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‘Les mathématiques sond wn sa,uo'\r—gurc, que J'oppose & wh saNoir
Un savoic-Saire goo se Aramswmet, c'est wn geste dexacké de Aoure afSectivere,
Le sanoir est, &L chaque Epoque, \e discours, \"\Aéo\O%'\c, que o Sad awour du savoir-Sairer
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L oam no¥ here '\ws'\s/\'lw% on Ahe cy&%cwo\{ o!; "'(;owwéw\"\ows“ as \ocus of{ ocr’YuM\{, \yut
rafther ok Ahe wecessdy of Ahe el sis o§ conceptual and cognifive rooks, o§
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THEORIE FORMELLE DES MATHEMATIQUES

o Théorie des Modeles ef Théories des Ensembles (%)
o Mahématiques i Cehours

o héories des Ypes

o Assistands i \o Qrewve

() WisForiqueme, ¢u commence par \i



THEORTE FORMELLE DES MATHEMATIQUES

Théories des Ensembles NG Théorice de Tﬁ:cs 7

nhats even worse, is Ahak i /Weor\{ e ser M could genwinely represewt wore
Ahan one wmathewmatical o\o\'\(’,o’k. ’\)er\/»w\?s SO\MC\OOC\\{ mlr'(hw(a he \i\f)rwr{ on naFural
rumbvers decided 4o define 3 4o b Ahe sef $o, 1, 2%, and wore %cwera,\\\{ /Wc\(
defined 4o e Ake sex §0, 1, 7, . . ., n - 15 Then someone Ao'\w% Kopology
defined A/’\'O’\?O\O%\{ ok o seX N Ao be a ser of subsers of X suhsg{\w% SOWME ANIOWMS.
T4 Alhew Aurns owkd Ahat 3 i «//Yo?o\o%\[ ow z (check &l Is realdly Arewel).

Kevin @wzzwré, 72070, xenaproject
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Théories des Ensembles NG Théorice de 'W?cs 7

s cwooéiw% scewms Ao e wok very| SifSerent Ahan he '\vxs'\%\/ﬁ Ahat | sfructures i
computing can be re?rcscMcA Ls o sequence of o5 and vs. Tadeed, & scems Ao wme Ahak
set Aheory is something lice the wackine \anguage of mathewmatics, hut & doest share

Alhe rcéecw'm% SeaXure Ahat w compwting e reed Ao Arans\afe evertling w wackine

\anguage. Marhemarics whick s a consfruckion of owr wind doeswt weed o wmackine

\anguage o should carther reflect owr bhasic wekudhion

T‘Aors’\'(‘,l& A\’\'CW\C\VO\M 2073, Should Type Theory replace Set Theory as the Foundation of Mathematics?
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Théories des Ensembles NG Théorice de 'W?cs 7

‘(.1 woving rafher Sar Srom Ahe Soundational issues, as wmwch as se¥ Aheorists have
wnderstood Alee ?r'\u'\\c%cé position of Alee sw\f;:\c(,* as rc(AaL,rAs Xo s a,\o'\\'(h{ 4o Sormulate
wmathemartics, wmany %cwcru\ consider Ahat Kle sw\o\'scc* of Loundafions is net worth
Purswing ind are muck wore wderested i Ahe wathemarics of '\w%w'rh{. .1
ThereSore, ot only Ale wWorking seX Aheorists off Kodaof do wot see Ahemselves s
?rov'\é’m% Ahe wnique ortological SoundaKion of wathemartics, ok Aley do wet believe i
sweh wriquwe Soundarion and do wod clwim & even Sor Aheir own sw\o\&ecﬁ."

