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INTRODUCTION 

Ce document est destiné à rendre compte des Journées inter IREM, des 

10-jj-12 juin 1977, organisées par l'IREM de Basse Normandie à Tailleville. 

Ce compte rendu ne peut espérer que donner une idée de la richesse des 

échanges qui ont lieu pendant ces quelques journées entre les participants venus de tous 

les ordres d'enseignement et de diverses disciplines (math bien sûr, mais aussi philo

sophie, sciences physiques, histoire, ... ). 

Nous voulions par ces journées marquer l'apport qu'une perspective historique 

peut donner à une réflexion et à une action concernant l'enseignement des mathématiques. 

Nous tenons donc à remercier les collègues qui ont bien voulu présenter leurs travaux 

ou réflexions pendant ces journées et montrer, ainsi, qu'un tel apport était possible, 

et de bien des manières. 

Nous présentons donc les textes suivants, tels que les rapporteurs ou ani

mateurs des ~roupes nous les ont communiqués, pour que, par leurs différences même, 

ils montrent la divP'Tsitéet les possibilités de travail et d'action dans la perspective 

proposée. 

La plupart des documents cités dans ces textes, en particulier concernant 

des travaux de groupes IREM)' sont disponibles auprès des IREM concernés. 

D'autre part des renseignements plus exhaustifs et des bibliographies 

plus complètes sont (ou seront) accessibles dans le bulletin inter IREM consacré au 

groupe inter IREM : "Histoire et Epistémologie des mathématiques". 

Je tiens, enfin, à remercier l'U.N.C.M.T. et la direction de la maison de 

Tailleville pour la qualité de son acceuil, auquel, je pense, tous les participants ont 

été sensibles. 

Denis LANIER 
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POURQUOI l N T R 0 D U IRE 

UNE PERSPECTIVE HIS TOR l QUE ? 

QUE L E N EST L'ENJEU? 

C'est un débat sur ce thème qui a inauguré les journées. 

Nous donnons, ci- après, un compte rendu d'après bande magnétique des 

interventions des deux animateurs du débat : Rudolf BKOUCHE (IREH de LILLE) 

et Jean Louis OVAERT (IREM de MARSEILLE), suivi d'un résumé des autres 

points abordés dans le débat. 

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

J..EON.\KDO }' IBONAcel 
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1lJ:ldoli' mooUCHE (mM de Lill@) ! 

D'abord je veùx dU'e ~uol à l'IREM de Lille en II. 4t4 un petit groupe 
à" g'interollft<Dr aux probUlmlll hietor1quOIII. C'est Mi à une chose 81mple 1 11 yu. dU 
prof'HSOUl'll E1t1l11e1gnant en 400:;°, qui llOUlI ont demand4 queUe différence en.te entre 
b m4trtque et l'afi'1.ne. En deho1'lll de la r4po!111!e bien cC1l!lllUel"l'e.ff1.ne, c'Ht en 4°, 
ot le ~trique, o'OIIIt en :;Olf, dIWIII l'enseignement on n'arr:1ve pail à en trouvor. A 
pIil.t'tir de là on a fût un travail lIUl' le programme d'Erlangen et en fait lIUl' l'his
tolrE! de la géométrie, dont on dev-ra1 t parler plus longuellent dBtllll un groupe de tra.
V'ftil. 

Le problbme qui egt poa4 lcl, c'est 1 lJOUl"Iauoi ré1.ntroiluire l'histoire? 
pourquoi l'lWJtoil'll dll.Tlll l'ense1gnement ma.tMmatique , Aussi bien BU niveau des mat
treII 1 IBIlIt-ce que lell llI!I!t:res doivent fa.:!.ro de l'histoire 1 collll8Ît:re l'histoire de 
la,diœcipUne qU'llJl1 .eWlle1gnent , et au n:l.veau de. tllbves 1 est-ce qu cela peut appor
ter quelqu8<lhollle? 

Si on regarde aotueUwnent OCi qu:!. se passe, tout oet upect histor1que est 
complbt6m8Ut supprimd. on ~8.nte dei faits, de. oonoepta, on les fait m&rcher, ou 
plutGt on I!IKlntre aux 4111v0111 comment Ua marchent, BBtIlII tNB bien savo:l.r si les tllbvoll 
vent vo:l.r eu PM. Et on IIIS contente de ça 1 on a enseigné de. mathéma.tiquus à dus 
!JUnel Or, datllll tout l'enue:l.gnement .eoonda1re ou sup4r1eur, il1 a une chOlllt que 
leI!! élllVElII ne font ja.mai8 • o'est d'aVOir une réelle activité mathématique. On leur 
moniN un OCUJ:1I, des théorllmelt, on leur donno des définitions, des axiomes, et puis 
fin.ràlemont 00 qu'on leur deIllllllde datllll les divers problèmes ou examens qu'ilS ont, 
cllloi! pratiquement d'appl:Lquer des reoettel. Et dlls qu'on IIOrt du sohéma d'un prob
lème, qu:!. eet pratiquement reoopié d'un COurlll, on voit que o'est outastroph:l.que, que 
1ea é11lvee ne Bavent pas. Pourquoi? 

Si on prend un 00urlll, sion voit oomment o'est fait, on s'aperçOit qu'il y 
a l'louvent des motivations, une pueudo introduotion. Par exemple, hier, j'ai vu un 
bouquin de Term:l.naJ.e C, où on fait une introduotion des fonotiotllll en escalier pour 
faire l'intégrale do Riemann 1 01 on prend un oourent d'intensité oonstante, la d:l.f
fél~noe de potontiel est VaRll 8i on prend une vites8e oonstante, le déplacement est 
z",V'l'1 ensuite on fait des tra:1IUl1 qu:!. se déplaoent avec des vitesselt oonstantes par mor
oeam:, par intervalles. E* pu:!.a, ça, 0' ost une introduotion, et ensui te on introduit 
lee fonctions en esoa.l1er, on fait une intégrale de Riemann. Je ne sais pas trèlt bien 
00 que les éUves voient là-doollllS, quelle motivation oela peut représenter pour eux. 
Mail! on a fait oe qu'on appelle une introduotion. Ensui te il y II. un exposé, o' est à 
dire qu'on expose la tMone de la façon dite la plus ngoureuso possiblo, on démon
tre lee thtIorllmel!, eto ••• A la limite, si on veut 8t:re oonoret, on donne quelquos ap.. 
pl:!.catiOl18ll on revient à daa problèmos de physique, de mécanique, ou à autre chose. 
Maia f:l.nalement là-dedans, qu'est-oe qu'ont vu lea élèves? lla ont vu une théorie qui 
leur eet tombée sur la t8te, un truo qu:!. marche, san.u trop savoir pourquo:l ni comment. 
Apràs on dit qu'ile ont vu l'intégrale de Riemann en Term:l.nale C. C'est l'exemple le 
plus absurde de l'enseignement mathématique. Une fois qu'ilS ont vu ça, ils ne savent 
pas ce que o'est qu'une intégrale, et, si on ne leur dit pas, ils ne savent pas cal
ouler une pr:I.mitive ou une intégrale par approximations (métodes des trapèzes, rectan,: 
glfie). Riemann n'a pas inventé les sommoe de Riemann parce qu':I.l avait envie de faire 
des BOlllI!l0lJ, il vO\Ùait donne» un liens à une notion qui était oonnue depuis l50 ana, 
et qui tltai 10 l'inté(JrIÙe. 
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'l'oua les exPOllltfll aotueb de 001.U."S lIont fait dt! oette fSIJotl, on oubli{~ eorAplè
teJmlllt le8 pond1 UOnll de production den théories, on flÙ t un disoours dem!1),l!J (Ji; puis 'Je. 
e'arrlte là. Un élève là-decl.an.m, ou bie». il eat lBUffislJ.mmtlllt doo11s pOl:X' rep:rellcu'o ce 
qu'on lUi a .di t en aooeptant, peu~treQ que oellll llXl. Ilis!'Vira plus t!lJ.'d, ()1.l bi.iim. n Ilat 

i1col!1lrl§,:I.l ne fait rien, 11 oOnllidère que les math4matiques aont :!.nutill'lEi f q,uc o'sst 
un 3eu qui ne sort à rien, ou qui sort à l'éliminer. Il ne peut ]X!.!! voir 13'" qu' n y la 

derrière. C' oet la raison pour laquelle on Il. pOlUllé que réintroduiI'G 1 'hifltoir-a, non pM 
pour dire en telle année il s'est passé telle chome, ou tel bonhomme a inveuté talle 
chose, mai. pourquoi on a fait des théories, poUlquoi on & conceptue.1joé des ohooea ~ur 
101quellea on travaillait avant, cela pourrait apporter quelque ch0$e aux élèvo@ et aus
li mm !l!Idtrèll, cl.an.m la mesure où ilsji&.urai~mt de quoi ils P!lJ.'lllllt au lieu da r-épétal' 
ce qu'on leur demande de répéter. 

Pourquoi l'analyse au XVIIo et XVIUo s. 'f Pourquoi e,-1;..{)n intNquJt les no
tiollll de d4riwéea et d' 1nWgral.eu? Cela répond à d6B q,ueetiollD );lClséoll pal' dam p:roflil21l0UN 
de Seconde, Première, !l!el'lllinale. En a:MlyeA, on elllle1gne toujoun à tous 16B niveaux en 
OOmtntlllÇWlt P!lJ.' fonotioWII, limites, continuiM, et pui& 11.!)l."èSl dérivéelll, vru:Je.Uonm daa 
fonotion Il. Il Y a une cho.e difficile à fa.iH pal'Iser, cl est Und tes ot oont:tm\i té ot 
et pourquoi en Seconde, Première, Terminale, 1011 seules fonotioWII qu'on étudie o'eat 80it 
dos fonctiOIll polynomiales, soit les fonotiolUl trigonométriques, ootponontioUQIiI, loga
rithmes, Pour leI fonotioWil polynomialoli! le problèm!il dll la continuité ml !JO )!<>se pW3 8 
pour réSOUdl'e l'équation li, .. &lX+ b, w:pliquer qU'il faut faire toute unlil d6mm:,,~h(' 'thé
or:l,(lU~ sur ln continuité â.à la fonotion linéaire, cela n'apporte Btrlct()men,~ );<1<:>n, !'<)UX' 
les polynomlls, 11 n'y a qu'à fail.-e un graphique et ooupot' avec une droite, et (JJl:pl:l.tK,;'n' 
Q.ue cM'est PM v.ra11 cela ne ooupe pas, ~e nCl crea p&lI que cela due g'n'lnd Cl:l.OtHI aV;$; 
1I1èves. Pour le seoond type de fonotioll.ll que l'on rencontra il emt clair (rt.l~au n.1.ve~\ de 
Seconde, Première, ~ermiIle.la, on ne ~t pM démontrer 1& continui ta, plU' contl~ oola 
peut trèlll bien l'admettre, pa.roe que pour réBOUdrl! l'6quation s:!.\tJr»a, couper la 61nu.'iI
orde par une droite c'est quelque ChOfill'l qUi se voit, m3WI si on R'a IlM de démol1l'rtrotions 
explioites à oe momant. Autrement dit, tout le OOtœ8 SUl' liroites, oontinuité ne sert 
s:Dr:l.otement à rien, sinon à faire entendre que l'!\llDJ.y1iIo, c' eot d:Lffioil(j, llJ8jJi1l eBlW 
trop savoir pourquoi. D'autro part, à la suite de discussimm avoc des Ol2ffleigv.anta, je 
me suie aperou qu, la majorité des eneeignonw ne nai t pail du tout qu~ leI! genB qui ont 
inventé 1& dérivée et l'intégral' SO foutaient oomplètemllllt de la notion de Um:l.to. 
Les notions de limite et continuité ont été misell en place au XIXos de façon rl(30uNU·' 
se, au seWil qu'on donne à oe mot maintenant, mais pendant doux siècles on 0. tX'9.wûllé 
anc et on a fa1t pail mal de chollell. Pourquoi ne peut on avoir unGl dél1l8J."Che w.ru.ogull au 
niveau de l' eWileignement, 0' est à dire fajre manipuler des fonctions, l'iÎ30uiJ.:re dam équn-
tiOO8, des équations Qiffé~~ntiol1oB, et revenir après sur les problomoa théo~'iqueB ot 
lell notions do limite, continuité qu:'. prennent un sellB à ce rnom'.mt là. 

Pourquoi l'axiomatique? r} uxiomatique, ce n'est pM du tout le Mbut des ma
thématiques. On fajt lOI mathématiques et on fait dG Pr.nd.omo.tiqu9 aprBl!l. En pnrtioulier 
l'axiomatique de la géométrie eet néo tl:'ès tard. On a l'ait dG la géométrl<tl tr-l'lt<! ttît. Mail! 
la géWtrie qu'on a faite, 00 n'étajt pM le pla.ioir di étudier dOfl objets <:!u~()n appolü 
points, droites, plans ,t qui vérifient des propriété., o'était pID:0(l Q.u'on 001 renooutre 
dans la nature, et que c'ellt à partir de là qU'Olt a fait da la géoJl0tfJi<a.,.R.' aotuallWl0l:,t 
on voit danJJ l'enseig!lem>lnt une présentation axiomatique. SOUll! préto:ito Q,1\!1I1 li!El.ru'! e:.:i.Olll!!!o 

tique on ne peut pas faire de MduotioIlil, ce qui emt oomplètaman't taux. I.e X'll.c1.sonnameut 
déductif ellt lid à des problèlll&Sl qu'on rélloUt de façon locale. L'u:idomUqup f.llrjt unll! ra
cOIlItruotion globale. Le l-aisounement déi\uctif en IllB.théllla;tiqt1ell 81Ilt mS Ùf.'\llu:t13 longt<JUlplIJ, 
avant mGme qu'on fasse des axiomatiques. Dmw l'erlBeignaruont, la préO\mtation ru<:iomati
que qu'on donne actuellement laiaoe oroire (et c'oot auasi bie.l1 pour leI!! é1?NBs qua pour 
los mattreu) que la rigueur n'existe que quand on a énoncé des définit1on~9 i\onné des 
a;tiomes et dos règles de démonstration. Après on fait marcher ln maoh:ln6. DT ~l'!lxpérlllnoe 
montre que, dans l'ellBeignement, ce gonre da choses no marche prul. Ca l1teir~ pM par"es 

, qu'on a présenté aux élbvell deI! dénnitiona, ro:iomes, roglQ!I de dôducti.0l1m9 qu'11a sauront 
les faire marcher. Pour la bonuo raison que, pour tut élève e't un lllIJ,jiaôma·Uc:Lon qui fo.i t 
de la recherche, quand il P!lJ.'lo de droitoa ou da plll.!U)g il \\ Wle i~€l t1al~,:tàre, ~fElme 
quand il P!lJ.'lo de droi toe ou da planil dll1ll1 un eap9.ce do cl:l.r1elmi')illl ill:f:ill:i.~ll:; :1.1 a llnl! 
j.llID.ge géométrique. Enl&ver au n:Lveau élomen-Gairu COll :lr:lagcfj gOoiOlétl".l.queR, ou oOllnidéroX' 
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par exemple que faire des deall:l.na en géomtStrie, o'etJt un IlUpport du raiaOnnl>lllont (e.lOrfl 
que la géométrie, à aeo débuta, o'eot tout le contrÂire! on raisonne our dea f1b~a, on 
ne fait pas dea figures pour aider son raisonnement) o'est finalement tranaformer oompl~
tement l'idée mime de la géométrie. LB plupart dee élèves qui font de la phJaique en 
Seconde ne comprennent pas du tout que la géomtStriG qU'ilS ont fatil en 4°_3 0 puisse ser
Vir à la ~ique en Seconde. Ils ne comprennent pas du tou~ que un trianzle l'ectancle 
'du colu1ll de 3°, o'eet la mllme chollla qu'un trianelo re'Jtanele qu'on est Illll"nô à dClIloiner 
en ~iquet parce qu'on ar par exemple, dO\1 .. "( forcE'" perpnndiculaires. 

LB géométrie, 0 est d'abord le rnppol't à l'eopace. Quand je dis qu'on en ren
oontre dariB la nature, oela ne veut pas dire qlie 160 objeta géométriquo~t tale qu'on leo 
étudie, GXiet~nt dans la nature. Mais si on étudie ceB objete, c'e~t qu'on n rencontré 
qu!!lquech08è qui en a donné l'idée. Pour un gosse, la droite cela ex:ta',;o bien aV1l-Ylt qu'il 
ne l'ait fonmUoé, !loua diver~es formes. Une droite~ o'e!lt, par exemple, le bord de 
cette table, ou quand il roule en voiture our un!! droute toute dro:l.t!!1 c'est une droHe. 
011 pout dioCuter longtemps sur leu rapports l'en:far.tt la droite, la. route, etc ••• , maie 
11 y a. derrière des phénomènes physiques, la viBiou d'un oertain nombre de objets qui 
l'oonèaent è faire de la. géométre1. 10 premier niveau dans 1'enseignemont do ln géométrie 
oe n'ost plIS le Mere abstrait, ce n'est [lm'! non plua (e oomme (In le voit drmo un certain 
nombre d'ouvraees de 4°) des man1pu1ationn ditos concrètes avec dos règles, dos deBoj~, 
et ptlis, tout à ooup, on a fini la partie conorète, on pasEie t, )'ubstra'\.t, on énonce des 
axiomelli. Ce n'est pBII du tout COIlDllO oela que oeln s'eot paBoé. Leo 8.."rioll'.oo on lOB U expli
cité au,:r.u:r et à meoure deo besoinri. maie il y a derr1f,re oette idéo ph,:'tJique. 

Je ravielis sur un autre exemple, peut-3tre, l'endroit liie l'enéei&lement secon
daire où on manie le plus de concepts abstraits, ce n'ost pas dans 11'1 coure à.t! roathéœti
ques, c'est dalla le coure de p!'waique. Qu'on faose de la méowdque /wec p.,m ,ou de 
l'élcctroc:!.n6tique aveo V",RI, ce llont dé!! objets qui sont ÙCo.uooup lllUB nbstr-.Jita, ct 
qui è\eIllII11dent beauooup plu. d'efforts de oompl'llheneiou, que les notions ùo dr'oi tos et de 
pllll1.lllo lli on accepte quo oela .e relie à l' expérienoe, à des objeta di ta "concrets", 
alors qu'en mathématique, soue prétexte quo c'est une IJcienoe abfJtX'ü.ite et rigour0uae 
(pom' employer le 18..~e d'un certain nombre d'élèves de Term:lruùe C~ qui répètc..>tt bien 
C6 qu'on lour a. dit) on consi~ère que leAI objets ne sont défirdll que par ll'ls l'elo;t;j,ol1lll 
qu'il y a entre eux. C'est une vision fnullse au niveau de l'Oll.Bo::'gnroneni, c1eat OllilSi 
\1r..P. vision fllUIlIIe au point de vue de l' acUyi té IliBthémtique. !.Tn mathénnticien ne ira
rulle jElLlBi!l PlU' axiomes, il travaille d'abord l1ur deI! objeto qu'il connaitu et c'est 
en les mettant en forme qu'il axiomatieo ct qU'il formnliae. 

