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INTRODUCTION GENERALE.

En géométrie, toute méthode de découverte par le
biais de la situation, et donc sans calcul, consiste &
embrasser plusieurs objets en méme situation; ce qui
se fait, tentét par le moyen d'une figure qui en
comprend plusieurs, ou se découvre l'usage des
solides, tantét par le moyen du mouvement ou de la
mutation. De plus, entre les mouvements et Iles
mutations, 11 parait qu'on peut s'appliquer trés
utilement a la nutation d’apparence, ou
transformation optique des figures; il faut voir si
par ce moyen nous ne pourrions pas dépasser le céne
et nous élever aussi & des considérations plus
hautes, Leibniz.

L'objet de cet article nous conduit & revenir sur une
figure et des questions qui furent & l'origine de 1la création de ce
séminaire. Lors de sa seconde année d'existence (1980-81), notre groupe de
travail aborda l'oeuvre géométrique majeure de Girard Desargues, le Brouillon
project d'une atteinte aux evenemens des rencontres du cone avec un plan
(paru en 163%9). Depuis cette étude ligne & ligne de l'ouvrage, nous n'avons
cessé d'étre sollicités, et parfois guidés dans nos recherches, par plusieurs
questions que sa conception et son devenir ne laissent pas de poser [1].

, L'importance de Desargues vient d'abord de sa situation
a8 la croisée des techniques de la perspective et des méthodes de 1la
géométrie synthétique. D'ol le titre du programme initial de nos travaux : La
représentation de 1l'espace : méthodes perspectives et géométrie projective.

[0] Cette contribution, dont les deusx parties sont intitulées La filidre franco-belge et La piste anglaise est parue dans
Scholfes n*7 & n'8, Elle rend compte d'une comnunication & deux voix, prononcée pour la premifre fois les vendredis 26
février & 25 mars 1988, dans le cadre du Séminaire Interdisciplinaire d'Histoire des Sciences du Lycée Walherbe, Elle a
fait 1'objet d'une seconde présentation abrégée lors de 1'Université d'été d'Histoire des Mathématiques de La Rochelle
(aoft-septeabre B8), organisée par la Commission infer-Irem d'Epistémologie et d'Histoire des Mathématiques, Les travaux
qu'il expose ont trouvé, depuis, leur prolongement dans diverses éfudes poursuivies par les auteurs @ sur 1'oeuvre de
1'abbé Gua de Malves, sur les perspectivistes anglo-saxons (s'Gravesande ef Brook Taylor: cf, l'article suivant), et sur
I'élucidation de Newton par les oeuvres de Patrick Murdoch ou Colin Maclaurin | ces études devraient trouver un autre
aboutissement dans la publication & plus ou moins long terme, par 1'IREM de Basse-Normandie et sa revue Analectes de
cerfaines oeuvres originales de La Hire & Le Poivre, de traductions de Newion & Murdoch (avec introductions et
commentairas), Le fexte domné ici est celui d'ume communication faite lors du Collogue de Lille, [& maissamce v
projectif (18 & 19 mars 1989), dont les actes sont & paralire dans les Cahisrs d'Histoire et de Philosophie des Scisnces,



Pouvait-on wvoir avec la géoméirie arguésienne un
exemple d'un savoir technique donnant naissance & une théorie abstraite 7
Quels sont les rapports profonds qui peuvent exister entre une pratique, déja
théorisée, de la perspective et l'élaboration d'une méthode synthétique pour
étudier les coniques 7 Un élément important de réponse nous semble avoir été
donné dans le cadre de notre conférence & quatre voix, Opera matematica, Les
mathématiques & 1'8ge baroque [2], qui proposait, & propos de la figure d'un
Desargues baroque, le schéme que nous avions appelé "la perspective de la
perspective"”. Les méthodes perspectives ne se sont pas transformées telles
quelles en théorie mathématique ; elles seraient plutdt des images mentales,
des métaphores permettant la mise en scéne d'objets mathématiques par un
géométre ayant ainsi acquis une vision globale d'un probléme : le changement
de point de vue l1'amenant & une présentation plus synthétique d'une théorie
déja travaillée et énoncée, ici celle des coniques. Desargues n'inventerait
donc pas tant une "géométrie de la perspective", mais initialiserait plutdt ce
qu'on pourrait appeler une “"perspective de la géométrie". Nous verrons que
cette "maniére de voir" la géométrie se révélera féconde, non seulement chez
I'initiateur, mais aussi chez quelques uns de ses successeurs, Pascal, Leibniz,
La Hire, Le Poivre ou Newion : cette étude est essentiellement consacrée a
ces protagonistes, pour mettre en évidence le réle qu'ils ont joué dans la
diffusion et le réinvestissement des idées arguésiennes, mais aussi parce
gqu'il nous semble gque leur position vis—-a-vis de l'apport arguésien se irouve
précisée 3 la suite de l'enquéte que nous avons menée sur le devenir de cet
héritage.

Une version de 1'Histoire des Sciences, inaugurée au
XIX#me giécle, nous montre un Desargues précurseur génial et méconnu de la
géométrie projective, et l'intervalle Desargues—-Monge comme une parenthése ol
se jouerait l'oubli des méthodes arguésiennes. Or, il nous avait semblé, dés
nos premiéres études sur Desargues, que l'on ne pouvait se satisfaire de
cette thése.

[1] Lorsqu'en 1980-81 - huit ans déja - le groupe d'Mistoire des Sciences du Lycée Malherbe, qui ne s'appelait pas encore
"Séminaire interdisciplinaire®, ayant achevé la lecture de la Gdomstrie de Descaries, décida d'aborder 1'oeuvre
Jéoméirique majeure de Desargues, le Browillon project od'une atfeinte aux evenemens des rencontres du cons avec un plan
{pary en 1639}, gue nous considérions comme une sorte de projet alfernatif & la gfoméirie cartésienme, nous ne nous
doutions pas que nous orientions ainsi les travaux du groupe pour plusieurs années, Le programme de cette année-l1d fut
concu dans le cadre plus général d'études consacrées & la représentation de 1l'espace et élaboré en commun avec le groupe
d'Histoire de la perspective de 1'IREM, L'année suivante fut consacrée 3 Blaise Pascal, trés logiquement, puisque Pascal
fut le premier contemporain de Desargues 4 comprendre ses vues, et & les développer dans son fssay pour les coniques
(simple feuille placardée sur les murs de Paris en 1640} et dans un $raité, hélas perdu, dont on trouve frace dans les
papiers et la correspondance de Leibmniz, Les deux années suivanies furent consacrées & ce mlme Leibniz, puis une année 3
I'ordre géoméirique chez Spinoza, Le Séminaire, ancré dans le XVII®™® sidcle, devait comsacrer encore deux années auy
Amateurs of petits maltres du Grand Sidcle, S'il a quitié le premier XVII®®® sidcle, ol il s'était plu & déceler ce qui
peut relever du baroque (suivant 1'hisioire des mentalités) dans telle ou telle figure de mathématicien comme Desargues,
t'est en partie pour poursuivre, dans 1'Angleterre de Newton, 1'enquéte sur le devenir de 1'oeuvee du géomdtre lyonnais,
('est dire si la figure de Desargues a joué un rfle de premidre importance dans nos choix programmatigues, Les lecteurs
de Scholies ont d'ailleurs trouvé les tfraces de cet attachement dans les choix édiforiaux de la rvevus, dont les
n°= 4 &k sq, virent la publication des premiers extraits des oeuvres de Desargues,

[2] Cette conférence & quatre voix (Catherine & Denis Lanier, André Ropert & Jean-Pierre Le Goff) a é%6 rédigée en 1987
pour le Collogue inter-Irem d'Epistémologie et d'Histoire des Mathématiques de Strasbourg (23 mai 1987) Las mathématigues
dans la culture d'une épogue, Elle a &1 congue comme une sorie de panorama de nos travaux antérieurs, (et Opera
patepatica, illustré de documents visuels et musicaux, a &té représenté depuis a Caem, au Mans, lors du Collogue Marim
Mersenne de septembre 88, ef sera donné, avec le concours de 1'ensemble baroque la guinfe dv loup, au Collogque de Lille
La paissance dgu projectif (mars 89), 11 a fait 1'objet d'une publization par 1'IREM de Basse-Normandie, n®2 de [a sciemce
d 1'dge barogue, en mars 89,



L'oubli d'un tel héritage, fait tout & la fois de théorie
nouvelle et d'intuition féconde, n'avait pu se produire que dans 1'apparence
des faits, pour 1l'écrit lui-méme et non pour les méthodes, et de surcroit
cette parenthése avait pour cause un ensemble complexe que l'on ne pouvait
limiter aux seules raisons avancées habituellement, raisons matérielles
(tirage réduif de l'ouvrage) ou psychologiques (caractére emporté de
l'auteur). Nos premiers travaux, menés autour du Brouillon project de
Desargues, nous avaient conduits & entreprendre un vaste tour d'horizon sur
I'histoire des sciences et des idées au XVII®*™= gidcle [1], mais ils
s'apparentaient & une enquéte s'attachant aux faits pour traquer les signes
d'un éventuel complot ; ils ne nous avaient pas permis de répondre & la
question qui avait motivé notre intérét pour ce que nous avions d'ailleurs
appelé L'affaire Desargues : & savoir, les causes profondes de 1l'oubli dans
lequel est rapidement tombée l'oeuvre proprement dite.

La formulation de cette question avait déjad changé a la
suite de ces travaux. Pouvait-on dissocier le peu d'écho rencontré par
l'oeuvre de Desargues, la cabale fomentée de par médiocres géoméires comme
Jean de Beaugrand, ou par des appareilleurs jaloux de leurs prérogatives,
comme Jacques Curabelle, pouvait-on dissocier ces faits, des avatars qu'a
connu son ami, le graveur Abraham Bosse 7 Celui-ci, en effet, fut un ardent
propagandiste et défenseur des méthodes de Desargues en matiére de
perspective et de stéréotomie, et eut de ce fait de sérieux démélés avec les
tenants de l'ordre nouveau & 1l'Académie des Beaux—Arts ; sous la conduite de
Lebrun, cette derniére devait bientdt proéner le golt contre la régle et 1le
coloris contre le dessin et donc la perspective [3]. Le refus de 1la
perspective linéaire comme norme, par les peintres du Grand Siécle, n'était-il
pas 1lié & un renversement du site perspectif : la glorification du héros
royal, présent par tant d'aspects dans la peinture du XVII*™<=, ne faisait-elle
pas converger tous les regards des sujets vers le roi, un peu comme dans
l'anti-perspective qui mettait les croyants sous le regard du Dieu tout
puissant dans la figure du Christ Pantocrator de la peinture byzantine 7

Parallélement, la suprématie des méthodes algébriques
(l'analyse de Descartes), puis analytiques <(le calcul infinitésimal),
particuliérement en France, ne tenaient-elles pas en partie aux exigences
plus ou moins formulées d'un pouvoir politique, exercant sa pression par le
biais de l'Académie des Sciences, exigences de normalisation (en matiére de
construction navale par exemple), qui auraient pu se traduire par 1la
prééminence de la mesure, et donc de ces nouveaux calculs qui devaient
s'avérer si puissants [4] ? Sans parler d'une censure, peu vraisemblable, ne
pouvait-on imaginer que l'engouement pour l'analyse de Monsieur Descartes se
fit jour au détriment de méthodes synthétiques d'apparence démodée 7

[3] Une premitre occasion d'y somger encore, fut un stage de trois jours, consacré 3 Desargues et au Browillon project
que le séminaire organisa en novembre 1985, Il pereit de dégager deux nouvelles voies d'approche, La premiére fait
I'objet de ce paragraphe : peu satisfait par "l'explication” de fype sociologique proposée par Nathalie Heinich pour
1*éviction d4'A, Bosse de 1'Académie (in Acfes de Ja recherche en sciences sociales, n°43), nous avions repris cettfe
question pour une intervention au Colldge international de philosophie et pour le stage du séminaire, Elle a fait 1'objet
d'une nouvelle communication au XVIII*®= Congrds internaiional d'Histoire des Sciences de Hambourg-Rinich (200t 89) qui
devrait &ire publiée dans le n"4 de La science 3 I'dge barogus, sous le titre ! Le cas Desargues et l'affaire Abrahan
Bosse, La seconde voie, ouverte par la lecture de 1'dpergu historigue de Chasles, nous a conduit & la présente étude,

[4] C'est & 1'initiative de Colbert que 1'on doit les premiers grands ouvrages de synthése produits par 1'Académie, comse
la Bescription des Arés et Métiers, nodéle de ['Encyclopsdrs, et les premidres tentatives de normalisation des cotes et
des mesures, On pourra consulter & ce propos les articles de Jean-Pierre Le Boff, Scisnce of fechnigues de représentation
& représentation de la Scisnce ot des Technigues, dans les actes du Collogue de Caem, [ 'Encyclopédisme (janvier 8§7),
Paris, 1991, et Science de !'image et Images do l3 Science, dans ceux du Collogue d'Alengon, L'Encyclopddie (avril 88},
Alencon, 1989; ce deraier article est reproduit danms le présent (fahier,
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L'autre aspect de notre démarche, dont il est ici rendu
compte, fut d'aller & la recherche de successeurs éventuels, connus ou moins
connus, afin de vérifier notre intuition que 1'oubli des méthodes inaugurées
par Desargues et Pascal était peut-étre une sorte de légende produite par
une histoire des sciences récurrente et finaliste.

Cette thése est die, nous l'avons dit, aux historiens de
la Géométrie du XIX*m= giécle, qui se trouvent étre aussi, comme Michel
Chasles ou Jean-Victor Poncelet, les géométres frangais qui devaient fonder
la géométrie projective, emboitant le pas & Gaspard Monge, créateur de la
géométrie descriptive, et a Lazare Carnot, théoricien des transversales [5].
Paradoxalement, une lecture attentive de l'Apercu historique sur l'origine et
le développement des Méthodes en Géométrie, publié par Michel Chasles en
1837, permet de se rendre compte que l'oeuvre de Desargues ne fut pas si
rapidement oubliée, et que l'esprit de ses méthodes ne fut pas perdu pour
tout le monde : les exemples s'en trouvent en France, mais plus encore
peut—étre & 1l'étranger, et en particulier en Angleterre, dans l'Angleterre de
Newton. D'une certaine fagon, les longs développements de Chasles, qui ont
guidé nos recherches, démentent en partie la version du trou noir entre
Desargues et Monge. Mais en méme temps, le sous-titre de l'Aperc¢u est
révélateur des préoccupations de son auteur : car il y est dit que l'on
s‘intéresse particuliérement [ & l'origine et au développement des méthodes ]
qui se rapportent & la Géométrie Moderne. Nous sommes en pleine polémique
entre tenants de la Géométrie analytique pure et dure, et nouveaux
géométres, qui, sans perdre de vue l'interét de l'analytique, préchent pour le
renouveau d'une géométrie synthétique : ne fallait-il pas renouer les fils
rompus, se chercher d'illustres précurseurs, s'autoriser d'une histoire 7 Et
lorsque Poncelet s'écrie: " Desargues est le Monge de son siécle ", n'est—ce
pas autant pour asseoir la Géométrie moderne, que pour rendre hommage au
précurseur oublié, Desargues 7

L'orientation générale des travaux ici exposés est dés
lors assez claire : nous avons l'ambition de montrer que les méthodes
arguésiennes sourdent effectivement en divers lieux et divers moments de la
fin du XVII®*w= et du XVIII*»* sidcle. Il ne s'agira pas pour nous de chercher
avec acharnement les précurseurs de la Géométrie moderne ou supérieure, ni
de faire balbutier Monge chez Desargues, mais plutdt d'étudier les oeuvres
des héritiers déclarés ou méconnus de Desargues. Une premiére partie est
consacrée aux héritiers de langue francgaise. La seconde s'attachera a la
tradition anglaise, en ce qu'elle s'enrichit des méthodes de Desargues et de
son fils spirituel, Philippe de La Hire.

[5] Wonge est 1'auteur d'une Gdomsirie descripiive ( Legons donndes aux Froles Normales, 1'dn III de la Républigue,
parues en i'fn VII ), Cette géométrie, dont les origines sont assez voisines de celles de la perspective (double
projection chez Direr, théorie de la stéréotomie chez Frezier, 1737), rend compie de 1'espace dams le plan par double
projection des corps sur deux plans orthogomaux domt 1'un est rabattu sur 1lautre par rotation autour de lewr
intersection, Son enseignement fut systématisé par la République dans les écoles supérieures : elle devait servir de
fondement au remouveau scientifique et technique de la France, La cinquigme édition (1827) comporte des compléments de
théorie des ombres et de perspective, établis par M, Brisson, él2ve de Monge qui n'avait pas eu le femps de les rédiger :
ces compléments apparaissent comme des applications d'interét secondaire de la Géoméirie descriptive, Momge considérait
que sa géométrie était universelle quant & la description de 1'espace par projection,

Carnot est 1'auteur de trois ouvrages développant une géométrie de position et la théorie des transversales | J¢ Ja
corrélation des figures de géowétrie (1801), la Géométrie de position d l'usage de ceux qui se destinent d mesurer les
terraing (1803), & 1'Fssal sur la Théorie des transversales faisant suite au Méwoire sur la relation qui existe entre les
distances respectives de cing peints quelcongues pris dans 1'espace (1806), Dans le dernier ouvrage, il traite des
relations existant entre les segments découpés sur une droite traversant trois droites données de position, d'unme maniére
systématique : ce faisant, il reprend & 1'évidence le théoréme de Menelalls doni Desargues fait un si grand usage sous le
nom de relation de Ptolémée, Carnot ne cite pas sas sources : & cette date, les géomdires ne sont pas encore historiens,



[6] Pour en savoir plus sur la vie et l'oeuvre de Girard Desargues, le lecteur est invité & se reporter 3 1'ouvrage de
Lipsuvre mathématigue de Girard Desargues, de René Taten, Paris, PUF, 1953,
rééditions Vrin-reprise, 1981 & 1988, ('est de cet ouvrage que proviennent plusieurs éléments bio-bibliographigques
utilisés dans cette section, Les autres proviennent de 1'édition en deux tomes des fewvres oo fesargues par Neél-Germinal
Poudra, Paris, 1876, D'aufres &léments biographigues et critiques sont donnés dans | 1°) [a science & I'dge barogue n°2,
Jpera matematica, fcte 1, 2°) la sciemce 4 1'dge barogue n'3 (en préparation), sur [Les premiers écrits de Girard

référence sur le géomdire lyonnais !

luﬂ’éhﬂ'u""‘uﬁwr Par“-t ie: LA FILIERE
FRANCO—EBEIL GE.

Philippe de La Hire (1640-1718) &

Jacques—-Frangois Le Poivre (actif & 1'aube du XVIII®#me),

On a dit de Philippe de La Hire, fils du peintre Laurent
de La Hyre qui travailla avec Girard Desargues, qu'il avait rédigé le grand
traité des coniques qu'on attendait de Desargues ou de Pascal. I1 convient
donc de rappeler ce qu'il en est de 1l'apport arguésien en matiére de
géométirie et de 1'interét qu'il rencontra chez ses contemporains ou
successeurs immédiats (Pascal, Leibniz) : étude synthétique des coniques, bien
sir, mais aussi méthodes géométriques appelées & un bel avenir, quel gque
soit le temps écoulé avant leur réémergence. Nous ferons le point sur la
disparition de la référence & Desargues, puis nous examinerons les oeuvres
de La Hire consacrées aux coniques - il y reviendra quatre fois -, & 1la
lumiére de cetie opinion et par comparaison avec d'autres oeuvres
contemporaines d'inspiration plus analytique, comme le traité des coniques du
Marquis de 1'HOpital. Nous aborderons ensuite le cas de Le Poivre, géométre
peu connu, qui devait produire en 1704 un court traité de facture originale
ol il met en oeuvre ce que nous appelerions les projections cylindrique et
conique. Cette premiére é&tude devrait permettre d'apprécier, en pays
francophones, ou chez un francophile comme Leibniz, la réalité, la nature et
les raisons éventuelles d'une éclipse soulignée par Michel Chasles dans son
Apercu historigue.

L' APPORT ARGUESIEN [6].

Girard Desargues (1591-1661), avec son Brouillon
project d'une atteinte aux evenemens des rencontres du cone avec un plan,
paru en 1638, a profondément renouvellé 1'étude des coniques, en proposant
une méthode synthétique, qui allie les procédés de démonstration antiques
(composition de raisons) et plusieurs innovations inspirées soit par sa
connaissance de la géoméirie antique (généralisation de la proposition de
Menelalis par exemple, qu'il attribue & Ptolémée), soit des pratiques
perspectives (la démonstration par le relief). Ce faisant, le Brouillon project
de 1638 préfigure la géométrie projective moderne. Ecrit dans le style
euclidien, ce texte fondateur est 1l'aboutissement en géométrie d'un long
processus de rationalisation de la représentation plane de l'espace, qui est
le fait des peintres, architectes et autres praticiens de la perspective ou
de la stéréotomie. Voyons d'abord les faits entourant la publication de cette
oeuvre.

C'est dans les premiers mois de 1639 que parut le
Brouillon project, 1l'oeuvre de Desargues 1la plus importante au regard de

Desargues et 3°) 1'article Heurs ot salheurs de 1'ocuvre arguésienne dans le présent (ahler,



I'histoire de la géométrie. 50 exemplaires de ce Brouillen devaient circuler
et pour la plupart se perdre : Descartes en discute certains points dans une
lettre & Desargues, datée du 19 juin 1639 dans 1l'édition de sa
correspondance, (datée du 30 avril par Cornelius de Waard). La rédaction et
la circulation furent donc rapides : fin 38, Desargues envoyait d'ailleurs un
avant-projet & Descartes, qui prenait déjd la peine de le commenter dans une
lettre & Mersenne du 9 janvier 1639. Et c'est pourtant bien un second
brouillon que livre Desargues en 1639, méme s'il fut imprimeé : il devait
s'expliquer ailleurs sur ce mot de Brouillonm qu'il utilise plusieurs fois :

[ I'entends par ce mot de brouillon | wne simple esquisse ou ebauche
st encore seulement d'un projet d'un ouwvrage qui n'est pas 4
axaminer en Jdétail comme lorsgu'il paraltra achevs, Duguel Iss
savants n'sn dofvent considérer gue le fond de la pensée [7].

Mais il faut déplorer par contre qu'un ouvrage définitif
sur les coniques n'‘ait pas suivi, & moins que ce ne soit celui, qui serait
donc aujourd'hui perdu, dont Desargues lui-méme fait peut-étre mention dans
un pamphlet d'avril 1642, Six erreurs des pages 87. 118. 124. 128. 132. & 134
du Livre intitulé la Perspective Practique... [8] :

En un mesme cahier, des cing abreger gue le Sr, 8, a mis av Jour, il
¥ & les trois practigues de la Ferspective, de la coupe des pierres,
at das guadrans au Soleil aver des maniéres wniverselles d chacune,
sans parler des deux cahiers des Sections conigues, od est la
Theorie de plusieurs Arts | et des contrarieter d'enire les forces
opposdes, ou est la Théorie radicale des wachines 4 forces

mouvantes,,, [7].

Ce second cahier est-il 1l'annexe de mécanique de 1639
citée par Desargues, ou un autre ouvrage perdu sur les coniques qui se
serait intitulé Lecons de ténébres ? C'est sous ce nom qu'un texte du
géomdtre est mentionné par l'auteur des Advis charitables (1642), par Claude
Irson dans une grammaire de 1660, par Grégoire Huret dans son Optique de
portraiture et de peinture (1670), et par Oldenburg dans des lettres &
Leibniz, de 1673 et 1675 [9]: erreur récurrente & partir d'un sobriquet ?
Quoi qu'il en soit, il nous reste le Brouillon project lui-méme, en soi
profondément novateur, mais souvent mal compris de ses contemporains.

[7] Cité par R, Tatom, op, tit,

[8] 11 s'agit du traité du Pare Dubreuil (1602-1670), publié en 1642 : La Perspective pratique necessaire 4 fous
peintres, graveurs, sculpteurs, architectes, orphévres, brodeurs, tapissiers et autres se servans du dessein, par un
Parisien, religieux de la Compagnie de Jésus, & Paris, chez Melchior Tavernier et Frangois 1'Anglois dit Chartres,
L'auteur, ainsi que les éditeurs, furent des plus actifs parmi les déiracteurs des méthodes de Desargues en patiere de
perspective ; Desarques les avait accusés, par voie d'affiches placardées dans Paris (Erreur Incroyable,,, & Faute et
faussotds smormes,,.), d'avoir plagié sa méthode, publie dans 1'Exemple d'ume manidre universelle,,, de 1636, tout en la
dénaturant par des erreurs grossidres, Dubreuil répliqua par un pamphlet anonyme (comme la premidre édition de son
ouvrage signé d'un parisien de la Compagnie}, ol il renverse 1'accusation : Desargues ayrait dérobé sa méthode au Sieur
de Vaulezard (auteur d'un Abregs ow racourcy de la perspective par I'initation de 1631, compléié en 1633 4'une annexe sur
un compas de perspective, & réédité en 1643) et au Sieur Jacques Alleause (dont um traité panuscrit daté de 1628 ne sera
publié qu'en 1643, revu et,,, corrigé par un certain Migonm, chez,,, Melchior Tavernier ; La Perspective spsculative et

pratigue, .},

[9] Ces lettres sont datées des 16 avril 1673 & 4 juillet 1675, Il y est fait mention d'un exemplaire envoyé peui-dire
par Mersenne 2 Pell le 7 mars 1640, Ce sont ces Legoms o iénmdbres dont René Taton, qui a réuni le faisceau 4'indications
données ici, ne doute pas qu'elles aient é%& rédigées entre 1640 (terminus anie quem puisque Beaugrand n'en parle pas en
aolit 1640) et 1642 (terninus post quem puisque le pamphlet de Desargues est daté d'avril 42),



Le Brouillon project est construit d‘une maniére
progressive, ce qui peut étre le signe des intentions pédagogiques de son
auteur, en particulier dans une premiére partie ol il aligne bon nombre de
définitions en usant de mots nouveaux, mais qui prouve aussi son attachement
a la forme synthéiique des anciens, dans laquelle on livre d'abord les
definitions, puis 1l'on forge des outils, et enfin on les applique a des objets
plus complexes. La puissance et l'interét de la théorie se manifestent peu &
peu, mais on comprend qu'un lecteur peu attentif ou vite découragé ait pu
penser qu'il n'y avait rien 13 de plus que dans Apollonius. Bien qu'il n'y ait
pas de titres de paragraphes, on peut distinguer quatre parties :

1) les définitions, indispensables puisqu'il y a création d'un nouveau
glossaire ;

2) la définition et 1'étude de 1'inveolution sur une droite, ainsi que sa
conservation sur toute transversale coupant un faisceau de droites
concourantes en involution {(que nous appelerons "théoréme de la ramée™ ; le
lecteur pourra se reporter & la figure 1 (interprétant la figure 11 de
Desargues : voir la planche hors—texte en page suivante) ;

3> le théoréme fondamental sur les coniques (appelé théoréme fondamental
de Desargues, de nos jours), démontré dans un quadrilatére complet puis sur
un cercle circonscrivant un tel quadrilatére, cercle qui sera le cercle de
base d'un cbéne ou d'un cylindre, puis sur toute section conique de ce céne ou
cylindre, grace & la démonstration "par le relief" (c'est-a-dire par
projection centrale ou perspective & partir du sommet du céne), inspirée de
la perspective et validée par le théoréme de la ramée (voir les figures 2 &
3 interprétant la figure 14 de Desargues, page suivante) ;

4) les applications aux constructions et propriétés des é&lémentis

géométriques des coniques et quelques indications sur des prolongements
possibles.