“'\rlkau DibW\OV\&&/, 2017, Set theory and its place in the foundations of mathematics
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THéogae MATHEMATIQUE DU FORMAT

o Depuis 'Eerdture des Eléments d'Euclide (ef wéwme avant), \w géomélrie cherchast i
rendre compe de espace environnand, i Aravers \a Cormatisation ef \‘aviomaAisaion
de o géomélrie ewclidienne en dimensions 7 ow 3. (e vive sitcle o connw wn
épanowissemert des warhématiques ef en pacticulier de \a géométrie. En réponse i o
question de \"\wéé?awéuwc des ayiomes d'Euclide, ef awussi pour des raisons prafiques,
de wowvelles géométries Surend wfrodudes (..1. A \"€poque, on vofait ces géowmélries wo
Pas comme whe paleFre dlowtils wais Pl comme des woddles Sondwmenrauy
répondast i wne collection d'axiomes desquels \es résubfaks géomélriques devmiert se
déduire. (.1 Le sien [de Felix Kleiwl est wne rewmise en question de cefre wision
Aradironnelle. Qon idée esk A’au?*\n{cr \w géométrie sur \ Aléorie des growpes, e¥ de
Placer le concept de sjmédrie (ow KeansSormation) auw centre de o gométrie.

. L'o\o\&ccﬁ'\g est de comparer \es b8 erentes géomélries apparues aw cowrs du yive siecle
pour en Aé%«,%e.r les points de swmildude (.1 Ce Programme Lpparwt comme whe rewise ew
question de \o %éow\é/\’r'\c eX '\w‘{\wb Ares gor’\’cmcvﬁ Swr Sow Aéuc\owcwcw\’ e sow évolufiow,

o 1\ s'au%'(\’ wmowns d'une définidrion quwe d'une reckerche c\’(’,s’wé’\"\qwc,

Wikipédia_Programme_d’Erlangen




Théogae MATHEMATIQUE Dy FORMAT
Zc'\w\’er?re’\’u\’iows didées de 'S.-\’[. Girard

Historiquement ¢a viewt de \o décowverte du contenw calcwlatoire des prewies;
Avjowrdlhui i\ sagd essewtiellement dune Ahéorie '\w!;orwaﬁ'\qwc du Sormark

o le SormaX en Auuk que Medeles & \o Tarsi

re'\?r(’,scw’YMY'\ow drun o\od(ﬁ réel

o 72 \e ‘QOFW\&/’\’ en Nant qwe
0\0\\(’,* '\VL'(;Orwaj\"\q\Le BHE, Curry-Howard-Lamber
e alisadoilibes, Semantiqu cour o
e -3 \e ’QOFW\A/’V en ot que (L, éalisadildés, Sémantiques des jewy, 6ol
pure oniet kérachit



Théogae MATHEMATIQUE Du FOMAT
chw/\’Cr'\?rc’\’A,/\’iows didées de ’S—\f Girard

On s'wXéresse auwy AJS'\?ust swwaidts des o\o\'\c/\’s de \w \o%'\qu.e waﬁ\ﬂémmﬁ'\qwc :
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representation consYaN ?crgorw&/l&(/c
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e porentiellewment
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On s'w¥éresse awy a.,s'\?cchs swivarts doun \a,w%au%c de ?ro%ra,wwa’\ow :

QUrohlewme
A(’, \’wrré’\'
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re?rcscMuY'\ow Séwww\"\qwc
Cormelle valewrs opé.r o \\

’F rasnvonnel\l\e
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o
ek bématique e dénofationnelle
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THéogae MATHEMATIQUE DU FORMAT

On siwféresse amy aspects swivandts des résauy de prewves de M(L :

S’\'&thw(’, Ax{wu\m'\qw(’,
rc?rcscwh%ow réscaL,u,sL é\'\w\'\v\aj\”\ow ACS
Cormelle RO AL Cowpures
propriéfé critere de -

é ? (]
wa//\’\hcwa//\’\qwc correcion CrW\RAASON
Sinie plertiellement

wSie
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On siwYéresse awy a./s?co*s suvands de \o netion 7\ '\w\?\’\qwc (22

r(’,’\?r(‘,s(’,w\’aj\"\ow
Sormelle
?ro?r'\é’Vé

wmaAhém afque

r(’,’\?r(’,S(’,M.’\’Af\’Kth
Sormelle
?ro?r'\é/\’é

wwﬂnéwwhqwe

s’hj\"\a‘w(’ A‘IV“"’W“‘\“‘C
FA—B ArB
m:ArB powr YouX pirA, cut(p,) Yermine
Ginie poverticllement wdinie
waﬁsoﬁz
stafique A\{wum'\qwc
AFB FA— B
z:AFTT:B powr Youl p:rA, F(Az.TT)p:B Yerwmine
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L06TQUE MATHEMATIQUE TRANSLANDENTALE