Pourquoi la théor:l.e dos ensembles? La plupart deo enseignants an 6°-5' s'ima
ginent que la: th60rle de. elUlemblea a 6té crée pour résoudre dc.o prohlbes d'intoroootion, 
réunion, relation binaire etc... Or la rhétorique dee ondemblol'l ets née de probllll.llOS 
d'analyse, elle est li6e à la oonvergence des sérias de Fourier, pour eavoir vur quel 
domaine les séries converg~nt vers les fonctioue qui les défintasent, etc ••• Et là enoo
re, c'est un aapect qui est complètement enlevé de l'enseicno,lent. On sait qU'flu xxoS 
11 y a un certain nombre de gene qui ont essa,yé de recollBtrui'ce les math!!matiques à 
partir de la théorie des enllombles, qui ont posé des problè~eo de fondemellt des maths 
ce qui est tout à fait jus;e da'1B l'optique d'un travail mathématiquel mais les fondements 
d'une science, c'eat bien la dernière choae qu'on doit étudier. Prem:l.èrement, parce que 
pour 6tudior lea fondementa, il faut collIlllitre de quoi on tHudie les fOl1dementel deuJd.è
mament, 11 y a des problèmes teohluquoo qui sont assez difficUes. or da:w l'enseignemant 
on Pl~Bente ce qu'on appelle depuis longtemps la théorie naIve des ensembles, msia on a 
voulu la préson$er tellement bien qu'on en a fait uno tt.éorie naIn for.·l8,liaée. O'eat ce 
qu'on présente aux élèves de 6 °_5 0, avec le:? intersections, ré\Uuons, J:'ela tians etc ... 
Mais toute la problématique, 'l.ui est à l' ori{',ino de la t..~éorie des fJnsernbleo ni est vue 
nulle part dane l' enseilPlement. 

Le problème qu'on peut fle poser sur la théorie defJ enaembles c'eut! 6st-co 
que c'est utile? C'est un fait quo la théorie des enàemblofl p ça aert à un Ct>rtain nombre 
d'autres choses que la. théorie des séries de Fourier. Mnis, pl)()mÜlI' poin"t, let] gens ne 
savent pas d'où ça vient. Deu~ème point, eat-ce qU'il eat utile de faire de la théorie 
des ensembles au niveau élémentaire? 



- 6 -

Je dorme un exemple, peut-litre oarioatural, !mill qul B'eet trouvé! quand on 
fai t de la théorie des ensembles avec leD noMona d '1nteraoct1on et do :t'éunl(lIl. formali
séelll comme elles le sont dane les classes de 6°_5°, et qu'on II.rrlve à la gtiomêtrie, le 
plan est un ensemble de pointe et dans oe plan il y a des BOUB-ensemùlos qu10nappelle 
droites. Comme l'intersection de deux sous-ensembles eat un soun-erwemble, l'interaee
tion de deux droites oela ne peut surtout pas 6tre un point. Il faut que ca soit le 
singletibn dont l'unique élément est le point d'intersection .. C'est Clail' que oi on a 
formalisé la tnéorie des ensembles, on tombe sur oe genre de problèmes 'lut n'ont stric
tement rien il voir avelJ un enseignement de la géométrie. Deux droites, ça Ile ~oupe 611 un 
point, et ça, ça 00 voit. La notion d'intereeotion telle queon l'utilisait ~vant, était 
largement euft'illante pour savoir de quoi on parlait. La formalisaI', en faiBant la diffd
renoe entre un point et un ensemble réduit à un point, cela ne Pflut Wll<J1l9r que de le. 
confusion. C'est vrai que quand on a ilfait des llIEIthématiqnes, il un certain 111oxnent, il faut 
bien distinguer un élément et l'ensemble réduit il oet 61omllnt, mais au niveau ëlomente.:!.re 
SOUII prétex te de n{{Ueur et da précision, fin'll8Hlent on a rendu quelque oholla de compli
qué. 8n fe.:!.t, les notions ensemblietea, est-ce qu'on a bes~j~ de los fOl~~ieer. est-ce 
qu'on a besoin de la théorie des ensembles pour s'en oervir'f La notion de l'é'.t'1ion, c'est 
quand on l'let des choses ensemblelil Cela suffit lariJemen·'. :~t quand on rencontre des dif
dioulttJs, il un certain moment, paut-3tre qU'il es+. nécessaire de les expUuiter. IllD.1s 
tant qu'on n'a pas de diffioulMs, tant qu'on ne s'est P-M casso la L'tlsula ffiU' un problà
me, pourquoi ne pas se s6rvir des notions qui permettent d~ :rosoudre :!lont ce qn U on 0.7 

On ne Gatt pas finalement pourquoi on cneeiene ~Q8 mathéMatiquB8. Cela parait 
innnense oOIIllUe question, mais il :raut quand mllme la poser. 

Pour la 6éom6tl~e, il y a quelque chose au départ, n'@st le rappor.t il liespa
oe. \31 il faut partir ue l'eJd.oma'.ique, des groupes, de te}.le ou telle llot:lon, c'est un 
problàme qu:.. vient apriis. Un Blàve oOnnai t l'espace dflllB lequel 1). volt. De lI!. gdom6tr!e, 
il eu f'e.:!.t pout-Otre plue en gyLInBBtique qu'en mathématique. Je oonnaia tics {ions à qui 
on a dit qu'ils étaient mauvais en géolJlétrie, parce qu'ils ne oavo.i'mt pao otructuft'l' 
l'espaoe. Mais quand je conna1s leur métier, je m'pperçoill qu'Ho savent mieux J.a "truc
turer que moi. Savoir qU'ensuite la théorie des groupes a fait fai:re un WO@.-BS innonB& 
à la géomGtrie et qu'une des 6tapea essentielles de la géorn6trie, c'est la pro{~~e 
d'Er1aneen, oola ne vent pas dire surtout, que parce <lue ma:J.ntor.UU1t r.n fi. une v18ion dell 
diverae8 géométries il. partir de la th6orio dos O'0ul)es, il. faut 110 dOl1ner C0D11l10 objeotif 
de faire vomprendre le programme d'Erlangen. On a inventif des th60ries corune mo~ren de 
comprendre des ohoscs, on enseigne des choses comme moyena de comprendre des théories 1 
Quand on s'adresse à un 60/lSe et qu'on fe.:!. t un discours tri,!! bian eur 18 pl.an = théma
tique, on fait ùn discoure qui n'a aucune signification pour l~ ~osse. h~ théorie des gE 
groupes n'a pao de signifioation pour un [;Osso. Par contre l'CBpaoe dans lequel il Vit, 
011 peut l'aider à le struoturer. Les mathématiques, ce n'est pas dl3s structures, c'eat 
struoturer dos choses, parce que cette struoturatmon permet. de oomprendre. 31 on ni a poa 
besoin pour vomprendre, les structures on les met de côté. Conprendx'O 10 théo: .. 1.e deo 
Groupes, la continuité, oe ne sont J..IIW des objectifs. La théorie cl.es (';l'oupes ef:t utile 
pour fe.:!.re de la g';ométrie, la oontinui té est nécossaire quand on veut frol.,., de l'analyae. 
C! est alors qu'on peut avoir des élèves qui ont enVie de 1:ai:biooimi ap?rcndra den chosee 
diffioiles. 

Cec1 est lié à la façon dont on a fait la r6for.ae et Gommé llaape~t historique. 
Je ne penoe pas que l'ensEo1cnoment avant était bon, il était moins manvu.ia. En dehors de 
l'asptot sélectionniate qui y était tout autaYJt, il y a une ohose qui('n filism.t o.'Vont et 
Q.u'on ne veut plue faire: on lie vout as que lee gene rmtal.lgf'nt. O'!' ce qui oompte, ce 
n'"st pa3 d'enseigner un 8avo~.r, mais la priae de pop.session du aavoir et cela passe par 
les erreUI •• Vouloir s'en panser et arriver tout de suite 0 la vérité, o'eet ~olltrer un 
savoir aux ~eno, mais c'est leur bLoquer la prise de poBseo~ion du savoib, !et~ autonomie 
de savoir et la fa.~on pour eux de oe débrouillor Bans 10 J)rofesaem'. 

Il Y a une tendanvee actuelle de l'enoeiL~ement des mathématiques et de l'uti-
, liBation des llIEIthélllEltiques dans la sooiété ù montrer que toute situation est mathématisa

ble et à mathélllEltiser n'importe quoi. C'eot vrai qu'on peu'G y arriver~ Mai!l je no crois 
pas que tout BOit mathématieable, et même parmi las probl.èmoll L1o.tnématiaablas, lea maths 
peuvent être efficaces ou pa::. Dahe la mesure où dans l'elUleigmment 011 mnthématifle u'iJn.. 
porte quoi, la mathématisation, puisque ça Bert à tout, ça sort à ~lon. 
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Et leB élèveB ne voient plus la différence entl'e l'utilisation de la théorie dco om'em
blee pour savoir Bi la relation "Pierre est f::'ère do Paul" est symétrique ou psB, ot 
l'utilisation deo IllEIthématiqu60 pour faire do la pl13sique. 

Le retour 0. une perapeotive historique, Cl flst montrer que los mathématiques 
ont étA utiles no la physique (au XVIIos et xvruos on ne peut faire la différence entre 
mathématique et physique sinon par un diacours instHut:!.ol1llel o.ctusl~, que des iJléoriea 
f:ont nôes à parHr de certaiw tyves de problèmeu (e;tomple; dérivée et viteE'se). que di 
en a fait des th60riell cOl~pliquée8. ce n'était pas pour 10 pls.iElil' d'en faire, c'était 
pour l'éliloudre des pro blèm!ls. Or IIj, Ol'!. fn,:.i. t dos th6onos cOI:lpliq1.',éoa Ù propos de tout et 
n'imr..orte qmi, l'ASpect de nOcessité de ceB tJ~,éorieB n'c.ppa:ro;l.t pll.:s. 

Je ne crois pae qu'en nathér:w.tiques, ou df.nJJ les uutroll sciences, on puisse 
fail'I'J une différence .mtre eavoir et savoir-faire. Plle est assez urbl'tl,mre. Entre l'la
voh' lell nombres ct eavoir faire uveo des nombres, je no croie qu'il y ait une liriol'itê 
l'un our l'autre. T,es nombres, on les a~;prend en lev manipulant, ct le. nature iiu. nombra 
en soi, ça na veut rien dira. T,e j.l:'Uvail sur les nombrilS n'est pao seulement do la mani
pulation, 0

' 
ost quelquechoeo qui pCI'lllet de comprendre ce que sont los Mmbrr.<s. Actuelle

men't, dl.l1lJ!l l'ewei,gnement, on se polile le problème 'du l'nv()ir-~faira Gans l'optique! oi Olt 
enseignt, quelIJueoho!lB, on peut toujOUI'13 trouver' des endroits où ça a,n·t, VQur n'importe 
quelle théorie. Mais le problè,:le de l'Ellève, c'estl à quoi ça sert do 6~!vir à. ça? 

Si on veut eruleicner aux éE'vos des conoepb ::!athématiques, o'est du même ty
pe que dl enseigner la Jl]\iJJiquei c' al't u.!le a'C'tivi té utile, rnais sans aspect social. 

Mais les mathématiflUea ont un a\!tl'e rôle (le coeffioient des matlla au 00" est 
plus impo:lrtant que celui de la =ique) quo 1'apprenU9sa.go de concq pt". C' '3 3t tUl rôle 
social. Et ce n'est pa s polU' tien qU'il y aeu une réfonne dOl! mat.hématiques ditüB model'
neill, qui a é'té :lne r~gresrJion par 'l:'1lr>port ù un oweignlilllent déjà fJ.ognlll.tique. On a rempla
cé un dOJ>:no.tisœe relativement aéré pal' \ln d'.lgmatieme IIDtraquG. 

Un des objectifs de l'enseignement, c'eat q'le le lllIl.XtmuJU d'élèveill apprennent 
le milÙ.IllUlll de choses, quelle qUe soit la bonne volonM qu'on puisse u:roir. OU oe }.XloJe, 
dans leo cQlloques, dos problè"les sur l'enseignement; en Seconda, Première, Te,'llliualo C. 
1.!1Ùrs combien dl enfants rl'lIDe 'lluase d' lÎ{>e sont dans la filioX'll ;)lJcollcle-Prom:ière-Te:.'DIi
naJ.e 01 Quand on p!lt'le du rD cycle, ~.l s'agit que les élèves oonpre~'lIlent pour qu'ilS puis
sont aller en Seconde il •••• 

Il y a une vision élitiste, qui visc iL donn,)'(' il <lOB élè-,oa lUI s'.arut social. 
Lell lIlathématiquee ne j'Y..1(mt pas seulement un rôle de sélsûtlon d'une é11 te à l' ia~érieur. 
Elles jouent un rôle à l'extérieur, un rôle idôoloGique (cf Edgar Faurel les 3 l~ell 
pour s'adapter ù la vie moderne). Cc llui. veut dire quo s'ils n'ont pas acquis co langage 
illl 11>1 sont paR v.daptés, ilo n'ont plus le (ll:'Oit de diriger leur Vie (,::xillll"le: le rôle 
de l'ordinateur dWl.l!l notro v'lll). 

Pourquoi 01\ a'intlSresae à l'lùstoire de la. product:l.on h"ll.i;{j6IJlUt.l.que? C'est 
pour que le:,] éllr ... es <lui pussent du;1J3 l'erw"ig11Om(mt sacheni; que :(;0111;e cette llilnhématique 
qu'on 1·= balance ne s'eut paH trouvée cor.nae ça, quo cela "or~'Cspollt1, à. des p.:oblomes 
qui Be sont poaéa à de8 ~;elw. Ils n.uront peut-Stre une autre vision dEls lllE.thélWtiques et 
de la sciûllCEl qu' 0:1 loUl:' mwèn\J dana lu [J(,t'iôtû. , 

Po'll' déll1Ystifier toutEl une idéoloeie de la sciellce qu'on dOIll:'o actuellement, 
une science qui existerait COl:n:le ça, alors qu'elle s'est fabriquée il traveN un certain 
nombres de problèmos, par (les /.lOU8 (lui vOlJ.uiel,t r6ponciro il. des queatioilih 
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Je!ill~LouilJ Q,VAERT (lllEM de MIlX'!le1110) 

Je me mets à 1& place d'un élève, qui eat intéressa, qui Il t'euprlt ouvert, 
appolons le Simplicio. Ou alon, je p1'cnlls tul professeur, I1ppelonl! le EllliJo:l. S.tmplicio, 
qui veut fairo un COUrE! d'nnalyaa ou qui veut faire tme racharchs l'lur l'eMeign.emant 
de l'analyse. Ou 0.101'0, jo 1lU1/S étudiant st ~e SIUS des oours O'an,-:ÙYiiO (par QX6l1lp101 
(.I1[Ù;;S'-' harmor:1quc, théorie spectrale). Je, reço18 un cours Dur lee s(ÎzJ.w do 'Fovrier, 
leB algèbres de rannch, etc ••• Al,;. fL>. du COUJ:'S je ne SIÙO toujoura parl pourquoi on a 
appelé ça l'analyse nnrmoniq1A@. Jo n'an ai vu en fa.i.t aucun problèLle. J'a:!. E>utc"ldu doIS 
COlin, des d~finitioril!, deo théorè;nea eayantB, dos ouM.la pvur rSsouJre cet! pro,)lèmelJ, 
mais en fni. t ni sur le plan phya1que, ni SUI' le plan automatiquo, ûi même eu.T le plan 
mathématiq'lfl jo ~'ai reçu :l'.lni'0=at10us. 

Do fll.çc,", plus c6n<Îrale, si je suiiJ élèvp.. :-,"'ofeaseu:tJ ou ,;tud1o.n~, ;](') poUX me 
dlw/.lIlder, qu' ost-oe quo c'cst que l'onalyo',1'l 

Vers quoi Ya:l.s- j 0 pouvoIr L1e tourner? 

Je peux C')I'..iJulter laD mffiltlols. l,;ua ils Gc5pm1ùen'ti do progx'ruQuefJ, Q"ùe16 é,taient 
les obj(j~tiffj de CilS ,lY.t'Ogro:TUlom? Dst,ce q'ù'l l' ru'Ul.lJ'se 00'. close a.veo les fonctlonB COl1-
tillUtlfJ at quolques caJ.::uls 1JUl.' laD dô~i véea? 

Jo pou,; nuso:t voir lell t::-a:l. Mo Rciantiflquell à la moûe. Il tut !m tempe où 
llourbold. soue-titrait aO:"l t;ra:i:tC: "LJO rJtruü ~ures fonlwnentaleo de l' anal;yee", d&nB 10B
qnollee il y a la th.s()~"io den O1lSeLlbleo, la to[>.>lol::1e, les espace;:; vl'lctonelu topo:"ogi
qUNI. ott OAt l'anavso là-i!eü"'-'1a? :r)0l1ùio, 1lùtu'''ald. u aù;mûoilllô CCl fiOUl'! titre. P.:mrquoi? 
On peut a.1lor voi;~ les FliJ1:lo:1tn d 1ûl1!'J.y;;;e dil DiouG.omlé. vn VOI'l.'8 Û<.)i; ohapitrai!! de to))Olo
eilJ, ur. ohapÎ'\;r;" inti tulé J:qua'~:.vn.s i;ifi'orontielleo, e~ puis ",prèe des kt\CIlI mu' la thé
orie Il.ll la flO3ure, otc ••• A Il.UCtm moUlent on nt? oait si On fait do l'6.I1.!Ùys8 (sinon !'<'U' 
10 titra)4I FinJlJ.emcnt s.yoc lea traitas ecientifiquo8 à ln mode on ne oait plUll où 0'1 en 
est9 

(ln pout co tourner VGra les :recher'choll conteupol'SineiJ, or. sai>G que celui-là 
fej,t de l'unalYllc hurmor;ique. Si on va voil' ce qu'il fuit, offf,c.t1vement il a des prob
lèmev mni!J ù un nivcuu ".xtr~r.lm,.cnt 61e,vô. Bt on r.o trol:.\"orn f>!W (.n '"ête de l'article, 
lee l;lOtivatiolUl pro:!'or.é.eo de c,d; auteu:..' (tout le monde ne Il 1 appelle po.a Rule!'), ourtou.t 
01 cet autcur ohercho à il' inscrire our \AU" liat(; d' apti tude que:l.conque de l'elUlel.cnf)[!lent 
Elupérlev..t', auquel CM il (j, peut-être un !lt.tre nrtill'le W\ .,-ùe apl'ès, il n'a phil l;oujoUrIl 
intél'&t èl dévelopPlll' n()1: bnttori(Js t, l'avance. l.l1 moyenne, d'J~rùin 50 !lJlll, le ton dos 
oU\fJ."ageo a be6.Ucoup évolué dUlJ13 10 seM qu'ou OE;t uomwoup plus rauflt Slll' l'inl!ortion de 
Bon travail qana une problèmatique plue générale. 