/A

/c /E 3

Figure 1.

Théoréme “"de la ramée® |

Etant donnés trois couples de points
en involution sur une droite, (A,B),
(C,D) & (E,F}), et un faisceau de six
droites concourantes (ou paralléles)
passant par les six points, {foute
“f{raversale” coupera ces droifes en
six points gqui seront en involution,
par couples correspondants @ (a,b),
(c,d) & (e, f), C'est la congervation
de 1'involution ~ ou birapport - par
projection centrale {ou paralléle),

Figures 2 & 3.

Théoréme fondamental

Etant donné un quadrilatére complet
formé par les trois couples de droites
{AB,CD), (BC,DA) & (AC,BD), tfoute droite
“traversale” coupe les six dronifes en
six points, €, F, G, H, I & J gui seront
en involution par couples correspondants
(E,F), (G,HY & {I,J}, Toute conigue, et
en premier lieu toul cercle, circonsceit
comme ici, au quadrilatére (ABCD), coupe
ia “traversale” en deux points K & L qui
forment un 4°= couple de 1'involution,



Fig. z0.
ATE? H

Planches du Brouillen project d'une atteinte aux evenemens
des rencontres du cone avec un plan de Desargues (163%9).
Ces figures sont celles de la copie manuscrite
effectuée par Philippe de La Hire en 1679.
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I1 nous faut maintenant préciser les éléments les plus
originaux de la démarche arguésienne :
1% dans la longue liste de définitions de la premiére partie, on
remarque, comme l'écrit Poudra (in Oeuvres de Desargues, 1876) :

guslgues belles 1dées sur 1'infini;

[° Une droite peut 8tre considérée comme prolongde jusqu'd 1'infing
et alors les deux extrénitds opposdes sont unies entre olles,

2° Les droftes paralldles sont des droltes concourantes & 1l'infini
et réciproguenent,

[ De méme que sont définies les ordonnances de droites, dont le but
peut é&tre & distance infinie, sont définies les ordonnances de
plans, faisceaux concourants en un essieu & distance finie ou
infinie ],

3 Une drorte et un carcle sont deux espdces Jd'un néwe genre, dont
le tracé pewt s'dnoncer en mdmes paroles, [ Analogie entre cercle et
droite, la droite é&tant un cercle dont le cenire est 2 distance
infinie ],

Certes, ces 1idées ne sont pas toutes entiérement
neuves : Nicolas de Cues avait ouvert la voie en imaginant un univers
illimité. L'univers clos des grecs, d'ou l'infini actuel était exclu comme
source de paradoxes, ne pouvait laisser place qu'd une géométrie du fini, ol
les 1lignes peuvent se prolonger indéfiniment mais pas infiniment. La
révolution copernicienne, qui ne rompt pas avec cette cldture, avait malgré
tout considérablement reculé les frontiéres de l'univers, au point qu'un
Képler, convaincu pourtant de la finitude du monde, n'hésite pas a raisonner
sur 1'éloignement quasi-infini du soleil, dans un postulat des Faralipoménes
& Vitellion qui datent de 1604 [10]

fJeux droltes lumineuses Issues dJ'une méme source ponctuslle de
lumidre sont considérées du polnt de wvwe de la sensation comme
Sgulvalentes 4 des paralléles s5i elles sont 3 wne distance
Inmensépent grande de la base 3 laguelle ellss sont ‘foutes dsux
relides, bhien gu'en réalité elles sofent concourantes & leur
origine,

En perspective, devenue science géoméirique avec
Guidobalde del Monte (1600) et Simon Stevin (1605), on savait que les
faisceaux de droites paralléles avaient, & 1l'exception des faisceaux
paralléles au tableau, des apparences de faisceaux concouranis en un point,
qui était la trace tangible dans le plan d'un point vers lequel tendaient ces
droites dans l'espace, & 1l'infini. Avec Descartes, son étendue et la pluralité
des mondes infinis, 1'irruption d'un infini géométrique actualisé est rendue
possible, et c'est ce que nous croyons déceler dans les propos de Desargues,
qui parle en termes d'assimilation des cas et non plus de disjonction. Son
insistance sur ce point - il y revient plusieurs fois dans le cours du texte,
y compris dans les addenda qui font suite aux trente pages primitives -
cette insistance est, & notre sens, révélatrice de la conscience qu'il a de sa
modernité. Autre symptéme de cette réveolution conceptuelle : dans 1'Essay
pour les coniques de Pascal, affiche placardée dans Paris en 1640, qui est
programmatique d'un traité ultérieur, et ol l'auteur ne cache pas ce qu'il
doit aux lecons de Desargues, il y a trois définitions : la premiére reprend
la notion d'ordonnance de lignes paralléles ou concourantes, la seconde
définit les sections du cone, et la troisiéme nous annonce :

{10} Cité in Les fondements de 'optique soderne ; Paralipoménes & Vitellion (1604), trad, C, Chevalley, Paris, 1980,
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Far le mot de drolte mis seul, nous entendons ligne drolte,

N'y a-t-il pas 1a une volonté de s'affranchir de la
définition euclidienne de la ligne comme allant d'un point & un autre, méme
si 1'on peut la prolonger de part et d'sutre, considérée comme une grandeur
sujette a mesure, pour celle d'objet de 1'espace, support de points et de
segments ? Les propriétés d'incidence prennent ici le pas sur les propriétés
métriques.

Notons que Descartes exprimera sa méfiance & l'égard de
ce point & 1'infini, dans sa lettre & Desargues du 19 juin 1639 [11] :

Pour vostre fagon de considerer les lignes parallsles, comme 51 [ on
notera le comwe si ] elles s'assembloient 4 un but 4 distance
infinie, afin de les comprendre sous le mesme geare gue celles gui
tendent 4 un point, elle est fort bonns, pourvd gue vous vous en
servisz, coame Je m'assure gue vous faites, pour donper & entendre
ce gui est obscur en l'upe de ces especes, par le moyen de l'autre
oo il est plus clair, et non aw contralre {121,

2°) la deuxiéme partie est consacrée a l'étude de l'involution sur une
droite. C'est le seul mot du nouveau vocabulaire de Desargues que la
tradition mathématique conservera. Sur ce point encore, Desargues innove,
méme s'il systématise une étude déjad abordée par Pappus par exemple. Il
s'agit d'une disposition de points sur une droite telle qu'elle soit conservée
par projection centrale de cette droite sur une autre, c'est—a-dire telle que
cette disposition conduise & une valeur constante de ce que nous appelons le
birapport, ou rapport anharmonique (cf. figure 1) Pour démontrer la
conservation de 1'involution de six points par projection, Desargues se sert
de facon intensive du théoréme de Menelals. Il montre la puissance de ce
résultat en 1'appliquant & tous les cas particuliers, déja connu de Pappus ou
d'autres, tels que faisceaux harmoniques, faisceaux de bissectrices, médianes
d'un triangle, rayons conjugués. On verra que sur ce point, La Hire sera
moins audacieux que Desargues.

3°) le recours au mouvement et & la mutation d'apparence sont deux
autres traits caractéristiques de la pensée arguésienne. La troisiéme partie
du Brouillon project débute par la définition des coniques comme coupes de
rouleaux. Voici cette définition des rouleaux, autrement dits cdnes ou
cylindres :

Quand une drofcte ayant un point immobile se meut par le bord,
autrament la circonférence d'un cercle ;

Le poinct immobile de cette droicie est au plan, ou bien hors
du plan de ce cercle,
Rouleau, Quand le poinct Immobile de cette droicte est hors du
plan de ca cercle, 11 y est 3 distance ow finie ov infinie, & en
chacuns de ces deux especes de position de ce poinct fmmoblle hors
du plan de ce cercle, cette drofcte en se wowvant demeurs toujours
hors du plan de ce cercle, & en sa revoluiion elle environne,
apferme, ou descrit un massif autrement solide, Icy nommd Roulsau,
comme d'un nom de surgenre gui contient deux Sousgenres,

[11] Cité par R, Tatom, op, tit,

[12] Sur ce point, d'autres propos de Descaries, que nous citerons plus loin, éclairent sa méfiance, La notion de point &
'infini reléve de ce qu'il appelle la wétaphysique de la géométrie : elle éclaire mais ne démonire pas,
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On retrouve ici la notion d'élément & 1'infini : si le
. sommet du rouleau est & distance infinie, le rouleau est appelé Colomne ou
Cylindre ; sinon, c'est un Cornet ou Cone Une fois énumérées les occurences
linéaires ou dégénérées de la coupe d'un rouleau par un plan passant par le
sommet du rouleau (c'est—-a-dire paralléle aux génératrices dans le cas du
cylindre), Desargues définit les autres coupes possibles : le Cercle, ou Ovale,
autrement Elipse, en francez, deffaillement [ et que Pascal appelera
antobole }... la Farabole, en francez, égalation... 1'Hyperbole, en francez
outrepassement ou excedement. Il prend soin de signaler l'analogie entre
sécantes et tangentes 4 ce qu'il appelle courbe ou figure (l'une quelconque
des coniques),

Dans cette troisiéme partie, sont ensuite définies les
notions que nous appelerions pdle d'une droite et polaire d'un point, et qui
lui sont nécessaires pour en venir & l'essentiel, la démonstration du célébre
Théoréme de Desargues sur les coniques, & savoir : la caractérisation du
faisceau des coniques passant par quatre points fixes, par une involution
définie sur toute sécante & la conique. Cette démonstration nous intéresse
car elle consiste & démontrer d'abord le résultat dans le quadrangle complet
construit sur les quatre points <{(cf. figure 3) c'est-a-dire pour les trois
coniques dégéneérées du faisceau recherché (la encore par usage du théoréme
de Menelalls), puis pour le cercle en utilisant la notion que nous appelerions
puissance d'un point par rapport au cercle, et enfin pour toute conique, en
procédant par perspective, ou encore par le relief, en fait par projection du
cercle sur une conique d'un rouleau s'appuyant sur ce cercle, i-e par
mutation optique d'apparence, comme aurait dit Leibniz, en plagant le site
perspectif au sommet du cone. C'est d'ailleurs ce procédé qui intervient dans
la quatriéme partie ou Desargues montre qu'on peut déduire de ce résultat
fondamental sur les coniques, toutes leurs propriétés classiques, comme par
exemple, la défermination du centre d'une conique, ou celle des asymptotes &
une hyperbole, considérées comme tangentes & 1l'infini de cette hyperbole. Le
Brouillon project se termine sur des indications de généralisation aux
quadriques, & 1'étude des coOnes & base conique, &c... qui montrent 1la
puissance de cette pensée et sa grande capacité & voir les configurations de
1'espace.

Quant au mouvement proprement dit, il intervient dans
certaines définitions de la premiere partie, mais plus encore ici dans 1la
génération des rouleaux. Comment ne pas évoquer ici l'image d'un Desargues,
sortant de ses propres et particuliéres contemplations, utilisant les ombres
portées obtenues au flambeau, pour faire comprendre & ses éléves ce qu'il en
est de l'analogie de ces courbes, par le lent déplacement d'un plan dans un
cbne de lumiére, image qui a sans doute donné son titre & cet ouvrage perdu:
les Legons de Ténébres. Comment ne pas évoquer aussi le titre de 1la
perspective de Simon Stevin, la Sciagraphias, qui veut dire 1l'inscription par
l'ombre, ou encore les dispositifs mobiles imaginés par les perspectivistes
de 1'époque, Abraham Bosse 1lui-méme, ou Jacques Le Bicheur, pour faire
comprendre ce qu'il en est de la convergence des paralléles dans l'apparence.
Comment ne pas évoquer ces lignes de Pascal dans 1'Esprit de la géométirie :

... 5§ aon regards au travers J'un verre un valsseau qui s'dlolgne
toujours directement, Il est clafr gue le liew du diaphane ot !'on
remargue un point tel gu'on voudra du navire, haussera toujours par
un flux continuel, & mesure gue le vaisseau full, Qonc, s5i la course
du valsseaw est foujours allongée et Jjusgu'd I'infini, ce point
hawssera continuellement ;| et cspendant il n'arrivera jamais 4 celul
ov fombera le rayom horizontal mend de 1'osil aw verre de sorie
gu'lil en approchera toujours, sans y arriver jamais, 0'ou I'on voit
13 consdguence nécessalre gqui se tire de l'infiniés de 1'éfendus du
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cours du vaisseaw, 3 la division Infinie et Infiniment petite de ce
petit espace restant ay-dessous de c& point horizontal,

Pour achever ce rapide apergu sur le Brouillon Froject,
nous donnerons l'avis de Grégoire Huret, un perspectiviste et graveur de
1'Académie Royale de peinture et sculpture, détracteur modéré de Desargues et
Pascal (pour son Essay sur les coniques), et auteur d'une Optique de
Fortraiture et Feinture publiée en 1670. S'il reprend & son compte les
accusations de Jacques Curabelle et de Jean de Beaugrand concernant des
sources grecques non avouées par Desargues, s'il contribue & perpétuer les
critiques généralement émises par les détracteurs du géométre lyonnais a
l'encontre du vocabulaire botanigque qu'il utilise {13], il éclaire, néanmoins,
nous semble-t-il, la double nature de Desargues, praticien et théoricien :

Il 3 ainsi nommd ces choses extraordinairement de noms champlires
pour tdcher de faire croire qu'il n'avait Jamais vu Apollonius,
Pappus, dc,,, et n'awrait jamalis tiré awcune lumiére d'sux, en
consdguence de ce gue son procédé est autre que le leur ) ce qui
n'empdche pas qu'il ne leur dofve towte la lumidre de sa premiére
connaissapce en cetée matidre et de l'industris gu'il y eaplols,
compe Il doit aussi & la perspective la visée de l'ordre el du
chenin gu'il 3 sulvy,

On notera que Huret, sans doute plus habile géométre
gue Beaugrand, sait que Desargues a &té au-dela de son illustre devancier
Apollonius, (dont Desargues reconnait, dans son Brouillon, qu'il l'a lw), mais
surtout qu'il attribue & la connaissance perspective de Desargues une part de
ses innovations.

Quel fut 1'importance accordée par ses contemporains,
au Brouillon project de Desargues 7 Nous en avons déja donné quelques échos,
mais il nous faut en venir & l'opinion des figures de savants qui ont compté
au XVII®=»= giécle.

L'ECHO DU BROQUILLON PROJECT.

Des cinquante exemplaires de cet ouvrage, publie par
Desargues en 1639, on pensait jusqu'en 1950 qu'il n'en restait plus un seul.
Le tirage modeste, méme pour un ouvrage scientifique, s'explique sans doute
par les deux raisons suivantes : il ne s'agit que d'une esquisse dans l'esprit
de Desargues, et Paris subit & cette époque une crise d'approvisionnement en
papier, devenu rare et cher. Le fait est que peu de géometres des XVIiI &
XVIiII#me= gidcles font référence a Desargues, méme — on serait tenté de dire

surtout - lorsqu'ils traitent des coniques.

Les seuls & évoquer ou invoquer le nom de Desargues,
sont les contemporains (Descartes, Mersenne, Fermat, Mydorge, Peiresc,
Florimond de Beaune, Roberval, Beaugrand, Carcavy, &c), puis Pascal, Leibniz et
Huygens parmi les plus proches dans le temps, puis, & une génération de 13,
Grégoire Huret, Philippe de La Hire, & Jacques-Frangois Le Poivre.

[13] Nous avons déja développé par ailleurs cette question de la lecture du Browillon project certains critigues ont en
effet vu dans le vocabulaire botanique inauguré par Desarques dans son fraité des coniques, 1'un des obstacles & sa
lecture ou & sa compréhension, Le lecteur pourra se reporter & 1'acte I de 1'fpera mafematica op, tit,
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Plus d'un siécle plus tard, en 1864, Poudra publie le
texte d'une copie manuscrite du Brouillon project, faite par Philippe de La
Hire et découverte par Michel Chasles. I1 faut attendre 1950 et la découverte
par M. Plerre Moisy d'un exemplaire original du Brouillon project, pour voir
enfin paraitre une édition digne de ce texte fondateur, réalisée par M. René
Taton et publiée en 1951,

) Mersenne avait une bonne opinion de Desargues, qu'il
confie & plusieurs de ses correspondants, et de ses productions qu'il
s'empresse de diffuser [14]. Fermat l'appréciait a sa juste valeur. Florimond
de Beaune aussi, sans doute, qui abandonna son projet de rédiger une seconde
partie de son Angle solide quand il apprit que Desargues préparait un
brouillon sur le sujet. Carcavy tenait le Brouillon project et son auteur en
haute estime, puisque 17 ans aprés la parution de cet ouvrage, il tressait
des couronnes a Desargues dans une lettre & Huygens. Roberval semble avoir
compris la legon arguésienne, qui écrit [15]

Nonsisur Oesargues, dans son sxcellent fraits des conigues,,, Fit
voir que les trols sections se décrivent sur un mesme principe et de
mespe fagon,

et qui applique ce principe & la construction des tangentes, dans un
manuscrit intitulé Sur la conformité des trois sections coniques [15].

Pascal fut plus qu'un lecteur : un éléve de Desargues,
et le seul qui se soit engagé dans ses traces, de son temps. Son Essay pour
les coniques énonce le fameux théoréme qui porte son nom, ou encore le nom
de théoréme de l'hexagramme mystique, & savoir 1'alignement des points de
concours des couples de cbtés opposés de tout hexagone inscrit dans une
conique : c'était ouvrir la voie & la génération du faisceau des coniques
définies par la donnée de cing points ou tangentes, probléme auquel
s'intéressera Newton. Dans cet Essay, Pascal annonce aussi des FElements
coniques complets qui proposeraient une étude unitaire et universelle de ces
courbes. Mersenne annoncait en 1644 que Pascal avait tiré plus de 400
corollaires de sa proposition, que l'on appelait déjad Ia pascale. Mais cet
Essay, feuille volante de peu de diffusion, fut perdu et ne fut retrouvé
qu'en 1779 par Bossut. Il en fut de méme du traité manuscrit que la famille
Périer remit & Leibniz pour examen en 1676, et dont il ne reste que quelques
extraits recopiés de la main de celui-ci [16]} ; 1l'on sait pourtant 1l'interét
que Leibniz portait & ce manuscrit et 1'insistance qu'il mit - hélas, en
vain - a obtenir de la famille Périer, la publication des Coniques de Pascal.

[16] Admis trés t8t dans le cercle parisien du mininme, Desarques devait y jouer le réle d'arbitre, par exemple, entre
Feraat et Descaries sur la question des tangenies, Le second, avare de compliments & 1l'ordimaire, estimait beautoup le
lyonnais et tenaif & connaifre son avis, en géométrie comme en philosophie, Mersenme, appréciant ses qualités de
pédagogue, lui demanda un traité pour apprendre le chant aux enfants, qu'il inséra dans son Harmonie universelle de
1636 ; il fit relier 1'Eyemple de perspeciive de Desargues, gqu'il frouvait “succulent”, & la suite da son propre
axeaplaire de 1' Harmonie,

[15] Cité par R, Taton, 5,58, note complémentaire n°10 de 1'édition de 1981, op, cit,

[16] Le manuscrit de Leibniz, copie en latin de quelques éléments du traité de Pascal, a fait 1'objet d'une édition
critique (fraduction, introduction et notes) par les soins du Pére Costabel, pp.85 & 101, in ['oswvre scientifigue de
Fascal, ouvrage collectif publié par le Centre Infernational de Synthése, Paris, 1964, On frouve dans cet ouvrage un
autre article de Jean Itard, sur “L'Infroguction 3 la GSomdtrie de Fascal, fragment recopié par Leibniz lors de son
séjour & Paris, qui met en évidence que Pascal se faisaif ume conception “moderne” de 1'espace, et de la géoméirie comme
science de 1'espace et non plus de la grandeur,
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Descartes estimait beaucoup son ami Desargues, mais
leurs conceptions de la géométrie étaient trop divergentes. Descartes, slr de
sa méthode analytique, exposée dans sa Géométrie, a rompu avec les méthodes
synthétiques des anciens, et il s'exprime & ce sujet, & propos de
l'avant-projet que Desargues lui avait envoyé, dans une lettre & Mersenne du
9 janvier 1639 [17]

Ft aussi Je vous dirai gu'il | Desarques 1 n'a pornt asser expligué
sa conception pour me la faire comprendre, La fagon dont Il commence
son raisonnement, en 1'appliguant tout ensembile aux lignes droltes
8t aux courbes, sst Jd'autant plus belle gu'elle est plus générale,
et somble 8tre prise de ce gue J'al coutume de  nomwer la
Métaphysigue de la Géomstrie, gqui est une science dont Je n'al peint
remargué gu'aucun autre se solt servi, sinon Archiméde, Pour mol, Je
a'en sers toujours pour Juger en général des choses gui sont
trouvables, et en guels lieux Je les dois chercher | mais je ne a'y
fia point tant, gue d'assurer aucune chose de ce gue j'al irouvé par
son moyen, avant gue je l'ale sxaminé par le calcul, ou que J'en ale
fait une démonstration géométrigue, Car on peut s'y ‘tromper fort
aisément of wdler guelgue Jdifférence spscifigue aver les génsrigues,
au moyen de guol le fowt ne vawi rien,

Par ailleurs il est un aspect du style arguesien qui
1'éloigne de Descartes ; et qui rend au lecteur moderne 1'abord de l'oeuvre
plus difficile, tant il est plus coutumier du langage algébrique que du style
antique ol 1l'on manipule force raisons et compositions de raisons : les
démonstrations de Desargues sont faites sans aucun symbolisme algébrique, &
une époque ol celui-ci commencgait & s'imposer ; mais s'il faut en croire
Descartes, cette difficulté était déja de mise en 1638 : il s'agit sans doute
d'une anticipation sur un avenir proche ol notre philosophe voyait son
analyse triompher sur les méthodes des anciens. Il l'exprime d'ailleurs dans
sa lettre a Desargues du 19 juin 1639 [17] :

car il y a bien plus de gens gui sgavent ce gu'est muwliiplication
gu'il y en a qui sgavent ce que c'est gque composition de ralsons,

Le refus de 1l'algébrisation, que l'on retrouvera chez
Pascal, est représentatif des idées de Desargues, dont les objectifs et les
méthodes synthétiques sont trés éloignés de ceux de la géométrie analytique
cartésienne. On mesure 13 le premier écart entre un géomeétre ancienne
maniére et le nouvel analyste, écart qui va se creuser dans le cours des
deux sigécles qui vont suivre [18]. Mais ce n'est pas tant la méthode
synthétique et le langage des compositions de raisons de type euclidien que
Descartes met en cause ; c'est véritablement le fond méme de la pensée
arguésienne : le raisonnement par analogie ou par mutation, comme l'appelle
Leibniz, ou encore le principe de continuité comme 1'appeleront les géométres
du XIiXeme= siécle.

[17] Cité par R, Tatom, ap, tit,

[18] Desarques lui-méme avoue ne pas comprendre parfaitement la fdoméfrie de Descartes ; il écrit dans une lettre
Mersenne du 4 avril 1638, off il essaie de réconcilier les deux partis de Descartes et Fermat dans la controverse des
tangentes : Je seroy bien aise d'en avoir un pev plus de familidre explication pour mon esprit grossier, et puis que
D'avteur est vivant, estre déliveé du fravail necessaire 4 son deffault pour m'ajuster asseurement 4 sa pensée dés
P'entrée de la watidre [,,,] Je dresseroy bien au besoin un memoyre des difficulter gue J'y renconire et od je w'arreste
crainte d'enfourner mal d'abord dans 1'intelligence de ses commencements of je remarque et voy reluire quelque chose hors
de la pensée ordinaire en la Geomdtrie,,, Descartes accédera, exceptionnellement, a ce désir,
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Leibniz est sans doute celui qui aura le plus cherché &
lire Desargues, & un moment ol il semble que beaucoup de ses oeuvres
originales ne sont plus, ou sont difficilement accessibles [19]. Il aura
certainement, au travers de ce qu'il sait de Desargues par ses correspondants
[20] et de ses lectures (Pascal, en particulier), compris la nouveauté et la
richesse de cette pensée. Leibniz, commentant le traité des coniques de
Pascal qu'il a eu entre les mains, devait souligner 1l'interét de ce que les
mathématiciens du XIX*"= devaient appeler les méthodes projectives : nous
renvoyons le lecteur & la citation liminaire de cet article.