w1 Khe Fast e [RusserbsT Aranscendental \o%'\(, is Yo examine Ahe conditions of ?oss'\\o'\\'rh{
of s o\o\'\c(ﬁ'\vﬁ\{, Ahak is, & examines how & has heew constifuted w s 0\)\'\(’,(/\"\\!'(\'\[,"

M'”j“’ i. Hbf"\"\W\“, Formal and Transcendental Logic

.1 e are net wterested o an oMo\O%\{ of Ahe “rranscendencer of wmathewmatical o\o\&c(ﬁs)
bt rather i Aheir Aranscendertal consterution, ws Ahe ?\Acwowewo\o%Rs’Y would have & -
Ak s, Aheir consteruting /\'\Arow%\«» (.1 “he Pravis of e and ‘Lwow\cé(ac wrernal Ao
wmatbhewmarics and often (.1 locaKed w Ahe wterSace wkh ofher Sorms of \Lwow\cé%c,"

6'\\}—5(’,’\7‘7(’. LOMAO, Reflexions Swr
"S\(WWQ/Y'\(, Q\»}\uso?w of (,oMcm?ora,r\{“ MMWCMAMY'\(,S“ de £ Zailawen



L06TQUE MATHEMATIQUE TRANSLENDENTALE

ESolu.'\SSC

ConsFruchion XramscendeXale Lantienne des wafhs -

« On pewt Wewtifier les Sormes Aranscendertales de Lewrendewmert
(maAhématique) avee \es regles logique. Qus nécessaires mais
sewlement suficientes.

. (/owoqﬁs wuﬂ«éwwhqwes viennewt dune avstraction de \’cw\?u'\cwoc
(pewse i Lewsewble vide).

¢ Ow applique ces Sormes Aranscendertales i ces avstrachion,

%: ;\ws)f’\g'\u en quoi cefe acriviré difSere de \w wméraphysique...



L06TQUE MATHEMATIQUE TRANSLENDENTALE

ESolu.'\SSC

16: \'\\LS’V\’Q\Cr en quoi cefie activdé &ifSere de \w wé/Ya,?Hs'\qwc
aol: revistrer \e schéwtisme Aranscendentale antien
gchématiser ~ Qro%ra.MA\M(’,r dans wn assistant de prewve

Les wmafhs ne sont Pas de \o wé*a;\?\m{s'\qwe qu-e %rLoc i ocela,

«Goience s whaX we wnderstand well CVLO\L%\A Ao cl’\?\uw Ao o (,owv\?w’\'cr,
Ae¥ s cuuﬁ\n}w% else we do»

D. \vaf\’\,x) ForcdorA o e \000‘L A=B



LO6TQUE MATHEMATIQUE TRANSLANDENTALE

Sur \e (/\MML Aes aNAOWME S

MkéwM\ wes praftawe (\e sa,uo'\r-gau\rc) = arérnance en \oowo\c Ac
q Y |
wowm et S{M\Aé*\qwc; wowment analfique

UB: comment choisic ses wowveawy ayiomes 2 SO(: Lo Aé’\?@wé de Ludilere |

QOS-(\/’\OM. A\k "bS*’\g\M“ A(’. 6 L&/V\Ar&/\{) 2023, Mathematics: Method Without Metaphysics

"Qroxl'\vx% he wwéco'\éu\o'\\ﬁ{ of o srafement is wet o certificate of ?r'\vxo'\?\cé lewwman
Qw\\’\\o’\\ﬁ{, bt o Acq? 'wxsi(AH weho Ale evistence of several distined difSerertiafions of
some rruchure. T4 is not o Sundamertal i Ao whar we can \now, Yt o Pprecious
Pece o§ ‘me\eA%c oowt o won-propecty of Ahe shruckure Ahar we have discovered:s