Si je veux saveir ce 'lue c'aoi; que l'wuù.ylle, je veda ,I.e tourner vera 1'h1ll
'.cire, non l'hiEltoil~ <"i.e l'a."llllyoe, l'histoiz·.} c~nérale • .Jo 'laie ragarder une suite or
banie~e de ~ransformationS dèur. grvu[.e de pror.lèmes, une erùi te organiaée de transforma
tiolW dE!s délimi tatIo:$ dE; 0<3 Groupe, une ':lUit" ?rganisée dos transformations des conoept 
et teohniques liée ù ce:! probH""os, tulll sui te argan:isée do tranaformatimw àes liens en
tretenus entre cell problèmes et le reate de l'histOire. On no peut imaginer une histoir-o 
E3ctotiella des =thôl'B.tiquea, cn ne !JI'&ci,saut que les frontières. Souvent lOB liena 
Rvac lee autres sec'heure sent 11\1 CCBU' même des conceptll ma théna tiques et l an DIOtev,re de 
l'étude de cee probl"l1lell. 

',luafl,d j'ai voulu savoir ce que c'é';xl.t que l'intégration, co n'f:st p!\n en 
lisant sotù'emeu·t llonrùaid qhEl J'ai lnt a,lprondl'e ce que c' étai t, mais plu<,ôt en HSMt 
le li 'Ire da X"faeuEi\lo. Lui, il OOOE\Y"Û t de dire qUelle étuien't lOB prohlèUlIlC qui 0 1 étaiGnt 
pOilé en int6gration, et ca p1Hs il,y ava:i.t un contexte historique. A traver.:o J,ebeague 
on voyait que Cc.uchy ae posait ca probli,me, Riemrum celui-·là, mais surtout quels étaient 
ceB )H'O blùwee. 

Si je smB Simplic:i.O~ Bi je cherche quelles Ilont lee chOlles don1; on ill:1.l'le en 
rnathénn tique, je n'arrive àle trouver <lu' <', travers l'histoire. 

POIU' bien COUl)l'endre une IJcience, il faut pauser pe.r eon histoit'E!. Rn tout 
CaB, pour le8 mathélllAtiques, jo n'arrive pal:' autrement. Peut-Ilt:re qUll j'y arr:lveroJs 
mieux si l'enseignement que j'avaia reçu, les traités ct articles de recherche étaient 
autrement. Mo.1s dans l'état actuel dea choses, voilà mon témoiGl1!l:;e 1'01'80llllI\)1. 



- 9 -

A propoo dem qu.0stioll9 qui ont ~4 le. ud.oe 8n place de la théorie des en
eem\Jl0l!p il e'e.g1t d'exemples tràll techniquès, si t'llchn:l.queo que quand j'<ld eSlJ!lù'é de 
parler de théorie des ellBemb1e1'l en formation deB mo.ttree (CAPES), eu avertissant d'ail
leura lrall étudiants, à. c,,"t endroit-là ;1'0.1 tricM. Je voulaio leur lllOntX'é comment cn 
était BlJWnlS à construire les nombres ordinaux, ma.ie l'lmemple teolm.ique lm1s pal:' Cantor 
était 111 diffilrlle, Ji!:q qua des étudiante de 4° ann!!e d'un1::errlité aumient ôté trioo 
e~r~e. Ils n'auraient pam compris 1e quel problàœo a~ientif1qus il O'~NiB~nit, oi bien 
que j'awi$ ')rie un autre exemple historique, la probHme de Dain dos lirai tea ùe fOllc
tiollll continuee, où ça Be Mroulc de la reêr.le façon. /.lais qu'est-c", qu'il y a g, dorri·· 
ln'!'!? Je pa1l.5~ que, b la :~in da XIXo Il, cn 0' OO·~ inMroo!9é an mat.héma1;:l.quos li cc qu'oll 
appelle l' ext<!nlliOll du champ de la va:r:l.ablo. Do:m 10$ ~blGruel;l d IIl.IU!1yoo, il y n. lu fon
ction et la varlabh. Duns t.out 10 COl1:ront du. xvnrDs et du d~but <iu XIX°rJ, ou :fo:taoi t 
pa:rcourir è. la variable des in.tarve.lle3 de 10. ùroi ta, ou de'.! part:teo très oL"1lplcCl Lm 
plan dêfinies de trov..ière COl'letruotiva (à.ioquo, ol1ipoa, in·~érJ.eur d'une el1ipoo, utc ••• ). 
L18 problllrr.cs de flé~.efl t.rlgonorOO'.rlquos Ollt amené leo gElnll à ne poser la qUlllltio'l <10 l' 
6larg:1ssOllumt du chn:np de la vn.rlo.blo, Cl est h dira des fO:lctiorw \lllIi vont &t):'6 définielll 
l>J.!' daa rlll.:r'tiea plue cOJ:JUlléan de la droi t~ nt du plan. Ca disc01l.l'S n' rl"lt pi)/,! sonf! rap
port avec l'en."loir,nemellt .lu socoai d:Jgr6, cur j'n1.1tt deo IDD.'1ualn OÎI on %l'l,~ de fonetiotUJ 
cŒltimwJ 0111' tme~nrtie quolconque de ln dro:'.t<l (pnut .. lli ;ro mêrae quo los l'rogra::'l!neo 
o::'ficie1e le OUf",gèront 8 proz=û) de <f.C!.,;r'.'j.'llI.:, lirai te d 'uno f:mc'~i(ln, i1xo:~plQ d"o 
sul te et dll.llJJ le oommentaire, il suffire de promlrn cœT:l<l 'lll931ilhlo do d<Ô:"':b.i +,Lm m) •. 
C' "et un bon exemple d' nwou!\tion de probP"nes. Jlistor:l.quel1mnt, ct :natMllJIJ.t1q'.\I!;nent, 
quand on se pose ce:, ct'leatiol11.l de th6or:!.o don EmsllT.lbleB en anPJ.;;"S'lt '.'. ;)'(\<;:'. t do prol!
Umoo né')l~llBi tant un é:'.oo:'{,'issOl!lsnt du vha.'np de la vat'Lable, que oe no:!.+' deEl ,dries d", 
Paumer ou pne, Dana l'elWoi.;nE'.ment dl!. socond d~r:l'é, on n'y n vu qu'une ,!oonomill de die
O:lUl'llI !lventuel du pr<>f.eaOffit1:', on :'1' (\ pas m:I.s nn Ilmtl p1"Ohli,mc d= 1e<}llol 11 :5 t 0:1. t néoes
saire d'élar .. ~ir le chrun, 'le 1.'1 var!ahlEl. Ma.1.e on fi dit a tiClll3, ttOI'Ul, a leur a fait un 
disCOU\"lII !rul.' lelil limites et pour qU'il B8(pe du temps è. sa llOntY.'G, qu'H ua Boit J.l!I8 
obligé da reproduix'e un discours 01\ on troi t'l:?a:I. t da chosel :mulogu3fl sur les S'..ù tO;), 
on va dJ.:cc qUI! c'est t\1l CaB parUculie:', Autroment di t, on vn. :fnirc do qa une rultu':lI'l do 
di.ijcO'.1:!'l11, pour lI! profesfJeur. 8ans Il' ôtr~ préocoupé d'l fuit qlle lei! pro!l1.1;r~oa liI!l+,htima
t:l'Utetl concornant loF.! 131ü tco ot ooux conccrnu.'lt 100 limites na ;f·)uot1.onn (mt.l'nt~.oni'l(mt 
üCliJ relat:'..ono importan';;alB entr!) 01.1..", O<3rt)O, mai:.: cc a' est i?a.G 10 m&;10 t"J;lo do ln'o"!Jlotllllll. 
Tout le m?ndo qui :faU dao nmthÔLnt:l.qUoo .:>st M'ID d'ucnor,l l:\.-de:JclUo. 

A Pl'O]>OG do ',h6oric doo E'JlIlc~lbbo, lelJ oxemplert h:l.JltOriqU9S Doat, an Cénûral, 
Ù '\L'10 too111"11ci t!l tt'OP gJ'!mde pour /ltre llr.'.o an compto dans l'anàoi':"lf,wmt du !!ocond dG
i;:t'é. voi:o:-e T.lêr::te da11l!l l' enIl()i.~cD:ent nu"nr:tClll', !1lliS coc1 (li t, ::1. la t.h6ol'ta <ler; 0!llHlJ1J.
b.l(~ .l'uva:i t zté nU:"e n.u·:\ l'u'L1.citô '.lem o6:':'1.eo do P"',,-:'ier, c·J1·u n'a;'l.'.'att pao con:rr.: 
1.\'119 'i;.~:nl' ext~ll9~.OU. On connu1.'; comne ça n~o probllm\<ls oimplea qui ont (té rcm1s<j;J au 
paao6. Ce qui 0' est passé, cela a été le dôna.rrage de toutP. lUle problèmatique très 1m
pox·tante en analyse, ·~1l.i ll<lceosi ta un ôlarGirmament du chaup do 10 V'Xd..~hle. 0' cflt (Joua 
cotte form" qu' ~~ fa l1.t paner le pl'')blè,-,c h1.fltorlCJ.ll<l et ::nt:lnr-,"J.ti0'!I3. 

Maie 1.1 Y c a~~o"1 d08 l"'J..130na no cia.:.i. 00 , philoaophiq~).e3 ou de C0j-,oept:ton du 
monda au dévolop,:)emant des !'UlthérflllUqu3B. T,en Dte.tistj.ql~eo, "(lJ' eXG:.,!'le, il (J 1 o,eiolJai t 
de gons qui mouraient pa.rce qu

' 
on leur avai. t ndfuinistré uno inoc'llation contre la véro

le et il y avnit uno d11JC1J.asion 8ur le r6aultat <le l'inoculatil)n, D'autre part, les opi
nions philosO;Jhlques do" .~C':UI ont joué fortemo:lt Rur le d~veloJP<)ru"nt ~l:: cnlnJ1 :tl1fin:l.
Msiwal. 

Dano l' ensoir,ncment actlilsb dao rnnt.h.1;,:atiqueu, on .cst iY.'0B ('our,é dc() L'elg,tions 
'lue 1e8 mathénatiques pourraient avoir uv'-'c 'Jes pr0blèrr,es D.c~els 011 do l 'hiNt:)il':) on gd
n~ral. Il y II. là un elar{~ssc;:1ent sotÙl6.itable, "mai" "iff'i~ile. 

Le prohlème didactique eat de oavoir oi, qlllL,d 11.I.ator:1.quornent 11 y a eu une 
difficlllté druuJ l'établissement d'une théorio, l'élève ost obligé cl.) l'epnllG>3r p&r les 
m/lrnes chemeins ou deI! chemeine aneJ.ogues. Je pot'x avancer lê. thèse lll:.ivuntei 'm ohlJtacle 
mm épisMmologique dans la C'onstruction hiotorique du savoir est toujoura le [fl.rme d'un 
obstacle du cSté des élèves, ma1a la l'la,üàre dont on vu faire franchir l' obote.cle, ni est 
pas néceasall'ement. la voie hieto:biqua. 

r.ell Bens qui rédigrlGt los programmes ne 1'10 renllon t pas compte das iifficul MD 
de conntruction du savoir. 113 sont dans l'optique Augusto Comte (T" r,1Io"li0re), 
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Le atlbat il' es t auoai articulé autour des points sui vantlS' 

"La deooription que fait Bkouohe de la Ili tuation dlUllil l' enae1.gneuent IIst péjorative, et 
ne l'Opréaente 'f.l88 la rtlal:l. toi. !'al" exemple. on no :l'ait pail de théories don cnaemblell, on 

'utilise un IBllJ:f;·ge eusembliste 90\11' l'Ôooudre dos PX'oblèmoo." 
" la question n'est pas de forme (discours magistral ou attitude active des élèves) 

mais de fond: quels sont les problèmes qui peuvent être mieux résolus au niveau 
du secondaire avec le langage ensembliste? 

"La pl'Ôl1entation de l' an:l1::sc d"nIJ l' cnae:Lgnemcnt est iilioto. Par e:.:empla, tonter; .Les 
fDnctions étu<liéea d!lllS la seclJnè.a:il"J sont continuee, sùuf oac pathe,lo((1ques 1nv~,ntés 
par 0.e9 p·~rlagog',\cn." 

"On u" pt\tflugeai t pml plWl n.vec les n.'lcie~U3 prcgrt'.I.'.meG. Ce n' el)'~ pau puree qüe l' organ:l.
Ilati.on de~ programmes ';t,ni t plus pataugcnnte qUB l' enseigneJùênt ôtait dHi'6ront." 

"Pour les '1écessi tés è.EO l' C;:;113ii.,.nel;/Cm+' J' cXi'o~6 ùoit être <io;;r.!a~;iq:'l0. Ou nG d~=de pas 
h J'êlèv\! d'? comprendre ce que c'cet que 1(1. oci'~nce. A III lii:J.te on :lll ùemande p2.B non 
pJ U[I au profNmcur ac eOl:iprcndre. Si 0\1 'reut v6ri ·hc.bleme~,t campI'encire, il fout );USoler par 
l' h:! e toire. " 

"r,es concept/S qt'.i ont llL;cno ùco concopto faatlH!matJ.q1.~C3 UClIVO[l'LIÀ ont ât:i, et l'03to"t, dif
fj,cilea. CO'l'mt'ut pe'",t··on Ill! ,Ja:rll9l'?" 

"La question eat plutôt C(,l'l'_1allt~.ntrodui:re une l-er.tJl>f1ctive histol'1que que pourqu'Ji. On 
vOl'.drui t pemettro In.r. fl/:yoll de brO.1 ar c18E ·5tapes, a:aÏt· lesquelles?" 

"n faudrait diatin,r,uer l'util1eation d 'U~6 per'speetive hiBtoI'ique ;,a lÙY3aU dl;ls ",·"ttres 
pt m', nivf'an des Üt'v'le. 1,'his'coir<l n' 3Ct. pc .... à ,:>r.t.ôri un ava.1t~e 1l8l' rni?[>ort .), d'au
t.res l'loUvatj,o!lSg" 

"Ce n' e!3t -paB le pr'J;)rG des >:nathâmat:1.'l'le3 <l'oublier seo conùi tioas d.] .i;>l'Od'.lc~ion. l'our
quoi e'intpress~r maintenu.nt il ::. 'UlJliect :üstol'iquo? Eet-ce soulement I)()ur ;MI'lllettre aux 
.:lèvee d'avoir UTle l';jIJEe a~ti V::, t·j mCit~'l;)I;U tique? E.:Jt··ce 11.1 :.IUO.3i "wc fûal.! tl<ms (;l\lcie.lee 
;je l' ~11:?01zr,l:-me!l.t dos !f!a.t~1?:·lat1.qt'.ea?~' 

liA v.:m],i).i.r ,.:~·j~'1.troùulX':) u~e h.i..otc1re EJ.h"::.c~.~.Ot '10 r5.Gqùe-t··üll j):'1u du d;Jvcnir pr"is0rmier 
ci 'lJn ~adr;et. on é'li ta'1j len ~x."O:.:,l~lrnOfJ pt)Li:~iqu\.'Ù?tI 

"T>Bil conc~';.ts ,Iont I)rodui t Il, pXl'~1I' de p:,.011~"":JO, ua:l" PHü :.uliql'<:lailn ~ mo.U.êlllU i.,iqu<ls. Quels 
:>r<:>hlè',eB <l.·3 ln Vie =rn:.urta: nS.1':'le iJ·Nv~n t il ~l'" 1'HOO'L\43 et t.\'eo quullE;u t~l.so1'ie'-'?" 

"lin p:nfe8eeur de ''I!lthémn·'~.q'.leEl n' oot ilB" Cl,'Ûp"rô Èl m,)utl''''l' i" "Elll éHve" ln oi'i;uution 
dans laquelle un outil mathéma.t',qul) :f:onot~.<"uü. Si on YGu-1> trov(Liller dans cette OptiqUII, 
:D, fau·t t;1'avail'.er o.yee los pl'o~esaeurs de ln 'lincil'line conce;~n0e." 

"n ne faut. pas !lVo!,r 1 t i11u"ioll, ffOWflC avec lAO pAi.i tas frlflchinee ù calculer 01:. 1 t v-uG1o
vtBuel, 'lue t.OUl! le9 él,pvou p,,-TI,,·c:r.cnt fl ,;"ui; cc..ml'l'ClJ.Ùre. LH liro':>lblC est, cO,1.nsnt l 'his
toire va permet'~re ,\ des /éellS à différ8ntR nb·'eaux de a' approprier ql:olquachos"i''' 
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Pour conclure ce compte-rendu, noua l'sprod·"illone ct-deseoua la contribution 
do Gilles llO;I:IEFOY (!REM de Iqon) * 

Un des enjoUlil de 1 'hiuto:i.re "t do l' tJjliaMmologl.O des r,mthEimatiques, ()c·~ e.o briser 
cot te (<OrlO" ption d06lJlll.t:i.que qu 'on a dos ua tluLut tigu\ls, !1urtout dW1ô no tro em • .:.i,:noment, 
ct de remettre les mathêmatique.s suy le terrain .... d'une sC,ience qui e..}<;t. vivante, qU:i s~ . 

pro(luit et qui produit. En nartlculler, ne pas evacuer 1 aspect experlmental. Quand on 
~vaclle cet asncct exn~rimental, on 6vacue tOlite la maftrise Dour les ê16ves, et DOLlY 
'nous-mêmes, de nOllvoir comorendre les mathématiques. Cette évacuation me semble extrè
mement r.ravc et l'histoire est lin terrain ail on voit, où on peut étudier des situations 
Jans lesqlh .. ~11es l.n mathém~tir]u(, sc dévelonnc comme un véritable chamn d'exnérienc:es. 

on t:cou·re Jes textee Ct Eul~r <ju .. dit: voU.ù, jo YOulu:..fl :r·UfJou<!l'<J cO l»).'o])l'''J'', j'ai 
esstWé ûette voie là, je: nta:i. paa réuuid .• Et il oAIJl~que -i.>ü;ll"quoi il a~u p.:~fJ l'e\.UJlJi, ."!?Our
(}t'ni ça ne marche pas t ut :i.1 eoot-':ie \!.lle au ti:U voie. 