Nous avons déja évoqué les efforts que Leibniz déploya
pour obtenir la publication du traité des coniques de Pascal. Nous savons
aussi quelle importance eurent ses conceptions pré-projectives dans
I'élaboration de sa philosophie, et en particulier dans sa monadologie ot il
utilise a l'envi la notion de site perspectif. Mais il faut ajouter qu'elles ne
sont sans doute pas étrangéres & certaines idées qu'il émit sur la géométrie,
Leibniz n'était pas un inconditionnel des nouveaux calculs, et en particulier
de l'algebre, telle que l'avaient développée Descartes et ses épigones ; et
cela non pas tant en raison d'une quelconque supériorité du calcul
infinitésimal sur le calcul algébrique [21], mais parce qu'il caressait 1le
projet d'une géométrie de situation. C'est ainsi qu'il écrit, dans une lettre a
Huygens du 8 septembre 167% :

Je crols qu'il nows faut epcore wne autre analyss proprement
géomdirigue ouw linsaire, gui nous exprime direcisment situm, coame
I'algdbre exprime magnitudinem,

Leibniz écrivit d'ailleurs un essai, qui lui paraissait
considérable, sur les congruences de points moyennant une certaine relation
d‘équivalence, ol il cherchait le lieu des points congrus & un point donné,
selon une relation qui n'avait en effet aucun caractére méirique. Et dés
1736, Euler écrivait & ce propos, dans un texte consacré au probléme de
Koenisberg :

O'aprés lui [ Leibniz |, cette partic de la géométrie s'occupe de
déterniner seulement la position ef de charcher lss propriétés gui
résultent de cette position ) dans ce travail, [l n'est besoin nf
d'avoir égard sux grandeurs ellss-mémes, ni de les calculer | mals
Il n'est pas encore bien &fabli quels sont les problémes de co genre
apparienant 4 la géomdtrie de position, et guelle néthode il faut
employer pour les résoudre,

[19] Leibniz essaiera par tous ies moyens d'accéder aux oeuvres de Desargues, Comme le montrent les travaux de Javier
Echeverria, exposés en 1983 dans les actes du Collogue de Seillac sur leibniz of la Remaissance (juin 19813, et lors
d'une séance du Séminaire Hisfolire de la Perspective (CNRS, Centre Koyré, IREMs de Caen et Lille) en 1987, Leibniz s'est
intéressé & foutes les oeuvres arcessibles de Desargues, & toutes celles qui mentionment ses travaux, y compris celles
qu'on 1'a accusé de plagier . c'est ainsi qu'il annote le {raité de nusique de Desargues inclus dams 1'HKarsonie de
flersenne, les iraités de perspective de Bosse, les {raités de Dubreuil et de Migon-Alleaume, &c,,. ouvrages qua
J. Echeverria a compulsé dans la bibliothdque de Hanovre ol ils sont conservés, La raison en serait que les papiers de
Leibniz contiendraient plusieurs essais, dont certains assez achevés pour &tre imprimés, d'une Scientia parspectiva qui
généraliseraif la perspective plane, par exemple 3 d'autres surfaces, et qui ; fofam comprehendit Geometriam situs,

[20] C'est ainsi que Oldenburg essaiera de lscaliser le Browillen project etfou Les legons de tdpébres pour Leibniz, I}
semble qu'il eut comnaissance, en 1673, d'un exemplaire envoyé par Mersenne 4 Pell, en 1640, Cité par R, Tatem, op, cit,

[21] Supériorité si souvent affirmée par les mathématiciens frangais qui s'éprirent des méthodes de Leibniz, comme le
Marquis de 1'Hopital, qui méprisait tout & la fois I'amalyse de Descaries et les méthodes synthétigues des anciens,
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On peut penser que cet art que Leibniz appelait
Analysis situs, et dont Buffon disait qu'il serait :

aussi wtile ot peut-dtre plus nécessalre aux scisnces naturalles gue
l'art gui n'a gue la grandeur des choses pour objet. car,
[ ajoutait-il 1, on & plus souvent besoin de connaltre la forme gue
13 matiére,

on peut penser que cet art s'spparentait plus a ce qui allait devenir la
topologie qu'a ce que les géométres de la fin du XVIII*"* siécle allaient
mettre en place, c'est-d-dire la géométrie projective. Cependant, il nous
semble que cette préoccupation leibnizienne est a rapprocher de ses propos
touchant aux vertus de la mutation, qu'il s'agisse du mouvement proprement
dit ou de la mutation d'apparence (transformation optique des figures),

propos & l'évidence d'inspiration arguésienne et pascalienne, que nous avons
cités en exergue de notre introduction générale,

Pour en finir avec l'influence arguésienne sur Leibniz,
il nous faut rappeler sa pensée sur la loi de continuité, qu'il donne comme :

un principe général utile 38 'explication des lois de la nature

dans une lettre de 1687 adressée a Malebranche, C'est ce principe qu'il
énonce en 1692 dans un écrit qui sera publié en 1844, les Animadversiones in
partem generalem Principiorum Cartesianorum. A propos de l'article 45 des
Principes de Descartes [ Comment on peut déterminer combien les corps qui se
rencontrent changent les mouvements les uns des autres, par les régles qui
suivent 1 , il écrit ces quelques lignes qui précisent quel est son modéle,
1'image mentale qui sous—tend son principe :

Avant d‘sn venir 4 ['sxamen des régles spéciales du  mouvement
appartées par notre awteur, je donperal un critére général, et comme
upe pisrre de touche propre 3 les examiner | J'al coutume de
l'appeler Loi de continuité, J'en af fourni l'explication aillgurs,
i1y a guelgue temps ; mais Il faut la répster ot la développer Icl,
Sans  awcun douts, guand deux cas  supposds  ou  deuwx  données
différentes se rapprochent continuellement 1'un de l'autre Jusgu'd
co gu'enfin 1'un se perde dans l'autre, Il est nécessaire aussl que
les suites recherchées, ou soffets des deux cas, se rapprochent
continusllement [1'un de l'awbre, et gu'enfin 1'un [finisse par
devenir 1l'autre, et réciproguement, Far exemple, si le foyer d'une
allipse demsure Immobile et gue ['aufre foyer s'éloigne de lul
toujours davantage, le paramdtre | latus rectum ] restant le méme
pendant ce temps, alors les nouvelles ellipses ainsi produites se
rapprochent continuellsment de la parsbole et en dernier lieu
finissent par devenir parabole, - d savolr, quand la distance du
foyer gui s'éloigne sera devepue Immense, Far sulte, les propriétés
aussl e tslles ellipses se rapprochent toujours davaniage des
propriétés Jd'une parabole, au point de finir par devenir les mémes )
et la parabole peut 8tre considérée compe une gllipse dont lg second
fover s'éloignerait & 1'infini | donc toutes les propriétés de
l'ellipse en général peuvent se vérifier de la parabole en fant
gu'elle est wpe certaine ellipse, Et la geomdirie est pleine
d'exsmples de cetie soris,

On croirait lire certaines considérations de Képler sur
les sections coniques dans ses PFParalipoménes & Vitellion, que nous avons
citées par ailleurs [13], et qui nous semblent préfigurer Desargues. On
croirait entendre énoncer le principe de continuité de Chasles et Poncelet.



Qu'en est-il alors de l'influence arguésienne en France
aux XVII & XVIII*™== giécles ? On peut consulter pour cela les traités des
coniques qui sont parus dans cette période ; par exemple, dans son Traité
des Sections coniques et autres courbes anciennes (1750), qui est enrichi de
Notes ou de Dissertations Historiques & Critiques, M. de La Chapelle, Censeur
Royal, ne mentionne pas l'apport arguésien : il cite Archiméde, Apollonius de
Perge, Grégoire de Saint-Vincent, auteur d'un volumineux ouvrage publié en
1647, qui traite de la quadrature du cercle et qui l'améne & traiter des
coniques, puis indique :

Il sepble gue ['on ne connoisse aujourd'fui, en France, gue #, de
la Hire, & sur-tout MNessiours Guisnée, & de ['Hipital | sans doute,
parce gue ces derniers y ont fait wsage de 1'Algébre. Instrument 3
décoyvertes le plus commods, le plus expsditif, le plus Stendu, &
par conséguent le plus beau gue !'esprit humaln ait jamals invents,

Par exemple encore, le Marquis de 1'Hopital (1661-1704),
qui rédigea un volumineux Traité Analytique des Sections Conigques, oeuvre de
450 p. et 293 fig. en 33 pl., parue en 1720, consacre le sixiéme livre des
dix que comporte 1l'ouvrage, aux Sections Coniques considérées dans le
Solide ; il termine ce livre par 1l'Avertissement suivant :

Je laisse les autres propriétés des Asympiotes, & des Diametres
conjugués, parce qu'elles se tirent de celles-ci sur le plan, comwe
l'on fait dans le troisidme Livre | mon dessein n'étant ici que de
falre volr de guelle wtilifs peut 8tre la considération du Solids,
pour dénontrer towt d la fois & sans aucun calvuwl, les proprisiés de
tous les Diametres, des Tangentes, & des Asymptotes | d'vu dépendent
foutes les awtres, C'est co que Je crols avalr executé d'une manidre
fort aisés, & entierement nouvelle | puisgue Je ne me suis point
servi de lignes coupdes harmonigusment, comme ont fait Iles Geomsfres
Nodernes aprés MNrs Faschal & Descartes | ce gui les a obligés
d'avelr recours 3 un grand nombre de Lemmes, dont lss déwonstrations
seules me parolssent sussi longuss gue celles de tout ce Livre,

Le Traité analytique du Marquis de L‘Hopital, eut un
certain succes, si l'on en croit Montucla (Chasles en parle pew), qui écrit
dans son Histoire des Mathématiques (tome II, p.388.) :

Ce livre est estimé un des meilleurs sur cette partie de 1'analyse,

Il écrit méme & propos du traité analytique de La Hire
de 1679, dont nous reparlerons :

N de La Hire sorvit vtilement los mathématigues dés la fin du
siécle dont pous parlons, par divers ouvrages et divers mémoires
relatifs 4 l'analyse des lignes courbes, et § la construction des
dguations supérieures | mals son travail & cet dgard le céde en tout
point 3 celul de K, de L'Hipital, ouvrage posthume de ce savant
géondire, et qui a long-temps &t8 réputd comme classigue en ce
genre,

Il apparait donc qu'a la fin du XVII®*™"* gidcle, en
France, le débat entre anciens et modernes s'est déplacé : le premier XVII®w=
siecle avait vu Descartes opposer son analyse et son symbolisme algébriques
aux methodes synthétiques et au langage des raisons des anciens ; en 1700,
ce qui oppose les géométres, c'est le choix & opérer entre l'analyse de
Descartes seule, ou le calcul infinitésimal, qui utilise le méme symbolisme,
mais dont les méthodes sont nouvelles et parfois mal assurées : qu'on se



souvienne de la polémique sur les infiniment petits. Dans un tel contexte la
métaphysique des mathématiques n'est plus la géoméirie spéculative, mais la
Géométrie de 1'infini de Fontenelle. C'est ainsi qu'il faut comprendre le coup
de patte de L'Hopital, fervent défenseur du nouveau calcul, en direction de
Descartes, dans un ouvrage ou il s'en tient pourtant & des techniques de
type algébrique. L'autre nom cité pour étre égratigné, Pascal, est 1la pour
rendre compte de l'auire secteur relégué aux oubliettes : la géométrie
synthétique ; la référence aux lignes coupées harmoniquement Vise
explicitement La Hire. Preuve si 1l'en est que le nom que l'on associe & cette
géométirie, c'est Pascal et non plus Desargues, et que celle-ci est bien
perdue de vue par les géométres & cette époque en France, & l'exception des
quelques attardés qui se sont "fourvoyés™ & suivre Pascal ou Desargues. Le
témoignage récurrent de Montucla, est & cet égard caricatural, qui fait peu
de cas des oeuvres de La Hire, auquel il ne consacre que quelques lignes, et
gui ne parle pas de Le Poivre, dont l'ouvrage fut pourtant dédié & 1'abbé
Bignon, qui présidait alors 1l'Académie.

Pourtant, il s'en est fallu de peu, semble-t-il, que les
oeuvres de Desargues ne soient éditées dans la premiére moitié du XVIII®™=
siécle. C'est en tout cas ce qu'annongait Le Pére Dominique de Colonia, s.j.,
(1660-1741), professeur de rhétorique & Lyon, auteur d'un catalogue des
principaux livres jansénistes ou suspects de 1'€tre (1722), dans son Histoire
littéraire de la ville de Lyon, avec une bibliothéque des auteurs lycnnais...
(Lyon, 1730, tome 2, pp. 807-sqg.). Il écrit en effet qu'un dénommé Richer,
chanoine de Provins, préparait une édition compléte des oeuvres de Girard
Desargues, mais que le projet fut sans suite [22]. Nous avions signalé, il y
a quelques années, qu'il s'agit de 1'abbé Claude Richer du Bouchet
(1680-1756), mathématicien et historien, qui rédigea en 1701 une Gnomonique
universelle, et en 1733, une Analyse Générale des méthodes nouvelles pour
résoudre les problémes, sous le nom de Lagny, dans le tome XI des Mémoires
de l'Académie des Sciences, ouvrage qui devait étre suivi de trois autres qui
n'‘ont point paru. Ce Lagny est en fait un certain Thomas Fantet de Lagny, né
4 Lyon en 1660 et mort en 1734 [23], membre de 1'Académie des Sciences a 18
ans, correspondant de Leibniz, dont Fontenelle disait que ce qui l'avait
empéché d'obtenir plus grande réputation, c'est :

[ qu' ] 77 avart pewt-8tre mal pris son temps st de ne fravailler
gu'd de nouveaux fondemenis du grand &difice de la géométris, gquand
on ne songeait presgue plus gu'd en construire e comble par la
subline ot fine théorie de 1'infini, Mais ce comble une fois mis, Il
semble gue les fondemens posés par Lagny conviendraient misux 4 tout
I'8difice tel gqu'il sera alors, [24]

Quoiqu'il en soit, Lagny fut appelé a d'autres taches,
et ce fut Richer qui rédigea en partie la nouvelle version du traité
d'algébre (paru une premiére fois en 1687) de son ami Lagny, malade, pour les
Mémoires de 1'Académie, mais qui ne put mener le projet d'ensemble & son
terme [25].

[22] Cette indication & propos de Desargues, figure dans la Biographie Universelle Ancienne et Moderns, Paris, Michaud
fréres, 1812, On peut lire la notice de Colonia sur Desarques dans Poudra | OJewvrss de fesarguss, op, tit,

[23] Idem, Bibl, Univ,, Tome XXIII, p, 150
[24] Eloge de Lagny par Fontenelle,

[25] Cf, Montucla, Tome 3, p,26,



Ce que nous retiendrons de cet épisode mal connu de 1la
destinée des oeuvres de Desargues, c'est que l'Académie des Sciences
souhaitait que l'on recensét, pour ses Mémoires, les méthodes nouvelles pour
résoudre les problémes, ce qui peut sous-entendre l'analyse de Descartes et
le calcul infinitésimal, mais aussi l'ensemble des méthodes originales qui ont
vu le jour au XVIiI®*™= sgiécle. Que l'on ait confié cette tadche & Lagny (&
moins qu'il n'en ait pris 1'initiative), que Descaries et sans doute traité de
"métaphysicien de la géométrie", si l'on en creoit le témoignage de Fontenelle,
et qui semblait vouloir inclure les oeuvres de Desargues dans ce projet, est
un signe supplémentaire - s'il en fallait encore -, que 1la Géoméirie
synthétique n'avait pas dit son dernier mot en France avec Desargues et
Pascal. Les oeuvres de La Hire et Le Poivre sont 1lad pour en témoigner d'autre
maniére.

LE FILS SPIRTITUEL : PHILIPPE DE LA HIRE.

Paris, 18 Mars 1640 - Paris, 21 Avril 1718.

Et tout d'abord, quelques indications sur sa vie et son
oeuvre, que nous emprunterons, pour partie a 1l'éloge de Fontenelle : 1la
plupart des biographies de Philippe de La Hire s'appuient sur lui, aussi
préférons-nous en donner des extraits, pour 1le plaisir d'en entendre la

langue [26].

Fhilippe de La Hire naguit 3 Faris lo 18 mars 1640, Son pére
Stalt peintre ordinaire du rol, et professeur en son académis o2
peinture ef sculpture, Il Start parvenu 8 ceos titres, ef, ce qul sst
epcore plus, & ume grande réputation, sans avolr jamnals eu Jd‘autre
wmaltre gue son génie naturel,

Le fils, gqui paraissalit aussi en avoir beaucoup, fut desting 3
la wéme profession, Il apprit parfaifement le dessin, ensuife Ia
perspactive, 51 péressaire  adxy  peintres, et cepenpdant  assex
négligée [ et guolgue lss cadrans n'sppartisnnent guére 4 I3
peinture, Il étudia aussi la gnomonigue, peut-8tre parce gue ¢'sst
une espece de perspective, le plus léger prétexte lul suffisait pour
Stendre ses connsissances, (et assemblage de cercles gui Fforment la
sphere, et leurs projections sur différens plans, s'imprimaient dans
son esprit avec une facilité surprenante | et il semblalit gque, selon
le systéme de Flaton, ce ne fat gu'une réminiscence de ce gue son
2me avalt sw autrefols, Il Stalt aisé de prédire gue ce Jeune
peintre se changeralt en un grand gsomdirs,

Il perdit son pére 3 1'3ge de dix-sept ans, Il fomba Jdans des
Infirnltds continuslles, surtout dans des palpitations de coeur trés
violentes, Il crut gus le voyage d'Italls, gui luf &talt presgus
nécessalre pour son art pourralt aussi dtre wille 3 53 sants, ef I
I'entreprit an 1660,

[26] Les sources sont nombreuses : 1°) 1'Histoire de ['Académis royale des Sciences en MOCKCIX (1699) & les Floges
historiques de fous Ies acaddpiciens morts depuis ce renpuvellemeni, de Fontenelle, Paris, 1724, (1'éloge de La Hire s'y
irouve aux pp, 464-484), Edition consuliée : Fonienelle, ZJewwvres choisies, Paris, 1825, fome I, pp, 409-424,

2°) les Mémoires pour servir 38 1'Histoire des hommes illustres, de Nicéron ef Goujei, tome V & X, 2° partie,

3%y 1' Histoire des philosophes modernes de Saverien, fome V,

4%y V' Histoire du colldge royal de Goujet,

5°) V' Histoire deos Hathématigues de Hontucla, 1758, puis 1'An VII, tome III, pp, 6-7 & tome II, p, 169,

§') la Blographie universelle, ancicnne ef woderas, cher Wichaud, & Paris,

1%y le Qictionary of Scientific Biography, New-York, 1970-1380, article de ¥, René Taton, tome VII, 1973, pp, 576~579,
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Autoportrait de Philippe de La Hire.
Gravure en maniére de crayon.

Autoportrait (?) de Philippe de La Hire.
Pastel ; Musée de 1°'Observatoire.



Dans ce pays, ou la savante antiguitd a laissé plus de reste gu'sn auvcun
autre, et od ces précieux restes ont farft repaltre plus d'excellens ouvrages
modernes, Il me s'atiacha d'sbord gu'd se remplir les yeux de ces Jifférens
vbjets, qui jetaient daps sorn Imagination des semences du beaw, Mais 3 Venises,
ou la vie est fort oisive, 4 moins qu'on n'y soit plongé dans des plaisirs qui
n'étalent pas pour lul, et en ce cas-13 méme encore assez oisive, [l s5'appligua
Fortement & la gsoméirie, ef principalement aux ssctions coniguss d'dpollonius,
La géomdirie compengalt 3 prévaloir chez lui, guolgue revétue de cetts forme
dpinsuse et affrayante gu'slle a souveralnsment dans les livres des anciens,
S'il m'y avalt présontement d'autres maltres gu'dApollonius et Archindds, la
délicatesse dg la plupart des nodernss ne s'en accommoderart gudre,

La vie retirée gu'on méne en [talie Stalt fort du godt de La Hire, Son
caractdre sage et sérisux ['attachait 3 un pays ou les dshors, tout au moins,
sont sérieux et sages, ef oo ['air de folie n'est point un mérite gu'on affecte,
Il alpait les manidres circonspectas et mesurées des [taliens, qui, & la vérits,
leur retranchent les agrémens de la familiarité frangalse, mais awssi lsur en
dpargnent los périls, Il sembls gue le¢ plus sir pour les hommes ssraff de
s'approcher pou Iles uns des autres, ef de se craindre wutusllement, Enfin, il
auralt volontiers prolongs son séjour en Italie ; nais s3 mdre, dont 51 dtait
faort aimé, le rappelaii avec trop d'instance, [l revint au bout de guatre ans |
bien résolu d'y retourner | ce gqui cependant n'a pas eu J'exécution, Du moins,
quand Il parlait de l'Italie, c'dtait foujours avec un plaisir dont les Italiens
sussent pu tirer vanité, d'autant plus gue ['éloge des moeurs dStrangdres o5t
assez rare dans la bouche des Frangais,

Etant de retour Icl, Il confinua ses dtudes gdométriguss, foujours plus
profondes et plus suiviss, Qesargues, qui &fait ou petit nombre des
mathépaticiens de Faris, et Fosse, fameux graveur, avalent falt une premidre
partie d'un tralts de la coups des plerrss, matidre alors foute newve [ mais
guand Ils voulurent travailler d la seconde partis, ils sentirent gue leur
géonsirie s'embarrassalt | et Ils s'adressdrent 3 de La Hire, gui, dans leur
besoin, les secourut de sept propusitions tirdes de la théorie des cenigues,
Bosse les fit Imprimer en 1672 dans une brochure in-folin, (e fut par 13 gque de
La Hire avoua au public gqu'il dtait géomdire,

Il sowtint dignsment ce nom par guelgues ouvrages gu'il donna ensuite en
1673 et 1676, Ils rowlalent encore sur les conlgues, exceptsé up petit fraits de
la cycloide, courbe qui $tait 3 la wode, et qui le méritart encors plus gu'on ne
croyalt en ce tepps-i3,

Enfin, la réputation de La Hire fut en psv de temps aw point de ls faire
souhaitar dans ['académie des sciences | et il y entra en 1678,

L'année sulvante, Il publia en un volume in-12 trois ftraités, gqui ont pour
titre, le premier ! Nouveaux élémens des sections conigues ;) Jg sscond ! Les
lieux géométrigues , Je frofsidme ; La construction ou effection des équations,
Les deux derpiers principalemsnt éfalent fails pour développer les mystdres de
la géomsirie de [Osscartes, (e grand auteur avalt lalssd beaucoup 4 devinsr,
beaucoup 3 &claircir ) et selon le caractére des livres originaux, son livee
gtart propre d en produire plusisurs autres epcore asser originaux, Tel fuf
celul de La KHirs, Les principes en &tafent si biesn posss, malgré la difficults
naturslle de ces matiéres-13, asser connus des geomdirss, gque guand plus de
trente ans aprés Il en fut question dans ['académie 3 ['vccasion de guelguss
gcrivs de Rolle, de La Hire n'sut besoin gus de consulter son ancien puvrags, of
d'en reprendre le fil, [l n'y avrait rien 13 de remarguable, s'il ne 5'zgissait
gus de la vériis des principes ; malis Il 5'agit de !'universalité de la maniére
de Jeur application /| ce qui est susceptible d'une infinité de degrés, de
différences et de bizarreries apparentes dans la pratigus,
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11 apparait donc que Philippe de La Hire est 1lié a
Desargues, par son pére, le peintre Laurent de La Hyre (1606-1656), méme si,
nous le verrons, Fontenelle est pris ici en flagrant délit d'anachronisme,
puisque Desargues, mort en 1661, ne pouvait avoir fait appel au Jjeune
Philippe de retour d'Italie en 1664. Il nous faut donc préciser ces liens.
Desargues collabora fort toét avec des peintres de la capitale : c'est ainsi
qu‘il réalisa des dessins perspectifs sur volte, a la demande de Philippe de
Champaigne, le peintre favori de Port-Royal, pour l'ancienne église des
Carmélites ol Champaigne s'était attelé & une fresque dés 1628 [27]. Mais il
apparait aussi, si l'on en croit divers témoignages, dont celui du géomeétre
lui-méme [28], que Desargues ait donné des legons de perspective & Laurent
de La Hyre ; cela n'a jamais été démenti par le peintre, pourtant pressé de
le faire par les détracteurs du géometre [29] ; nul doute en tous cas que
Desargues et La Hyre n'‘aient été de grands amis, puisque le 13 septembre
1648, le peintre passe marché avec le maitre magon Charles de Bressy, pour
transformer de fond en comble sa demeure sise rue des Gravilliers, et que
pour ce faire, il a demandé des plans au géometre lyonnais [30]. Celui-ci est
en effet avant tout ingénieur et s'est illustré comme architecte, depuis qu'il
s'est mis en téte de prouver par la pratique le bien—fondé de ses théories
en stéréotomie. En outre, La Hyre prendra pour apprenti, en 1645, Ennemond

[27] On trouve dans 1'ouvrage de Piganiol de la Force, lescription de Faris, de Versailles,,,, Paris, Nouvelle édition
1742, .5, p.246, la mention suivante, citée par R, Tatom, op, cif, | Les corieux et fes connalsseurs regardent aver une
attention particulidre un morceau de Perspective dont Desargues, habile pathématicien, avait domné le ftrait &
Champaigne | c'est un crucifix entourd de la sainte Vierge et saint Jean, (e groupe paroft 8tre sur un plan vertical
quotqu'il soit sur un plan horizontal,

[28] Desargues s'exprime & cet égard dans son Brouillon project d'exemple d'une sanidre universelle dv 5,6, 0.1, touchant
la pratique du trait & preuves pour la coupe des plerres en 1'Architecturs ; Et de ['esclaircisscment d'une manidre de
réduirs au petit pied en FPerspective cosme en Goméiral, et de tracer tous quadrans plats d'heures édgales au Soleil
d'aot 1640 : ... les comsuns pourront apprendre la perspective en peu de Jours et les bons en peu d'heures | comne entre
sutres ont fait 4 Paris monsieur Buret maistre menuisier sculpteur, monsieur Bosse graveur en taille-douce, monsieur de
1a Hyre peintra, chacun des plus excellens hommes du temps en son art, et depuis eux monsieur Hureau maistre magon, el
autres gui tous l'ont entendué et speu practiquer en moins de deux heures, desguelles messieurs Bosse ef de la Hyre of
autres, qui la pettent chaque jour en exécution, spavent s'il me lewr est pas aussi facile af plus court deo setire tout
d'un coup en perspective,,, que de le aettre en géosétral,,, | et plus loin: ,,, en fagon gue tout co que I'on a
l'intention de faire en cela | en perspective et fracé des ombres 1 s'y trouve réduits en arts que scavent lesdits sieurs
Bosse of de la Hyre,,, Cité par Poudra, feuvres de Desargues, Paris, 1876,

[29] On peut lire dans les Advis charitables sur les diverses veuvres et fouilles velantes du sieur Girard Desargues
Lyonois,,,, parus chez Melchior Tavernier et Frangois 1'Anglois dit Chartres, en 1642, ensemble de letires et de textes
critiques ; ., Tout Faris sgait comme il va publiant partout, que tous les peintres qui y paroissent, et desquels cette
grande ville adaire les puvrages, n'entendent rien en leur pestior : ot gue M, de La Hyre qui tient rang parsy ceux gu'on
tient pour los meilleurs, confesse franchement gu'avant qu'il se fut rendu son disciple, et qu'il eut recev de ses pains
les clofs des secrets de son art, il n'y entendoit que fort peu, ou rien du fout, (ela w'ayant esté asseuré pour
veritable de plusieurs personnes d'honmeur, & qui le sieur Desargues d tenu ces discours, Je l'ay creu, et ce de plus,
d'autant plus facilement, que J'apergols que ce Jargon esi fort conforae d son humeur, at d ces escrits, particulierement
d ce brogillon project que j'examine ; non sans rester dans !'estonnement, de voir d'une part la hardiesse d¢ cel hoaae,
ef de ['autre la patience et la modestie du sieur Poussin et de La Hyre, et de tant d'autres pinceaux sxcellens gqui
paroissent dans Faris, qui souffremt qu'on les rabaisse de la sorte, of gu'un homme qui n'a jamais pratiqué dans leur
art, s'y veuille rendre leur waistre, et les ose faire passer dans les meilleurss compagnies pour des Ignorants, ('est 3
euy de faire reflexion li-dessus, et & woy g passer outre & mon exawen,,, Cité par Poudra, op, cif, Ce qui ne mangue pas
de surprendre, ¢'est qu'en 1640, Marguerite Coguinm, la femme de Laurent de La Hyre, 2 gt6 la marraine de Nicolas, fils de
Franois Langiois dit de Ciartres, marchand libraire et éditeur d'estampes (Fichier Laborde, n*37,668) [30],

[30] Le lecteur pourra se reporter & 1'ouvrage [z Hyre, paru en 1989, & lloccasion des expositions consacrées & ce
peintre aux Musées de Grenoble, Rennes et Bordeaux, Nous y avons relevé ces informations qui confirsent notre propos,
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Maupin, fils de GSimon Maupin, grand voyer de Lyon, gui entreprendra peu de
temps aprés la construction de 1'Hb6tel de Ville de Lyon avec l'aide des
architectes Desargues et Le Mercier [30].

