANNEXE B
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ANNEXE C 
 

BIBLIOGRAPHIE COMPLEMENTAIRE 
 
 
J.D. BARROW :   Pourquoi le monde est-il mathématique ? 

Ed. O. JACOB 
 

J. de ROSNAY :   L’aventure du vivant. 
Ed. POINT SCIENCE 

 

M. GARDNER :   L’univers ambidextre, les symétries de la nature. 
Ed. POINT SCIENCE 

 

J.D. BARROW :   La grande théorie. 
Ed. CHAMP FLAMMARION 

 

M. FELDEN :   Aux frontières de l’univers. 
Ed. ELLIPSES 

 

D. DEUTSCH :   L’étoffe de la réalité. 
Ed. CASSINI 

 

GODEL :    Les génies de la science. 
Ed. PLS 2004 

 

Les fictions de la science. 
SCIENCE & AVENIR - 2006-09-07 

 

Les particules élémentaires. 
LA RECHERCHE - Dossiers 2006-09-07 

 

I. EKELAND :   Au hasard. 
Ed. POINT SCIENCE 

 

J.M. LEVY LEBLOND :  Impassciences. 
Ed. POINT SCIENCES 

 

R. SHELDRAKE :   Une nouvelle science de la vie. 
Ed. du ROCHER 

 

J.P. BRUTER :   Comprendre les mathématiques. 
Ed. O. JACOB 

 

H. ATLAN :    A tort et à raison. 
Ed. POINT SCIENCES 

 

D. ZAJDENWEBER :  Economie des extrêmes. 
Ed. FLAMMARION 

 

J.P. BOUCHAUD :   Théorie des risques financiers. 
Ed. CEA 1997 

 

M. GARGAUD & COL :  Des atomes aux planètes habitables. 
Ed. Presses Universitaires de Bordeaux 

 

Les formes de la vie. 
Ed. PLS 2004 

 

P. JENSEN :    Des atomes dans café crème. 
Ed. POINT SCIENCE 

 

F. BAILLY & G. LONGO :  Mathématiques et sciences de la nature. 
45



Ed. HERMANN 
 

A. SANGALLI :   Eloge du flou. 
Ed. Presses Universitaires de Montréal 

 

J.M. BESNIER :   La croisée des sciences. 
Ed. SEUIL 

 

M. CASENAVE :   De la science à la philosophie. 
Ed. ALBIN MICHEL 

 

La modélisation informatique exploration du réel 
Ed. PLS 2006-09-07 

 

R. APERY & COL :   Penser les mathématiques. 
Ed. SEUIL SCIENCES 

 

M. CAZENAVE :   Dictionnaire de l’ignorance. 
Ed. ALBIN MICHEL 

 

P. THUILLIER :   La revanche des sorcières. 
Ed. BELIN 

 

M. GONDRAN :   Graphes et algorithmes. 
Ed. EYROLLES 

 

M. MINOUX :  Programmation mathématique, théorie et algorithmes 
(tomes1 et 2). 
Ed. DUNOD 

 

J. STAUNE :    Science et quête de sens. 
Ed. PRESSES de la RENAISSANCE 

 

T.S. KUHN :    La structure des révolutions scientifiques 
Ed. FLAMMARION 

 

P. WAGNER :   Les philosophes de la science. 
Ed. FOLIO ESSAIS 

 

R. OMNES :    Comprendre la mécanique quantique. 
Ed. EDP SCIENCES 

 

R. OMNES :    Alors l’un devint deux. 
Ed. FLAMMARION 

 

A. DUCROCQ, A. WARUSFEL : Les mathématiques plaisir et nécessité. 
Ed. VUIBERT 

 

A. DELSEMME :   Les origines cosmiques de la vie. 
Ed. FLAMMARION 

 

T. VIALAR :  Dynamiques non linéaires chaotiques en finance & 
économie. 
Ed. ECONOMICA 

 

ARAGO 14 :    Logique floue. 
Ed. MASSON 

 

A. ASPECT & COL :  Demain la physique. 
Ed. O.JACOB 

 

L. SOLER :    Philosophie de la physique. 
Ed. L’ARMATTAN 

 