~àl tWlt <lU' enaeil~Ull·i;. re"i;rouve", d"" 1,6J( ""0 du ce ·type-là, vat t:céB il'll'01··L, urt pDJ, ... 
0'" que ça cran"e ma conceution d'JB rrta.hé,<ll'. i;iqm",. lNidcnnncnt, pour lea l",ll!JeigtlEJl', je ne 
vaia pas <:'O)j ccc ce qui B' ont flUBUS Ùt1llil l' ;Ül.l t,)i1.'"3, pl.l.è'"'' qua GOUJJ 1"" <Jorl":;<',; .eB ,.ültori
q·'18E1 d·311fJ lesquel.i:tla sont 811PUJ:'UB ce!.'Gu.l.n& (!otlcepi;f:J t fii.t:71"Ol.t"L en o~ant qû t ov;;:..ls, a'JlL~ den 
f!0ntextea extrèmement cù~.wl:tq, .. dL:), e·G, lu. i.'JluG ...lu {\.I.C ui1laC-;;.L.(1J.O, C<, llC: :Jü ... ·Ld.t t)!;....'1l3 dou-Ge 
pdfJ la Donne Uli.lllière ua Ica pr-J!Jsnte:c. Û1LÙÜ on ·t:.L'Ov.?O le\. dot.i i~~e8 1);)1.11' \.!Üt:r~~el~ no tire vue 
sur les iJ'.3thérnatiquea. 

Je SUitl toujours frappe; ql.UlllJ je l'·Jlj'JJn·"l'e des ", .. I,hô:.taticiww; fJatf"o euX ill.l tien
J13nt lHl discours où û~l u:.L.I'ai i.; ldd ti13tW ~ûi (Jol·~ .Lili i; (L~tI fJApè:.. ... .lOllC\.!U ~vJ:l lU·..J'.)l'8.·~IJLJ:e. Ils 
tl\7ntlt!·ot un dis00\U."'S ~lli '3B-t a.a00ill.1 via t-i vis <la ltiUl~ ~rct,:l.que, tu !,""cüds cC l>itou:~.ù'~ .... là, 
tu lB ·toN;J dans CI3 ü~nn-l~, t·.l l~ ~~dC -='loB par ici, ote ••• Quanti (}u n1ez}·c p3.:.J lyùtié, si 
\).l1 cltJB8..:Le d 3 li;.~Q louras publi.'Ju·tiŒllJ on 11 f J -; :rJl~~'da,~ ).'J.t;!1! 

Il Y a touto cett3 d1s·"UÙJd ailtx'i] le ·".î.i.aco~.rr.J E1C::O~J que l'oa U 8lX:' notre p~"'atique 
et l t axposi -tion "f;le lIon tr-ouv 0 dantl l t)d ~i Yl'OS et rcê .. -::) que l t O:~ :..1:J.l.~ (~.;mfJ tl~S C:~f.œ:J, 
,nalh<3'J.reuoaruBllt. 

Je pl'end~ 1 'hidtoire des :au·~héio1utiquea CO!Jno un ·.el'l',Ii:l 011 ou p·JU~ DleOUl.'er '.oute cet
tg iI.:i 8ta.nDe et cha."lger no·i:il~Û ,t)l'a ~.i.~ue on ta.:"lt qui ellseig.lEült H li l.1.UUIJ ,1vtrv vr'u~iquu via à 
--r}ifJ deR maot·~lém9..tiqw:lO BtU3:3:J.. 

o OOO(l'}1) 'lO 0" 00 1) fi 1)0 Of) 0 IJ 00" 0' on 0 ').") f) ~I 0 ~ () 01) o."):) Q 0;) ~I<") OC 'j 0 0 [lOG 0 l; () 

000000000000.) ,,) n \.l 0 () f) 'J 0" 'lo·o 0 '>0 000 ')."} li ,,10 

OUIJOo • .,Ol)ù\lO '('UO"O,·,-,')O')· 1 (0) 

oc ','1000.)(1'. 0'")00\1·0 

nùooooo 
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HISTOIRE DES N 0 "1 B RES 

Joël BOU CHE REA U 

(L R E H de BAS S E - NOR "1 AND 1 E) 
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Il s'agit d'un exposi de M.BOUCHEREAU 1 partir de l'ou-

vrage 1111 était une fois les nombres" J.BOUCHEREAU S.LAIGRE. 

Tout d'abord, Monsieur BOUCHEREAU prie le groupe de bien 

vouloir excuser l'absence de Mme LAIGRE, qui souffrante, ne peut 

assister 1 cette journée (Il a fallu cette année accomplir une lourde 

tache) . 

1 - DIFFICULTES DE LA RECHERCHE 

En s'attaquant à ce travail il a été rencontré, avec surpri

se et disagrément, une multitude de difficultis pour les raisons 

suivantes 

-ouvrages rares dont on ne connaît qu'un exemplaire dans 

telle bibliothèque itrangère 

-miconnaissance de la langue (sanscrit, arabe, grec ..•. ) 

-accis aux bibliothèques 

II - DES MOYENS ET DE LA COMPOSITION DU GROUPE DE REBHERCHE 

Deux personnes (J.Bouchereau S.Laigre) pendant 2 ans, 

disposant la 1ère annie d'une heure d'IREM, la 2nde annie de 3 h. 

III - COMMENTAIRES DE LA PUBLICATION 

L'ouvrage d'une centaine de pages est composé de 4 parties 

-concept du nombre 

-histoire du nombre 

-dictionnaire des nombres 

-symbolique et numirologie 

a) Le concept du nombre 

Il est souhaiti que cette 1ère partie soit diveloppie plus 

amplement par des spicialistes de la question. En bref, les grands 

courants philosophiques auxquels on peut se reporter 

t ion n i ste S J F reg e, p, i age t, Q u .... n net c ... 

les intui-
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b) Histoire des nombres 

Il Y a 3 grands types de numération. 

- le système additif(la numération égyptienne qui utilise 

les hiéroglyphes). 

- le système mixte (addition et multiplication 

un des systèmes grecs) 

par exemple 

la numération de position qui implique la notion et la pré-

sence du zéro "médial" (c'est notre système, c'est le sys

tème des nombres - mots indien, c'est Babylone etc ... ) 

Des planches circulent représentant les systèmes de numé-

ration utilisés par les Chinois, les Phéniciens (pères de la numéra

tion alphabétique) les Arabes, les Mayas, les Aztèques, deux systèmes 

utilisés en Mésopotamie. 

Des commentaires de ces planches sont donnés ainsi que des 

illustrations au tableau 

ques-uns de ces systèmes. 

exemples de nombres écrits suivant quel-

Puis un exposé sur les numérations indiennes. 

Dans l'ouvrage, se trouve ensuite une explication, sur le 

cheminement des symboles utilisés de nos jours, reprenant la thèse 

de Woepcke (fin du siècle dernier) les apices de Boëce arrivant 

par l'Italie et les symboles transportés par les Arabes arrivant 

par l'Espagne, ont d'une façon évidente la même origine. 

c) Dictionnaire des nombres 

Il Y a ici plus de 60 catégories de nombres répertoriés 

M.GLAYMANN signale encore les nombres ploutons. 

d) Symbolique et numérologie 

Cette partie a été traitée pour répondre à la demande de collè

gues. Les auteurs y attachent une importance secondaire. Cela débouche 

sur l'ésotérisme, les sciences secrètes, la kabbale 

IV - CONCLUSION ET DEBAT 

Il s'agit d'un ouvrage qui se veut simple afin d'être à la portée 

des non-spécialistes et afin d'avoir un râle pédagogique. En effet, on peut se poser 
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la question suivante que penser des exercices de numération tels qu'ils sont 

pratiqués actuellement dans les classes primaires et de 1er cycle (ex: écrire 5343 

en base 8 ? Certes, tout le monde ici pense qu'ils sont condamnables. Ne serait-

il pas plus enrichissant et plus naturel de montrer aux élèves la progression des 

systèmes de numération au cours des âges, en prenant des exemples dans chacun des 3 

principaux modes de numérationY 

Des expériences (Gacé) ont été faites avec succès en utilisant cet 

enseignement. 

De plus, il est souhaité que chacun des chapitres de l'ouvrage 

soit repris par d'autres, afin d'obtenir une documentation beaucoup plus spécialisée 

et plus abondante. 

Enfin, il s'agit non pas d'une histoire de la science mathématique, 

mais de l'histoire des nombres et rien de plus. 
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L ' HIS TOI R E DES GROUPES 

E T 

SES IHPLICATIONS DAN S 

L'ENSEIGNEMENT 

Gilles BON NEF 0 Y -----------------------

Compte-rendu de Bernard VICTORI (IREM de LILLE) 

Complété d'une bibliographie de G. BONNEFOY. 



" 
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L'HISTOIRE DES GROUPES ET SES IMPLICATIONS DANS L'ENSEIGNEMENT 

Exposé: 

Groupe de travail animé par: 
Gill~ BONNEFOY (LYON) 

Compte-rendu. dE>: 
Bernard Vihori (Lille) 

Bonnefoy présente d'abord l'expérience faite en Terminale C d'échec de~ élèves 
devant la problème de constru"llllW;m:ire un isomorphisme entra (%'l.«-' x ) E>t (Zl6z, + ) 
alors que les élèves ont devant eux les deux groupes' et leurs structures: mis en parallèle, 
E>t qu'ils' connaissent parfaitement la définition d'un isomorphisme. 

L'échec semble provenir du fait que les élèves' ont l'habitude de vérifier que. telle 
applicati.on est un isomorphisme, alorS' que. là il faut construire: cet isomorphisme. Cela 
réclame de savoir manipuler réellement les groupes' et non plus seulement d'appliquer un 
formalisme qui ,reste vide de sens' pour l'élève. C'est la preuve que de savoir vérifier 
une série d'axiomes ne signifie pas avoir compris et maîtrisé la notion de groupe. 

On saute à un point de vue historique pour voir comment la notion de groupe s'est 
introduite. On distingue 3 étapes: 

-1770-1830 : les groupes apparaissent d~ la théorie des équations algébrique~. 
Lagrange (1770), puis: Abbati, Ruffini, puis' Cauchy, ••• , SanŒ parler 

de groupes, travaillent sur les valeurs prises par une fonction rationnelèe de n vari
ables quand on permute les variables et démontrent des résultats importants (théorème 
de Lagrange, ••• ) • 

Galois, son apport est essentiel. Il int'ôdui t le "groupe des substi
tJùtions" caractéristique d'une équation et le corps (qU'il appelle' "quantités rationnel
les") associé à cette équation. Par rapport au "formalisme" de Lagrange, qui veut résou
dre l'équation générale littérale, Galois s'intéresse aux équations numériques et ~pose 
dès les premières pages la dépendance entre réductibilité et choix du corps de base. La. 
"réduction" du groupe l'amène à étudier certains sous-groupeer. Et il dOlme une condition 
nécessaire et suffisante pour qu'une équation soit résoluble par radicaux quand le degré' 
de l'équation est premier. Beaucoup de notions sur les groupes sont introduites, énoncées 
en termes d'équations algébriques (ces notions sont pour lui des outils pour ces équati
ons). Par exemple: sous-groupes distingués, conjugués, décomposition en classes à gauche 
et à droite, primi b!vi té , transitivité et même représentations linéaires (espaces affi
nes sur un corps fini); bien entendu tout ce vocabulaire "moderne" n'est pas employé. 
Dans le premier MémOire, Galois travaille "à la mani~e" de Gauss (construction du poly
gone régulier à I7 côtés) et utilise peu les groupes', alors que c'est l'outil principal 
dans ses "Fragments" et son deuxième Mémoire. 

-1830-1870 : c'est l'étude des substitutions soit dans l'optique de Galois (Camille 
Jordan: sui tes de composition et leur longueur, groupes quotients, groupes résolubleJlt 
jusqu'à l'ordre 10 000), soit dans d'autres optiques' (Cauchy, BravaiS' en cris·tallographie 
qui influence d'ailleurs Jordan, Kirkman, ••• ). 
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-Après 187Q: il faut attendre Dedekind (école algébrique allemande) qui dans une 
note donne des axiomes du groupe. au cours d'un travail surr les modules. La théorie dem 
groupes lXest·développ~~ ensuite dans 4 secteurs: 

-en géomé!tie: programme d'Erlangen de Klein (1872) 
-en théorie des nombres: groupes abéliens finis. 
-représentations conformes et équations différentielles·: groupes "dis~ 

continus" de Poincaré. 
-groupes de Lie (de "dimenà:i.on" finie ou infinie) pour faire l'analo

gue de Galois sur les équations différentielleS' linéaires. C'est là qu'émerge la nécessi
té de poser comme axiome le fait que tout élément doit avoir un inverse (pour les groupes 
finis étudiés par Galois, la fermeture pour la loi de composition suffisait). Van Dick, 
élève de Kl6in, énoncera la définition moderne de groupe (sauf l'élément neutre). Ensuite 
il y aura des discussions sur les meilleurs axiomes possibles, par les logiCiens·, EnÎin 
la théorie des représentations occupe le devant de la scène (Frobenius). 

Débat: 

L'exposé est interrompu à plUSieurs reprises par des discussiol1lF dont voin les 
principaux thèmes abordés: 

-Il n'est pas question de présenter les groupes dans le secondaire à partir de la pro
blématique des équations algébriques, mais la leçon qu'on peut tirer de l'histoire, c'est 
qU'il faut présenter les groupes comme opérant 8ur un ensemble. On évite ainsi en parti
culier les fau1'l' problèmes, dits "problèmes didactiques" où la principale difficulté est 
de démontrer que la loi est associative ou de trouver l'élément neutre, alors que drum 
les problèmes mathématiques réels·, c'est tou)ours évident. On peut pal' exemple les pré
senter comme groupes de symétrieY d'une figure (cube ••• ). 

-Ces problèmes de groupes de symétrie sont difficiles. Mais alors pourquoi,introduire 
la notion de groupe si tôt, puisqu'elle ne sert à rien avant d'aborder ces problèmes? 
&1 particulier l'introduction des groupes par OR? +) ou (~,+) ou pour les fractions 
(définies comme opérateurs) ne sert à rien et est même néfaste, elle donne une fausse 
idée des groupes. 

-Ce n'est pas sur des arguments historiques lUliquement qU'il faut s'appuyer pour faire 
un enseignement, mais surtout sur les problèmes pédagogiques propres aux élèves; mais 
dans le cas des groupetsj les arguments historiques et pédagogillueJ!f vont dans le même 
sens·, en partivulier à propos de lhnutilité de présenter lR ou<2; comme des groupes, cela 
n'apporte rien pour résoudre les problèmes des élèves, et de plus ces exemples sont trop 
triviaux pour donner illle bonne idée de ce qu'est un groupe. 

-Les bons exemples d'utilisation des groupes dans l'enseignement semblent être la géomé
trie (groupes affines, métriques au courS d'un bilan des propriétés géométriques de l 
l'espace euclidien, groupes finis de symetrie d'une figure) et la combinatoire. ( groupes 
de substitutions). 

-Il faut chercher des problèmes où la théorie des groupes soit réellement efficace pour 
résoudre des problèmes mathématiques réels ( exemple des symétries du cercle inscrit 
dans un carré, qui donne grâce à une transformation affine, la théorie des diamètres: 
conjugués de l'ellipse). 

-La diffi.culté mathématique de l'histoire de la théorie des groupes pose le problème de 
la possibilité pour les enseignants du secondaire dans leur ensemble de participer réel
lement à ce genre de travail: danger que l'histoire des maths ne devienne une affaire de 
spécialistes coupés de la plupart des enseignants. Un des participants en particulier 
est trés deçu par l'inaccessibilité des notions exposées et pense que ce n'eRt pas comme 
cela qu'on arrivera à des résultats pratiques pour l'enseignement. 
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Le problème est reconnu comme important, mais les quelques expériences entreprises mon~ 
trent qU'il est quand même possible de se mettre à l'histoire et de transformer son ena 
seignement en conséquence( ce qui ne veut pas dire enseisner à ses élèves de l'histoire 
des mathS!). 

-Le problème général de l'utilisation de l'histoire dans l'enseignement apparait non pas 
comme refaire le chamin historique mais mettre le doigt sur les difficultés~clés qui sont 
apparues dans le développement historique d'une notion, pour pouvoir comprendre les dif
ficultés que vont rencontrer les élèves dans une acquisition réelle (et non formelle) de 
ces notions. En gros, par rapport au cheminement historique, il ne faut pas prendre des 
"raccourcis" qui évitent les "détours" historiques devant des obstacles rencontrés, mais 
au contraire comprendre l'importance de ces obstacles. 

-Le développement actuel de l'enseignement: ensembles, groupes, an.'leaux, corpa, espaces 
vectorieDs, qui pourrait a priori sembler "naturel" apparait comme complètement artifi
ciel quand on s' aperçoi t que ces différentes notions ont été forgées dans des' domaines 
complètement différents des mathématiques pour résoudre des problèmes' très difficiles 
(ensembles: analyse de Fourier surE, groupe: équations algébriques, anneaux: problèmes 
d'arithmétique, etc ••• ). 

A 
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On m'a demandé de vérifier ce compte rendu et si possible 

de fournir une bibliographie. Il y a bien quelques détails de ce comI;te 

rendu qui, d 1 un point de vue "vérité historique", me font "tiquer': mais 

je préfère le laisser tel quel. Il me paraît fort complet et je dois 

avouer que je fus, au cours du débat, un "animateur" souvent dépassé et 

la.rgement "animé" par les discussions des participants. Tant mieux J ••• 

Par contre, je vais essayer de fournir une liste bibliograI1hique 

que je me permettrai de commenter de façon tout à fait subjective. 

Voici la liste en question et les commentaires : 

U] ABEL: Oeuvres complètes 2 vol Christiania (1881) 

On ne rencontre ~as ex~licitement la notion de groupe chez 

Abel, mais elle est profondément sous jacente et à l'oeuvre 

dans ~rand nombre de ces travaux, p~rticulièrement sur les 

équations algébriques. En ce sens, c'est donc un nrécurseur 

de Galois. 

[LJ Abré~é d 'Histoire des '·Iathématiques. 

(sous la direction de Dieudonné) 

Doit paraître bientôt 

Hermann 

.fIl BELL : Dévelo?ement o~ 'Iathematics. t!ac ;\ra .. Mell. 1940 

Exposé riche mais tou~,t:u 

!Il BOURBAKI : !lléments d 'Histoire des 'Iathématiques - Hermann 

(Edition corrigée et augmentée - 1974) 

Indis~ensahle pour bien connaître les concentions 

"bourbachiques" . 

ŒJ BOYER : A History of mathematics - Viley 1968 

Une histoire des mathématiques accessible Dour le IIdébutant" 

mais très incomnlète à.partir de 1850 ..... 