L'amitié de Bosse et La Hyre ne fait aucun doute non
plus : leur collaboration remonte au moins & 1639, lorsque parait De Ia
monarchie du verbe incarné du Pére Zacharie de Lisieux, dont le frontispice,
dt au peintre, est gravé par Bosse [30]. Un autre témoignage intéressant a
cet égard, est donné dans le Mémoire pour servir & l'histoire de 1‘'Académie
royale de peinture et sculpture... On y apprend que La Hyre fui présent 3 la
réunion qui vit la constitution de l'Académie royale de peinfure et sculpture,
en février 1648. Il y jouera, dés sa création et jusqu'en 1656, date de sa
mort, un rdle de premier plan. En particulier, ce sont trois de ses amis qui
vont se voir attribuer les enseignements spécialisés : le chirurgien Frangois
Quatroulx pour 1l'snatomie, le graveur Frangois Chauveau, son ancien é&léve,
pour la géométrie pratique [31], et Abrsham Bosse pour la perspective {32].

I1 y a donc un assez grand faisceau de présomptions
pour penser que Philippe de La Hyre eut & connaitre, sinon Desargues, du
moins ses oeuvres, qui devaient figurer en bonne place dans la bibliothéque
de son pére ou de l'ami graveur Abraham Bosse. Il reste que La Hire a pu
méme rencontrer Desargues alors qu'il avait 17 a 20 ans, puisque le géométre
résida, ou fut au moins par trois fois de passage & Paris, de 1657 a 1660
(date ol commence le voyage en Italie de La Hire), aprés son exil volontaire

a Lyon qui débuta entre 1648 et 1651 (Philippe de La Hire a alors 11 ans)

Philippe de La Hire peignit toute sa vie, nous dirions
aujourd‘hui en amateur, puisqu'il avait acquis ce talent des legons de son
pére qu'il perdit pourtant & dix-sept ans : Félibien le cite dans ses Noms
des peintres les plus célébres (1679), comme travaillant & Paris mais ne
faisant pas partie de l'Académie ; c'est dire s'il s'était taillé une petite
réputation, en particulier en matiére de paysages. Fontenelle nous apprend
ensuite que La Hire collabora & la carte de Cassini. Puis il indique :

[31] Il est intéressant de noter qu'il existe un rapport de parenté entre ce Frangois Chauveau (1613-1676) - qu'il ne
faut pas confondre avec un autre Frangois Chauveau (1598-1647), éldve des Jésuites et condisciple de Descaries 2
La Flache -, et le ghomdire Jean-Bapiiste Chauveau, frére ainé du premier, que Desargues évoque dans son Frowillon
project de 1639, Le dessinateur et graveur Frangois Chauveau est le fils d'une Donme famille de Bourgogne ; il Fi¢
d'excellentes Etudes en compagnie de son frére ainé [30}, le géomdire susnommé | leur pére Jewr faisoit aussi montrer la
pusigus, les mathépatigues et apprendre d dessiner of 4 peindre sous K, de La Hyre,,,, (d'aprés Charles Perrault, in les
Hompes illustres, cités par [30]), Le nom du géomdtre Jean-Baptiste Chauveau est cité par Desarques dans son Arowillon
Froject de 1639, pour avoir donné un moyen alfernatif de tracé des coniques au moyen des foyers, Il est par ailleurs
donné comme 1'auteur d'une Gdosdirie des Indivisibles et d'Elfments conigues rvestée 3 1'état de manuscriis
(BN, Hs, f, fr, 1335), dont la clarté fait 1'objet d'une mention par Mersemne dans sa Frasfafio wiilis (p,17) &
tnivarsae Goometrize mixtasgue mathematicas Synopsis, Voir R, Tatom, op, cit,, £.,32, note 3, et (lorreospondance du
F, HMarin Mersenne, publiée par Tannery-de Waard, Tome X, 9,432 & n,2, 9,834 & 0.4,

[32] Nous ritons, d'aprés [30], 1'edition de 1853, pp,57-56 ; [ L'exemple de Chauveau, joint & celui de Quatroulx ]
inspira peu aprés un seablable dessein par rapport & la perspective d un maltre qui avolt donns des preuves publigues de
58 capacité en cotte science, (e fut K, Bosse, excellent graveur en cau-forts, ot ésule de N, Desargues, auteur comme lui
d'un traits de perspactive,,, Il étoit dans une liaison intime avec H, de La Hyrs, Sous prétexte de ne se pas vouloir
comprometire hors de propos, il engagea cef ami 3 pressentir !'Acadénie sur cotle fdde et lui insimua adroilement, au cas
gu'elle en agrédt 1'exécution, gqu'il ne seroit pas faché qu'elle 'y invitdt d'une manidre convenable, M, de La Hyre,
antrant en fonction d'ancien en mois, proposa l'affairs & [‘'asseablée, eof comse de lui-méwe, ot I3 fourna au gré de
I'ipspiration gu'il avait regue d ce sujet, Dans I'estime ot N, Bosse éfoit cher fous les académiciens, sa proposition
fut approuvde tout d'une voix, L'invitation qui devoit lui en 8tre faite ful résplus oo wépe, et W, de La Hyre aver deux
autres officiers do 1'dcaddnie fursnt députés pour satisfaire & cette civilits,
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fans ['annge 1883, il donna un ftralté de gnomonigue, gqu'il
réimprina en 1698, fort augments ot fort embelli, (ette science
n'stait presgue gqu'une pratigus, abandonnde le plus souvent d des
puvriers pew intelligens et grossiers, dont on ne recennalt peint
les fawtes | car chacun se contente de son cadran, et ne le compare
3 rien, Do La Hire dclaira la gnomonigus par des principes et des
démonstrations, ot la réguisit aux opsrations les plus sdres et les
plus aisdes | et pour ne pas trop changer son ancien &tai, 11 eul
soin e faire imprimer les  démonstrations dans un  caractére
différent de calui des opsrations, et par 13 donna aus siaples
ouvrisrs la commodité de sauter ce gul ne les accomodalt pas ; tant
il faut gue la science ait de ménagsmens pour 1'ignorance, gqui g5t
son alnde, et gu'elle trouve toujours en possession ! [

Aprés les coniques, nous retrouvons donc La Hire sur un
second terrain qu'avait balisé Desargues : l'art des cadrans solaires. Ce ne
sont pas les seuls points communs entre les deux hommes, nous le verrons. Il
est clair en tout cas, que si La Hire a des préoccupations pédagogiques, il
choisit la concession plutdt que 1l'intransigeance. Fontenelle nous apprend
ensuite que La Hire s'est occupé de nivellement et d'arpentage, sur lesquels
il a publié un traité : l'on pense alors aux premiéres préoccupations et & la
premiére oeuvre de Monge, & 1'école du génie de Méziéres. Poursuivons :

En 1685, parut son grand puvrage, Intitulé ; Sectiones conicae,
in novem libros distributae, C‘esf wn in-folio gui contient foute la
théorie des sections conigues, sur laguelle Il avalit déjd beauwcoup
préluds, On la voyait pour la premidre fois ftout entiére et en
corps, déduite de principes trés simples et nouveaux, (et osuvrage
sut wne grande réputation dans toute ['Furope savante, et fit
regarder de La Hire comme un auteur original sur une natiére qui
renferns ells ssule presgue ftout ce gque la gdométrie a de plus
sensiblement wiile, et gul en néme temps sert assez souvent de base
aux spéculations les plus élevées, [... ]

On notera que c'est du bout des lévres que Fontenelle,
grand cartésien s'il en est, ardent défenseur des nouveaux calculs de Leibniz
et Newton [33], accorde & la géométrie des coniques un réle fondamental...
pour des spéculations plus élevées. Il est vrai que, dans ce méme éloge, il
reprochait & la géométrie des Anciens d'étre revétue de cette forme epineuse
et effrayante qu'elle a souverainement dans leurs livres. Mais il nous
apprend que cette oeuvre majeure de La Hire connut un grand écho en Europe :
c'est sans doute dans cette oeuvre, rédigée en latin, que Newton eut accés
aux méthodes de La Hire, puisqu'il le citera dans les Principia.

La Hire va ensuite se consacrer & l'astronomie, et
concevoir des méthodes plus simples de calcul des éclipses. Elles le
conduiront & la description d'une machine mue par un mouvement pendulaire
pour indiquer les éclipses passées et & venir [34].

[23] 11 est 1'auteur de la préface de 1'Analyse des infiniments petits du Marquis de 1'Hospital (1696), et d' £lemenis de
la Géométrie do 1'infipi parus en 1727, dans lesquels il développe des pensées assez originales, Nous renvoyons le
lecteur & un prochain n® de Scholies qui publiera le texte d'une communication de J,-P, Le Goff sur cet ouvrage,

[34] Fontenelle ajoute : On 2 exdcutd plusieurs de ces machines dans des pendules, On en porta une d D'empsreur de la
Chine, avec d'autres curiosités d'Furope, qu'elle effaga foutes 4 ses yeux, Il dut sentir que fous ses mandarins
J'astronomia, of tous ses lstirds, gquoigue si révérés en ce pays-13, et si cosblés d'honneurs, étaient bien éloignés d'en
faire autant On sent poindre ici la condescendance du XVIII®™® sidcle pour un empire ef une civilisation exotique, qui
va remplacer 1'admiration et 1'étonnement des européens du premier KVII®»® sidcle,
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Il publiera en 1702 des Tabulae astronomicse tirées
d‘une longue suite d'observations assidues, et non d'aucune hypothése, mais
aussi quatre traités, qui furent imprimés & la fin du second volume des
mémoires que l'académie donna en 1692 et 1693. Deux d'entre eux sont
intéressants pour notre propos ; le premier de ces traités porte sur les
épicycloides :

courbes comprises dans la méne formation générale gue la cycloide,
wals plus composées, ef gui lul succéddrent, guand elle sut Sts
presgue  fpulisée par les géomdtres, Do La Hire entreprit cette
watiére, qui avalt ls double charme de la nowveauts ef de la
diffrcults, [...] Un fruit de sa thoris des épicycloides fut
l'application wtile gqu'il en fit 3 la mécanigus ; bonbsur assez rare
en falt de courbes curieusas, 11 fIt réflexion gque dans les machines
o Il y a des rowss dentdes, c'sst 4 ces dents gque se fait tout
I'effory, et gue par consdguent le frottemsnt gui détruit toujours
ung grande partie de l'sffet des machines, est & ces endroits plus
grand et plus nuisible gue partout ailleurs, On aurait pu diminuer
le frottenent, et, ce qui est sncore un avantags, remdre lss efforts
toufours ggaux, en Jdonnant aux dents des roues une certaine figure
gu'il auralt fallu détsrainer par la gdométrie, Mais c'est do guoi
l'on ne s'avisalit paint | aw contraire, on abandonnait absolument 3
ls fanfaisie des ouvriers la figure de ces dents, comme une chose de
nuile conségquence [ aussi lss machines trompalent-slles toujours
l'espérance et le calcul des machinistes, De La Hire trouva gque ces
dents, pour avolr toute la perfection possible, devaient &fre en
figure d'ondes formédes par un arc d'épicycloids, Il fit sxdcuter son
Idée avec succds au chidteay de Feaulieuw, 3 huit lieuss ds Faris,
dans une machine 3 dlever de I'saw, Il faut avouer gue cette idse
n's 8t exdrutde gque cette fois-13 ) ume certaine fatalits veut
gu'entre les Inventions Il y en alit psu d'utiles, et snire les plus
utiles peu de suivies, [...]

Ce que ne nous dit pas Fontenelle, c'est que ce
mécanisme de pompage, qui fut le premier exemple de dispositif & roue
épicycloidale, fut primitivement installé au chateau de Beaulieu par
Desargues, et que La Hire ne fit que le remplacer [35]. Certes, nous n'avons
pas d'écrit de Desargues qui fasse la théorie des épicycloides, comme celle
laissée par La Hire, mais il est permis de s'interroger sur la nature de
l'influence de Desargues : aurait-il laissé quelque brouillon manuscrit ?
Voici ce qu'en dit La Hire, dans la préface du mémoire de 1694 :

Jlay cré gue les démonstrations Géometrigues des proprister de
ces lignes [ il s'agit des épicycloides 1, meritoient d'8tre donnses
au public, pulsgu'slles avoient des usages si considerables dans les
Hechanigues, & gqu'il Stoit 4 propos de faire connaltre gus les
meditations Jes plus abstraites de la Géometrie Stolent souvent
tres-utiles dans la vie, Je n'ay donné que guelguss sxemples de

[35] Mous possédons deux témoignages & re sujet, Celui de Huygens, écrivant le 29 octobre 1671 2 Lodewijk Huygens
(Qeuvres, 1,7, p, 112, cité par R, Taton, op, cit,} : Pour dos fonmtaines il n'y en 2 point, que par les moyens de pospas,
gui vont par une belle machine de fabrigque de Monsicur des Argues, Un awlet y fait tourner une grande rowe gui par le
bas, est taillde em ondes, qui en passant sur un rouleau le font baisser et hausser, &t en agsme temps le bras auguel est
attaché le piston de la pompe, De sorte que n'y ayant aucune roue 4 dents, cela fait que I'sntretien de la machine couste
trds pew, 8 le Pr, avolt encore 4 faire sa machine 3 Hontelerdijck, il pourroit prendre celle~cy pour modelle, et je
pourrois en avoir une descripiion exacte, EY celui de La Hire lui-séme, qui réduit 1'apport de Desargues, comme on peut
le lire dans sa préface, & une conception empirique du mécaniszme,



lapplication gu'il faut falre de ces lignes courbes aux dents des
rodges ¢ mals Jje les ay choisis de felle maniére gu'ils peuvent
servir de aodele pour toutes sortes de rencontres, Entr'avtres Ji'ay
rapports la construction Jd'une rode horizontale gqui sert 3 dlever de
l'eau sans aucun frotiemsnt considerable, puisgue tout son offort
vient de sa pesanteur. & gue le frottemsnt du pivot sur I3
crapaudine gui est le sewl gue se repconfre dans cette machine,
n'est pas considerable guand la rode travaille, 4 cawse gu'ells est
soutenus sur les gusuds des pIstons des pompes gu'elle fait mouvelr,
Ja FIs faire vette rous dans le Chidteay de Beaulisu 3 huit lisuss de
Paris, & la place d'une autre semblable gul v avolt &t autrefois
construite par #, Desargues & gui Stort sntidrement ruinde ;/ mals Jje
n'ay peint sgu gue cet excellent Géometre a8t jamals risn expligus
de sa construction, § comme Il ne s'dfoft pas appligué 3 cetle
partie de Géometrie, Jje crois gu'il en avait seulement Jdéterming la
Figure méchanlguenent,

Le quatriéme de ces quatre traités est une optique
physique, qui suppose l'optigque géométrique, nous dit Fontenelle, et qui ne
considére qu'une lunette vivante, animée, fort compliquée dans sa
construction, sujette & mille changements, c'est-&-dire l'ceil : il s'agit du
Traité des différens accidens de la vue S'il n'a pas écrit de traité de
perspective, du moins La Hire s'est-il intéressé & l'organe de la vue. Puis
l'on nous apprend qu'il publia une Mécanique en 1695. Et pour en finir avec
l'activité multiple et diversifiée de La Hire, il faut souligner qu'il devint
le 7 janvier 1687, professeur & 1'Académie Royale d'Architecture, en
remplacement de Frangois Blondel, et qu'il remplissait cette place comme si
elle eat fait son unique occupation Les lecons hebdomadaires qu'il y donna,
portaient sur la théorie générale de 1l'architecture, mais aussi sur la
technique particuliére de la stéréotomie, autre point de convergence avec
Desargues. I1 rédigea méme une Fratigue du trait dans la coupe des plerres
pour en former des voltes, restée & 1'état de manuscrit, dans laquelle il use
des nouvelles techniques graphiques introduites par Desargues, en particulier
la méthode du double rabattement, donnée dans son Brouillon project d'exemple
d'une maniére universelle du S.G.D.L. touchant la practique du trait a preuves
pour la coupe des pierres en l'Architecture de 1640 [36]. Comme le dit
Fontenelle : On ettt pu avoir en M. de La Hire seul, une académie entiére des
sciences [37]. Cet Eloge, qui se termine par 1'habituel portrait intimiste
[38], comporte, on l'a vu quelques imprécisions, et ne met guére en évidence
1'influence de Desargues, pour qui ne connait pas le géométre lyonnais, son
oeuvre, ses centres d'interét qui recoupent largement ceux de l'académicien,

et les liens qui 1'unissent & la famille La Hire.

[36] Dans le méme ordre d'idées, signalons enfin que le fils ainé de Philippe de La Hire, Gabriel-Philippe (1677-1719),
est 1'auteur d'une édition corrigée et augmentée, en 1702, de 1'Arf db charpenterie - il s'agit encore ici d'un arf du
trait -, oeuvre de Mathurin Jousse dont la 127 édition parut en 1627 sous le titre de 7hédire de ]'Aré de charpenteris
¥, Jousse qui fut l'auteur d'un ouvrage ol il est traité, entre autres, de coupe des pierres, Le Secref J'Architeciurs
paru en 1642 & La Flache, et qui donna une réédition du traité de perspeciive de Viator,

[37) Coux qui ne voient les wathématigues que de lsin, ¢'est-d-dire, qui n'en ont pas de comnaissance, peuvent s'imaginer
gu'un géomdtre, un mécanicien, un astronome, ne sont que le wdes mathématicien ! c'est ainsi & pev prés gu'un [ialien, un
Frangals ot un Allewand passeraient 3 la Chine pour compatriotes, Mais guand on est plus instruil, ot gqu'on y regarde de
plus prés, on sait gqu'il faut ordinairement un hosse entier pour embrasser une seule partie des mathématiques dans toute
son dtendus, of gu'il n'y a gue des hommes irés rares of Jd'une extrémpe vigusur de génie gui puissent les embrasser tovtes
d un cortain point, le génie méme, gquel gu'il f@%, n'y suffirait pas sams un travail assidu et opinidtre, D2 La Hire
Joignit les deux, et par 14 devint un mathématicien universal, Il ne se bornait pas encors 13 ] foute la physigus étalt
ds son ressort, ['entends Jusgu'd la physigue expérimentals, qui est devemue s5i vaste Fontenelle, Floge de La Hire,
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Les oeuvres de La Hire sont nombreuses : outre les
oeuvres publiées de son propre fonds, il éditera les oeuvres d'auires
académiciens et donnera un grand nombre d'articles dans les volumes 2 & 10
des Mémoires de 1'Académie royale des sciences depuis 1666 jusqu'en 1699
pour ses premiers travaux, et dans 1'Histoire de 1'Académie royale des
Sciences (années 1699 a 1717) [39]. I1 fut en effet nommé & 1'Académie des
Sciences le 26 Jjanvier 1678, comme astronome pensionnaire, puis le 14
décembre 1682, & 1la chaire de mathématiques du Collége Royal, en
remplacement de M. de Roberval.

[38] Aprés des infirmités d'un wois ou deux, il meurut sans agonie, et en un moment, le 21 aveil 1718, 3gé de plus de 78
ans, 11 a 8té maris deux fois, et a ev huit enfants, Chacun de ces deux mariages mous @ fourni un acadéwicien, [,..1 Il
avalt la politesse axtérisure, la circomspection, la prudente tinidité de ce pays qu'il almait fant, de I'ffalie, &t
par-13 il pouvalt paraftre 3 des yeux frangals un peu reservé, un peu retird en lui-wdme, Il Stait Squitable ef
désintéresss, non-ssulement on vral philosophe, mais en chrétien, Sa raison, accouvtumée 3 examiner fant d'vhjets
différens, ot 3 les discuter aver curivsitd, s'arrdtait fout court d la vue de ceux de la religion ;| ot une pisté solide,
exenple d'indgalités ef de simgularits, a regné sur fout le cours de sa vie,

{29] On peut trouver la bibliographie exhaustive des oeuvres de La Hire dans la 7able alphabétique des matidres contenues
dans I'histoire et lss mémoires de !'Académie royale des sciepcos (fomes 1 & III, de M, Godin, cifé par R, Tatom, in
D,S.B,, [26, 7°]. Quant aux oeuvres qu'il nous faut retenir pour notre propos, il y a donc :

1) les quatre écrits sur les coniques - quelgues pages en 1672, puis 4$rois volumes de nature assez
différente -, dont voici les titres

rédigées en 1972, et insérées dans une petite plaguetie publife par A, Bosse en 1973, des Jbssrvaiions sur les points
d'attouchensnt de frofs Lignes drofdes gui touchent la Section d'un Come sur quelgues-uns des Diametres, § sur le centre
g la mesme Section, irois pages donnant sept propositions, avec § figures ;

la Nowvelle Nethode en Géomeirie pour los Sections des superficies coniguss ot cylindrigues, gui ont pour bases dss
Cercles, ou des Paraboles, des Elipses, & des Hyperboles,, parue en 1673, avec une adresse & Colbart, 94 pages avec 25
planches, comportant une partie importante, infitulée Les Flamiromigues, consacrée 3 la génération plane des conigues ;

las Nouveaux £lsmens des Sections comlgues, les lieux géowetrigues, la construction, ou effection des Egquations,
parus en 1679, 452 pages, nombreuses figures intégrées dans le texte ;

les Sactiones Conicae In novem libros distributas parues en 1685, en 250 pages, nombreuses figures intégrées dans le
texte, comportant en fin de volume, une Brevis Expositio Fropositionun septem Librorum Conicorun Apollonil Fergass, guae
cum superigs demonstratis conferunfur, i-e un bref exposé des propositions contenues dans les sept premiers livres des
Conigues 4'Apnllonius de Perge ;

Nous retiendrons de plus, sans les examiner en détail dams cet article

2) ses deux ouvrages de gnomonique, parce qu'ils nous semblent mettre en évidence la proximité de ses
préoccupations avec celles de Desarques | L3 Gnomonigue, ou l'art de fracer des cadrans, 1682, dont il donma une édition
fort augmentée en 1698 ; cet ouvrage fut fort apprécié en son temps car il surclassait, pour le monde savani au moins,
les {raités aniérieurs qui n'étaient souvent que recueils de recettes pratigues, comme par exemple l' Horlogiogrsphie de
Dom Pierre de Sainfe-Marie-Madeleine, de la congrégation des feuillans, parue en 1645 et rééditée en 1657 et 1701, Dans
ce petit in-12, La Hire donne plusieurs méthodes de consiruction fondées sur les principes géoméiriques qui sous-tendent
la question, c'est-a-dire la projeciion de 1'oabre 4'un stylet par les rayons paralidles d'un soleil supposé & 1'infini !
les constructions sont toutes réalisables, & la régle, au compas et au fil & plomb, et les démonstrations y sont données
en italigue, pour en évifer la lecture & cowy me vewlent s'atfacher gu'd la pratigus, On retrouve 13 le souci de
Desargues d'8fre ufile aux praticiens, Le sous-titre de 1'ouvrage de La Hire, Mebhodes wniversslles pour fracer dss
horloges solaires, fait écho & la Manidre wniverselle de Hr Desargues Lyomnois, pour possr 1'essiey et placer les heures
ef autres choses aux cadrans au Soleil, d'Abraham Bosse, parue en 1643 avec une reconmaissance de Desargues, et plus
encore & la Manidre universelle de poser lo style aux ravons ou soleil en guelcongue endroit possible, avec la régle, le
compas, 1'esguerre ot le plomb neuvre perdue de 1640,

3} gquatre ouvrages sur ceriaines courbes méchaniques ; 1'opuscule de 1677, Be cycloide opusculup, petit in-12
sur la Cycloide, autrement appelée rouletie et qui fit I‘objet de 1'attention de Pascal | le mémoire de 1694 sur les
dpicycloides, intitulé : Traits des Epicycloides, & de leurs usages dans les Mechanigues, doni Montucla dif (fome [II,
p. 7} ¢+ qu'il ne le donnera pas absolument comme un sxeaple J'élégance géométrigue ) et deux mémoires sur le méme sujet,
insérés dans ceux de 1'Académie en 1702 et 1708, qui, nous dit encore Montucla, sont mieux 4 cof édgard

4y enfin, & un moindre titre, son feole des arpenteurs, aver un 3brégé du nivellement de 1699, qui connut
ensuite deux autres éditions (1692 et 1728),
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Avant d'examiner ses travaux sur les coniques,
terminons par ce trait de Fontenelle, qui confirme ce que nous disions du
sort de la géométrie synthétique en ce début du XVIII*"* siécle :

fans tous ses owvrages de mathématiques, Il ne s'est presgue
Jamais servi gque de la synthdse, ou de ls maniére de dépantrer des
anciens, par lignes et des proportions de lignes, souvent difficiles
3 sufvre, 3 cause de leur mwltitude et de leur complication, (e
n'sst pas gu'rl ne s0t 1'analyse moderne, plus expéditive et woins
embarrassés | mais Il avait pris de Jeunesse l'autre pli, De plus,
comne les verités glomtrigues découvertes par les anciens sont
incontestables, on pewt croire aussi gue la aéthode gui les y 2
conduits ne pewt dfre abandonnmde sans péril ;) et enfin les méthodes
nowvelles sont guelguefois si faciles, gu'on se fait wne espdce de
gloire de s'sn passer, On peut juger par 13 gqu'il n'employalit pas le
calewl de 1'infini, gu'il n'a pourtant Jamals désapprouvé 12 woins
du monde, Au contraire, certains suijets l'ont guslguefolis obligé 3
l'employer, wais tacitement, et prosque & la dérobée ; el c'gtait
alors une sorte de triomphe pour les partisans zélés de ce calcul,

LES CONIQUES CHEZ LA HIRE,

La Hire a constamment minimisé 1l'influence de Desargues
sur ses propres oeuvres, qu'il tend & présenter comme originales : ce n'‘est
pas qu'il ne cite point ses sources, mais il tient a préciser, soit que
Desargues n'avait pas écrit sur le sujet (c'est le cas pour les épicycloides
dont nous avons parlé), soit qu'il n'avait pas eu connaissance de ses écrits.
On a peine & le croire, lui qui était le fils d'un peintre ami de Desargues,
lui dont les centres d'interét communs avec le géométre lyonnais sont 'si
nombreux, lui enfin dont la premiére oeuvre géométrique qu'il donna lui fut
demandée par Abraham Bosse qui fut son éditeur pour cette occasion. Il s'agit
de l'opuscule de 1673 cité plus haut, que nous appelerons Observations [40].

Ces Observations ont été rédigées pour résoudre le
probléme, qui se pose en stéréotomie, de la construction d'un arc rampant
(s'appuyant sur deux chambranles rectilignes de hauteur inégale, sans rupture
de pente, et dont la hauteur est fixéed. Si l'on veut que cet arc soit une
portion d'ellipse, le probléme revient & trouver une conique tangente & deux
droites données en deux points donnés, et tangente a une autre droite. Bosse
s'était posé ce probléme dés l'année 43, mais il en recula la solution pour
d'autres travaux d'édition, et se trouva alors privé du soutien de Desargues,
parti pour Lyon en 1649. Ses démélés avec 1l'Académie de Peinture et
Sculpture, le retardérent encore, jusqu'aprés la mort de Desargues en 1661.
C'est pourquoi il s'adressa & La Hire, dont il devait savoir que sa mére le
poussait & étudier la géométrie et dont il devait connaitre le goit pour la
chose, puisque, nous l'avons vu, Bosse était un ami de la famille La Hyre.
Philippe de La Hire rentre d'Italie en 1664, ou il a pu profiter des legons
des géométres italiens, trés versés dans l'étude des anciens [41].