Physique atomes et particules Encyclopédie Universalis. 46



Ed. ALBIN MICHEL 
 

Mathématiques, fondements, probabilités, applications - Encyclopédie Universalis. 
Ed. ALBIN MICHEL 

 

Mathématiques, algèbre, analyse, géométrie - Encyclopédie Universalis. 
Ed. ALBIN MICHEL 

 

Physique, mécanique, thermodynamique - Encyclopédie Universalis. 
Ed. ALBIN MICHEL 

 

A. BOUVIER & COL :  Dictionnaire des mathématiques. 
Ed. PUF 

 

B. GREEN :    L’univers élégant. 
Ed. ROBERT LAFFONT 

 

P. THUILLIER :   La revanche des sorcières. 
Ed. BELIN 

 

G. VOGEL & COL :  Atlas de la biologie. 
Ed. Le LIVRE de POCHE 

 

Encyclopédie de la philosophie. 
Ed. Le LIVRE de POCHE 

 

M.E. BERTHON :   Le défi quantique. 
Ed. TEC ET DOC 

 

M.E. BERTHON & COL :  Comprendre la relativité. 
Ed. TEC ET DOC 

 

D. BERLINSKI :   La vie rêvée des maths. 
Ed. POINTS SCIENCE 

 

R. FEYNMAN :   Lumière et matière. 
Ed. POINTS SCIENCE 

 

D. LECOURT :   Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences. 
Ed. Quadrige - PUF 

 

A. CARDON :   Conscience artificielle, systèmes adaptatifs. 
Ed. EYROLLES 

 

H. BERSINI :    De l’intelligence humaine à l’intelligence artificielle. 
Ed. ELLIPSES 

 

R. OMNES :    Les indispensables de la mécanique quantique. 
Ed. O. JACOB 

 

M. MUGUR SCHASCHTER : Sur le tissage des connaissances. 
Ed. HERMES 

 

J.M. LEVY – LEBLOND :  La vitesse de l’ombre. 
Ed. SEUIL 

 

J.M. BESNIER :   Les théories de la connaissance. 
Ed. PUF 

 

R. DAWKINS :   Le gène égoïste. 
Ed. O. JACOB 

 

R. FEYNMAN :   Qu’en pensez-vous monsieur FEYNMAN ? 
Ed. DUNOD 
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H.P. ZWIRN :   Les systèmes complexes Mathématiques et biologie. 
Ed. O. JACOB 

 

J.P. DELAHAYE:   Complexités. 
Ed. BELIN 

 

J.P. DELAHAYE :   L’intelligence et le calcul. 
Ed. BELIN 

 

J.P. DELAHAYE :   Logique informatique et paradoxes. 
Ed. BELIN 

 

Le paradoxe du chat de SCHRODINGER. 
Sciences et avenir hors série 11-2006 

 

P. BOURGINE & AL :  Morphogenèse l’origine des formes. 
Ed. BELIN 

 

S. HILDEBRANDT & A. TROMBA : Mathématiques et formes optimales. 
Ed. BELIN 

 

PIERGIORGIO ODIFREDDI : Les mathématiques à l’aube du XXI siècle. 
Ed. BELIN 

 

I. STEWART :   AH Les beaux groupes ! 
Ed. BELIN 

 

J. GRIBBIN :    Simplicité profonde. 
Ed. FLAMMARION 

 

B. MANDELBROT :  Fractales hasard et finances. 
Ed. FLAMMARION 

 

J.P. UZAN :    Cosmologie primordiale. 
Ed. BELIN 

 

L’infini, le fini, le discret et le continu - TANGENTE HS N°13 
 

B. WALLISER :   Systèmes et modèles. 
Ed. SEUIL 

 

P. DEHEUVELS :   La probabilité le hasard et la certitude. 
Ed. PUF 

 

C. MAGNAN & NEWTON : Croqua la pomme 
Ed. BELFOND 

 

ABDUS SALAM :   La grande unification. 
Ed. SEUIL 

 

A. LE MEHAUTE & R.R. NIGMATULLIN & L.NIVANEN : Flèche du temps et 
géométrie fractale. 

Ed. HERMES 
 

M. LAGUES, A. LESNE :  Invariances d’échelle. Des changements d’états à la 
turbulence. 
Ed. BELIN 
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