[[] CA~TAN Elie. },lotice sur les travaux scientitiques - Sauthier 

Villars 

Donne un agerçu de l'utilisation des p-rou~es de Lie ~ar 

cet éminent ?;éorqètre. 

[iJ CHATEL!':']' : Al<\èbre et Arithmétique moderne - ~11F 

Surtout ~our les notices historiques à la :in des cha~itres 

~ COOLIDGE: A History of ~eometrical methods - Dover (1963) 
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~ CAUCHY: Oeuvres complètes - 26 vol. Gauthier-,Tillars. 

Il ne s'a~it ~as de lire les 26 volumes de Cauchy! 

On trouve des résultats sur les Rrounes de substitutions dans 

les volumes 2, 9 et 10 et dans les "exercices d'analyse et 

de physique mathématiques' (1844). 

~ DE~ : Algebraic Equations : Dover 

L'édition est éDuisée mais le livre a été di~~usé Dar le 
• • groupe inter-irem~histoire et épistémologie des maths. 

Lt~xposé suit une démarche historique et cornoare les méthodes 

de La~ranRe et de r,alois. 

ITIJ DIEUDONNE : Cours de ~éométrie al~ébrique Tome 1 PU~ 

Cet lIaperçu historique sur le développement de la 3éométrie 

alp,ébrique" est très dense et très di~ficile à lire, mais 

il me semble indis~ensable, si on veut comprendre quelque 

chose avant de se lancer dans la théorie des schémas ! ... 

Il fournit des renseignements sur la ~enèse des ~roupes 

algébriques dont la théorie ~énérale déoasse mes comoé

tences ! ..• 

01] DUGAC : Richard Dedekind et les 'ondements des mathématinues -

Vrin 1976 

Dedekind est le premier mathéMaticien à définir la notion 

d'homomorpbisme de groune (et à l'utiliser!)d'une çaçon 

"moderne" (voir 0 ~3-24). On trouve à la fin de ce livre 

précis toute une correspondance de Dedekind malheureusement 

non tradui te. 

OJO Encyclopedi, Universalis 

Voir les articles: ~roupes, Abel, Cartan, Cauchy 

Frobenius, Galois, Laq;range ,b-auss 

Jordan, Kronecker, Lie, poü.caré 

... etc 

CGl GAUlIS: Ecri ts et mémoires mathématiques r;authier-'lillars 1962 

Tr~s belle édition par BourRne et J.P. Azva. L'oeuvre ina

chevée de 11 "inventeur" des grounes est difficile à déchi:t:

frer, mais elle est fondamentale. 
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~echerches Arithmétiques - A. Blanchard. 

Quel beau livre! Il a eu une profonde in'luence sur 

le jeune Galois ... 

~ HA~lKINS Thomas The origines of the theory 0' Group Characters 

irt Archive for History 0' Exact Sciences, 7, 1971, 

142-70 

[UJ HER'IITE Oeuvres Tome 1 - Gau thier Vi llar.A. 

P 276-280 Hermite introduit la notion de groupe de 

monodromie associé à une équation defférentielle linéaire. 

!TI] JORDAN Traité des substitutions et des équations algébriques 

Gauthier-VillarA et Blanchard 

Beuvres, 4 vols, - t;authier-VillarA 

Jordan est le continuateur direct de 0,alois. On oeut lire 

aussi les "Notes sur les travaux de C. Jordanll !lar 

nieudonné qui présente les oeuvres de Jordan. 

!JI! KLEIN: Le orogramme d'Erlangen - Gauthier Villars 1974 

Hontre comment Klein "unifie" la géoI!1étrie en utilisant 

les graunes. 

12iiJ KLINE '1orris : 'Iathematical 'l'hought rom Ancient to 'Iodern 

Times - Oxford Univers i ty Pre,b\ 1972 

Une bible pour qui s'intéresse i l'histoire des '1aths. 

devrait être i mon avis dans toutes les bibliothèques. 

Cegendant l'exposé s'arrête au début du 20èrne ~ et 

l'Abré~é d'Histoire (voir ffi ) devrait combler 

ce t te lacune. 

Jill KRONECKEl{. Herke, 5 vol. 

Kronecker, en ce qui concerne les graunes a décrit la 

structure des groupes finis commutatifs et il est aussi 

l'un des continuateurs de Galois (- via Kum~er) en 

fondant la théorie algébrique des nombres. On peut avoir 

un anerçu de la profondeur des conceptions de Kvonecker 

en lisant l'article qui lui est consacré dans l'Universalis 

(voir Q]) et dans Serret (voir CUl ). 
!Ill KIERNAN B'! : "The deve lopmen t of Galois Theory [rom La~range 

to Artinll 
ln Archive :!:or History of Exact Sciences, 

8, 1971, 40 - 154. 



~. 23 -

EJQ LAGRANGE : Oeuv~. Gauthier, Villars. 

Essentiellement le Tome 3 où se trouve les fameux 

mémoires "sur la résolution algébrique des équations ll 

publié pour la première fois à Berlin en 1770. 

Lap,ranqe considère ici le nombre de valeurs prises Dar 

une fonction rationnelle des h racines d'une équation 

alr,ébrique : c'est le départ de la théorie des ~roupes 

de substitutions .... 

Œ?iJ LAUT~IAN : Essai sur l'uni té des mathématiques 10/18 

Ce sont des écrits philosonhiques. Les notions mathé

matiques y sont présentés d'une façon très claire et montrent 

(p 69 et suivantes) comment la théorie de Galois s'ap

plique au corps mais aussi aux revêtements ... etc. 

~ LEBES~E : Notices d'histoire des mathématiques 

Institut des mathématiques. Genève 1958 

Quand un ~rand mathématicien se nenche sur l'histoire des 

'la ths 

~ LE LIO~mAIS : Les p,rands courants de la nensée mathématique 

Blanchard 

Le livre est vivant et très abordable. Lire l'article 

sur Lie (nar E. Cartqn) et sur la notion de ~roune 

(A. Lentin). 

@] LIE end F. ENGEL, "Théorie des Transformations p,runpen",3 vol. 

- Leenzir, (~reVb~r) 

@ù 'IATHIEU .. ")témoire sur l'étude des fonctions de plusieurs 

quantités, sur la manière de les ~ormer et sur les 

subs ti tutions qui les laissent invariables " un 

Journal ~aths. (2) + VI 1861 n 241-323 

"Sur les fonctions 5 fois transitives des 24 quantités" 

un ,Journal 'Iaths. t XIII 1873 p 25-46 

c'est dans ce second article que l'on voit an~araître 

les fameux ~rOUT)es simnles de l1athieu. 

Œ2] '\ILLE" : "Hi"tory oF the the ory of Grouns to 1900" in 

Collected '-Jorks vol 1 1,27-67 University of 
Illinois Press 1935 
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"Traité d'Analyse" 3 vol. 

Picard a travaillé sur les ~roupes discontinus dans 

le orolongement de l'oeuvre de Poincaré (voir [II] ) 
et dans son traité d'analyse il fait le oarallèle 

entre la théorie des équations algébriques et la 

théorie des équations différentielles linéaires. 

l2D POINCARE "Oeuvres!! Il voL (;authier Villars. 

~eul , nous intéresse, dans cette oeuvre immense, 

les mémoires sur les fonctions automorohes (1882-1884) 

où Poincaré défini les grounes f'lodulaires, tl,)~~it-Y\S 
... etc comme grounes discontinus (Oeuvre 2 p 108-168) 

et p 169-175) et les mémoires sur la tonolo~ie algébrique 

(Oeuvre 6 p 193-288 et p 338-70) 

Œil RIE'IANN: Oeuvres mathématiques Blanchard. 

L10euvre deRiemaIlh- très dense: un che:!: d'oeuvre de 

rédaction concise et claire ! - est canitale dans 

l'histoire du 19ème S. Riema~narle et utilise neu 

les p,rounes sauf dans un mémoire "sur deux théorèmes 

généraux sur les équations dif~érentiel1es linéaires 

a coefficients algébriques" (1857). 

ffiJ SERRET : Cours d' Algèbre supérieur~ 2 vol. Gauthier Villars 

lB TATON 

Le tome 2 décrit la théorie des substitutions et la 

théorie de Galois. Celà donne un aperçu de cette 

théorie vers les années 1855. Ce beau livre didactique 

(Serret ainsi que Liouville fera ainsi connaître Galois) 

peut nous apprendre encore beaucoup ... 

"Histoire générale des Sciences" 3 vol. PUF 

Cet ouvrage collectif, sous la direction de Taton, donne 

un panorama assez complet dans l'Histoire de toutes les 

Sciences. Les références bibliographiques sont nombreuses 

et soignées. 

ŒB VUILLEHIN : "La phi losophie de l'Algèbre" PUF 

c'est une recherche philosophique fort intéressante sur 

"quelques concepts et méthodes de l'Algèbre moderne" 
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Les Ilméthodes t1 de Gauss, Lagrange, Galois, Klein et 

Lie sont comparées et discutées d'un point de vue 

philosophique. 

[l§I HUSSING : Die Génésis des alstraken gruppenbegriffes 

Ce texte a été diffusé par le groupe inter irem 

Histoire et Epistémologie des mathématiques. 

En guise de conclusion : ne vous effrayez pas devant la longueur 

de la liste Très honnêtement, je suis loin d'avoir lu cette somme, 

par exemple l'oeuvre de Lie, mais j'espère que cette liste (incomplète) 

éveillera des curiosités ... 
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Le 17e siècle" vu nn'i:tl'e en :,êl"e tel";Js le calcul infi

nHésimal et ln science du mouvement, à pen près entre 1610 et 

IG90. Les deux directions de recherche sont inséparables, elles 

font partie d'un unique effort global :oour élucider les "h":l0-

mènes du mouvement. Ce sont souvent les mêmes hommes qui enl'i

chissaient Il la fois ln r.$flexion philosonhiq'le, les procédÉs 

methémntiq:lCs et l' flryrréhension "hysi'lne de ln nature. 

Je voudrais montrer dans le détnil cette itl:,rication, et 

récuser une manière trOT) naïve de voir lea choses, qui serait 

la suivante: le physicien, q.;i Sloccu?pe des l)lH~nomènef, naturels 

de mouvelaent, pvnit bien de la :leine à "tudier et ealc,ller des 

vitesses instantanées, ct voil?!. qU"ln ùenn jO'.lr, un sl)écinliste 

dtune autre dincb)line, le !!~ath61~Hlticien, lui n fou.rni lOf o'l-tiln 

infinit6sirnn~x, ryrincinnlement la notion de d61'iv6e. ~n fait cette 

not.ion est née dans un contexte lI' (tude GU ":oqycmont; C!12-;> ')1'1-

sieurs auteurs, ln d6riv6e lllest malnc rien d'nutre que ln vitcs~c 

elle-même. 

On TJourrait dire, en forçR:lt 1 ~cinc~ ce nl,:st ~ll1S ln. dél'i

vée qui a permis la dl~finition de ln. vitessc, mais bie~l lc COlltr[~i

re. Dnns un rrrand nombre de textes, la viteFFc instentnll(c C'Rt 

une notio:j con~idl~réc COI:1,;O é'!(li:dsc, et qui sert de b2SC <:!ux rri

sonllements infinitési!il:1UX. Ltcxej;l~le de ;;cwLon est très net: son 

calcul des uflnxio!ls" est \Ille cor,pl,"n'aiHoll cntl'c des vi tc'J~';Cs de 

variation. 

Mon :lro!,os ici Ser;" de ..... suiyl'c ce fil continu qui !l!~'nc de 

la vi tosse \I~hysique" (.t~ldi l~C Tlur Galil{-c f"lX fluxions fl1.1D-thé

!~1fltiqllCSIl de ~ie·.rI.O~1. ,le choisirni qUClS1lCS f':tf:l.'-lCS d6cisives (lr,:~s 

le rnffine:lcnt. "1l'of':l'cSDif de la notion de v:itcsse, ct cc soat aus

si tout nnt·lll'cllm3.cnt des (tn~)cs ù{.cisivcs anns ln llél-iH~[,~lCC dn 

calcul infinit{~simnl. Les hommes d:l 17e siècle ont EUt,:li;l:t!6. T)en-



- 29 -

dant 8Ssez lon~~temps des mouvements accél-5r6s ct des vi tCSRCS, 

nvant de pouvoir préciser ce qu'ils entend~.ient par là. (Il est 

vrai que nos "~){~daf',Uo~csll d'aujourd'hui, surtout en nothf!ll1ati

ques, sont persuadés qlt' il lIaut définir av~nt de maninuler ... ) 

Tous les créateurs de l'a.nalyse infinitt<sime.le ~le l)elTVc~lt 

l)nS être rattech~s à ce courant, à cette ins':1iration cinér,latique. 

Ni Fermat ni Leibniz 1:Jar exe~'1!11c ne raisonnent de cette J:lUilière, 

leur contribution n'aura donc ~RS sn place ici. 

De plus certains autenrs ont refusé cette mathématique 

li6e nu mouvement. Descartes est le Dlus r,ran,l de ceux-El, sn 

Géol:tétric représente ln rénction cl 'une fJ,athématique extrê:'~cr~c~t 

stricte, tro') étroite en fait pour C!ll~)raSScr le d6velory;H~_]ent 

des notions ct des problè;:1CR \ cette 6:JO~ue, m\is féconde jus

tement en rû·ison des con-trnintes qu'elle a ilil'!"Joséûs. J'nurr.i donc 

n si tuer ln tûntn Live de ~)c~~c:, .. rtes, COl:.!::Je e.l1C diGression, nn 

cdup d ' arr8t dCilS ln ,ro~rCS~iO!l il1~vitahle des id{es et ~es 

1}rOC0d,~s. 

Le ~[!rti-·,ris qui '. f'nLl~' '''11 ' ... r':f~e:1t['tion, et q1.li ('.cn~cldcrait 

;i être ~H'6cisûe ct vérifié, .")Qur~·nit sc fo1': .... '"111er ainsi: tlnns la 

vic cu1t'.lrc11c du 17e si,)cle, If) (l'ICStio~l (;n ~;]ouvcnC!lt f' jou~ 

un rôle ryril-:1ol'dinl, et no1:.(1· ···~c:nt. cO:':l'!e introlluction llnt~lrcllc, 

intuitive, niD: ·)roJlèt,l.cs ct r'lX l1.t-couver'l,es ùu c::-.lcul infinité

simal; bien sOr il fallnit r~so'ldre ausci les difficult~. lo

giques de }linfiniment :1ctit, des indivisibles, etc •.. ~:nis les 

s~16culations lO,l.·:iqucs !l ' ont T)AS ,~b! le t.lotc;lr de cette histoire: 

l'(.t.ndc des iJO~n'c~:;cllts ct des 7ito;.;::cs constituait an 1.'1Otif 

F.!utre:lû!1t ,?'lÎf";'i4nt, :l:1rCe qn l elle rOllrni~GP tt un sU"')l~Ol'l, ~)l1y

SiCplC et i:::n:·inn-tif na l'r:iso;ll~Cr!Cllt. 
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Une notion intuitive <le ln vi tessc. 

Les rechel"ches <le GE,lil~c sur ln ch'~tc des COl'~S four~ 

niroat le l10int de déunrt de notre e!'1quêtc. ;)nns son dernier 

liv"rc, les ~~ours Sllr dC:llxJj~~~!.~es nOllYclles, (1638, cit,! 

en HI~réFl Discür;,2. ), Gnlil(c donne la loi du mouvc:Jcnt u,~ifor-
." ------, 

mémcnt accéléré (1 t cs!)ace ~)[l.rCOllrU est pro~)ortionnel DU carré 

du tevl!ls), ct nroavc que les ;>ro,iectilcs doivent avoir une tre.

j cctoire T)I)raboliqllQ. 

Pourtant. l'idée qu'il Sc fni t de la vitesse est encore 

assez Vil/ne ci:. intuitive. ?\'ulle ;'Inrt il nt eX'"llique ,r6cisP::lcnt 

ce qu'il a~.)rclle "YclociLas": [lacune défiIii:tion ùe ln vitesse 

inst:lntnï(~C, ni nê,;lû (0 ln yiic~;::e unif()r~'1c nu moyellnco Dan.s le 

d6rolllerucIlt relntivelnent ri~oureux de son 1'aison~e8ent, ln 00-

tiOIl de yitesse intc1'viel~t tout '1 cou~, sr~lS ~r~paratiO!l Ili jllS

tification, nu beau !llilic~l d'un <lX10~;!C: 

"_~xiol:Je 111: ;'0:.11' lj)l !!!ê::1C intervalle ùe temps, l'cs:Jé\ce 

franchi. rYec une vi t('s~~ ~)111.s ~~L'nnde est supérie1lr \ 11 eS

pnce franchi aVec une vi tesse l:lOins grande" 

(piscor:,:i., trad. Clavelin, Cl. 1~6) 

l.a vit.essc est sj_ri'lle!:'c1lt U'!C cCl'tninc r:Ulllitr~ des C01';18, 

susccptil)le de croî tl'ü ct de dii.ünuer, on "JQ'lrra éventuellement 

tcnter de ,"cttre en ra""lort deg "licsses différentes, en tous cas 

ce nlest T)RS lIne (J1I~ntit/ '\ 'lrO'll''2'':lcnt "18rle1' •. I\.insi, T)our nffir

l'Uer que lu vjter~ (" (,lof': 'l)ro?orti'-Jllncllc~.\e·.lt 2.U te.1re, ·:-:alil(.c 

ounloic lJ.;lt:~ foru le qni };~rr(~'le ln diff(rencc de st[!,1.,llt cl1trc 

vi tc:-;!':c et tcn~)s: 

1l1 ' inLcnsific['tion de ln vites~,c ft. lieu confor::i.5~'!ent \ 

llcxte'l~ificr;iiO,1 du te.l~)S" :' intc!d;ione;;l vclocitatis 

fie}'i juxta t0rl~oris cxtc:lsione!J, pj_scorsi, trn(l.~D l~l). 

_A:lors C;llC le tCE1~)S on }f'. lon r '-llcur sont des "extensions ll
, des 

r:l'nndcurs adJitive~~, 1['. vitc~-:sc e~_;t une r:rn~denr d'lln autre ,~!C;lrC, 
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ce qu'on ap}clle une ~rnJldcur l'intellsive ll : impossible de la 

meSurer directement, COIl1!~le on mesurerait Ulle lon~ellr, innos

Bible de ln calculer on ajoutant des H~Rrties de vitesse" 

Galilée ne ~)arle d'ailleurs pas de "quantité de vitesse fl
, mais 

uniVleruent de "deerés de vitesse " • 

En fait il faudrr.. attendre assez lon7te!'B!"s Ulle d6finition 

prO?relllent dite, en termes modernes: ,Jeut-être la ]Jl'e;;Jière Be 

trouve-t-tlle dans les co"u;\ullications do Vari[Cllon à l'i·eadémie 

des Sciences en 1700. }18me cllez ~ewton, je !llai trouv~ jUSQ11'ici 

que la "ù{!finition" s'!ivnnte, dans un manuscrit ùe ,je~l!lesse: 

"velo citas est r.lOtus intensio", "l~. vitesse est l'intensité 

(ou l'illtensificr.tiorl?) du l~'ouyef.ient" (Unpublished Scient. 