[40] Sur cet opuscule de Bosse-La Hire, nous renvoyons & 1'arficle de R, Tatom, qui nous 2 gté trés utile ici, la
prenidre veuvre géonétrigue de Philippe de La Hirs in Revue d'Histoire des Sciences, £, %1, n*2, avril-juin 1953,

[41] Comme Stefano degli Angeli (1623-1697), jésuate, éldve de Cavalieri et professeur 3 Padoue depuis 1662 (cf, note 3
de R, Taton dans 1'article cité en [40]), Nous renvoyons aussi, sur la fradition italiemne, & 1'article de B, Lanier sur
1a fendtre de Viviani, in Scholiss w'l,
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L'opuscule de La Hire comporte cing pages développant
sept propositions <{(en version latine puis f{frangaise) et wune planche,
complétées par une planche annexe intitulée Four joindre aux observations, et
une Régle universelle pour décrire toutes sortes d'Arcs rampans, rédigée par
Bosse & l'usage des praticiens dont il craignait sans doute qu'ils ne soient
rebutés par l'aspect géoméirique des pages de La Hire. Les propositions de La
Hire ne sont pas nouvelles, et il procéde par cas particuliers peut-étre par
souci pédagogique. La nouveauté réside ici qu'il combine les propositions
d'Apollonius et la méthode projective de Desargues (par le relief), pour
démontrer la proposition centrale n°IV ( cf. figure 4, fac-simile de la figure
originale).

FROPOSITION 1V, Figure 4,

81 il y a trols lignes droities
gui towchent 13 seciion J'un tone,
dont les sxtrémes estant prolongses
concourrent eon guelgue point, & gue
13 moyenns aussi prolengde renconire
calle gui Jolnt les attouchemens
dans les extrémes @ Je dis comme I3
towte (composée Jde ls moyenne § de
53 partie prolongde jusgues au point
ge rencontre de celle gqui Joint les
attouchenens dans  les oxtrémes) 4
catte mesme parfie ; ainsi la partie
de 13 moyenne Iz plus Eloignde de co
wespe pornt de rencontre & faite par
le paint d'atfouchement, & I'autre
partie,

Que los 3 drofttes qui fouchent
la section d'un cone selent BC, B0,
CE & les points 0 & £ d'atéouchenent
dans les5 extrénes & gque la droltie
PE  prelongse  recontre la  moyenns
aussl prolongse au point 0 § gque les
extrémes aussi prolongdes se rencon-
trent au point @ & gue A solt le
point d'attouchemsnt dans 1a moyenns
Je dis comme 0B 3 OC ainsi B4 3 ¢4, [42]

f'.frc?.

fig, 4 de la planche d'origine,

pis

C'est sans doute, en l'absence d'indices antérieurs, ce

premier galop d'essai, et peut-&ire aussi l'accés & la bibliothéque de Bosse,

qui mit La Hire en contact avec la pensée de Desargues, et qui le poussa a

rédiger un premier gros ouvrage sur la question ; il compléte en effet ses
Observations d'une planche annexe, o il double les figures et annonce :

Cos Fropositions comprennent les [Demonstrations gul font voir
gue  towtes les Sections des Fyramides gui ont pour Bases des
Ellipses. des  Hyperboles ot des Faraboles sont des  Sections
canigues | et plusicurs problemes et theoremes fort curieuy gul avec
lo temps ef I'occasion pourront sstre mis au jour,

[42] Pour démontrer cette proposition, La Hire définit la conique comme section plame d'un come de sommet H & base
circulaire BLE, point ef cercle qu'il construit & partir des données, C'est enm fransportani, “"par le relief” {i-e le long
des projetantes issues de H), une relation d'harmoniciié entre quaire points alignés (OLFG), du plan de ce cercle, qu'il
gontre 1a propriété annoncée (i-e, DABC est une division harmomigue), La remarque de la planche anmexe gue nous cifons
ci-aprés, monire gue La Hire a compris 1'usage général gue 1'on peut faire de ce procédé pour toute division harmonigue,
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On remarquera le glissement du céne a base circulaire
vers le cbne & base conique, déjad annoncé par Desargues, mais qui sera l'un
des apports de La Hire, d'un point de vue démonstratif. A noter cependant
qu'en 1698, La Hire donnera une nouvelle version de ce mémoire a l'Académie
royale d'Architecture, en supprimant les démonstrations et en particulier
celle par le relief, au profit des constructions pratiques données par Bosse.

En 1673, parait la Nouvelle Methode en Geometrie pour
les Sections des Superficies Coniques et Cylindrigues, qui ont pour bases des
cercles, ou des Faraboles, des Elipses, & des Hyperboles par Philippe de La
Hire, Parisien, avec permission. L'adresse est & Colbert, Marquis de Seigneley,
et on peut y lire :

Le libre accés gue trouvent auprss de VOSTRE GRANDEUR ceux qui
font profession des Sciences & des beaux Arts, we fait esperer
gu'encore gue Je n'aye pas 1'hanpneur d'en esire conny ) Vous aurer
foutefols la bonté d'accepter ['offre gue Je preps la liberté de
vous faire de cet ouvrage ; C'est, MONSEIGNEUR, un des premiers
fruicts gue j'ay recueillis de 1'Stude de 13 Geometrie & laguelle Je
we suyis appligus depuls plusisurs années, [ et plus lnin: ]

Il contient wne Methode nouwvelle de Sections dont Jjlay fait la
découverte (sf J'oze le direl} asser heursusement pour en esperer
l'approbation des plus coanoissans en ceotie Scliance |/

I1 ose en effet, puisque dans l'avant-propos, il écrit :

Et puisgu'il n'y a personme qui en ait rien wis au Jjour en
nostre langus, hormis Monsieur Oesargues qui en a donné guelque
chose sous 1o pon de Brodilion projet d'une atteinte aux dvenswens
des repcontres du Coms aver wn plan qui n'a point esté nmis en sa
perfection,

Or, il précisera, & quelques temps de 13, dans une note
jointe & sa copie manuscrite du Brouillon project de Desargues que :

L'an 1679 au wmols de Juillet j'ay lew pour la premiére fols, et
transcrit ce livrat de Mr Desarguss, pour en avoir une plus parfaite
connolissance, [l y avoit plus de six ans gque J'avois falt imprimer
mon premier ouvrage sur les sections conigues, EF je ne fals point
de doute gue si j'avols su guelgue communication de ce tralté cy Je
n'aurois pas découvert la methode domt Je me suis servi car Jje
n'aurois pas cru gu'il eut esté possible de trouver guslgue maniere
plus sinple ot gui fut aussi generale,

On peut s'étonner que La Hire n'ait pas parcouru un
livret dont il connaissait si bien le titre en 1673, et qui était le seul, a
sa connaissance, en notre langue, sur le sujet. Il poursuit son argumentation
dans la note que nous venons de citer :

Toutes les demonstrations gui sent fcy sont si fort remplies de
compasitions de raisens et sont prises par des detours si longs qui
si on les compare a celles gue J'ay dennées des meswes choses ou Il
n'y a awcune de ces compositions et gui comprennent dans le premier
cahier beawcoup plus wniversellement tout ce gui est Icy ! Il ne
sera pas malaisé de juger de l'avantage de w3 méthode par dessus
celle-cy,

et cela n'est pas sans évoquer l'argumentation qui figure, dés 1673, dans la
préface de la Nouvelle méthode :



_73_

Aprés co gu'dpolionivs avolt recdeilly de l'Antiguitd, & ce
guil avelt trowvé sur les Secitions Confgues, Il semblolit gus 1'on
ne dit plus rien atfendre de nouvsay sur cette matiere, Cependant
dans css derpiers siscles plusisurs grans hommss y ont travarlls
fort heursusemsnt, & nous ont laissd un grand nombre de Fropositions
fort curisuses & fort witiles, MNais pour entendre ce gu'ils en ont
scrif, Il ne suffit pas de sgpaveir parfaltemsnt les Slémens de
Geometris, Il fawt encore falre soy-mesme gquantitd de Lempss gul
estant Joins & la maniere composée dont ils se servent, les rendent
51 difficiles, gue coux gui ne peuvent pas donnsr tout lsur temps 3
cette Stude sont dpouvanter au seul aspect de leurs Iivrss,

En 1l'absence d'élément objectif pour accuser La Hire de
dissimulation, nous nous satisferons de ses explications embarassées, pour
juger plutdt de 1'oeuvre, dont il est manifeste qu'elle est d'inspiration
arguésienne. En effet, La Hire donne dans ce traité une sorte de synthése
des méthodes de Desargues, puisqu'il utilise 3 la fois la démonstration par
le relief (que nous appelerions par projectivité des figures, aujourd'hui), et
un cas particulier d'involution, la division harmonique de 4 points sur une
droite (involution de 4 points chez Desargues), reprenant donc 1'héritage plus
classique de Pappus et de la droite harmoniquement coupée.

Aprés avoir défini cette division, il donne la
construction du conjugué d'un point par rapport & un segment, qui le ménera
& la définition du pble d'une droite et d'une polaire d'un point par rapport &
un cercle, puis démontre la projectivité de la division harmonique, et enfin
étudie tous les cas de faisceaux de droites s'appuyant sur une telle
division, faisceaux qui seront dits harmoniques. Il démontre ensuite la
dualité qui existe entre pbles et polaires : a savoir que les polaires des
points d'une droite sont concourantes au pole de cette droite, et que les
pdles d'un faisceau de droites concourantes en un peint forment la polaire de
ce point. Ce faisant, il lui est relativement facile ensuite, de transportier
les propriétés du cercle aux coniques du cbne ou du cylindre qui s'appuie
sur ce cercle, en passant par la projection cylindrique de la conique sur le
plan de base ; il reprend 13, en la précisant, la méthode de Desargues.

Mais ce faisant aussi, il abandonne plusieurs idées, et
non des moindres, de son devancier. Abandon de l'involution générale, d'abord,
ce qui avait pour effet de simplifier la démarche, pour ce qui touche aux
coniques, mais qui éloignait d'autant 1'auteur d'une définition générale du
birapport, par exemple. Abandon de l'usage systématique des éléments a
I'infini assimilés & des objets de méme nature a distance finie : par exemple,
les diamétres d'un cercle ne sont pas considérés comme polaires du point &
i'infini dans la direction orthogonale, et le paralieélisme du faisceau des
tangentes issues d'un tel pbdle est démoniré comme un cas & part dans un
scholie. Tout se passe comme si La Hire partageait les appréhensions d'un
Descartes sur ce sujet, ou s'il en avait suivi les recomandations.

Le retrait par rapport & une théorie finale de la
projectivité, est perceptible, et l'on comprend que La Hire n'ait pas trouvé
gréce auprés de l'histoire : il n'empéche que Chasles lui reconnait certains
mérites, qu'il fonde surtout sur son grand traité de 1685, Sectiones conicae,
qui est une reprise simplifiée et un prolongement de celui de 1673,
soulignant que La Hire s'inspirait certainement de Desargues et Pascal tout
en signalant que cette nouvelle méthode était supérieure & celle des anciens
(le triangle par 1'axe), mais qu'elle avait déja été pratiguée au siécle
précédent, pour des résultais partiels, par Verner de Niremberg {(qui écrira
sur les coniques en 1522) et Maurolicus de Messine (vers 1575).
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Par contre, l'usage de l'homologie pour passer du cercle
4 la conique projetée dans le plan de base était une idée neuve et propre &
engendrer & terme la notion de transformation projective plane, de méme que
la perspective est un cas particulier de transformation projective dans
l'espace. Car non seulement La Hire utilise 1'homologie dans ses
démonstrations pour le passage du solide au plan, mais il en tire aussitdt
une conséquence majeure pour l'étude de ces courbes : la possibilité de les
définir dans le plan, sans le recours au solide. Le traité de 1673 comporte
une seconde partie intitulée Les Planiconiques, dans laquelle il donne un
mode de génération des coniques dans le plan, par transformation point par
point d'un cercle (figure 5).

Figure 5.

La Hire considére un point fixe A
le pAle, et deux droites données dans le plan,
paralléles enire eiles, la directrice D et la
formatrice A ; pour obtenir le ftransformé d'un
point M d'un cercle, 11 trace par ce point une
droite quelcongue qui rencontre Den I et denl,
Il joint AI et méne par J la paralléle & cetie
droite, parallale qui rencontre AM au point M
cherché, appelé le formé de M, gui décrira une
conique, si M décrit le cercle, conigque dont
1'espéce dépendra de la position relative des
données ; la démonstration de ce qu'un cercle
forme une conique, passe par la construction d'un
chne adéquat, i-e les contenant {ous deux, La
construction du formé M' de M, ne dépend pas du choix de la fransversale passani par M,

Mais la conséquence de cette méthode est le retour au
plan, et donc le risque de quitter les considérations projectives dans
l'espace, sans lesquelles toute théorie projective ultérieure et éte
difficile.

Ce retour au plan amorcé par La Hire, est d'ailleurs
sensible dans le second grand ouvrage qu'il consacre aux coniques en 1679 :
Nouveaux FElemens des Sections Coniques, Les Lieux Geometriques, La
Construction, ou Effection des Equations, par M. de La Hire de 1'Académie
Royale des Sciences — on notera le changement de statut -, avec une adresse
a Colbert, de nouveau, qui semble avoir fort bien traité notre geéométire, si
1'on en croit l'auteur. Il s‘explique sur le parti-pris algébrique adopté pour
cet ouvrage, dans sa préface :

Il vy a guslques anndes gue Je fis imprimer wun Traité des
Sections Conigues d'uns nouvelle MNethods, ou Je démontray leurs
principales proprieter dans le fone ; mals ceux qui n'avelent pas
asser J‘habitude aux démonstrations des rencontres des plans & des
solides, avoient de la peine 3 entendre celles gqui y sont, gquoy
gu'sliss soient fort simples, lorsgu'on les peut bien comprendre, (e
fut ce gui me donna occasion de chercher guelgu'avtre maniérs, ou
décrivant simplement ces lignes courbes sur un plan, & sans we
servir du Coms, Je puisse y démontrer les mesmes proprieter gue dans
le solide [ & apres avoir tents la Methode dont Je me sers Icy,
comme la plus belle & la plus sinple de towtes, Je l'abandonnay,
n'ayant po surmonter pour lors ‘toutes les Jdifficulier gue J'y
rencontray, & Jje me contentay de réduire le Cone & ses sections en
plan, gue je nommay Flaniconigues, j'appliguay d ces sections planes
les weswss déponstrations gus J'avols faltes pour los solides, & Jje
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puls dire gus cet Ouvrage ewt asser de bon-heur pour meriter
l'spprobation des plus Sgavans Geometres,

Mals guoy gqu'll soit tres-avantageux de plaire aux Sgavans, on
ne doit pas en faire Iz principal objet de ['Stude, & negliger
entierement J'Iinstruire ceux gui ont la velonté J'apprendre, & Je
croy gquiils deivent sstre contens lorsgqu'en leur donns des voyes
differentes pour venir 3 un mesme butl, car chacun en psut cholsir
une suivant son inclination & Ia portde de son genie, [43)

On voit donc que le retour au plan, s'accompagne ici
d'un retour a 1l'algebre, et si la définition constructive que donne La Hire
des coniques est nouvelle et élégante [44], puisqu'elle utilise les rayons
vecteurs qui lient un point courant aux foyers, si l'on y voif encore le
géométre recourir & 1'infini actuel dans le cas du second foyer de la
parabole [44], il reste qu'il céde, dans cet ouvrage, au parti-pris qui s'est
généralisé dans le cours du siécle, du recours au calcul. Au reste, seules
les 175 premiéres pages sont consacrées aux coniques en tant que courbes.
Les autres livres sont consacrés aux problémes des lieux géoméiriques, c'est-
a—dire des courbes comme ensembles de points vérifiant telle propriété, et &
leur construction, en rapport avec leur équation. Les coniques interviennent
dans certaines solutions, mais l'objet essentiel est, comme le dit La Hire
dans sa préface : de faire voir de quelle maniére on se doit servir de
I'Analyse pour resoudre les problémes de Geometrie. On reconnait les
préoccupations qui guidaient un Marquis de 1'H6pital, par exemple, dans son
traité des coniques. I1 apparait cependant, quant au calcul, que La Hire a
opté pour l'analyse de Descartes, puisque - Fontenelle nous le disait -, il
n‘usa que fort peu du Calcul Infinitésimal, et que 1'Hopital l'aurait classé
dans l'une ou l'autre des catégories de géométres du passé.

La troisiéme partie de «ce traité de 1679, est
intéressante pour apprécier le destin de l'analyse de Descartes, puisqu'elle
traite de la construction des équations, et que La Hire, dans la préface,
adopte une attitude & la fois louangeuse pour la méthode cariésienne, et a
la fois critigue, quant a la fagon parfois sommaire avec laquelle Descartes
induit les résultats des cas les plus simples vers les cas complexes. Voila
un neveu dont l'irrespect est bien faible, eu égard & son courage d'avoir
repris le travail ol son "oncle" l'avait laissé.

[43] Et La Hire poursuit : Sanms s'arrester fcy 4 faire un dénowbrement de ceux qui onf bien écrit de cette Science, § 4
rapporter los manferes diffsrentes de descriptions dont [ls se sont servis, jo montreray seulement quelle differsnce il y
2 entre pa Methode & calle de M, de Witl, gqui est estind aver Jjusfice le plus excellent go fous ceux qui ont pris ce
pesme chemin, Jan De Witt, le Grand Pensionnaire (1625-1672), est en effef 1'auteur d'Flementa Curvarum (1658}, gqui
développe une conception originale des coniques, fondée sur le mouvement ef 1'égalité de certains angles de droifes, qui
le conduit, par d'autres voies que Descartes ou Grégoire de Saint-Vincent, 3 ['6quation de chague courbe,

[44] Dans la méme préface, il explicite sa méthode ; [,,.] La description dont je me sers, qui est tirde de la principale
proprieté des Foyers, n's pour regle gquiume soule ligne égale & I3 somwe dans ['Ellipse, & 4 la differsmce dans
I'Hyparbole, de deux avtres, gui sont tirdes des deux Foyers d un point de la ligne que om ddcrit ) & dans la Farabole
la somme & la difference s'y trouve tout emsepble | car ouire sen Foyer gui est détermind sur l'axe, si I'on en suppose
encore un autre & distance Infinie sur l'axe ot vers le dedans de la Farabole, Il est évident que la somme des deux
lignes gqui seront mendes d'un des points de ls Farabole 4 ces deux Foyers, sera égale 4 une mesme, gui sera mende dy
Foyer gqui est d distance infinfe jusgques 3 la ligne, gui estant perpendiculaire 3 1'axe, le rencontre en un point gui esi
autant dloigns de la rencontre de la Farsbole que le Foper [ 2] deteraind ; 8 si I'on suppose un awtre Foyer [al
distance Infinie sur I'axe vers lo dehors de la Parabole, Il st sussi évident gue la difference de deux lignes wemdes
d'un des points de la Farabole & ce Foyer Indétermind, & 3 celul qui est déteraind, sera par fout dgale 4 wne nesae
ligne, (e sont ces proprister qui onf le plus grand usage dans la Geometrie ; mals sur fout dans la Cafoptrigue, la
Gioptrigue, & I'Astronpmie, On 2 donc ici la génération de la Parabole par foyer-directrice, assimilée 3 la génération
bifocale de 1'ellipse, par un usage audacieux de grandeurs infinies,
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Signalons enfin que quand le géometre Mauduit s'avise
de publier, en 1757, des Elemens des Sections Coniques démontrés par
Synthése, ouvrage dans lequel on a renfermé le petit traité des Sections
coniques de La Hire, c'est d'une réédition libre du traité de 1679 qu'il
s'agit : exeunt les méthodes projectives.

Le grand traité de La Hire de 1685, Sectiones conicae,
apparait comme son oeuvre maitresse sur le sujet ; en voici l'agencement,
ainsi qu'un petit aper¢u sur son contenu : le premier livre traite de la
division harmonique et de sa projectivité, y compris dans le cas d'un point a
1'infini, dont le conjugué harmonique est alors le milieu de second couple ;
il analyse les propriétés des quadrilatéres complets et des polaires d'un
point par rapport & un cercle ; il énonce de nouveau la dualité entre points
d‘une polaire d'un point et droites du faisceau ayant pour concours ce point.

Le second livre aborde les coniques d'un céne & base circulaire
(définition d'Apollonius), les propriétés des diamétres simples et de leurs
ordonnées, des diamétres conjugués et de leurs ordonnées ; il y introduit la
notion de droite directrice (Recta directrix), ligne définie comme
intersection du plan de base avec le plan paralléle au plan sécant (contenant
la conique), passant par le sommet : cette droite, qui n'est pas notre
moderne directrice contenue dans le plan de la conique, est en fait celle qui
se trouve projetée a 1l'infini lorsque l'on projette le cercle sur la conique
depuis le sommet du coéne (figure 5), et qu'il avait utilisée pour la
génération plane des coniques dans sa Nouvelle méthode. Les propriétés des
coniques sont alors naturellement déduites de celle du cercle de base, comme
chez Desargues, mais en termes de division harmonique.

Dans le livre troisiéme il retrouve, d'une maniére qui se trouve
simplifiée par l'usage qu'il fait de la polarité et de I'harmonicité, les
équations archimédiennes des coniques (proposition III, p.46, pour l'ellipse,
cf. figure 6 ci-dessous, fac-simile de l'originale). Il lui est facile alors
d'en déduire le paraméire et les équations apolloniennes.

Figure 5. La directrice, iti dans le cas de 1'ellipse,

Plan du cercle de base

L'éguation archimédienne de 1'ellipse, suivant La Hire | Figure 6.
si AR est un diamdtre, HE & FI deux ordonndes relatives & AB,
FE coupe AB en D dont la polaire DT est paralléle & HE & FI |
on a : (AH,BH) (AL BI} = EH®:FIZ, du fait de 1'harmonicité de [ABBO} et (IHDDY,



Le quatriéme livre traite des asymptotes, et le cinquiéme des
propriétés métriques des diameétres conjugués et des paraméires, tous
résultats connus. Le sixiéme revient sur la question des coniques semblables
traitée par Apollonius dans son livre VI : c'est par exemple le cas de
conigques obtenues par intersection d'un méme céne par des plans paralléles.

Le livre septiéme a pour argument l'ensemble des problémes de
maximis & minimis lineis rectis & rectangulis, que 1l'on trouve chez
Apollonius dans son livre V ; c'est dire qu'il y énonce les propositions
relatives aux lignes les plus longues et les plus courtes que 1'on puisse
mener d'un point donné a la conique ; c'est ainsi qu'il construit une normale
quelconque par intersection de la conique avec une hyperbole équilatére
convenable.

Dans le livre huitiéme, La Hire étudie les propriétés des foyers, qui
n'apparaissent donc que tardivement dans l'exposé, ordre apollonien oblige ;
ces points n'ont plus l'importance qu'ils revétaient dans les Planiconiques de
la Nouvelle méthode de 1673. Il donne 13 plusieurs propositions originales
le lieu du sommet d'un angle droit dont les cotés sont tangents & une
conique donnée est un cercle (appelé directeur, dans le cas de l'ellipse ou
de 1'hyperbole, propositions XXVII & XXVIII, p.193 & 194, cf. figures 7,
fac-simile des originales), ou une droite (la directrice dans le cas de 1la
parabole, proposition XXVI) ; ou encore : deux sécantes conjuguées (chacune
passant par le pdle de l'autre), et passant par un foyer d'une conique, sont
orthogonales (proposition XXIII, p.189 & 190, cf. figure 8, fac-simile de
T'originale, dans le cas de 1l'ellipse).

Figures 7.  Les cercles directeurs de i'ellipse et de 1 nyoerbole

I

Figure 8. )

Deux sécantes FD & FE issues du foyer F de 1'ellipse se coupent &
angle droit, si elles sont conjuguées ; E est ici le pdle de FO car L & P sont les
contacts des tangentes issues de E,



_78_.

Le dernier livre est consacré a des problémes de construction et de
description des coniques dans le plan. Ces neuf livres sont suivis de cing
annexes : De Sectionibus Fyramidum, quarum bases sunt Sectiones Conicae, ol
i1 insiste sur le fait que ses considérations du livre deux montrent &
1'évidence que l'on peut reprendre la théorie pour tout cone a base conique ;
De Sectionibus Cylindricis sur les sections du cylindre & base circulaire,
qu'il traite donc comme un cas a part, sans "envoyer" le sommet du cone a
1'infini, suivi de De Sectionibus Cylindrorum quorum bases sunt Sectiones
Conicae, qui généralise la question précédente aux cylindres a base conique ;
De Sectionibus Conicis omnium generum, et aliis curvis, ol est rapidement
évoquée la question de certains lieux et de leurs équations, avec l'absence
curieuse mais significative de symbolisme algébrique. L'ouvrage se termine
par une table des propositions d'Apollonius.

Ce traité, classique dans sa forme, apparait comme une
espéce de testament spirituel de La Hire, sur ce sujet : reprenant le latin &
la facon des auteurs anglais contemporains qui continuent d'user de cette
langue pour publier, revenant & l'exposé géométrique et délaissant le calcul
algébrique, La Hire langa peut-étre 12 le chant du cygne, des méthodes
projectives appliquées aux coniques sous la forme des Anciens, inaugureées
par Desargues : & cet égard, l'oeuvre perdue de Pascal, pour ce que l'on peut
en juger dans 'extrait de Leibniz, devait avoir une toute autre configuration
dans l'agencement des propositions, et un tout autre style. A notre sens,
l'ouvrage est plutdét une somme dont il souhaite faire le classique appelé a
remplacer le texte d'Apollonius faisant autorité jusqu'alors : l'Expositio
Brevis, table des propositions d'Apollonius, indique en sous—titre :

Singularun propesitionun conicorym Apollonll Pergaei, cum Ipsarun
demanstrationibus ex nostrd methods deductls,

Il s'agit donc bien de mettre en évidence 1'inclusion stricte des résultats du
géomeétre grec dans ceux du theéoricien moderne. La langue utilisée, la forme
voisine de celles des Coniques d'Apollonius, l'absence de probléme ouvert
(comme l'extension aux surfaces conicoides proposée par Desargues) ou
d'application & d'autres secteurs, en font un texte clos, malgré la nouveauté
de certains résultats. Cette oeuvre de la maturité, dans laquelle La Hire
revenait a ses premiéres amours, eut, nous dit Chasles, une grande réputation
dans toute 1'Europe savante, et fit regarder La Hire comme un auteur original
sur cette matiére, Certes. Mais n'était-ce pas chez Chasles, l'exhumation des
ménes paternels pour légitimer sa propre chapelle, comme chez Fontenelle,
I'hommage obligé & un savant universel, mais déja d'un autre age 7

Pourtant, l'esprit arguésien devait souffler encore une fois
en France, en la personne de Jacques-Frangois Le Poivre.