“«. “‘L\\C\”, 2071, Undecidability and unpredictability: not limitations, but triumphs of science




L06TQUE MATHEMATIQUE TRANSLENDENTALE

Sur \a vérdé A(’,s ayomes

Des Cormules wdécidadles célehres:

e Ters-Exle dans \o logique intuifionniste On A(\/ quwe cerYains aviomes sout
o Uinduction dans \’wr'(\’\/»wé*\qu.c de Cobinson "raAS” Gk SERS 0w i\s rc\?réscw\’cw\’
o Euclide ¥ dans les avdres ayiomes dEwclide ACS &/\!)S’\/FOL/(,’\"\OVLS AC Lo s
o [Daiome de \"\WQ'\VC\ dans 7 so«u:? \"\wglvx'\ L

. L s 7€ AJS’FC(//\/S A(’, V\O’\’r(’, (’,w\?cr\cwo({_

o Of daws ZFC

o Wrivadence dans HoTT el wa Pas de rau\?‘?w’\’ aNCL WRE

swpposée vérdé dun swpposé o\oic*.
«Whercher i savoir st Ll esY vrase ow ga.,u.ssc releve de \a T \e
sexe des anges. Le sewl vérdadle (ef Sort &ifSicile) ?ro\)\émc es¥ celwi-¢i

€crire wh programmme qwi oorrcs?owéc i Of eX oow?rewérc ce quil farrr

3L rivine, A propos de la chauve-souris et autres conte




LO6TQUE MATHEMATIQUE TRANSLENDENTALE
Sur \a réa\dvé des o\o\:\(’r\’s wa,/\’\Aé\AAa/’\’lqwes

e propose whe w\\é%or'\c de \o caverne nversée:

Du poik de vue é?'\s'Yév\AO\o%’\qwe, ce west pas \a Sormalisation
dun ojeX mahémarique qui est sa representation;
cest Logiet wmathéimatique qui est wne wéraphore du Sormel.

Lo plupart des oojels dowt les mathématiques parlent sowt des Gicrions. Elles sowk Aees
wiiles, elles permefrent wn Aéoro(,\«»a./%c par rapport i o réaldé Yn voage dans imagmaire,
dans \'osteaid, qui ensuite permet de revewir dans le concret, mais beawcowp plus loinr

Q'\Cr’r(’, Obt"\"\(’.r, 14éme conférence de 1'Université de tous les savoirs

\

A we Pas oub\ier:

pas wiwmporte quelle g\(fhow, Wmais quune qui pewt Ere schéwmatisée !



LO6TQUE MATHEMATIQUE TRANSLENDENTALE
Sur \a réa\dvé des o\o\:\(’r\’s wa,/\’\Aé\AAa/’\’lqwes

Ure posifion KAronscenertale devraid nous permere de Arancher
sur o vieille question ow\’o\o%\qwe/é?'\ﬂéwo\o%’\qu.c:

Céalisme ?
¢ Non (Aé\'s?p 6(’,Muo<’,rraug);
. bC'FCl&AA./VL’\') les warbhs wsuelles sowt Saifes sous \’\/u('\?o’\’\/»ése, que
\es o\o\'\c/\’s soient donnée dams le wonde réel (dod \e Aers-evcl\w
de \o Ahéorie des wodiles): “soif 6 un growpe dokné..”

Tr¥udionisme 2
¢ Oui st aw sews de consfruction mentale Aranscendentale;
. OC'\?CWAM«Y, pas Sorcemert de construchivisme.



Q\A'\\oso?\»'\c des Sondewments des wmathématiques

(061Que
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FONDAMENTALE
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Théorie
Sormelle des
V\Aaﬁ\xéwaﬁ’\qwc

Q\A’\\oso'\?\(\(’, A(’, \a
?rw’\"\qu.e A(’,S

T\xéo re
WUY\:»éwu\"\qwc
du 'go rimas

\Maﬁ\néwaﬁ'\qwes



L06TQUE MATHEMATIQUE
TRANSLENDENTALE

L061QUE MATHEMATIQUE
ONDAMENTALE
Théorie Sormelle
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dw 'gorv\,mﬁ