Papers, cd. J:dl " Hall, fl. ll5) 

On peut sU1?lloser en outre que les hO!lr~~cS de cette (1)oqnc nt é

rrouvrdcnt nas le hcsoi:l de d{.!inir ,H\rci11e ilotion b 

Cornracnt COJn'1Etrer des vi teRses ? 

Pour faire co:;;~)re:ldl'e ce qui est un c.1c:~ré de vites!}c i!1~i,:C,~l-, 

tanéc, Galil{e évoque ln dis~~!lCe que l\) !:~o~,Jilc ',HH'cO'-1rrnit P': 

un centain tcmqs, si an vitesse Ile C11~'1~eBit ~lusJ si le dc[r~ 

de vitesse qu'il a acquis t\ cc :'iOl:lent restAit le mÔI,w (ry. l:~'~). 

Cette (!ista'1ce jl~rconr\tc ntr un ElO'lveucnt ullifore dOlllle IIne 

évaluation, lIn critère de cm:]'1nrn ison, surtout ellc -:?er~::et de 

concevoi.r ou de fir'.11rcr la notio;l dont il s' i!.r:it. },L9is elle 

n'est bien sàr j"-m~is eonstntn;,le dircctemcnt. 

GHliléc utilise '.tn autre l'loyen d'a~)r{cintion de ln vitc.J~e) 

l10nr rÉnolldre ft une oh,icc"'tion qui lui e::,t faite. Voici l'C!lChaî

lle:lent des id6es (~). 1:}~-1:33): ndluettons dtune ~art que la vi

tesBC \ c:~f!C}ne installt es.t ~:!c~~'tr(~o ')ftl' ln dista~lce fLUC ')<l.rCO·l.i':'''· 1. l 
c:'b; r 

le mo:,ile si son Hlouvc,",c::tTunifol'iile; d' antre ~3.rt Galilée affi J":e 

que le COl'nS q!li tombe ')~sse '!1[U' tous les de'!rés de vi tes!::'c, (e 

~lus en plus lC!lts si 1 10:1 re:;lOlltc très :)rès (lu déJut de ln cll:ti.ù; 
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cela sir:nifie alors que le uoùile, vers le (H~",t de S,". C:llltc, 

possède une vites~e qui, en un millier d'nllnl-CS, ne lui fcrr'it 

i)as narco'.lrir la lur::.-cur dl~lllC l,:ai~l, ou mêt:lc lJoins encore. Con

ment imarriner une chose pareille? Galilée répond en ~ro-:)ûsf1nt 

une autre manière, ;>lus directe et \>lu9 sensiùle, de mesurer la 

vitesse: si l'on consiù"re qu'un maillet ar;it d'autant plus 

fortement sur Un Dil)uet 'lue la vitesse ùu mnillet est ;>lus 31'111<le, 

011 ndJ:'.ettrn que le r.tê"'e LlOillet :>ent avoir unt ~ effet et ùonc 

une vitcsue aussi 'Petits ql1.C lion veut, à condition ('.0 le Iltcller 

d'une hauteur très minil:1e. La lenteur de Gon mouvcL'\!Cnt Ge consf.n

tera ~ar l'enfoncc!iwnt qU~Si-llÛl d:.l l)Îquet. Galilée rend r,insi 

conccvRblc 11 id.~c d'une vi tcs!',e t,rès friblc, et Îai t ~ô~lettrc 

~;) t]"!~nc (PIC le ~'lODilc 'lasse ');)1' tous les c1c r:r(.s de viics;,~c. 

Dans cc cns, la vitesse est mesurée !lur l'ef:et prOlluit~ 

rons le conjecturer s~ns erreur ")f!r ln (~,t:::lit,~ ct Ir· (':'11~1\_ 

tité du choc" (~l. l':!, tr~:.d. retoacht:e, texte: IIr'upnt\ ~-)i::· 

ln ve1ocit\ d'lIn ~rpve c~JC!!tc, la ,otremo noi fcnza err0rC 

conietturnrc dalla quali t\ e '1ll:'l~lti tn della ~)ercoss:l."). 

-Pour atteindre une réEl.lité nUB:';i fu/ente (rlC l~ ...-itCfi8C, ')l:tsleul's 

checlÎns vulent l!li eux qn l un. 

Dans tout.e Hon étude de ln chute des cor~s, Gnlil,:c HO nW1i

~ule Dns directe!~eJIL ~cs vitesses variables, il utilise un fl'ti

fi ce "!Jour l'nl:lcner les 1~1011Ve!:..!ents u!liforl;j~mcnt accél~rés à dos 

mouvClnents uniformes. Cet n.!'tificc, c'est le tlll':or8l"'C dn c1c;:r(; 

moyen, d6couycrt 8.1.1 1"'!-0' siècle ('lar les ~)hiloso-,hcs de ~~ertoH 

Colla.c.e ;\ O:xforù et '\'icolc "~rcsl:le \ Poris): une f!rnnùe:lr inte;1sive 

unifor,:!6~cllt vari6e,enirc deux degr6s exir8ses, produit le ~3me 

II r ésultat" glo~)nl qq'UllC ;.~ranùcnr lÎ.ntcllsivc ünifol'~,lCJ dont le 

de~r~ CO!lstUllt serait {~nl 811 de~r~ I~OyOll de la ,r6c{0o!lte. 
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Les médEévaux concevaient cette {quivalencc "pour toutes 801'-I.,C8 

de variations: une fln:ll"'C do"t l' intcn~i té varicrai t uniîormé",c:1t 

entre deux extrêmes '!Jl'od'lirait, en un tCn1!)S donné, les mêmes effets 

fiu'unc flar.J;nc (li intensité moyen:,c constante. Xicole Oresme re

présente r;rallhiquement cc résultat per l'égalité ùe deux surfaces: 

IJCS ,applications de cc th~or~mc 6tnient tr~s vari6cs, nRr

fois ~ la liluite de I1n~s~rde. Gnli16e Dour sa ~ort S'Cll tient 

au H!OUVement ?.cc61érr: ll11 mobile qui TI.:\rt du rCUQS et p.ccéli~re 

unifotl.lémcat ;-.urCOU::i:rp. le i'lên(' CS-H!Ce, Cil un tee'1s donné 1 fl·1 t Ull 

aut.re T"I1o~)ilc cn !..JQUVcnCJ1-!., uniforïJe, et de vites:-:e 

à la n!oitif: de la vitC~:;;iC fi!1alc du rlioilile ucc(.l,~r(~. L(1 démoiH3-

trntioll de Geli16e est RS~CZ seabre'lse: il conRid~rc 'ltoutCH 11 

les vitcs~:es sucCCSSiv01:tcnt 10. sttl~~es ')[11' le :1O:·i1e, rÛ'll':~Scllt/,CS 

par des serrments croiss~:~ts J ct <51.ndie nlors Ir. snrf['cc cO:lsti i.,ll·~e 

uar la totalité de cc~ SC~l':(>!ltS C·). 1:~'.'-1'!0). (;rflce :t cc ih(Ol'~'~le, 

Il (tnde d'un l:1011veIilCnt :.c{!lI,l/rt est r~:..:..rc~l{C on cas ,lus SiEl-llc, 

celni ÙU UlOUyc::wnt unifor"lc. 

§ 5 Une confunion de :-:':.!.!.lt·c. 

En un Tl;;.sun~e T)o'.lrt::nt, GnIil{c rl1is')nnc dirccic:':e"1i.. sur 

den vitesncs Yr!.riant :l clfrJ.11C instant, et il s'el11l.lro~lillc 1I0r1'i

ùlcuent, on n'1:)li(pH!.ut !t la .:vi tosse intt~lltaJlée ce qui ne vnllt quo 

pO'lr la vitesse unifo~:le: Il cllcrcllc \ ~~~o:ltrcr que la vitosr:e 

ne ~)cut ~H'S être -~ro')orLiol1:-:ellc :-1 l'cs ,ce '1flrCO;lru, n'lnsi qu'il 

l'uYf.t,it crll lui-illême p:.Ii,refois (~). 13û). Le rniso!l~ernent me semble 

être le suivrnt: - si las vitcs::"es Bont d'autant Jlns r~r[l~ldcs CJ.UÜ 

le trf!.,jet est ~ ·1!1.lS 10:1;-,:, ,dOl'R les Lrr.,ietn seront Lons cffec

tnf.n doas Je !~lê!lC tC!l!no (nuis ""CoIn n'cst vrai 'lue ":10l.11' dûs vitCS~:CB 
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uni fOl'!ues, chacune S l lr un se[':ment distinct) 

or ici les vitesses sernicnt d'nntr:lt ~)lus prn.:Hlcs 

que l'on est loin ùu poi:lt de déiJnrt (cette fois il s'adt de 

vitesses instentan6es. CIl diff6rcnts ~oints d'u~e mane droite); 

- donc les différents points du Jurco:trs ser'ticat tous 

atteints en mêEJ.e te!!lpS, cc qui est i·_l~)Ossiùle. 

La pr(~te:1due réfutation de Galilée re'1ose snr :lnc confusion cntre 

vitesse unifor:~e et vitCBsD instnnton6c. 

Certains llistoricJ1S ont pris Ir d~fcilSC de Galilte 

}'er1ant contre rasfiCndij J}circc coutre t.:nch; j;cr~Htrd Cohen il y a 

20 ans). Le rf'..i~onncncnt l~C ~'~lil{c} ')O'tr cenx fl'l: le jU:'''-C:lt oc:::o,-
ds 
dt k • s 

rle solution non nulle, si 1'0:'1 r. '108(., 'lour t:::O, 8=0 Une C1~~HC 

est sûre, (.rflliléc 6crit des far._HIeB i:!')ossil)le ft admettre dl:d.B 

notre ners!)cctive ncVlcllc: il :lllrlc ~}c 1Ilt!.~.:JJ:.~~:.~ fl.Yüc l<,,':~llc 

le ):lobilc R traversé If! dista'lcC de q'lntre CO'l(l,~(:S", CO~'l;:C sl IIO!l 

Douyai t -,arier de ~ viicsric Sllr une 'lortion r .ll:te du :)nrC,)~lr~1., 

après nvoir posé qne III vitesse varie e~l Ch~fJllC 'Oi!lt. Peut-être 

a-t-il cru pouvoir a;J::liq~lel' son t~l':'(~l'~::!C dn douré moye"l dr.'lS J.e 

cas O~l la vitcrse vrrie C') fonctioll de llcsl)pcc. 
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II IBS COUIWSS :EC ·'HQUES. 

§ 6 • L'llf1!,i tar;o de 11 t!1tinuité. 

Notre univers technique nous a habitu6s h raisonner cons

t,ltlJ.:iaent en termes de vi ter.se intantan6e, aussi SOlllllleS nous sur~)l'is 

de constater que Galilée est 8llssi mal à l'aise .. '.U l7e siècle, 

ils' agi t vrniment d' tlbj ets llouve.1ux, que les "~ùiloso"hes (;e le 

nature" doivent uTJ1)rendre Ù !llani,ulcr, et l' on ~ourrai t considérer 

que l'intervalle ùe temps shnrnnt Galilée de ::ewton corres~)ond 

A ~cu pr~8 ~ cet a~prentisfl~ge. 

L'hérita[~e scientifique de l',··ntiqllité ue comportait riea 

cIe semblable, à une exce~)tion près, corm:te on le verra. La mathé

matique rrccqnc ne s'occupr.it que (:'cbje"ts i:_T~o~)ilcs, cO:lte:;nléB 

dans ulle sorte d'univ~rs des iùles. Chez Euclide il n'y " ~as de 

U10UVer.1ent, à "art l'ollération rituelle 'l~rfnite"lent fictive q'IÏ 

consiüte ~ amener deux firrures en coincidcnce. 011 ne dit 1,8':10 jp

mais "Construisons tellel chOSC.~."J ~ais u:.soit construitc~ •. " 

D' ulle manière générale la 'science antique n'cst nns nne science 

du mouvCloent. Pour Platon ou .I·ristote, il ne .,eut y avoir Ulle 

science authentique qui porterait sur les objets changeants 'l' ici

has. 

Pourtant la tradition t1r.th~!:'.ntiqlle clf!:~'iC;\leJ on du rr:oins 

un courent particulier et ,,,arginal de cette tr~ùition, a fourni 

à Gnlil"e <le qnoi alimenter ses méthodes ùe raisollnement, Il 

l'explique lui-même, au délJut de Bon eX'losé snr le mOlIve::!(~nt accé~ 

léré, eJ~ ter::1es assez nets, mnis peu cOlil:)réhcnsihles "':J0l:l' ".11 lecteur 

cl' nuj 01:l'Ù' hui: 

ttet il:convient en ~relllier lie\1 de trouver et de d6velo~pcr 

une défini tion qui convien~le exactcncnt au mouvement a.ccéléré 

qu'utilise ln nature. Ricn en effet. Ile S'O:1I}o[lcreit è. ce (;UC 
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l'on invente arbitrairement une certaine sorte de mouve',cnt 

[latio ~ --'-rl:IFl)n);~, et qu'enBuite on étudie les ~H'o!)riétés 
qui découlent d'un .tel mouvement (ainsi ceux qui ont i'1a

giné les hélices ou les conchoïdes COCllle des li~es en[!;en

drées par certains mouvements, quoiq'..le la nature !l~en fusse 

pas usage, ont fait merveille en d6~ontrant lcs cerRct~ris

tiques de ces lignes à nartir de leur définition p086e ini

tialement) pourtant, ?uisque la natnre Sc sert d'unetcr-, 
taine sorte d'accé16ratioo nour la descente des cor'IS lourds, 

ce sont les propriétés de ces corps que nouS avons décidé 

d'étudicr"o •• (Q.;".scors;" 'J. 130, trad. l'lodifiée) 

Précisons d' abord qu'à l'é?oque le mot lat.in htlix 

d6si(:ne la spirale, ct même lu spirale d' "\rchimède 1 la se'lle 

connue. <cnel lien ~e\lt-il y avoir ent.re l'étude de la chute et 

celle des s~irales et des concholdcs? Galil'e sanble dire: 

lJurrai toutes los cOI~~ositio!lS de li101.1VC;ttC~ts qnc les 1~lDth/.:::::ticiEr·.1S 

p.euvcnt irm~inert je restreindrai mon intérêt à celle q:li con·· 

vient pour décrire la chute des COl'?S (ou nlll~ cXf!cte-r::~~1t: \ ccll·~ 

qne If.'. nature utilise réelle!ilcat "")onr fŒire to~:~)er les c':r")fJ). 1),1 

BB de~pnde alors : o~ diable GBlil~e voit-il une composition de 

mouvements clans la descente d'un cor~)f; '1CS~!lt ? Cette q'lC'stio!l-

là est sans ré~)onse ~ ~.iais oa !leut y su~}sii t,llcr cette mltre: 

pourquoi Galilée replace-t.-il ses recherches <lans ce contexte? 

§ 7 • Ln s,lirale d' 'rchime,ùe. 

Pour com'Jrendre les rl!férences qu'invoque Galilée) il est 

bon ùe conna1tre ln définition ùe la spir[lle par son cré::-tellr, 

1'. rchir.!0de. La courbe est en-:rrelldré c ~)nr un double lllouve::le~lt, -ro

tation d'uTle deni-droite nlltour de son orir:ine, et traJ1s1ntion 

d 1un point sur cette dCl"Ji-tlroite \ !)ortir de l'ori·~~:i:1C. ·\'oici le. 

t.raduct.ion mot (, ",ot du texte .1' ',rchi:a~,de: 
IIl o l'Sfla IU~lC <11'0 i tc tonrne ~:-r:a lCi:--:.ent-vi te [isotacheôsl dans 

un Tl Inn, '.lac de ses ext l'êni té S tl c",cnru;lt fixe? ct. rcyi C'lt 

~ nO'lVcf'"l! (l'o~\ elle Cf:t ~)prtie, et qllC J la dr'oite ~tant 
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dans sa révolution, un point est tra!1s'1orté ér;nlcClcnt-vitc 

sur ln droite h partir d~ It ex tr&mit6 im,rohile, alors cc 

~oint décrira [gra:lsei)unc s~.}irale dnns le ~)lan Il 

(Des·S~irales,&d ~elles-Lettres,p,ll et3I) 

Cette défi'lition pr6s ente plusieurs aspects originaux: d'abord il 

est question de Illouvementdcns un texte "athématique, ce 'lui est 

exccptionnel )Jonr l' 'ntiquité classique, La courbe n'est nas 

consid6r6e com:::e existal1t de tOlIte ~ternit6i et d6couverte par 

l'oeil mentnl du mnthél!lnticien conte:Clllntif, elle est nu contraire 

en~endrée ?ar le poin,t qui la décrit en so ùéf)le.çant .. ~:rchilllède 

fait intervenir la vitesse du mO'.lVelllcnt, avec le mot lIégelement

vitali. 

Cette Jlotion de vitesse 6~nle est ,r~cis6e dans la prc19ière 

pr?posi tion du mêiuc livre Des S'1irales , Otl /'rchir1ède dé::lOntrc 

In.pro~riét6 fondet:lOntalc du r.wuve- C~-.t rcctili;rne llnitort~te: 

"8i un -;:Joint ')r·rc01Jrt :1nc li;;ue en ttD.!lt ,ortn é[i:Elle!:icnt

vite ;lar rR~)T>0rt \ l·li-:'ê,.c, ct q';l'on ~)rend sur cet.J,,:.e li;:11e 

deux se~nen-Ls, c(r~x-ci flUrü]lt le :,i.ê~:lC r~~),ort l'un \ lleltre 

que les tet:!?s rl~.'lS lesq 11cls le ~'.)int ~:,:rcourt ces sc~t1ents. If 

(i'I,1,13) 

Ce tl1éor~l~e servira ensuite h dl1a~trcr'cert~illes proDri~tls 

do. l~ soiro.lo ("otnl'c',ont leslropositiolls l~. 14 et 15 'lui 

font intel·yenir le tCl~:-;:-tS de 1J~rCO\:rs). Cc traité d l }.rchilU0dc 

COllstituc ftÏnsi un des l'arcs points dl e!lCr~~C "")ol1.r Ir. cin/::['t':'r~ne 

{~C l' ('?Ûc:uc l::ot1e~·ee. r.~.lil/ c rc:"rcncl ~Jrc.""1C:'le textuellm:lcnt cette 

l1reJ.Ji0re ~n'o')ositio!1 der ~.:i.~·nlQ.f?., ,:'vcc la t14~::tOnstrp.tion COl'res

~ondantc (~Rr les l)rO~)ortions), R~l tl~bllt Je la troisi~J~le journle 

des Discorsi (:l, 1':6-127). CO"""O haso ùe son étude sur le lùouve:llent 

uniforlae. 
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Cette manière dt en[':endrer des lie;ncs ,ar lR COIl1Dosi tion 

de lilouvelîwnts ni est '-las "?l'OT)re aax sp~les 0 'Les .~ncicns con

naissniellt des lirenes analoç:ucs, utiles T)our la solution (le 

certains l)rohlèmcs déses"!Jérés (quadrature du cercle, dll~lication 

du cube, trisection de l'angle); on les a~pelait l'colirhes mécn

niques", Les problèmes résolus pnr ces courbes ne liétaie~lt que 

(l'une manière a:lproximative et inmarfnit.c. Sn sota:.lc cc ntétr.it 

pas une solution véritv.ble, COtl.'lle celle que l'on aurait SOl.t-

11ait6 obtenir avec la r~~lc ct le conpas (~robl~mcs ,lon8) ou 

Ù ln rig1teUr en euU)loyant des c~)~liqueB (Jl'ohlèmcs solides). 