JACQUES-FRANCOIS LE POIVRE.

(actif au début du XVIII®»=)

Ce dernier protagoniste de notre histoire, clét
l'enquéte en territoire national sur un point d'interrogation. Car il semble
qu'il soit passé inapercu des historiens jusqu'au jour ol Chasles s'avisa de
con existence et de 1l'interét de son ouvrage : le Traité des sections du
cylindre et du céne, par M. Le Poivre, de la ville de Mons, paru & Paris, en
1704, avec approbation et priviléege du Roy, et dédié a Monseigneur 1'Abbé
Bignon, conseiller d'Etat ordinaire, et que Le Poivre donne comme présidant
alors 1'Académie des Sciences. Composé de 61 pages, et de 48 figures gravées
par Pierre Ganiére, cet ouvrage parut chez Barthelemy Girin, rie St-Jacques,
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dont le catalogue comporte essentiellement des livres de médecine. C'est donc
un franc-tireur, dont nous ne savons rien, si ce n'est qu'il vivait a Mons,
qu'il travailla trois ans & ce traité (d'aprés le Journal des s¢avans qui
publia une notice sur son travail), et qu'il obtint un privilége du roy,
registré n° XCIV (94), p.117 sur le Livre de la Communauté des Libraires et
Imprimeurs de Paris, le 23 janvier 1704 : ce privilége était demandé et
accordé pour des FElemens de Geometrie démontrez sans le secours des
proportions, accompagnez d'un traité des Sections du Cylindre et du Cone, &
d'une nouvelle Gnomonique. On retrouve 13 les mémes centres d'interét que
Desargues et La Hire, mais qui ne furent pas concrétisés, & notre
connaissance, par d'autres ouvrages que celui que nous allons étudier.

LLe Poivre donne ses sources, ses motivations et ses
intentions dans la préface que voici :

i e public regolt guelgue wiilité de ce petrit Ouvrage, Il en aura
autant d'obligation av hazard, gu'd mes longues &iudes,

Je pe l'ay entrepris, qu'd l'occasion d'une letére gue Monsisur Descartas
gcriviv awtrefols & Mopsisur Desargues, dans laguelle [l luy mandoit, gue
sur ce gu'il avelt pd coajecturer du Tralitd de ses Sections Coniguss dont le
Fare Wersenne luy avolt envoys le prajet, il avolt Jugé gqu'il pouvoit avolr
deyx  desseins gqul  seroient fort bons & fort wtiles, mais gui ne
demanderoient pas tous deux la mdne manisre de proceder,

L'un seroit d'écrire pour les Doctes, & leur enseigner quelgues
proprigier de ces Sections Conigques gqui ne leur solent pas connués,

L'autre serolt Jd'dcrire pour les Curisux gui ne sont pas doctes, § de
Faire gue cette matisre gui n's pi 8tre entendus Jjusgues Icy gque de fort pew
de personnss, & gqui est neammoins fort wiile pour la Ferspective, la
Fainture, Il'Architecture, &c, devienne vulgaire § facile 3 tous ceux gqui la
voudront Studier dans son Livre,

Je croy avolr accompll ces deux Intentions dans ce petit Traité | car
non-seulement f'ay Scrit en faveur dss Spavans, en leur donnant une nouvells
projection de nowvellss propricter & de nouvelles démonsirations des
Sections Conigues gu'ils Ignorolent ) mals aussi en faveur de ceux qul ne se
plgusnt pas d'dére Sgavans dans ces matierss gue J'ay rendués si faciles,
gu'il leur suffira d'aveir la conpoissance de  guelgues  propositions
glementaires que J'ay citdss au commencement de ce Tralts, pour comprendre
sans aucun effort d'esprit tout co gue Jlay dit sur catie Science,

Cous qui n'aiment pas lss longuss lectures, trowveront spcors icy de gquoy
se satisfaire ; car J'ay renferaé toute la Science des Sections Conigues
dans guatre ou cing redilles d'upe grosse Impression, guli n'ont pourtant pas
laissé de me codter trols anndes de travail, & gui renferment plus de
conpoissances gue de fort gros Volumes gqui fraitent de ces matierss, [...]

La lettre de Descartes & Desargues dont il s'agit ici
est datée du 19 juin 1639, et nous l'avons déja citée partiellement [45]. En
I'absence d'autres renseignements sur Le Poivre, il nous est difficile
d'apprécier si la seule lecture de cette letire a pu le conduire & rédiger
son traité. L'usage de la notion (et du mot lui-méme) de directrice, ainsi
que d'un mode de génération des coniques dans le plan, analogue & celui
developpé par La Hire dans ses Planiconiques, peut faire supposer gque Le
Poivre a pu avoir connaissance des travaux de La Hire. Par contre, l'abandon
de la notion de foyers et de l'exposé de leurs propriétés dans l'ouvrage de
Le Poivre, plaide pour une pensée indépendante.

[45) Elle figure dans la Correspondance de Descartes, Le lecteur la trouvera aussi in L'oeuvre sathématique de Desargues,
de R, Tatem, op, tif, :
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Si l'on en croit son auteur, ce traité a l'ambition
d'étre lisible par 1les débutants, mais aussi d'apporter une nouvelle
contribution a 1'étude des coniques. Nous n'en donnerons qu'une description
succinte [46]. Contrairement & La Hire, Le Poivre commence par définir 1la
projection cylindrique pour étudier les propriétés des axes conjugués et des
tangentes de l'ellipse, par projection de celles du cercle : on reconnait la
méthode arguésienne (voir les figures 1 & 6 de la planche I, en hors-texte,
page précédente) ; pour cela il définit la projection dans 1les termes
suivants :

§& guelgue ligne droite fF rencontre deux plans ab & (F,
premfer 2f second, gqui 5'entrecoupent esnoune ligne DE, qui se
nomnent Base ! Je dis, gqus les points F, H M &, o0 13 premidre
ligne fF & plusieurs autres hH, mH &c, gui luy sont paralleles,

repcontrent CE I'un des plans, rd X pof [ nous
soulignons | £, A . ow elles rencontrent 1'autre ab,
AVERTISSEMENT, Je margueral fodjours les points du second

plan par les grandes lettres €, 0 &, & les points ou prenier, gui
seront hors du second, par les petites a, b, 8¢, 1'interssction des
néaes plans, ou la base sera [,

On notera le systéme de notations, qui aide beaucoup &
la compréhension, et qui préfigure, avec cette notion de réponse, 1l'idée de
transformation projective. Puis il montre que la courbe répondant & un cercle
est une ellipse, dont le cercle de base est dit générateur. De cette méthode
dans le solide, il tire ce qu'il appelle la méthode des plans (cf. figure 8 de
la planche II, en hors-texte, page précédente) :

81 plusieurs paralleles fF, hH, Sc, coupent en 6, I, 8¢, une
ligns droite OF, gue je nomme base, & gqu'on prenme 3 cédtd de cetie
base sur chacune de ces parallelss, deux portions f6 6F, Al IH $&,
gqui gardent todjours entr'slles une méme ralson donnde de nd w ., Je
dis gue les extrémitez f, h, dc, des termss antscedens répondent aux
extréniter F H 8¢, des conseguens,

La transformation, dite réponse, de l'espace, est donc
ici définie dans le plan, et Le Poivre montre que l'on peut en tirer les
mémes conséquences, en matiére de proportions. En particulier, les courbes
répondant dans le plan & un cercle, sont bien de méme nature que celles
décrites dans 1l'espace, et on les nommera ellipses. Pour 1le cbne, 1la
projection, appelée aussi Réponse, est plus complexe & mettre en
oeuvre (figure 11 de la planche II, page précédente) :

Sil oy a dewux Flans, bacl & C(0F, premier & second,  gqul
s'entrecoupent en une ligne OF, gque Jeo noamme base, & au dehors J'sux
un paint fixe s, gue Je nomme sompet, dJuguel solent mendes plusisurs
lignes droltes sf, sg. sh, &, gue Jje nomme Verticales ; Je dis gque
les points F, 6, H 4&c. ou elles repcontrent ['un de ces Flans,
répondent aux points f, g, h $c, ou alles rencoptrent !'autrs,

La firectrice de ['un des Flans, est la Secéion gul luy est
compune avec le Flan nend par le somnet parallslement d 1'autre,

Ld encore, la réponse d'un cercle de base, ou
générateur, dans un plan coupant le cone de sommet "s" et s'appuyant sur ce

[46 Le lecteur intéressé par une lecture de 1'oeuvre, ou une introduction plus détaillée, pourra se reporter & 1'édition
que doit en domner prochainement 1'IREM de Basse-Normandie, in dnmalecfes, introduction ef notes de J -P, Le Goff,
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cercle, sera une conique ; et, par exemple, les asymptotes d'une hyperbole
sont les réponses, dans son plan, des deux tangentes au cercle de base,
menées aux points d'intersection du cercle avec la directrice.

Tout comme pour le cylindre, Le Peivre définit ensuite
une méthode des PFlans, faisant intervenir dans un méme plan, deux droites
paralléles, la Directrice ab, et la Base DE, et un point s, le sommet, hors
d'elles. Un point F répondra, dans le plan, & un autre point f, si la distance
du premier au second | fF | est quatriéme proportionnelle & la distance de
la directrice | fa |, & celle de la base | fE |, & & celle du sommet [ fs |.
Ce texte commente la figure 12 de la planche II (voir page hors-texte) : on
aura reconnu une construction voisine de celle de La Hire.

Mais il n'est pas nécessaire, ici, de définir le cobne
commun aux deux courbes coplanaires : Le Poivre explique pourquoi il utilise
la méme figure pour ses descriptions dans le solide et dans le plan (p.32) :

Tout le discours suivant, § méme toutes les Figures serviront
dgalensnt aux deux methodes, Il fawdra soulemsnt dans celle des
plans s'imaginer, gue les ellipsss qui represepfent le cercle
gensrateur sont de veritables cercles, ce qui est facile, Ce cercle
generateur pouvolt semble-t-il 8tre misux representé par un cercles,
wais les Figures serolent devepuds par-13 trop embrogillées,

Et c'est bien ce qu'elles étaient chez La Hire:
l'intuition spatiale disparaissait dans la figuration plane. Desargues,
pourtant inspiré par ses capricieuses contemplations perspectives, n'avait
proposé que des figures planes. De méme, La Hire n'avait pas osé représenter
un cercle dans le plan sous la forme d'une ellipse, sauf s'agissant d'une
figure de l'espace. Le Poivre saute le pas, concrétisant pour la premiére fois
l'intuition arguésienne, et expliquant qu‘une figure n'est que la
représentation concréte d'une image mentale ; il aura fallu 65 années de
maturation. L'oeuvre de Le Poivre sur les coniques est sans conteste plus
modeste, ne serait—-ce qu'en taille, que celle de La Hire : il ne donne pas,
nous l'avons dit, toutes les propriétés de ces courbes, ce que l'on pourrait
attendre d'un traité exhaustif sur la question, mais d'une certaine maniere,
il renoue avec la formidable vision arguésienne. Son assimilation entre
projection d'un cercle de l'espace et transformation plane d'un cercle,
prépare le terrain, dans l'ordre d'une pensée procédant par formes, & une
définition générale de l'homologie.

La legon arguésienne a donc bien été entendue ici, et
pour en juger, il nous suffit de lire la fin de la préface de Le Poivre :

Jlay crg gu'il éteit necessaire de donner icy un avis au
Lacteur touchant mes Figures | car guoygue les Figures d'Optigue
puissent produire leur effet dans ['veil du Spectateur. sans qu'il
fasse attention aux regles de 1'art, cependant [l sera Jd'un fort
grand usage, de s'imaginer celles de ce  Livre,  lesguelles
representeront differens plans, produites par des paralleles tombant
de fous les points de l'objet sur le plan de projection qui est
celuy du papier, (2s paralleles serojent les rafons mémes par
lesquels 1'oeil wverroit cot objet, s'il en é&toit infiniment
Sloigné | ¢'est pourguoy on pourroit los nommer Rafons, Il est clair
gue sslon cette projection, les lignes paralleles se representeront
par des parallelss, exceptd celles gqui se trowveront sur un plan
parallsle aux raifons, gui seront repressntdes par ung ligne droite
de adwe gue ce plan ; Fareilies projections od les principaux plans
d'un  Solide sont representer par des ligmes droitss, & par
consequent leur commune Section par des points, est la plus simple
de toutss, & on I'smploye souvent 3 regler los autres,
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Il importe extrémemsnt de reparguer, gue lorsgu'il arrive gue
ces rafons gui doivent produire I'image sont paralleles 3 une néme
ligne perpendiculaire & la commune Sectlion du plan de 12 projection
& J'un awtre plan, & édgalement Inciingé sur tous les dewx ) les
choses qui sont dans ce dernfer plan ne sont du towt pas altéréss
par la projection, be sorts gus ce gqui sst, par exemple, angle
droft, demeure angle drolt, & ce gui est cercle, demeure cercle,

[ voir la figure 1 de la planche I ]

Car soft EDC le plan de I3 projection | ab un autre plan | & D,
Jeur commune Section, d laguslle le rafon FE soft perpendiculaire &
dgalenent Incling sur les deux plans, 51 J'un point gquelcongue § du
plan ab, on mene 38 EF wne parallele, qui rencontre le plan COE en
I il g5t blen visible gue les deux distances perpendiculaires GE &
IE prises depuls le mdéme point £ de laz commune Section OF seront
dgales, D'ow Il sult, gue fous les points comme I, seront situez sur
le plan COF tout-d-falt de méme gue ceux comme & gu'ils representent
le sont sur le plan 3b, 0o maniere gue 51 I'on venoit 4 coucher au
cdté gqu'il faut le plam 3b sur CDE, le point & fomborolt sur [,
Closf-3d~dire, gue chacun des  pornts  representer  fomberolt
fout-3-rait sur celuy gui Ie represenis,

Autrement dit, la projection cylindrique de l'espace sur
le plan, appelée orthographie par les perspectivistes Ilorsqu'elle est
orthogonale au plan de projection, ou perspective cavaliére si elle est
inclinée sur ce plan, que Le Poivre utilise, comme tous les mathématiciens,
pour représenter les figures de l'espace dans le plan, est une projection
centrale {(ou perspective) dont le centre (le point de l'oeil) est & 1'infini.
Et la Réponse d'un plan projeté sur un autre, répondant, est la restriction
d'uvne telle projection cylindrique au plan projeté. De plus, dans le cas
particulier ol lia direction de la projection cylindrique qui projette l'espace
dans le plan du dessin, est perpendiculaire au plan bissecteur du diédre
formé par le plan projeté (ab) et par le plan de projection (CE), confondu
avec celui du dessin, il y a égalité de la figure donnée dans le plan projeté
(ab), et de la figure projetée (ou répondante) dans le plan du dessin, et ces
figures sont alors superposables par rabattement d'un plan sur l'autre [47].
En somme, tout est affaire de point de vue, suivant la legon de Desargues.

Jacques-Frangois Le Poivre nous livre donc une version
fort élégante et lumineuse de 1'étude des coniques du point de vue
arguésien, avec des figures qui parlent presque d'elles-mémes et qui livrent
I'heuristique de la démarche du géométre lyonnais : sa Réponse, jointe a
l'usage non explicite de la division harmonique, est la mise en forme de
l'une des notions novatrices de Desargues, la démonstration par le relief.
L'étude de l1'involution générale est perdue de vue, comme chez La Hire, mais
Le Poivre développe une géométrie d'incidence projective et approche, plus
encore peut—-étre que La Hire, le concept de transformation.

Cependant, force est de constater que les épigones
francais de Desargues se sont limités & l'étude des coniques, et n‘ont pas
réinvesti 1'intuition du maitre, pour 1'étude d'autres courbes, par exemple, ou
pour une étude systématique des propriétés de l'espace, comme sg'il avait
fallu un temps d'assimilation de ces méthodes sur l'objet méme ol Desargues
les avait exercées. Ce renouveau sera le fait d'autres acteurs, outre—Manche,
gul susciteront ensuite de nouvelles recherches sur le continent.

[47] Cetie remarque permet de justifier 1'identité de 1'ellipse, définie par transformation plane, et de celle tracke
dans un cylindre incliné sur le plan du cercle suivant la direction de projection ici définie : PROBLEME XXMVI, Fig 4,
da 1'ouvrage,
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Portrait de SIR ISAAC NEWTON
(1642-1727).



e Pomryrtdie : I.,A PISTE
ANGIL ATSE.

NEWTON GEOMETRE.

Tu m'appelles a toi, vaste & puissant génie,
Minerve de la France, immortelle Emilie.

Je m'éveille & ta voix, je marche & ta clarté,

Sur les pas des vertus & de la vérité.

Le charme tout puissant de la Fhilosophie,

Eléve une esprit sage au—-dessus de 1'envie.
Tranquille au haut des cieux, que Newton s'est soumis,
Il ignore en effet s'il a des ennenmis.

Je ne les connais plus. Déja de la carriére
L'auguste veérité vient m'ouvrir la barriére;
Fuissé-je auprés de vous, dans ce Temple écarté,
Aux regards des Francais montrer la Vérité,

Tandis gu'Algaroti, sor d'instruire & de plaire,
Vers le Tibre étonné conduit cette Etrangére.

Que de nouvelles fleurs 11 corne ses attraits,

Le compas & la main j'en tracerai les traits;

De mes crayons grossiers je peindrai 1'immortelle;
Cherchant & l'embellir, je la rendrais moins belle.
Elle est, ainsi que vous, noble, simple & sans fard,
Au-dessus de 1'éloge, au-dessus de mon art.

Ces vers sont extraits d'une lettre & la Marquise du
Chastelet, imprimée par Voltaire en préface a ses Eléments de la philosophie
de Newton (1738-1742), et repreoduits au début de 1'édition frangaise des
Principia (1766) [481. Ces quelques vers permettent d'illustrer le cadre de
cet article. I1 peut sembler présomptueux, voire incohérent, de vouloir isoler
chez un savant comme Newton, 1l'aspect purement mathématique de son oeuvre.
En fait il ne s'agira méme que d'un aspect de la géométrie newionnienne !
Newton lui-méme semble avoir récusé une felle étude puisqu'il affirme dans
sa préface aux Frincipia :

La Géométrie appartisnt en guelque chose 4 la

Méchanigus | car c'est de cette dernidre gue dépend la

description des lignes droites & deos cercles sur lesquels

elle est fonde, U,,,1 La Géomdtrie o5t donc fondée sur une

pratigue adchanigus, & elle n'est autre chose gu'une branche

de la Méchanigue universelle gqui fraite & démontre I'art de

nesurer, 1491

En dépit de cette définition - ou, peut-éire, & cause
d'elle - nous voudrions monirer comment Newton s'inscrit dans la Jjeune
tradition mathématique anglaise par rapport aux grands thémes de la fin du
XVII®° sieécle et décrire comment on peut situer son rapport complexe avec la

[481 Nous nous référerons, dans la suite, & cetfe édition : Isaac Newton, Primcipes sathématigues de la philosaphie
naturslle, traduction de la Marquise du Chastellet augmeniée des Commentaires de Clairaut, A, Blanchard, Paris, 1966,
& propos de Voltaire et de la diffusion du newtonianisme en France, voir 1'artirle de Claude Lang, & paralire dans SCHOLZES

{491

Newion, Primcipia, tome I, p.uy,



_86._

tradition et l'héritage arguésien. On verra que Newton ne se contente pas,
comme certains des "héritiers", de relire et réécrire 1le Brouillon Project,
mais qu'il est le premier & appliquer les idées arguésiennes a d'autres
objets que les coniques. Nous présenterons d'abord un rapide panorama des
mathématiques anglaises au XVII® siécle avec les figures marquantes de
Wallis et de Barrow, puis nous étudierons deux textes géoméiriques de

Newton, révélateurs de sa pratique des mathématiques.

L' ECOLE ANGLAISE DE GEOMETRIE AU XVII°® SIECLE
WALLIS, BARROW.

I1 faut reconnaitre que l'Angleterre n' a pas un premier
XVII® sieécle mathématique aussi brillant que d'autres pays continentaux.
Depuis la création - fort importante, mais isoleée - des logarithmes par John
Napier (1550-1617) - qui était d'ailleurs écossais - en 1614-1618,
perfectionnés par Henry Briggs (1561-1630), John Speidell, ou William
Oughtred (1574-1660), depuis cette invention l'Angleterre ne parait guére en
phase avec les avancées continentales. On peut méme voir une certaine
réticence aux méthodes nouvelles comme en témoigne l'attitude de Thomas
Hobbes (1588-1679) soulignant le manque de rigueur de certains algeébristes
et leur reprochant de confondre les symboles algébriques avec la géoméirie.
Les mathématiques ne faisaient pas partie alors du cursus des universités.
Elles étaient au pire considérées comme diableries, au mieux comme purement
calculatoires destinées aux commercants. Des chaires de géométrie sont
toutefois peu & peu créées dans les universités ; ces chaires portent
souvent le nom de leur fondateur : c'est le cas de la chaire savilienne a
Oxford fondée en 1619 par sir Henry Savile, dont Briggs est le premier
bénéficiaire, avant Wallis ; c'est le cas aussi de la chaire lucasienne a
Cambridge fondée en 1664 par le Chevalier Lucas qui sera tenue
successivement par Barrow et Newton. C'est vers le milieu du siecle que deux
figures importantes vont émerger, WALLIS et BARROW.

John Wallis (1616-1703) nait le 23 novembre 1616 a
Ashford, ol son pére était pasteur. Il fait ses études & Cambridge ot il
acquiert une connaissance approfondie du grec, du latin, de 1'hébreu et du
francais. Ses préoccupations sont déja principalement philosophiques et
théologiques. Admis dans les ordres écclésiastiques, il y occupe diverses
places, y compris & Londres. Il aurait commencé l'étude des mathématiques
pendant les vacances de No&l de sa quinziéme année, en empruntant un livre
d'algébre de son frére. Mais ce n'est que vers l'age de vingt ans qu'il semble
avoir travaillé vraiment les mathématiques avec la lecture de la Clavis
mathematicae d'Oughtred, qui lui donna, semble-t-il, des lecons. Il se fait
remarquer pendant son séjour & Londres en déchiffrant avec une facilite
surprenante des messages secrets interceptés. Cet art du décryptage, qu'il
eut en commun avec Viete, lui vaudra la faveur aussi bien de Cromwell que de
Charles II (dont il fut le chapelain) ou des Hanovre. Il était doué d'une
mémoire si prodigieuse qu'il pouvait extraire de téte la nuit la racine
carrée d'un nombre de cinquante chiffres, et étre en état de 1l'écrire le
lendemain matin. Il remplace Briggs & la chaire savilienne de géométrie
d'Oxford. Wallis y donne bientét la mesure de ses talents : correspondance
avec les savants les plus célébres, réponses aux questions de Pascal ou de
Fermat ; il publie enfin de nombreux ouvrages importants de mathématiques. I1
est un des principaux membres de la Jjeune Royal Society. Wallis meurt a
Londres le 28 octobre 1703, & 87 ans.

Les deux ouvrages principaux de Wallis sont publiés en
1655, il s'agit de son Tractatus de sectionibus conicis et de son
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Arithmetica infinitorum. Les premiers mots du Tractatus.., comme le souligne
Chasles [50], pourraient laisser penser que Wallis est bien dans la lignée de
Desargues et La Hire. Wallis y annonce qu'ayant reconnu la théorie des
coniques comme difficile, il va, dans le but de la simplifier, étudier 1la
nature du cone mieux que ne l'ont fait les Anciens, pour en déduire, comme
de leur vraie source, les propriétés de ces courbes. Mais, en fait, le
Tractatus... est sans doute le premier exposé algébrique systématique des
sections coniques & étre imprimé. D'une certaine maniére Wallis se place
comme un des "neveux" de Descartes et y exécute le travail que le maitre a
rendu possible. Il revendique clairement que les démonstrations algébriques
sont aussi valides que les déductions géométriques, il définit ainsi d'une
maniére moderne les équations des coniques, sans aucune référence au
cone [511:

Jlappelle ellipse la figure plane caractérisés par la

propridfs ; o = 14 - {%_

e est l'ordonnée, d l'abscisse, 1 le latus rectum et t
l'axe. Wallis démontre aussi la réciproque, c'est-a-dire que 1les courbes
definies par une telle équation sont bien les mémes que celles des Anciens.
En appliquant cette méthode aux problémes classiques sur les tangentes et
diametres conjugués, Wallis donne donc la premiére application systématigue
des méthodes inventées par Fermat et Descartes & 1'étude des sections
coniques. Dans son Arithmetica infinitorum, Wallis manifeste la méme liberté
d'esprit. Il s'affranchit de tout support géométrigue pour traiter des
indivisibles et parvient par des calculs purement algébriques & un certain
nombre de résultats sur les sommes infinies, en pratiquant de maniére
audacieuse, ce qui lui sera reproché, des généralisations du genre :

%! = % Cu encore la célébre formule qui porte encore son nom,
2 _ 1x3x3xBx5x7x, .,
T 2x2x4x4x6x6x, .,

Signalons, enfin, que Wallis est aussi un historien des
mathématiques. Il a inséré dans ses principaux ouvrages des notices
historiques, en particulier en algébre. On lui a beaucoup reproché cet aspect
de son travail car il y pratique un chauvinisme forcené. Personne n‘a plus
que lui le désir d'attribuer & ses compatriotes les plus grandes découvertes.
I1 lui parait ainsi que la gloire de Descartes est importune. C'est, pour lui,
Thomas Harriot qui aurait inventé les théorémes sur la résolution des
équations généralement attribués & Descartes. Cette opinion doit flatter
l'orgueil national anglais, puisque Montucla dans la deuxiéme édition de son
Histoire doit longuement s'expliquer sur cette fausse attribution.

Qui pourra mdme ne pas rire en vovant ce z8lé
restaurateur de la gloire d'Harriof, lui atéribuer ©,,.1 la
résplution des  dguations du  second  degrd, L,,,1 La
partizlité ot !'aveuglemsnt gui en eost la suite ordinaire ne
saurafent 8tre portds plus Iorn, (521

[501 M, Chasles, dpergw historigue p, 122,
513 Mallis, Tractatus de sectionibus conicis pars 1, prop, ¥VI, o, 38,

[521  ‘Montucla, Hisfoire des mathématigues, tome 1I, p, 110,



Dans la lignée immédiate de Wallis on peut citer ici
James Gregory (1638-1675), mathématicien et opticien écossais. Gregory, ami
de John Collins, bibliothécaire de la Royal Society, a avancé dans diverses
directions 1'6tude de 1la convergence des suites et séries, ainsi que du
calcul des différences finies. On 1lui doit le développement en série
d*Arctan (x),

Isaac Barrow (1630-1677) nait & Londres au mois
d'octobre 1630. Sa scolarité commence fort mal, puisqu'il parait si dissipe et
bagarreur & l'école de Chaterhouse, que son pére en vient & prier Dieu de lui
demander de sacrifier 1'un de ses enfants, auquel cas il n'aurait aucun mal 3
choisir Isaac. Ce dernier doit s'amender trés rapidemment puisqu'il est
accepté au Trinity College de Cambridge & quatorze ans. La lecture d'Eusébe
et de Scaliger le conduit & 1'étude de 1la chronologie, cette derniére a
l'astronomie, qui 1l'oblige de se livrer & la géoméirie. Mais ses centres
d'intéret sont plus littéraires : le grec, l'arabe, la théologie. C'est pour des
raisons religieuses qu'il est obligé de quitter Cambridge ; il visite alors
Paris, Florence, Venise, Smyrne et Constantinople. De retour en Angleterre, il
est recu dans les ordres ; il obtient en 1660 une chaire de grec a
Cambridge, et, professeur de philosophie au Gresham College, il participe & la
naissance de la Royal Society. En 1663, il est nommé & la chaire de géométrie
fondée par le Chevalier Henry Lucas. C'est alors qu'il a pour éleve le jeune
Newton, a qui il céde sa chaire en 1669. Il se livre alors uniquement & 1la
théologie. Chapelain de Charles II en 1672, il devient chancelier de
1'Université de Cambridge en 1672, ol il meurt le 4 mars 1677. On dit que
Barrow, voyant approcher la mort, en témoigna sa joie, en disant qu'il allait
enfin apprendre, dans le sein de la Divinité, la solution de beaucoup de
problémes de géométrie et d'astronomie; entre autres, si la terre tournait
autour du soleil. On a aussi dit de lui que, brillant et original comme il
1*était indubitablement en mathématiques, il eut la malchance d'étre l'étoile
du matin annongant le soleil de Newton.

Fort compétent en grec et en arabe, admirateur des
Anciens, Barrow a traduit certains ouvrages d'Euclide, d'Apollonius et
d'Archiméde. En mathématiques ses oeuvres sont des recueils de cours les
Lectiones opticae et les Lectiones geometrise. Leur présentation est
entidrement géométrique, sans symbolisme algébrique dont Barrow pensait qu'il
devait faire partie de la logique plutét que des mathématiques. Barrow
intégre pourtant les méthodes des indivisibles et infinitésimales. Sa méthode
pour trouver les tangentes utilise ainsi un triangle différentiel inspire
sans doute de Pascal et qui préfigure les méthodes newtoniennes et
leibniziennes. I1 fait un effort remarquable pour relier les différents
résultats connus sur les tangentes, les longueurs d'arcs, les aires, etc ..
dans un canevas essentiellement géométrique. On retrouvera cette fidélite
aux méthodes géoméiriques anciennes dans l'oeuvre de Newton.

Dans la lignée de Barrow, sur le plan de la géométirie,
Montucla cite un certain Richard Anderson, simple fabricant d'étoffes de soie
a Londres. Dans deux ouvrages publiés en 1668 et 1669, Anderson considére
différentes portions de cones, conoides et sphéroides, coupés et recoupés en
divers sens par un plan. L'objectif d'Anderson est le jaugeage des différents
récipents pleins ou vides en partie. Cet exemple prouve, selon Montucla, que
le golt et le génie de la géométrie sont de tous les états {531

Ces deux premiers grands mathématiciens anglais
illustrent le décollage de la science anglaise au milieu du XVII® siécle.

[531 Mantucla, op.cit,, tome II, p, 89,
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Ils sont tous les deux fortement impliqués dans les querelles religieuses et
politiques qui secouent 1'Angleterre. Ils sont aussi tous les deux, comme
Newton, des représentants de la geniry campagnarde qui accéde en partie au
pouvoir politique et intellectuel. Ils sont enfin représentatifs des deux
courants majeurs de l'esprit mathématique du temps. Wallis représente ainsi
la tendance ‘“cartésienne" qui passe par une algébrisation forcenée des
problémes quitte & étre moins regardant sur la rigueur. On sait la faveur
que ce courant obtient dés la fin du XVII°® sur le continent. Barrow
représente la fidélité féconde & la tradition grecque, & la synthése, au style
euclidien, méme si on peui penser, comme pour les Grecs, qu'il a une analyse
non formulée qui permet 1'invention des résultats par une cristallisation des
types de problémes. Les Anglais resteront d'une certaine maniére sous cette
influence pendant 1le XVIII® siécle, avec quelques Italiens. Newton va se
trouver au confluent de ces deux courants.

NEWTON GEOMETRE.

I1 ne s'agit pas ici de retracer en entier 1'oeuvre
mathématique de Newton, et encore moins 1'oeuvre physique. Nous voudrions
simplement montirer commeni Newton pratiquait les mathématiques et dans
quelles lignées on peut le placer. Le cadre dans lequel nous avons placé cet
article incite & prendre un angle d'observation particulier : celui de 1la
géométrie, et plus précisément des méthodes projectives.

Tout d'abord Newton est 1'éléve de Barrow. On peut
penser au vu du style newtonien que Barrow a eu une grande influence sur le
jeune Newton. Le début des études de ce dernier [54] ne semble pas avoir été
entiérement consacré aux mathématiques. Méme & Cambridge, il s'intéresse
d'abord & la chimie. En 166! pendant sa premiére année au Trinity College, il
semble avoir quand méme pris contact avec Euclide, mais c'est vers 1663-
1664, peut—&ire sous 1'influence de Barrow, qu'il approfondit ses
connaissances : la Clavis mathematicae d'Oughtred, la Geometria a Renato Des
Cartes de Van Schooten, 1'Optigue de Kepler, les Opera mathematica de Viéte,
et enfin l'Arithmetica de Wallis. Il suit les cours de Barrow, qui semble
avoir assez vite reconnu les qualités de son jeune éléve et lui demande des
conseils pour ses Lectiones Opticae. On sait que c'est pendant 1'épidémie de
peste de 1665-1666, que Newton, rentré dans 1la ferme familiale de
Woolsthorpe, aurait fait ses importantes découvertes en physique, en calcul
infinitésimal et en optique. De retour & Cambridge, il remplace Barrow en
1669 & la Chaire lucasienne de mathématigues qu'il occupera jusqu'en 16386. Il
y enseigne, sans grand succés, paralit-il, 1l'optique, l'algébre, la théorie des
équations. Ses publications sont rares dans cette période, en dehors d'un
manuscrit transmis & Collins, secrétaire de 1la Royal Society, Analysis per
aequationes numerc terminorum Iinfinitos (16639) et son ouvrage sur la lumiere
(1672) qui, & cause le l'accueil déplorable de ses collégues [551, l'incitera &
ne plus publier ses découvertes. Jusqu'en 1687, Newton met donc au point ses
méthodes et ses découvertes, et publie alors sur les instances et avec 1l'aide
financiére et morale de son ami Halley les célébres Fhilosophiae naturalis
principia mathematica.

[541 ¥oir, & ce sujet, 1'article de René Fréreux, & paraitre dans SCHPLIES sur le jeune Newton,

[551 Parmi ces déiracteurs, citons Hooke, 3 propos duguel on pourra voir 1'ariicle d'Alain Delale sur la Micrographia A
paraiire dans SCHOLIES,
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11 est clair que, pour Newton, les mathématiques, la
physique sont une et indivisible : c'est la "philosophie" pour laquelle il n'a
pas toujours des mots tendres :

La philasophie est une dame si Imperiinents, chicanidre
et guerelleyss, gu'on feralt aussi blen d'dpouser des procés
gus Jd'aveir affaire 3 ells, 1561

J'al essapd Il y a guelgues anndes de me dtacher de la
philosophie pour me copsacrer 3 d'aytres fravaws, étant
donnd gue J'al longtemps regrettd Ie femps passs 4 cette
dtude 3 meins gu'll ne s'agft de moments de loisir gque
Jloccupals d me distraire, [571

Méme aprés sa reconnaissance officielle et sociale - il
est Gouverneur de la Monnaie en 1696, représentant de 1'Université de
Cambridge au Parlement en 1701-1702, Président de la Royal Society en 1703,
anobli en 1705 par la reine Anne, ... - Newton ne semble pas avoir abandonné
l'activité scientifique, méme mathématique. En 1696 et en 1716, il répond
anonymement a des défis mathématiques proposés par Bernoulli et Leibniz.

s

Bernoulli aurait alors déclaré : "Ah ! Je reconnais le lion & sa patte.”

Les ouvrages de Newton concernant directement Iles
méthématiques sont les suivants :

- Methodus fluxionum et serierum infinitorum, commence
en 1564, publié seulement en 1736.

~ De quadratura curvarum et Enumeratio linearum tertii
ordinis, écrits en 1676 (ou avant), publiés en appendice de 1'Opticks en 1704.

- Fhilosophiae naturalis principia mathematica de 1687.

~ Arithmetica Universalis, composé dés 1673, & partir
de ses cours dispensés a Cambridge, publié en 1707.

Nous ne détaillerons pas ici les travaux sur la méthode
des fluxions. Notons tout de méme que Newton ressent le besoin de fonder son
calcul sur des bases géométriques solides, aussi met-il souvent laccent sur
une conception cinématique des courbes, et sur une utilisation extrément
prudente des "“premiéres et derniéres raisons®. Notons enfin que dans son
oeuvre algébrique, Newton manifeste aussi un grand souci géoméirique. Il
donne & c6té - et méme avant - des résolutions purement algébriques, des
constructions géométriques qui lui servent en particulier a estimer plus
facilement les racines cherchées ; c'est aussi le cas des Frincipias, rédigés
sous une forme et avec un contenu - pour ce qui concerne les
mathématiques — trés orthodoxes du point de vue euclidien.

A ce stade on pourrait penser que la géometrie
projective de Newton est un peu marginale par rapport aux inventions qu'il
réalise en calcul infinitésimal, en algébre, ou méme en géoméirie. C'est ainsi
que la marquise du Chastellet pense devoir adjoindre un commentaire
algébrique des démonstrations géométriques des Frincipis, “hérissées de tant
d'épines” [58], et Voltaire dans la préface renchérit :

[561 Lettre de Newion & Halley du 20 juin 1628,
I571 Lettre de Newion & Hooke de 1679,

[521 Newton, Principia fvertissement de 1'éditeur, p, i,
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f 1'égard du commentairve algébrique c'est un ouvrage au
dessus de la traduction, Madame du Chéfelet y fravailla sur
les idées de M, Clairaut | elle fit tous les rcalculs
elle-méma [, , 1 [59]

Mais 1l'interprétation de <cette volonté synthétique
d'exposition de Newton, mirement et longuement réfléchie, n'est peut-é&tre pas
aussi simple : en témoigne une letire ol Newton explique qu'il a employé le
calcul infinitésimal pour découvrir et qu'aprés il s'est attaché a revoir les
démonstrations sous forme géométrique de maniére que ses contemporains
puissent saisir plus aisément le théme principal : l'harmonie des cieux. Dans
certains de ses textes mathématiques non publiés [60], i1l y a des résuliats
qui ont été frouvés & l'aide de méthodes analytiques ; certains de ces
résultats vont plus loin que ce que Newton Ilui-méme pouvait traduire
géométriquement.

Les rapports de Newton avec la géométrie synthétique
ne sont donc pas simples a analyser. Pour tenter de le faire, nous nous
proposons d'étudier plus précisément deux textes de ce point de vue : les
Frincipia et 1'Enumeratio linearum tertii ordinis

LES FPRINCIFIA.

Les Frincipia sont divisés en irois livres précédés des
définitions des concepts d'inertie, de force .., et des axiomes ou lois du
mouvement.,

Le Livre I est consacré aux méthodes utilisées par
Newton, méthodes mathématiques pour la plupart : méthode des fluxions ou des
premiéres et derniéres raisons, problémes théoriques du mouvement des corps,
relations entre une force d'attiraction et irajectoire.

Le Livre II traite des mouvemenis des corps dans des
milieux offrant une résistance comme 1l'air ou les liquides.

Le Livre III, Sur le systéme du monde, applique les
méthodes générales développées dans le Livre I, au systéme solaire.

C'est le Livre I, et la partie de ce livre consacré aux
coniques que nous voudrions présenter ici dans ses aspects de géométrie
synthétique. Le Livre I débute avec la Section I par l'exposition, sous forme
de 11 Ilemmes, de la méthode des premiéres et derniéres raisons avec un
certain nombre de théorémes de calcul infinitésimal. La Section II est
intitulée De Ia recherche des forces centripétes. La proposition 1! démontre
ainsi que 1'hypothése d'une force attractive en un point fixe est équivalente
a la loi des aires de Kepler. Puis Newton étudie les mouvements circulaires
et elliptique dans le cas d'une force centrale. La Proposition X pose ainsi le
probléme de frouver la loi d'une force centripéte au cenire d'une trajectoire
elliptique. Le résultat est que cette loi est proporticnnelle a la distance au
centre. Cette proposition est suivie d'un scholie qui commence ainsi [61]

51 le centre de l'ellipse s'Slofgne 4 I'infinf, &
gu'elle devienne wne parabole, le corps s mouwvera dJans

[59) Principia Préface historigue, p, ix,

1601 Ce sont les Porthmouth Fapers,

{613 Newton, op,cit,, tome I, p,65,
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cotte parabole; & la force tendant alors 3 un centre
Infiniment distant, s2lle deviendra uniforme, ('sst lg cas
trafts par Galilde, 8@ (en changsant l'inclinaison du plan
au cdne coupsl) la parabele se change en une hyperbols, le
corps se mouvera dans le périmdire de cette hyperbole, la
force centripdte se changsant alors en force centrifuge |

Voild qui montre bien la parfaite connaissance qu'a
Newton de ses prédécesseurs en méthodes projectives : on peut penser, par
exemple, au Kepler des Faralipoménes & Vitellion, qui présente ainsi les
différents cas de coniques [62].

La Section III est intitulée Du mouvement des corps
dans les Sections Coniques excentriques. La premiére proposition XID
démontire que si la trajectoire est elliptique et si la force tend a l'un des
foyers alors cette force est inversement proportionnelle au carré de la

distance au foyer. La aussi un commentaire éclairant :

Dans ce probléme, ainsi que dans le Probl, 5 on
pourrait se contenter d'appliguer la conclusion trouvée pour
le cas de l'ellipse & celui de la Parabole & et de
1'hyperbola; mais & cause de 1'importance de ce Probléme, &
de 1'étendus de son usage dans les Propositions suivantes,
jtai cru o gu'il ne serait pas inutile de démontrer en
particulier les cas de la parabole & de l'hyperbole, {631

La proposition XV démontre la troiséme loi de Kepler.
Commence alors 1'6tude du probléme central de Newton : comment déterminer
les trajectoires coniques avec des conditions particuliéres données (foyer,
points, tangentes). Un premier cas est étudié dans la Section IV :De lIa
détermination des orbes elliptiques, paraboliques et hyperboliques, lorsque
I'un des foyers est donné. Pour ce cas, déja largement étudié par ses
prédécesseurs, Newton fait allusion & La Hire & propos du probléme (Lemme
XVI) de trouver un point dont les différences des distances & 3 points
donnés soient données ou nulles. Ce probléme se traite par intersections
d‘hyperboles. Newton signale la solution d'Apollonius et celle de La Hire au
huitiéme livre de ses Coniques, proposition 25.

Dans 1la Section V, De la détermination des orbites
lorsqu'aucun des foyers n'est donné, le probléme est plus délicat et nouveau.
Newton part d'une propriété caractéristique des coniques concernant un
trapéze inscrit. Il s'agit des Lemmes XVII et XVIII, dont voici les énoncés :

LEMME XVIL

Si d’un point qu:lconque P d’une Seion conique donnée 5 on méne les
quacre droites P Q,P R, P S,P T, qui faffent chacune un angle
donné avec chacun des quatre cGtés indéfiniment prolonges AB,CD,
A C,DB d'un trapege quelcongue ABCD inftric dans la fetion
conique, le refangle des droites P Q X PR zirées a deux cdeés oppofés,
fera en raifon donnée au redfangle des droites PSXPT tirdes aux £

deux aptres cotés oppdlfes.

{62} cf, J-?, Le Goff, firard Desargues et la folie du voir, in La science d 1'dge barogus n°2, p.40,

{631 Newton, op,cit,, tome I, p.&7,



LEMME XVIIL

Les mémes chofes érant pofées , [ les points P font tels que les redangles
des droites P Q X PR , menées a deux cétés oppofes du trapege, foient  Fig 44
en raifon donnée auzx reflangles des lignes PSX P T, menées aux

deux autres cités ; ces poinis P feront & une [ellion conique circonf~

crite au trapeze. -

Le scholie est une fois de plus intéressant :

On a pris dans ce leame lo mot de Section Conigue dans
un sens dtendw, en sorte gqu'il renferme la saction
rectiligne gui passe par le sommet du cdne, & 13 circuwlaire
paralidle 3 sa base, [,,,7

On peut & Ila place du trapéze employer un guadrilatére,
dont les deux cdtés opposds se coupent mutuellement comme
des diagonales, [l se peut aussi gue des guatre points un ou
néne Jeux solent placés 3 une distance infinie ; alors lss
cdtds de la figure qui convergeaient précédemment vers ces
points deviendront paralléles, § la section conigus passera
par les autres points, § s'dtendra 3 1'infinl du néme cotd
gue ces lignss devenuss paralléles, [64]

Cette propriété générale revient & dire que si un
quadrilatére quelconque est inscrit dans une conique le produif des distances
de chaque point de la courbe & 2 cbtés opposés du quadrilatére est au
produit des distances du méme point aux deux autres c6tés dans un rapport
constant. Cette propriété est au cenire des travaux sur les coniques au XVII®
siecle, puisqu'on peut en déduire l'hexagramme mystique de Pascal, ou le
théoreme d'involution de Desargues, et que, d'un tout autre angle d'attaque,
elle est l'origine du classement des courbes par Descartes dans la Géométrie
Chasles pense qu'il s'agit ici de la clé de 1'étude des coniques qui aurait pu
étre connue des anciens - ce serait 1'objet des fameux Forismes d'Euclide -
car dit-il :

Il sxisie foujours alnsi, dans toute théorie, guelgue
varitd principale dont fouwtes les autres dérivent, (651

L'énoncé du Lemme suivant (XIX) est bien connu puisqu'il
s'agit du fameux probléme des quatre lignes, dit de Pappus, étudié par
Descartes dans la Géométrie.

[647 Mewtom, op,cit,, tome I, p,89,

[£51 Chasles, op,cit,, p, 39,



LEMMEZXIX
Les quatre lignes AB,CD,AC,BD ¢ranc données de pofition ,

trouver un point P tel gu’en tirant & ces quatre lignes les droites
PQ,PR,PS,PT qui faffent avec elles des angles refpeilivement
égaux 4 quatre angles donnés , le reangle PQx QR de deux
de ces quatre lignes , foir au reitangle PS X P T des deux autres en

raiforr donnée.

Voici le commentaire de Newton :

e rette fagon I Frobléme des guatre lignes commence
par Euclide, & continug par Apollonius se trouve résolu dans
e Corallaire, non par le calvul, nais par une composition
Géométrigus telle gue celle par laguells les anciens !'ont
cherché, (661

Le Lemme XXI utilise un procédé qu'on refrouvera dans
1*Enumeratic a savoir 1'idée de fransformation de courbes.

LEMME XXL

Si aux -deux points donnés ou poles B, C font fixés les fommets de =
.deuzx angles donnés MBD ,M CD , & que l’on faffe parcourir la
.droite donnée M N, au concours M des cétées BM & CM de ces
angles les denx autres céeés BD & C D des mémes angles décri-
ront par leur interfetion une [eition conique. Et réciproquement , fi

les droites BD, CD décrivent par leur concours D une feition co-

Fig. 48.

nigue qui paffe par les points donnés A,B,C, & que les angles
DBM, DCM foient pris refpedivement égaux aux angles donnés
ABC, ACB, larencontre des cétés BM , CM fe fera toujours duns
une .Eligzze droite donnée de poficion.

Newton fait tourner deux angles donnés autour de leurs
sommets fixes. Si l'une des intersections de deux cdtés homologues de chague
angle décrit une courbe. {ici une droite) alors l'autre inftersection des deux
autres cotés décrit la courbe image (ici une conique).

(661 Mewton, op,cit,, p,9%,
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Ce procédé général permet d'aborder ce qui occupe toute
la suite de la Cinquiéme Section : trouver la trajectoire conique passant par

m points et tangentes a n droites avec m+n = 5. Ce probléme avait été résolu
partiellement, mais Newton donne ici la premiére résolution compléte dans
tous les cas. Pour 5 points : proposition XXII ; pour 4 points et une
tangente : Prop. XXIII ; pour 3 points et deux tangentes : prop. XXIV.

Pour les 3 cas restants, Newton a besoin d'un outil
encore plus performant : c'est la définition orgsnique des coniques décrite
au Lemme XXII :

LEMME XXIL
Changer les figures en d’autres figures du méme genre.

Erant propof¢ de transformer la figure quelconque & G I, foient
mences 2 volonté deux droites paralleles £ O, B L qui coupent en  Fig. 5.
4 & en B une troiflicme droite queclconque 4 B donnée de po-
fition ; foir de plus menée la parallele GD 4 0 A par un point
quclconque G de la figure donnée. Tirant enfuite du point O
donné dans 4 O, au point D, la droitc O D qui rencontre B L
en d,& clevant for ce point 4 la droite g, qui fafle avec la
dreite B L un angle quelconque donné, & quiaiti O 4 la méme
raifon que DG 2 0 D ;g fera le point qui dans la figure nou-
velle 2gi ripond au point &, de la méme maniere chaque point
de la premiere figure donnera autant de points de la figure nou-
velle; & fi on imagine que le point G parcourre d’'un mouve-
ment coatinu tous les points de la premiere figurc, le point g
parcourrera de méme , par un mouvement continu, tous les points
de la nouvelle figure. °




._96_

Ce lemme propose la construction suivante : Deux
paralléles passant par A et B étant données ainsi qu'un point 0 de 1la
premiére paralléle, on projetie le point quelconque G sur AB parallélement a
ces paralléles, ce qui donne le point D. d est l'intersection de OD et de la
paralléle passant par B. Le point image est g tel que g est situé sur une
droite dg faisant un angle donné avec BC et tel que dg/0d = DG/OD. Newton
énonce alors que si G décrit une droite (resp. une conique, une courbe du
troisiéme ordre) alors g décrit une droite (resp. une conique, une courbe du
troisiéme ordre). De plus il y a conservation du contact et des tangentes, ce
qui permettra de ramener les cas suivants de trajectoires passant par des
points donnés et tangentes & des droites données & des cas plus simples.
Newion ajoute :

Les démonstrations de ces Fropositions pourralient 8ire
préssntées d'upe manidre plus conforme aux démonsirations
géomstriques ordinaires, mals jeo préfdre la bridvets, [,,.]

Co lemme sert 3 résoudre des Froblémes trés difficiles,
en transformant les figures proposées en de plus simples,
Car on peut ftransformer les lignes convergentes en des
lignes paralléles, U,,,1, & ensuite lorsgu'on a résolu lIe
probldme dans la nouvelle figure, on n'aura plus gqu'd
repasser, par des opérations inverses, de la nouvelle figurs
& ls premidre, § et le Frobléwe sera résolu,

Ce Lemme est encore fort wirle dans la résolution des
problémes solides, car toutes les fols gu'on a deux sections
conigques, de 1'intersection desguelles dépend la solution du
probiéme, on pourra transformer 1'une ou 1l'autre, soft
hiperbole ou parabole, en une ellipss’ & ensuite 1'ellipse
58 change aiséwent en un cercle, 1671

Chasles pense que l'absence de Jjustification est la
cause du peu d'influence de ce type d'idée et ajoute :

car l'esprit dprouve toujours quelgue difficulté et guelgue
répugnance aux choses gui me portent pas en elles plus gue
I'dvidence qui convainc, et ou pe se frouve pas celle qui
sclaire ot montre les véritablas raisons des choses, [68]

Cette transformation plane est assez semblable & celle
de La Hire et Chasles montre qu'il s'agit en fait d'un rabattement différent
du céne sur un plan et que, comme La Hire, 1l'idée initiale trouverait son
origine dans la perspective. Si l'on méne par l'oeil un plan transversal qui
coupe les deux plans paralléles des deux courbes homologues, et si l'on faitf
tourner ces deux derniers plans autour de leurs intersections avec le plan
transversal jusqu'd les rabatire sur ce dernier, on aura la transformation
proposée par Newton.

Newton peut, alors, terminer 1'étude du probléme
général ; pour 2 points et 3 tangentes : proposition XXV, ol Newton utilise
le lemme précédent pour se ramener au cas plus facile ol deux des tangentes
sont paralléles ; pour 1 point et 4 tangentes : proposition XXVI ; pour 5
tangentes : proposition XXVII, avec encore un scholie :

[671 Newton, Principia tome I, p, 100-10%,

{681 Chasles, op,cit,, p, 136,
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A 1'dgard des asymptotes on peut les regarder comme des
tangentes, & leurs extrénités (50 I'on peut s'ssprimer
2Iinsi? comme des points de contact, Imaginszr donc gue le
point d'attouchement Jd‘une tangente s'dlofgne 3 l'infini}!
cetie tangente deviendra asymptote, & les constructions de
probiémes précédents se changeront dans les constructions
des probldmes ou 'asyaptote est donnde, (681

Nous ne détaillerons pas plus la suite du Livre II, qui
comporte encore 9 sections. Ce bref exposé de quelques propositions des
Principia montre un Newton géométre trés attaché a la rigueur euclidienne -
il s'excuse quand il s'en écarte -, mais trés au fait des méthodes de type
arguésien. Il dit lui-méme avoir lu La Hire et on peut avancer - sans
preuves - que sa description organique des coniques a pu é&tre inspirée par
celle de La Hire. Sur les coniques, il est remarquable de voir Newton
rechercher systématiquement la propriété la plus forte et la plus générale
qui lui permet donc de résoudre les problémes les plus complexes et les plus
généraux.

L'héritage arguésien peut étre placé pour Newton socus

deux éclairages : d'abord il 1lul sert & ftrouver un langage, un style
synthétique, permetiant de ne pas détailler tous les cas particuliers
(asymptotes=tangentes, points & 1'infini, ...), mais aussi et surtout il 1lui

donne un outil d'analyse permettant de forger de nouvelles méthodes. Mais
cette analyse reste en grande partie cachée. Newton réécrit ses
démonstrations et la voie suivie pour inventer n'est jamais clairement
exprimée. Digne successeur des Anciens Grecs et/ou influence durable d'un
certain ésotérisme 7

Toutes ces caractéristiques du Newton géométre se

retrouvent encore plus clairement dans son traitement des courbes du
troisiéme degré.

L' ENUMERATIO LINEARUM TERTII ORDINIS.