La pIns célèbre ùe ces courbes mécaniques est la quaclra

trice, (lestin6e à carrer le cercle, et 'ler"lettant aus\ de cou;)er 

un ani!,le e<l autont de 1,arties que l'on vent. Elle se décrit 

ainsi (?a~pus IV, in I~eDth., Q~e\;: },~rths l, 226): l1endant que 

le rayoa du cercle se '''C'Jt unifornénent, balayant le q'le.rt de 

cercle de )D vers _~D, ln li~lC !10ri~ollt~lc ~C dcscop~ ~:'ifor

I~é:"cnt vC'rs.'D, jusqllln, coïncider avec clIc. Les deux ':..."louvcments 

doivent se faire daus le r:Jô~le {,e::1?s, ct les intersectio!lS du 

rayon et de la li['ne sont les ;)oints (le la courbe. ~ On d6montre 

alors que Ail est à AG comllle 1 à ~~11'. 

À G-
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La conclloidc appartient eu 1:'6me groll~c, elle servflit ~ 

la trisection de l'angle. Cette fois le te:n:>s n' interyient 1'lus 

directement, ~HniB la construction est ,lus nettement "!uécaniqllc U 

encore: à partir d'un",81e", on fait tourner une droite 1'0rtaut 

un segment coulissant de lon[!:ueur con~stantc (udiastéma",lIécart n
), 

ce segment reposant toujours Bur une droite fixe ("ka!1on") oll 

il glüse. 

Le 17e si~cle va s'int~rcsser avec passion ~ ces courbes. 

IJ'illtCr8t t'ltait ~(j~ r{veilll nvec Vi~tc (voir les ~ro~ositions 

sur la qundratrice, éd l{}~G ,"); '30 )-:307). Le stock des co111':)c8 

itécl!niques va même Si c!1ri chi1' considérn:Jlcment: Gp.li l te, ""lis 

}.!crscnne invc.:1tcnt la cycloï(~e (flfl I O!l p~)_~clle Eussi r01.l1et'A~ 

on trochoïdc), ILl. courbe ql.le décrit lIn l)oi'nt d'unc circonff;rcilcc 

qui ro ..... lcrait s::t"1.S ~lisser S'Ir ane droit.e. '"')pscRl ima!:·i::e Il'. 

courùe i1o~:IJJ~e linar;oa, ~:o'iJcrv~1 décrit let r:rc .ière sinusoïü[',le 

(la "compnr.:ne è.e la roulette ll
) au cours ùe son étude de la 

cycloiùe. 

H~mc les coniques sont ~tndi (~e3 i\ 11 aide des tlOIJ\'Cment.s 

q'.li !cnvc~lt les en~e;\drcr. Les tl'nVf!.'lx les 1)1118 complets h cc 

slljet sont ceux des ilollnndnis YCn Schootea (10,1(3) !)t De '·'Iitt 

(1661) qui nomment ce procédé la "description organique des 

courbes" . 
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§ 9 • Le mouvement des nrojectiles 

Ce mode de raisonnement est illustr' a merveille par la 

démonstration de Galilée sur ln. trajectoire "araboliqne des 

projectiles (Discorsi, qllatri~~c journ6c, p. ~03-~09) 

supposons qu'un cor:ls ~1csant quitte son support selon un !llon

verncnt horizontal; il sera alors soumis à la "csanteur, et ~.niL,é 

par conséquent dl uu deuxième mOUVelJent, cette fa i8 verti cP.l et 

e,ccéléré. Pendant que le ruot>ile est 11l1î unifobm(.JJéllt vcws la droite 

et T)arcol!.rt une lon~ucur horizontale ,ro~)ortion~lelle an tCl)!:)St 

~-l parcourt vers le has une tlistrtllce nrolJOrtio~lnellc ml co.rr l5 du 

iemps (Thé'orèmc du mouvement accél'ér,s). La Ilaraùole est le lieu 

des noiuts qui satisfont les deux Jquntious h la fois: 
<) 

x = k.t et y = IC,t"" , elle est dé.finie en fanction ÙI, tC!1')S 

pris co::u;:e ,}prn:;lètl'c com;;mll (cc jnr~:oll et ces ~Wlatio!lS SO:1t 

bien sftr nlJSel:ts du texte de GRliI6e). 

?il: 
_0 

...........,. . 
'~ 1 

"'", 

~ 

Cette th~se ainsi "démontr/e" :1'est ')['.8 ','.ue '11'o'losi tiO:l 

ùe ~hysique eX11~rirJct~ltnle : il ne s' a!-é"i t pns de constatel' ~.lar 

des lJCSares ct des r.. ;proxil;lp,"Li')!lS que la trajectoire (les ":lrojecti :cs 

fi telle on telle p.llare • Les clisc'lSBio:1S contLaueront d'e.il~c".lrB 

as~cz IOl1 r r{"C"'lns al}l'~~R Galilée, ~Ollr savl)ir c1nnR Q11cllc l~cfl'.lrc les 

projectiles physiques s'écartent de cette trajectoire. 
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Gali16e compose dCtlX illouve~lents abstraits, parfaitc;"lC.lt 

définis et ré~lt:s, et montre que le résultat vérifie les )ro

priétés mathématiques ùe la parahole. Ce n'est j)ourtaat ;'o.s non 

plus <le la pure ,"athémotique : ln <lémonstratioll de Galilée 

rcpose sur certaines thèses physiques, l'ar cxera{)le sur l'idéc 

que ùcs mouvements difïércnts peuvent se com,oser dans un même 

mobile snns se détruire ni se ~êncr (on !"leut considérer cc ~)rin

cipe co,","e un corollaire ÙU ;Hincil'c d'inertile). 

§ 10 • La cin6mntique de Torriecelli. 

Cette Géométrie du !nOllVemcllt occupe ln li~ne (.le crôte 

entre le versDnt mnth~'::latir.tue et le versuut ?hysiqueo Gnlil(~e 
• a enl'prunté eux 1;mth0uatiques ùes }.llcicns les théorèE::cs sur ln 

vara~ole, ~our les ~~)liquer AUX ~ouvc~ents 2c~ ?rojec·tiles. 

C.c 'Processus de fécondation r&ci'1rOfi'lo coni.i:l'.lc ftVec les tlis

ciplcs de 'J[l.lilr5e: ·rorriccelli L.J.f!r·ine l~BS )l'ojectiles :lOHVC:' !X, 

inconnus ct ir~l'~lossiblcs, si::.i~;lei;JC!lt ')0:11' '~:crire c-i:H.".~r-~',:i.rTC':cJ.-d: 

ùes eourbcs pIns comnlexcs: 

"Soit ua mobile, l)OUSS',~ !loriz~\e.talp.:·:c'lt. Sur lI:! l ")1["1 
. -.~ . , 

et venant": tombcr, tic telle fn<;o" qu'il ')oss",lc "lors ùe'lX 

imn etlls (=' deux élan s, ùeux n:oave:llcnts), 

-l'un unifor:le et horizolltal ca dircct10:1 dû 1I1C 

- l'Dutre des,::c'Hln'lt -: t r..c~/l':r':: e!1 l'rison qundratirl'lc 

(= la vi tes Re croJ:t. CO:.L!C le ca 1'1'-5 du ten"'1s); 

je dis q'.l'il se '(1r r)(lnirp. ninsi U~le ' .... r,~~olc c'1biq;lC." 

(O»)crc HJl~, l, II, p. 310) 

L'6change se fait cette foi! dn:ls l'autre sens: lIon plus de la 

géométrie vers 1:"1. ~Ihysiquc, m::tis :l l'inverse. Torricce11i crée 

des êtres n~t~l/::~:ltiqiles llOUVC:'..u.x si:-:nlc;'lCat en g~!16r13.1isr~:t les 

r6sultats do Gnlil60 sur les projectiles. 
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La c0l1sid6rntion du tu!)uverncnt ni est llullc:"Jc:lt l'.n Sil~l)le 

auxi liai re imn!l"inntif, lIn échafauùage très vi te inuti le: Cl est 

en sU9posnnt qne sa courbe est réelle!:le!lt décrite :>01' un ·'rojec

tile \l!tysiqIlC, que Torriccelli trouve un moyen élélJant et reryide 

pour déterminer les tangentes. Voici comnent il !lrocède da71s le 

cas de la cnbique d'crite rylns haut: E 

F 

c 

l'exposnnt ,:e la :lare.hole, donc trois fois :1\ dnns le cos 

présent, et la li,rrnc (J.'Ji joint ~B sern 12. tan.r-ente. 

En effet, le ;)oLlt mobile Il 'l'li d·.{crit la ?"r,,-bole 

possède deux in!, etlls lorsqu' il est dans le. Dosi tion Il: 

-un i:nnetus horizontr:.l diri:;~ S~lO:l 13 t[,~lgC!lte ;\.r' 

-un impetus ?er?e!ldiculnire selon le ùic.,uètrc !D; 

et on cllerc!j.e le ra:l!lOrt de ces deux ilU~etus de 1 .. façon 

suivante: l'iu:,etas horizontal, :leadant le temps de ln clmte, 

A. parcouru l t eS')cce no, et (~e son côté l' im:Jct1tS ~)er'lendi

culaire, scIon ce r:ni C'. Lté dit, ~ie.rconrrpit, :)û1H'r--:.t Ir 

dur~c de la cllutc, s'il se cOllservuit toujours 6~nl, lIn es

pace tri~lle de la chute ."D; TJ'ar conséquent le l:lOUVement ou 

la direction du ~oint-B, qui ........t. est composé de deux vitesses 

qui sont l'une h l'nutre comme BD ~ BE, se fero le lonG de 

la ligne B"'7 " .~. (D,cre, l, II, ~. 311 ) 
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Lorsqu'il ex:>ose son procédé pour tracer les tangentes, 

Torricc~lli suppose admises certaiues propriétés physiques 

du mouvement: il faut sous entendre que la tilllf!ente est la di

rection instantanée du mouvement du point mobile, et que cette 

direction peut être déterminée en construisant le pnrallélo[':rnm

me des vitesses. 

§ Il . Roberval et les tan~entes. 

Durant ces années 1640, le frençais llohcrvol enseigne une 

méthode identique ]Jour tracer les tangentes. 1'ouvrage Îlo,ri\llé 

(en 1603 dans les ).lémoires de l'J.cadÉ:!!ie des Sciences) ')orte 

le titre: Observations sur ln com'losi tion des "lOllVe\llents et.~ 

moyen (le trouver les touchflntes Bl.lX lie,nos cOllr1)es_. 1.J'0:&'1os6 est 

pilis m6thodiqlle et ,,"lus détaillé que ceilli dei'orriccelli, il 

cbmporte des justifications explicites: 

"AxiO!~le ou -principe dl invention: 

La direction du mouveLlent d'un »oint qui décrit 'Ule 

ligne courbe est la tOllchante de la li ~ne courhe en 

chaque position de cc point-l\'1 ('. ~'1-) 

"Règle ~énérale: 

Par les ~ro,riét·!s s~écifiqlles ùe la li[!:ne cO\\1'1.>e (qui 

vous sûrollt donn6es), exnmincz les divers mouvcncnts quia 

le point qlli la décrit:' l'cndroit où vous voulez ,ocllcr 

la touchnnte: de tous ces r,ouve'"ents cOJ:nosés on un s"111, 

tirez ln li:-:-nc d'.l mC'.lYc!'Jcnt com~osé, vous nnrez la tO'lc!luntc 

de ln li~lle courbe.ll(~.25) 

RobcJ'vnl a"pliqne cette méthode \ 13 courbes diff0rentes 

(coniques, diverses sortes de conchoïdes, 1imason, s'9irale, quc.

drntrice, cissoïdc, roulette, cOJll~)n~nc de ln rOlllette). Je m'en 

tiendrni ~ deux exemryles, la narabole et la 8:>ir81e. 
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Pour étudier ln parabole, Roberval a reCO'HS à ln défini

tion par foyer et directrice : tout point est h distance ~[Rlc 

du point F et de la droite (D). 

Le point 11 n dn!1c de'lx mouvements, celui ùe la droite HM 

ct celui de FM. ~t 101's'1',e ~! Re dé)loce, m,I et l'lI s' vccroiseent 

également. On 'Jeut alors considérer "que le mo?~vement ,lu 'Joint 

décrivnllt la parnbole ûst COrJU680 dû dûux 

(~. 26). Por conS~~lent ln l)isRcctrice de 

la tanrante an hl. 

mouveinents ciroi ts ~r:pux" 
A 

11 Cln,R"lc F111.H est f.Hssi 

Une justificrtio'l COJ:~'11(.'te dll 'H'océdf. dl~'')nsse les L'!oycns 

math6metiques de lloberval. De q1lel "l'oit ~voir n~gli~6 lr rot~tjQn 

de !l'U, et le ù~Îlacei~!c_ît Intf~rrl de JIn ? Roberval déclf!re sin

'['lement qu'il étnit "plllS fe,cile" de ... rocéde1' corne il l'p fnit 

(p. ::7), 

La tonr,ente \ le s:>irde est déter!al11éc d'nne mll.aière ana

logue, s(!ns dét011I' ni cnlcnl: le ,!oL1.t qui dscrit ln 8\1i1'21e Se 

(16)110ce unifolnué:ncnt 3111' Ill. de:JÏ-droi te et circulaire"Ient "YCC 

ln révolation de 10 dûni-droite. Selon le L'10UVemcnt dû translntion 

unifor::.:e, il f1A.l'court .\ c:wque tour une distance é~:'Qlc, fJa'o', le-.il 

l?rendre "Jour l'Jesare de su vitesse roctili,!::-ne. COE1!;lCut mailltc~l(l.nt 

mesurer son Illonvcnent .circulnire, T)nisc:p_1fi1 sc mouvrn dtautant 

~lus vite qu'il est Dins loiu de l'ori~ine ? Il snffit de co"oi-

décrer le cercle corl'eS')mH~nllt la ~)ositi0n du point: 
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"en il le mouve'"ent est tel que s'il en 

ont "bnujours eu un circ1llairc é[;nl dO'HIis 

A jusqu'en il, il Ilurait décrit. une "ircon

f~rence dont Ail est le rayon ~lCnd~nt. le te:ns 

d':::..:;s.!évolntiollll (ll. 52). DOIlC, rd/le 90:,
m~,n sert à mesurer le déplacement rec

tiligne, la circonîérence centrée en '.~ et 

de rayon AB mesurera le d~?lncement cir

culaire caractéristi(lue du point :,)1'0";1058. 

Pour avoir la tanr,;ente, il suffit alors ,ie 

construire le ~)nrnllélogrp.n!.1e des vitesr,es: 

..b on trace en il un se f.~i:10!lt BE per~e:H1ic'! lv.i 1'e 

de IO::l;ne~lr é9"0.10 à ln circonfércHcü 1 ct 

au bout ~c cc BeDll~Jltt en E, un sC~;lcnt 3F 

ér:nl P'l se~~~.JC21t /0 ct ·p1.rallèle \. 1,,- de·::i~ 

droite },D. iJ2 sera la trn.csentc chcJrc!lI~ e. 

Le ,rocédé sU1?-,ose qu'on sache t:'acer u!! ser,:Jcnt. rcctilir':le 

éfal \ une circollf~rc!1ce~ Pr(cis:~;',1Qnt /-,rC!!il'!~J(:e ntilifJcit 1,.., 

8uirale dans l'autre sens: Ir. t~!1fTe!1te Ù la snil'u1e lui ;)ermet.tni t. 

de calculer la 101l['ueu1' de 10 circo'lf'~1'cnce (Q.~ Sllj:}'alo.~,:ll'o'.l.l.;). 

Le problè,-:e est alors: COlœ-'le~lt' .\rchimède clf5tcr!;li!le~t-il l~ tan

gente? (Certains ~)e/ilSC~.lt (!U' il n:lrr:.it '.ltilis6 lui tluflsi 1.111 

1?rocé<lé d'invention cinémrtique). 

Il fr1lt un cert::in doi,(~·t0 ~)onr n~pliq~lcr ln !:l{tllOde do 

Hobervr.l, Cf)~l~e on l' fi vu ~o!lr ln '1ftrn~)ole. Le cns de la qUfI_

dratrice ef\t RSteZ c-Dhrollill!~, ~H'.r C~(c::!--;lc: il ne faut ·-)(!..s choi

sir u' i]:t~)orte Qllcls mouve ;:cnts ~é:u~.ratc~ll·s. Ceux qui vondl'ont 

utiliser ce~ tcchl}iq~le9 Sn!l3. discel'nelae~lt, sr:ns un certain flair, 

risquent ùes erreurs. Cela est nê::lC arrivé .\ un jeune 1101T..:e qui 

ne nnn(~lJal.i!t "l)onrtnnt "ns de fleir, ISQ,c Newton (voir H_I),th. Pfl"7lcrS 

of 1. ~,rewton, p. :)'l:3~3'~O, un l;wnuscrit de 16!J5). 
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III LA PUItl]!'l'E C.\HTESI'.'::!l1E. 

§ 12 • Uno courbe mécanique chez Descartes. 

La G6om6trie ùe Descartes est en rupture complète avec le 

courant que lie viens d'évoquer. Descartes rejette les courbes 

mécaniques, et toute ln g~om6trie purement cinématique, /lU nom 

d/une conception rigourousc dcs mathé:.lntiques. 