I1 s'agit d'un traité en latin publié en 1704 en
appendice & 1l'édition anglaise de 1'Opticks; mais 11 avait été écrit sans
doute enire 1660 et 1676. L'objet en est au départ trés "cartésien". Newton
remplit d'une certaine maniére le projet proposé par Descartes de classer les
courbes suivant le degré de leurs équations et de les étudier
systématiquement avec des méthodes appropriées & leur genre. En fait 1la
classification de Descartes était liée & sa résclution du Probléme de Pappus
et coexiste dans le texte de Newton la classification cartésienne par genre
- ler genre : droites et coniques, deuxiéme genre : cubiques et quadriques -
et la classification par ordre - ler degré, 2éme degré, 3éme degré. Newton
s'intéresse explicitement & ce dernier cas. Une premiére innovation monire la
maitrise de Newton en géométrique algébrique : il utilise deux axes de
coordonnées, des coordonnées positives ou négatives, et donc des points dans
les 4 quadrants du repére. La Hire et Wallis qui avaient utilisés eux—mémes
des coordonnées négatives, n'étaient pas allé Jusqu'a un tel point de
généralité. Mais Newton ne donne pas de démonstrations & la plupart de ses
affirmations et son livre occasionnera donc beaucoup de commentaires et de
tentatives de preuves ultérieures.

{691 Mewion, op,cif,, tome I, p,107,
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Newton commence son livre en définissant ce troisieme
ordre comme é&tant soit le degré de 1'équation - « le nombre de dimensions de
I'équation entre les ordonnées et les abscisses ) -, soit le nombre maximum
de points d'intersections de la courbe avec une droite.

La premiére étape consiste a étendre & ces courbes le
vocabulaire et les définitions des sections coniques. Principalement les
diamétres (obtenus par 1l'alignement des centres de gravité des points
d'intersection de la courbe avec des transversales paralléles), les asymptotes
(3 au maximum, avec la propriété que la somme des segmenis compris entre
chaque branche de la courbe et une asymptote est la méme de part et d'autre
du diamétre conjugué a la transversale), enfin une généralisation des
équations coniques <(au sens apollonien du terme), avec des définitions
adaptées du Iatus rectum, du latus transversum et la propriété que le
produit des segments compris sur deux transversales paralléles aux axes,
entre le point d'oll elles sont menées et la courbe, sont entre eux dans un
rapport constant.

Newton réduit ensuite l'équation générale a quatre cas
aprés changements d'axes appropriés :

1 xy2 + ey = ax® + bx? + cx + d
i Xy = ax® + bx? + cx + d
(iiidd y2 = ax® + bx? + ¢cx + d
v y = ax® + bx?2 + cx +d

La classification se fait alors, d'une part suivant le
type des branches infinies ({(asymptotiques ou paraboliques, situation par
rapport aux asymptotes, concavité des branches paraboligues), et d'autre part
suivant la nature des racines du polynome du 3éme degré du membre de droite
(3 réelles distinctes, 1 réelle et 2 complexes, 3 réelles dont une double
supérieure ou inférieure & la simple, 1 triple).

Le premier cas d'équation donne ainsi 65 espéces de
cubiques : ce sont les figures 1 & 69.

Le deuxiéme cas donne le fameux "trident" : figure 76.
A propos de ce cas, Newton signale que Descartes avait besoin d'une équation
a 6 dimensions pour le construire.

Le troisiéme cas donne les 5 "paraboles divergentes" :
figures 70 & 74. On y voit bien & l'oeuvre la discussion sur le nombre de
racines de 1'équation par l'intersection avec l'axe des abscisses.

Enfin le quatriéme cas donne la "parabole cubique® ou
“wallisienne" : figure 77.

Newton trouve ainsi 72 espéces. Dans un commentaire de
l'ouvrage de Newton, Stirling [701 en 1717 complétera I'énumération avec 4
nouvelles espéces. L'abbé Jean-Paul de Gua de Malves en ajoutera encore 2 en
1740. D'aprés Whiteside Newton aurait eu aussi connaissance des 6
manquantes dés 1660. I1 y a donc 78 especes suivant les critéres newtoniens.

Pages suivantes : planches de 1° Enumeratio.

[701 Stirling, Limae FTer#ii Ordinis Newtonianae, sive Illustratio Tractatus 0, Newtoni, fe Enumeratione Linearum teriil
ordinis, Dxford, 1717, réédité en France, en 1797 chez Duprat,
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A la suite de cette énumération, que l'on pourrait
comparer & un travail d'entomologiste, et qui, de plus, n'est accompagnée
d'aucune justification, Newton donne une « belle et curieuse
proposition » {711, énoncée sans autre explication, et a la suite de quoi il
passe & un autre sujet :

8§ sur wn plan infini dclaird par un point lumineux on
projette les ombres de figures, les oabres des sections
coniques seront foujours des sections conigues, celles des
courbes du second genre ssront toujours des courbes du second
genre, celles des courbes du troisidme genre seront toujours
des courbes du troisidme genre, et ainsi de suite 4 1'infinl,
Et de ndme gu'un cercle par son ombre projetée engendre toutes
lss sections conigues, de méme les cing parabeles divergentes
engendrent par lsurs ombres et exhibent toutes les autres
courbes dy second genre, et de méme on peut trouver certaines
courbes plus simples d'autres genres qui formeront sur un plan
par lours ombres projetées & partir d'un point luminsux toutes
les awtres courbes du mdwe genre, [721

Ce court paragraphe a évidemment beaucoup intrigué les
commentateurs ; Stirling n'en parle pas, et si des "démonstrations" sont
apportées par Clairault [73], Frangois Nicolle (74l Patrick Murdoch ([75], le
Peére Jacquier (761, il s'agit, sauf chez Murdoch, de démonstrations
analytiques et algébriques. Quant & Euler, dans son Introductio in Analysis
Infinitorum, de 1748 (vol. II), et & Cramer, ils rejettent l'argument projectif.

Nous examinerons, briévement, l'ouvrage de l'un de ces
commentateurs, qui montre que, méme dans la France du milieu du XVIIT#me
siécle, la tradition arguésienne n'était pas perdue, via l'héritage newtonien.
L'Abbé Jean Paul de Gua de Malves a publié en 1740 un livre sur le sujet
intitulé Usage de Il'snalyse de Descartes pour découvrir sans le secours du
calcul différentiel, les propriétés, ou affections principales des lignes
géométriques de tous les ordres. Gua de Malves soutient dans son ouvrage
gu'on peut se passer du calcul différentiel pour 1'6tude des courbes
algébriques. Dans une lignée toute cartésienne, donc, il étudie les équations
algébriques générales pour en deéduire des renseignements sur les points
multiples, les points d'inflexion ou de rebroussement, ainsi que sur les
branches infinies. I1 annonce dans sa préface, qu'il veut suppléer les preuves
qui manquent dans le Traité de Newton [773

La route gu'rl [Newtonl & fenue dans une entreprise si
Jifficile so dérobe aux yeus de ceux gui apergelvent avec
Stopnement 1o degré g'8lévation auguel 11 est parvenu, [ ]

{711 Chasles, op,cit,, b, 145,

1721 Newton, Emwmeratio de Iinearuw tertii erdinis, p, 157, Londres, 1704,

(721 Clairault, Mémcires de !'dcadénie Royale des Sciences pour 1'anmnée 1731, pp, 483-93, 1 planche, publiés en 1733,
1741 Nicolle, Mémoires de I'dcadénie Royale des Sciences pour 1'anmée 1731, pp. 494-510, 3 planches, publids en 1733,
1751 P, Murdoch, Newtoms Gemesis curvarum per umbras, Londres 1746,

1761 P, Jacquier, Elementi di perspettiva, Rome, 1753,

{771 J.-P. de Gua de Malves, Usage do ['analyse de Descartes pour décowvrir sans le secours du caleyl différentiel, les
propriétés, ou affections principales des lignes géondiriques de tous les ordres, préface, p, xij, Paris 1740,
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On peut donc prendre comme hypothése que les méthodes
de Gua de Malves pourraient avoir été celles de Newton. L'un des apports
principaux de Gua de Malves est son étude des branches infinies et des
points singuliers. Plus précisément, des manipulations sur les termes des
équations lui permeftent d'établir une "analogie" entre ces points singuliers
et les branches infinies. Mais il note que ces raisonnements purement
algébriques

ne peuvent cepsndant farre conpaftre la rafson a priovi oo
catte analogie | c¢'est-3-dire gqu'on ne volt pas pourquei I/
dolt ncassairement y avolr une rassemblance 51 osingulidre
entre cos deux Indications, 1781

Gua de Malves wutilise alors 1l'idée d'une projection
centrale, d'un raisonnement par les ombres. I1 le développe dfabord par 1le
calcul. La comparaison des termes des équations d'une courbe et de son ombre
portée lui permet de montrer la nécessité de cette fameuse analogie. Mais il
y ajoute un raisonnement purement géométrique sur les images par 1la
projection centrale des branches infinies et des points singuliers pour
pouvoir enfin affirmer :

On peut donc assurer génsralement gus ['Analogis gus
nous aviens observée $f3it absolument névessaire afin gque
les résultats v calcwl répondissent, comme cela doit
arriver en effet, 8 co gue les Principes les plus simples de
Iz Théoris des Ombres ou des  Projections  pouvaient
d'arlleurs, & Indépendamment du Calcul faire découvrir sur
ce sufet, & voild par consdgusnt 12 raisom a priovi gue nous
avions en dernier liew promis de donner 3 cetie analogie si
remarguable, [791

Gua de Malves peut alors démontrer la proposition de
Newton, décrite ci-dessus : en plagant dans la directirice (intersection du
plan & projeter et du plan paralléle au plan de projection passant par le
point lumineux) les asympiotes des branches paraboliques ou les points
d'inflexion d'une courbe quelconque du 3&me ordre {(chaque cubique a au moins
une tangente d'inflexion réelle), son ombre sera forcément une des cing
paraboles divergentes d'équation du type (iiid.

Chasles énonce, de méme, une propriété du méme type
par projection centrale, les cing cubiques & centre (figures 35, 43, 63, 66 et
77 donnent naissance & toutes les autres. I1 le démonire comme la
proposition de Newton & l'side des points d'inflexion. Il associe ainsi &
chaque point d‘inflexion (i1 y en a un ou trois) sa polaire - c'est-a-dire la
droite des points de concours des tangentes aux deux autres points
d'intersection de la courbe avec une transversale passant par le point
d'inflexion. En particulier cette droite passe par les poinis de contacts des
3 tangentes gue l'on peut généralement mener par le point d'inflexion. Si on
fait la perspective, c'est—a dire si on projette un point d'inflexion &
1'infini, la polaire devient diamétre, si de plus la tangente au point
d'inflexion est projetée & 1l'infini alors la courbe n'a plus d'asymptote
c'est donc 1l'une des cing paraboles divergentes. De méme on ftrouve les
cubiques & centre en projetant de maniére que la polaire passe & l'infini.

{78} Gua, op,cit,, p, 197,

{791 Gua, op,cit,, p. 221,
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Chasles énonce ainsi son théoréme général :

Ainsi gue les courbes du second degré ne peuvent donnesr
liew gu's une seule espéce de cdne, de méme les courbes du
trofsidme degrs ne peuvent donner liew qu'd cing espdces de
cones; en coupant ces cdnes Jd'une certaine manidre, on forme
les cing paraboles cubigues, et en les coupant d'une autre
maniére, on forme les cing courbes qui ont un centre, (801

Revenons au livre de Newton : 11 se fermine par
l'exposition de sa méthode mécanique de transformation des courbes au moyen
des deux angles mobiles autour de leurs sommets. Si deux cOtés se coupent
sur une droite, les deux autres engendrent, par Ileur intersection, une
conique; et ce mode de description est étendu aux courbes du troisiéme et
guatriéme degré avec point double. Cette définition organique des courbes n'a
eu que peu d'écho si ce n'est Mac Laurin qui en donne des démonstrations en
1720 i811. Newton peut ainsi résoudre ifrés facilement des problémes du
type : conique passant par 5 points donnés, cubiques passant par 7 points
donnés.

Cette sorte d'inventaire des tfraces arguésiennes dans
les Frincipia et 1'Enumeratic conduit & un double constat.

Tout d'abord, 1la permanence des 1idées projectives
développées par Desargues apparait clairement. Mais ce type de raisonnement
ne semble pas étre reconnu comme une méthode générale et universelle, qui se
suffit a elle-méme. Chez Newton, comme chez ses commentateurs, la géométirie
projective, dont nous voyons sourdre les idées et les principes, est
confrontée aux autres méthodes. Face & la géoméirie des coordonnées de
1'héritage cartésien, face au calcul infinitésimal dont la puissance s'affirme,
les méthodes arguésiennes semblent avoir du mal & se faire reconnaitre. 11
leur manque une généralité encore plus grande, une autre application que les
coniques. Newton, lui-méme, semble plutdt les rattacher & 1l'idéal grec de la
géoméirie synthétique - domaine dans lequel il montre une virtuosité
certaine,.

Un deuxiéme aspect de l'oeuvre de Newton peut sembler
encore plus paradoxal : la classification des cubiques aurait pu étre cette
application plus générale des idées arguésiennes, au-deld des coniques. Mais,
12 aussi, ces méthodes semblent deveoir étre condamnées & la confrontation
avec l'analyse cartésienne. Newion combine un style trés cartésien avec une
vision synthétique finale, et non démontrée. Ne pourrait-on y voir une
nouvelle forme d'autorité en mathématiques ? Les calculs cartésiens
remplagent les démonstrations euclidiennes comme une unique instance de
validation des résultats. Les idées projectives sont alors du domaine prive,
du ressort de l'analyse cachée, du brouillon du mathématicien qui invente des
résultats par des intuitions géniales et synthétigues, puis les démonire
patiemment par une méthode plus classique. Dans cette lignée, de Gua de
Malves manifeste un souci d'optimisation des démonstrations, en montrant
1'inutilité des arguments infinitésimaux pour l'étude des courbes algébriques.
Mais son usage extensif des coordonnées “cartésiennes" prépare la voie des
coordonnées homogénes de la géoméirie projective classique. Newton éfaif-il
aussi avancé 7

{801 Chaslas, ap,cit,, p, 349,

[811 Mac Laurin, Bepmeiria organica sew descriptio lingarum curvarum universalis, Londres 1720,
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CONCLUSTON GENERALE.

A la lumiére de cette double enquéte, il nous faut
maintenant préciser la spécificité de ce fameux héritage, et dire en quoi les
échos que nous avons pu repérer chez La Hire, Le Poivre, Leibniz ou Newton
nous ont finalement éclairés sur l'originalité de l'apport du géométre
lyonnais.

DU STYLE EN MATHEMATIQUES.

Nous voudrions utiliser ici les idées que Gilles-Gaston
Granger développe dans son Essai d‘une philosophie du style, En particulier,
ce qui peut différencier l'oeuvre d'un Descartes et celle d'un Desargues, en
matiére de géométrie, oeuvres qui ont connu des développements si
divergents, comme se plaisent & le souligner tous les historiens et
commentateurs.

Granger note d'abord ce qui peut rapprocher ces deux styles, et que l'on
retrouve trés clairement chez La Hire, et plus encore chez Newton,
mathématicien parce que physicien : en premier lieu, les mathématiques sont
considérées comme une science applicable, avec une ambition plus pratique et
pragmatique chez Desargues, mais aussi une revendication trés claire du
privilége décisif de la théorie, une nécessité intellectuelle chez Descartes
qui y voit un modéle pour la direction de l'esprit en méme temps qu'un outil
propre & en simplifier les opérations, et un préliminaire indispensable a la
compréhension de l'univers chez Newton. ’

En second lieu, la mathématique vaut par ses méthodes générales, qu'il
s'agisse, pour Descartes, du calcul algébrigue, nécessaire et suffisant et
donc définitif dans sa généralité, ou qu'il s'agisse, chez Desargues, de
l'usage d'un raisonnement qui domine les raisonnements spécifiques en en
révélant 1'unité, ce que Descartes lui-méme appelait la Métaphysique de lIa
Géométrie, expression qu'il appliquait & Desargues, créateur d'une sorte de
métathéorie, dont les propositions constituent des régles pour engendrer les
théorémes de la théorie proprement dite. Et 1l'on a pu voir que Newton se
place bien aussi dans cette optique : ses constructions organiques des
coniques, ou ses transformations des figures, si proches des développements
de La Hire, permettent la découverte de nouveaux résultats obtenus par
transport des résultais connus sur des courbes plus élémentaires.

L'opposition, si opposition il y a, est donc plus
profonde. Comme Descartes, Desargues cherche & réduire la multiplicité des
figures, mais il ne s'agit plus d'une réduction & wune détermination
algébrique, permettant certes une classification, mais conduisant & une
typologie fermée, par exemple aux courbes mécaniques, en raison des limites
gue la méthode impose & la géoméirie. Chez Desargues, il s'agit au contraire
d'une extension de 1'intuition & une généralité plus grande, avec les conflits
ou les interrogations que cela peut engendrer ; comme le reconnaissait
Desargues : Il'entendement s'y perd L'unification recherchée ne passe pas par
une restriction critique de 1'objet, mais par l'expansion des critéres de
l'intelligibilité. Elle ne peut donc étre proclamée et justifiée comme l'est
celle de Descartes ; elle est une pratique certes cohérente, mais tatonnante,
voire masquée.
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L'idée méme de transformation des figures, empruntée par Desargues & 1la
perspective, et reprise avec bonheur par Newton, pour 1'appliquer & de
nouveaux objets (les courbes du second genre, et plus seulement les
coniques), n'avoue pas son origine et se pare des vertus de la géométrie
grecque.

Car l'importani pour Desargues, ef pour ceux que nous
appelons ses héritiers, ce n'est pas - nous autres, modernes, dirions pas
encore - la iransformation elle-méme, c'est la possibilité d'une telle
iransformation, permeftant la transposition des propriétés connues d'une

forme & une autre. Granger parle 8 ce propos de métaphore, dont on retrouve
la trace dans le vocabulaire méme de Desargues.

Nous avons vu La Hire et Le Poivre se saisir de
1I'intuition arguésienne pour donner leur version de la théorie des coniques ;
mais d'une part cela ne devait produire de nouveauté qu'ad l'intérieur de la
théorie elle-méme ; d'autre part, si nous avons relevé l'interét de Ileurs
travaux préparant l'émergence ultérieure d'une géométrie des transformations,
il n'en reste pas moins que les oeuvres de La Hire et Le Poivre donnent
l'impression d'un point d'orgue ou d'un chant du cygne de la géométrie
synthétique : le refus assez marqué chez La Hire, des méthodes
infinitésimales, et son usage de 1l'analyse cartésienne comme une sorite de
concession aux modernes gqui ont - nous citons - de la peine & entendre les
démonstrations des rencontres des plans et des solides, sont & cet égard
révélateurs de 1'impasse dans laquelle étaient conduits les géométres
frangais, en cette fin du Grand siécle, qui avait produit 1‘'analyse
cartésienne et le calcul infinitésimal.

A contrario, nous voyons Newton, dans 1'Enumeratio, se
saisir de la réduction algébrigue cartésienne pour classer les courbes du
troisiéme degré d'aprés leurs équations. Il réduit ainsi la complexité des
figures géométriques & des combinaisons purement algébriques. Mais dans le
méme temps, l'influence arguésienne se {raduit par les quelques échappées
fulgurantes que l'on vient d'indiquer, 1livrées sans justification, oG 1la
multiplication des cas de figure se recompose miraculeusement en quelques
formes simples.

Illustration s'il en est de ce que Newton considérait comme une
nécessité impérieuse : justifier géométriquement les résultats d'un calcul,
L'apparente et méticuleuse transparence cartésienne est alors soudain
traversée par un éclair de l'intuition qui permet de remetire tout en place,
en offrant l'image mentale, ici méme la figure spatiale, de la situation
analysée. Le 1trait de génie n'a d'autre justification que l'extracrdinaire
évidence qu'il apporte & la stratégie générale d'étude du probléme. Newton
apparait donc, d'une certaine maniére, comme porteur de la synthése des
styles arguésien et cartésien, empruntant & chacun ce qu'il a de plus
efficace : capacité d‘'analyse, slreté et maitrise des calculs algébrigques
d'une part, vision d'ensemble des types de problémes, capacité de
généralisation par 1'utilisation de méthodes métaphorigues pour transposer
les résultats d'un ordre dans l'autre.

Ainsi l1'opposition entre style cartésien et siyle arguésien se trouve
résoclue, au sens d'une refonte, d'une mise en oeuvre concourante de deux
points de vue en apparence concurrents. Autant que Desargues donc, Newtion
mérite le titre de " métaphysicien " de la géométirie.
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Par ailleurs, ces quelques remarques sur Newton géométre éclairent
singuliérement le Newton alchimiste dont on comprend alors qu'il ait été
attiré par un mode de pensée, qui masque ses sources, qui transpose les
idées et les résultats, et qu'il ait pu chercher, par analogie, les lois de
l'attraction chimique des corps.

DE L'OUBLI ET DE L'HERITAGE
EN HISTOIRE DES MATHEMATIQUES.

Une fois énoncée, si ce n'est complétement explicitee,
l'opposition Descartes-Desargues, qu'en est-il de cette parenthése que se
plaisent & souligner les historiens des mathématiques ? Et particuliérement
les historiens du XIX®™= sigdcle, comme Chasles, qui se trouvaient éire juges
et partis, puisqu'engagés dans une tentative de réhabilitation des méthodes
synthétiques conduisant & une géoméirie qu'ils appelaient supérieure 7

La premiére remarque est de l'ordre du constat que
chacun aura pu faire : l'influence de Desargues est en fait constante, du
milieu du XVII®#»= siécle jusqu'a la fin du XVIII®*™=, oU reprendront les
études de géométrie dite pure, avec la Géométrie de position (1803), et
1'Essai sur la Théorie des transversales (1806) de Lazare Carnot, ou la
Géométrie descriptive de Monge en 1'An VII. Qu'il nous suffise de convoguer
quelques figures rencontrées au cours de notre périple : Pascal, Leibniz, La
Hire, Le Poivre, Newton. Certes cette influence peut prendre divers aspects,
de l'héritage direct, comme chez le jeune Blaise Pascal, ou indirect chez La
Hire via Bosse, a la communauté de pensée chez Leibniz ou Newton, qui peut
conduire jusqu'a l'intuition de nouveaux champs d'application.

En second lieu, ce qui frappe dans cette énumération
c'est qu'on peut y lire les noms de géomeétres, souvent qualifiés de mineurs,
et d'sutres plus prestigieux. Les premiers semblent étre attachés & des
méthodes quasiment inusitées & leur époque, et peuvent donner l'impression
de camper sur des positions voisines de celles qu'occupent, par exemple, les
géométres italiens, tel Viviani : il resterait d'ailleurs, pour parachever
notre travail, & compléter 1l'enquéte chez les transalpins. Sans parler de
Pascal, dont nous avons déja noté l'extraordinaire esprit d'invention et de
synthése en mathématiques, qui en faisait tout naturellement un disciple de
Desargues dés la premiére heure, - et un inspirateur de Leibniz pour le
calcul infinitésimal avec 1'innovation que constitue son triangle
caractéristique, intrinséque et donc plus proche de l'intuition leibnizienne
d'une geometria situs -, les deux auires, Leibniz et Newton, sont
considérablement impliqués dans ce que le dernier XVII*™= si&cle va produire
de plus nouveau en mathématiques.

Chez eux, l'influence arguésienne n'est pas sensible en termes de reprise
mais de réinvention et de réinvestissement, comme si cette influence était en
pointillé ou en filigrane, et non plus sous la forme de I'adaptation ou de
1'approfondissement.

Pour Newton, nous venons de metire en évidence en quoi Ll'oeuvre
arguésien le travaille en profondeur, de fagon souterraine - dirons—nous -,
ce qui nous parait aussi important en matiére d'héritage que la référence
explicite : qu'il ait eu accés au Brouillon lui-méme ou & l'oeuvre de La Hire,
ne change rien au fait qu'il a compris quel profit l'on pouvait tirer de ce
que Leibniz appelait la mutation d'apparence.
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Pour Leibniz, nous avens évoqué ses recherches dans noire premiére
partie ; qu'il nous suffise d'ajouter que, nul n'étant prophéte en son pays,
beaucoup d'aspects de son oeuvre, et parmi eux, ceux que nous plagons dans
le sillage de la pensée arguésienne (la perspective et son extension en
termes d'incidence par projection sur des surfaces quelconques, le principe
de continuité par mutation), sont restés longtemps inapergus car non publiés,
ou inappréciés en raison méme de leur modernité.

Dés lors, il ne nous semble pas indifférent que l'esprit arguésien ait
soufflé chez les deux plus grands innovateurs en mathématiques du XVII®w=
siécle finissant, plutdt que chez leurs épigones, qui ont peui-éire souscrit
un peu hativement aux attendus du Descartes des Regulae :

Je désirerals Icloun lecteur gul n'sdf de godt gus pour les
Studes d'Arithmétigus et de GSeméirie, guoigue J'alnasse misuy gqu'ill
'y fot pas versé du tout gu'instruit Jd'aprés la adthode vulgalrs,
En effet, l'usage des rdgiss gue Je donneral Icl, ot qui suffit pour
les apprendre, est bien plus facile gue dans foute autre esspéce de
gusstion, et leur wtilits est si grande pour acgusrir une science
plus haute [la Physiquel, gue Je ne crains pas de dire gue cette
partie de notre adthode n'a pas &i8 Inventde pour résoudre des
probidmss  mathépatiguss, mals plutdt gue Ios aathématiques ne
daivent dtre apprises gue pour s'exercer 3 la pratigue de cotie

néthode, Régles pour la dirvection de 1'esprif, 7628, Mdgle M4,

Percevoir en Newton et Leibniz des héritiers privilégiés
de Desargues, et cela & un tout autre titre que celui qui en fait des neveux
émancipés de Descartes, nous est d'autant plus facile aujourd‘hui, que nous
savons, depuis le Programme d‘Erlangen de Félix Klein, les rapports
qu'entretiennent les différents niveaux de géoméirie : euclidienne, projective
et topologigue. Klein, qui écrivait dans la note I de son Frogramme, note
intitulée Sur Il'opposition, dans Ia Géométrie moderne, des méthodes
synthétique et analytigue, et sur laquelle nous concluerons :

Actuellement, i1 n'y a plus 3 regarder comne sssentielle la
différence entre les Géométries synthétigus et analyfigue modernes,
car les patidres dfudides ot le mode de discussion y sont peu 3 peu
devenus entidrement semblables, Aussi  avons-nous cholsi le mot
Geométrie projective, pour los désigner 1'une et 1'autre dans le
texts, 51 Iz méthode synthétigus procéde davantage par ['intuftion
de l'espace, donnant ainsi 3 ses premiéres théories Slémentaires un
attrait particulier, le champ d'une delle Intuition n'sst pas pour
cels ferps 3 la méthode amalytigus, et 1'on peut concevoir les
forpules de la Géoméirie analytigus comme une expression claire of
précise des relations géoméiriques, 0'un awitre cdtd, i1 ne faut pas
adpriser, pour les recherches ultérieures, le profit gue procure, en
devangant en guelgus sorte la pensde, un algorithme bien approprié,
Il ne faut foutefols pas se départir de catie prescription qu'une
guestion mathématigus ne doit pas 8ire considérde comme conplsiemsni
Spuisée alors gu'elle n'est pas encore devenue  Intuliiveasnt
dyidenta | découvrir au noyen de l'dnalyse, c'est bisn falre un pas
trds Important, mais ce n'est faire gue le premier pas,

* Ok X % ¥
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