Il faut d'abord reconllattro qu'il savnit s'on servir s'il 

ie fallait, ct avec be{l"col.:.:) (:'at'.l.'cue, con::e en tétloigne Sil Îlolu

tion IIU \lro~lème posé l'al' l~loril1ond ,le Derune (lettre (lu ::0 H

vricr 1(39). Il s'ag-it de déterminer une cO'lrbe en connaissant 

certaines COU(U tions quo do i t sa tisfa i 1'0 ln tr.n~eute (en ternes 

(\' aujoul'd 'hui, l' 6quatioll est !!Zdxd .. x-y c'est historique(leut 
n , . 

ln première Hude d'une ùquntion différentiello). 

Descartcs montre d' /l'lord corLent on '1eut oncr;,drer les 'loints 

do la cOllrbe cherchée entre ~es ~ntel'section8 successives de 

tanllentes, co qui rcnd nossiblo une n~!lroxilUetion ind.ainio -pur 

dcs séries. ?uis Descartes indique COll:::lent on t'o~lrrai t effectuer 

unc dcscl'Îrytion .~éom,)-Lriqne de 1~. courbe on utilisant cleux ùé.,ln

cements, le ~l'OIÜer 'mifonlc, le second h vitesoe vnl'ü.1:Jlc: 

'" "pour décrire oxe.ctcnent cotte cOllrbe I-.VX, il fRai 

\==::::=~:::~::S;=4~ mouvoir deux liœnos .droitcs ell tolle sorto que, 

l' uno· ~t/lnt' n:lllliqnée sur ln H;:ne AU et l'autre -
sur AB, ollos c.ol~lJlencent il BO mouvoir en nll:~e tem~IB 

é[:nlcUlcnt vi te, MI vers :m et AD vers RU; et quo 

coll e qui Be meut de AlI vers Bn retienno toujours 

la ln~me vi tosse, lUnis que l' nutre, qui descond de 

u,'. nnrnllole il ml, nugmente la sieune en telle 1)1'0-

'lortion quo, si elle a Illl (ler.r~ de vitesse en COIll-

mençant, elle en ait 8/7 lorsque la première a par-
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couru la huiti~me ~artie de la'ligne AD, et B/6 ou 4/3 lorsque 

la premi~re a parcouru le quart de .\B C ... ") et ainsi \ l'b.fini; 

et l'intersection de ces deux lignes droites décrira ex~c~eruent 

la courbe f,YX, qui aura les propri étés demB'1,;(,es. Mais je ero i s 

que ces deux r,'ouvemeuts sont tellement illcolll':lens~les, gu' i ls 

ne peuvent être réglés exactement l'un par l'autre; et ainsi que 

cette lirc;ne est du nombre de celles que j'ai rejetées de ma Géo

métrie, COl'lll!e n'étant que mécanique; ... " 

§ 13 • Quelles sortes de mouvements sont adnises de,ns L~ Géométrie. 

En effet, au début ,lu livre II de La Géo",étrie, Descartes 

avait rejeté hors de la r;40métrie (c'est à dire des ml!thé'ùntirjues 

proprement di tes), "la s~irl\le, ln quedratrice ct autres se::1-

blables, qui n'a,.,partiennent véritablement qu'aux llécll"niqnes" 

(Iditioll de 1637, D~ 317). 

IJourtr.ut il n'c;:clut '.Htf: le r.:onvcr:cnt 11.l ... i-:·~êl::C, ~)'"t.is(rl'il 

déclare: 

"il n'est besoin de rien su,posor pour tracer to~te" les 

liW1es courbes que je 'Prétends ici d'introduire, SiflOll 

que deux ou :>lusicurs li::':ilcs ,'uisnexL être T:l:lCS 11 ,"ne -:H'.l' 

l' Clutre, et que leurs intersections en lanrq'clent d' P.ut.j,·cs '1. 

c,. 316) 

Une couroe Il Géométrique" ~'Iellt donc, tout nutu;~t qu 1 une courllc 

"mécanique!!, êt.re décrite '')('1' 'lne comùinniso!1 de mo-:.tVC!lO:ltS. La 

seule différence est C~UC. dans le ~re~~1ier cns les mOllVY:!e;.ts sont 

en relv.tion i!irccte les uns nvec les t:utl'CS, ils sc r~~·lc:lt ::m

tuellcrJcnt, et cela '1Cr1:\et une Il:nes l.lre". Les mouvemeilts (';'l1i cngc,l

drent une courbe nplC~cc.uique':: sont au controirc "&ncom'~CJ1Gulrablcs" 

entre eux: 

Il cons id6rv!lt ln r~o~~trie .co~~e une science qui CllSci~!le 

généralement 11 cOIl"aître les :::esures ùe tous le~ cor?s, 

011 n'cil doit pns :1lut8t exclure les li;,:\es les :,1'18 COl:l~O

s~cs qne les ,)Ins 8il'17)le8, ~ourY~.1 qulon les ~)nis.·'c l,.,~nr:i;l(n· 
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1ltte ùécrites ~ar 'Ill mouvement contiull, ou ])ar ])lusienrs 

qui s'entresuivent et dont les der.liers soient enti~rcrwllt 

r6~lés pnr ceux qui les :H'éc2dent; car- 'lar ce moyen on 

{)C!lt toujours l'.voir une cOllnnissnnce exacte de leur :aesure." 

Llexe11ple que donne Descartes, deux pa[res plus loin (p. 31S), 

])erl~et ùe cOJ:!Drendre cc 'l'l' i 1 entend ':'8,1' des "mouvements qlli 

Si entl'esnivent" , se règlent l'un l'autre do 1?roche en proche, 

et rendent "ossible la détermination d'une meS'lre. On ina,!ine 

un instrument idéal, une sorte de compas articulé dont les bran

ches YZ et YX peuvent s'écarter à volonté. Les distances YA et YB 

sont 6gnles ct constantes. Bn n est fixée à an~le droit Ui1.e équûrre 

~e lonr;ueur indéfinie, q!1i vient buter contre le ~cint moùile C 

et le fp,il'e ,~lisser vers:> 10rgq'"'on ouvre le co,o:>as. Le :>oint C 

en coulis8Rnt Bur YZ elltrntne une nutro 6querre, qui ~ SOlI tour 

n~it sur le "oint D ct le fnit cOlllisser vers X, etc •.• 

'1 

Chaque l'lO'.lVCl1:ent dé')end du l)récbdent, tous sont rRttnchés 

de 1rocho Cil ~)roche an ~:10UVC:J.C~lt d'O'lVel'ture LU CO!11?~.s. Cct-:.,c 

(lÉl)endr..nce ~er::wt llne "l,lcs~lre" des J:louvcmcats les uns )t'.r les 

a1:.trcs. Considérons ~lar excl:1âle le courùe euO"cndr6c "i)Rr les posi

:tions suc::c!:'Bivcs du ~oint D. On a toujours, 'Hlr les sicrilitudcs 
YD YC 

des triDn~lcs, :te::; yJ ; <.~ 1 e.'ltre :)nrt YB eS t, constnut (c 1 est 

si l'on veut l'unité de ",esnrû). I.e !,oint D satisfait donc ?l 

l' équation YD~ YB.yc?; ou y ~ l,. x" • (On pourrait facilement oh

tenir l'~quntion en rep~re dit cartésien, avec ED RU lieu de YU) 
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Dans le cas d'une courbe purecJent nécanique au cO>ltraire, 

les mouvements Ile sont "':}us rérrlés l'un par l'autre, il est Îlu,ossi

ble de mesurer la position d'un '?oint mobile !lar son raClPort 

au déjllacement d'un autre ;Jloint. Pour décrire une qundratrice 

par 

les 

exem,le, on emploie deux l:-touvements entièrmilent i!ldé~)ell(lants; 
~ 

lignes mo bi les ne sont qu' ft une condition cotnrJune: p arcouri r 

une cert~.ine distD.1lce dans le même intervalle de temps. Bn ter

mes modernes, il est iInpossible d'éliminer le \)uramètre COlil,mn 

aux deux déplacements, pour essayer cl'obtenir une équation al
gébrique. J,,, tem;>s est ainsi le senl lien cles cleux mouvements. 

§ 14 • Le ~rojct cartésien d'lin ClpSSClnC!lt des ~rQbl~~eB. 

L'int~rêt de cette clistinction P.llo'D.roît "le'lx encore, si 

l'on sc réfère au ;>rojet d'CllSC1:Jblc (le DCBcr..rtcs. Son n.:-,lhition 

n'est pes d' enrichir les !i!ath(?,ltltir.!;..lCS "H\r des cOllrbes on des 

th6orèr.les nOUveanx (il le fait d'aille1lrs a"assi, mo.is en 1)PSs-PUt)o 

Il désire Rvrnt tout r6.sl):Hlrc !VJth'H~iq\.le:"cnt les ":lroùlè\leS, to'..lt. 

les uroblè.,es que la science ~lent Fof~rir, et cela exi~e d'abord 

un classement, une mise cn or~re, l1ne 11i6rarchisntion des ~ro

blèllles ellx-m8:1es. Le texte le pills clp.ir re;::onte :> ln jeunesse 

de Descartes, c'est nne lettre \ iîeec"'un'll1 du ::0 Jnars 1619: 

lf'U vrni t '0111' te découvrir claire13ent le dcsein que 

je lil'ojctte, ce n'est "11:.'.8 1 1.'\1'8 l1revis l~.e Lulle q~le je tl(sirc 

apporter, mais une science entièrement nouvelle, grf!.ce \ If'l

quelle Clni'sent se r6so*dre ~6n~raleruent toutes les questioas 

qui "(JcuVe!lt se :Jrésen.ter .... en ni i::!ryorte q1tel [r,enre de qunnti to, 
Russi bien continue que disc1'ète. }.ieis C!18C'lUC scIon S~ [Jro~rc 

nature: en cfZet, tout COr.l!::e en .'rithm6ti'l'1e certains ;1ro~)loè,e3 

sc résolvent ,lIlr des nOlaDres rationnels, d'antres pOl' ·des nom

hres irrntio!l' els, d'antres euÏin ~)euvcnt se'llc'1.cut être Ï1:1n--tH . 
giués, -Ba écbn~pent à toute solution; de !~Iêrue dnns le domaine 
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de ln quantité continue, j'esnère le prouver, certains ~ro

blèllcs l'Colvcnt se résoudre uniqucment Rvec dcs li~nes drai tes 

ct des c~rcle9 [= à ln r1,l'"le et r.u con.';las); d' nutres encorc 

ne peuvent se résoudre, sinon h l'aiùe d'autres li:l'!1cn courbes 

engendrues ~)ar un faOUVel!lCut unique et d~cri tes avec des co:.tpas 

d'une nouvelle sorto, non moins d6tcrmin~s ni moins g6olu6triques, 

que les com;>Rs ordinairc dont on décrit lcs cercles; cnfin 

d'nutres prol>lèmes ne :lcuvent sc résoudre :t moins qu'on n'uti

lisc dcs courbes en[:'cndrécs ~ar dcux l:lO!lVel~cntB différe:lts non 

subordo,més l'un ft l' 11lltre, et de tell cs courbes sont '.1urer.te:lt 

illlUr;innircs, C01:.r!!C lu li~ne qundratrice suffisallliJent ré~)(l_ndue. 

Et j'eatine qu 1 0n ne !Jeut rieu ima~iner qui ne uuisse se r~son

dre par les ligncs dont je ,arlc; IlRis j'csp~re arrivcr ~ 

détlontrcr quelles sortcs de questions ::>euvcnt se résoudrc de 

telle ou telle l"".nière ct non de telle autre: de sorte q'I'il 

ne reste alors presc~le ~lus rien h trouver en ~~o86trie." 

1)our faire avnnccr les COJllF'.isf:ftl1CeS ll'l;'t.')ines, il cnt 

c~ryital de bieJl distill~11cr les difllrc'lts ordres des ',rol)l~'~es, 

clasr,(s 11 80 10:1 Icar ::tSt'II'C ll " ·'";ettc disti:1Ctio·.1 s'er:eci:.i.!.c ~:.::~CZ 

fe.ciler:c.:.1t ct ~lat,nrclle,.!C:1t ')O~lr tont ce q,ii rcl~ve dll nC;"iIH'c 

(les :1roblè.n.cs s0nt soit rr.-/:,io';i.:2..cls, naît. il>~·;"'tion~lcls, s~d.t 

i:~orsiblcs)" ~~r contre les ,ro~l~~cs q~i t~~itel1t (e r~~lit~B 

continues nlont "r)QS encore étl] hiérarchisés fl11ssi claireme!li. 

Descartes sc ··)rOT")ose ùe le fl:.ire • .<' lors le~ solutions vie':Hlront 

"presque d'cllcs-i:,ê'~~cs, c1u;c -ne scIon sn ~H'.turc. Lorsque ces 81)

lutions cxif~teDt, bie"!1 8 ..... 1'. :.iris TJr(!cisér..lCnt le clf1sse!1ent 111'0-

jeté pel' ~esei1rtes évitera tOlIte illlision snI' des solutions 

prétea(lucs,cOl'resllo:ldant ~ ùes pro1)lè~es i~')o[;i"!Jllcs • .'insi 

la. qlltdrntricû offre une Dl)nnrc~:ce de solution ;JOllr une (l11cstiol1 

insoluhle, et ceUX qui g'occ,p)ent de telles choses sont dnns 

l'illusion. 
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§ 15 • Qu'cnt-cc ':,-,;.'une c':'l:rlJc ~~our Bc~cnrtes? 

Cc ;)roj et méthodique fi 1)our cons équence, en methémv.ti fl'les, 

la 'Priori té donnée au tra.i te~::ent al.zébriquo. DeRcartes nI étudie 

pas les courùes ponr elles-mêmes, comme des réA li tés S:Hlti r.les. 

Une courùe ost Dour lui un "liol.t lf géométrique) l'ensemble des 

solution d'une équation. 

Cela apparatt dnns la comllosition du livre ?rctlier deL" 

Géométrie : on COmj;loncc :->nr les solutions dl Équations à une' incoll

nue, du !lrctlicr dc~r~, ,uie du second dezr6, et chaque fois il 

est in,liqué cor.ment construire géométriquement les solutions 

(les serments rcpréSC!ltant les solutions). ~nsuite aj IJasse û'lX 

équations à deux inconnues, et les solutions ne sont pIns elors 

des seg:ments isolés, mais des cO'.I1)les de valear,dont la totalité 

constitue une li~ne: 

Il à cause qu 1 il Y n toujours une infinité de di v~rs po i:lts 

qui peuvent satisfaire à cc qui c~,t ici demandé, il est nll!:tsi 

requis de connattre et de tracer la li~ne dans laquelle ils 

doivent tous se trouver ... u (~. 107) 

L'objet premier de cette réom6trie, c'est donc la reur'sentation 

des solntions de problèmes alr-ébriques. j, tel:type d'éql\ation 

corres~ond tel type de constnlction. 

D'autre part l'éventail ~es expressions algébriques auto

risées a été défini :,ar avance dans les 'lremP:res lirrnes de Ln Gé

ométrie: DC~CB.l·tcs n' ad'uet que les 4 o')érntions de l' uri tl1!:~{ti(~'!l(' 

usuelle, il y &jc1lte l'extraction de racine, qlli est Il uIle esp~ce 

de division" (P. ~!)7) j pas question de pass8.~e au sinus, ou au 

logarithme. Ln correspondance entre nlgébre et géométrie est ainsi 

fondée d'une manière stricte. Ce !,oint de vue si contrai:;naut est 

aussi cxtrêElement fécond, on ?cut y voir le déhut dt, Il: b:f"~-l:trj c 

algébrique d'aujourd'hui, selon laquelle une co'ube' est le lieu 

des zéros dlun ';101ynO!~le ~ plusiel1rs vorinbles. 
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. IV LES FLUXIO:'S NE'::TOHE::?mS ET Li pvm DU TE1f'S. 

§ 16 • La d6finition dos lo~nrithmBs ~ar la vitesse. 

La Géométr.!.l!. de Descartcs délimite strictement le do,"ab.e 

des Illflthélllfttiques. C'est ce qui en fait la fécondité et aussi 

la faiblesse. Descartes s'est posé en lép;islatll.ur, en censeur, 

mais ses pr~tentions seront vite débordées ,al' le dévelo~,eme"t des 

probl~mes et des ryroc6d6s. 

LI exemple des logari thmeB est très instructif à cct écr:rù. 

Voil~ le tYlle mê:r.e des (ltres mathémati'l.ues 'l'le La S'~o'":'t"ie 

rejette dans les té!~èb1'es e>:t(rieu1'cs. Les lo:;u1'itlmes e;;istc:!t 

depuis l\fl.pier (101.1) et Iïé'.}ler (lG~4) t ,)o·\.rtt~·lt j)cr;CL l'JvC [: 1':.0 

1er. n·.C!~tiO~1l1C jrr.:nis. A vrai dire, ~)ot1r l:li CQ!!I.!J.e ,0'lr tO"olS scn 

contemporains, leg lo[!nrith!llCS SO!lt dee n01JîJres tnhHlaircs, 

c'est ft dire des no·:.,b1'e8 a"!'1'Ochés q"e l'on enlcule :>01' des 

l1rocéùures très la:;orieuses, et leur ia-:';érêt sc l'6dnit ~l l'utilit,r:' 

pratique: les 8.stl'Onorues en ont be80i'1 "CllS leurs cnlclls, "O'Ir 

substituer des aÜl1itions ~l des ~.nulti?licntioas tro, fasti<lill'lSCS. 

Rien ù voir ~ar CO!lSt$qllcnt (;>.veC la matl.H:matique noble. 

Mais nu cours du siècle les lo.n:Drith;.Ies nc(!uièrcnt leurs 

lettres ,le nohle;>se. Le .momcnt décisif se si tue ~cu r.ve.'.lt 1I3GO, 

.lorsque Gré:oire de <"3n.int Vincent et son élève Sarrsn ~~(.ccltYrc:]t 

que le lo~ari thljlC mCS'!lre IH sllrface déli\1i tée 'PHr une couroc r.1-

géùriquc hi en co~rme, l' hyn~rholé. Descartes lui-mêhle c.vai t re

connu iIJ!)Ii ci tCinent l'im:)ortnncc ùes lo:?;al'i thmcs e~.l :)ro-nosl':'.nt 

sa solution nu nroblèmc de de Dcp.une (cf. :. l~): le Y}rocé{1.'~ 
, ...tm:. 

utiliné cst en effet tres f,cmh:f'blt.c:o:lt Nn":Jier slcst servi 

pour invcnter et d6finir ses 10,v,arit!,,"es , il est prolJa:Jle 

que Descnrtes S'Cil est inn,ir6o 
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La création des logaritlll"es s'est faite dlU1s le m!he 

contexte que les travaux de Galilée ou Roberval: il s'a~it 

encore d'une mathématique du mouve'"ent. Le ~roblème à résoudre 

est le suivant: on veut faire correspondre 'me pro~resr,ion 

géométrique (;Jar exe!l1l'le de ba,se 10, ce qui n'est pas le cas chez 

Napier) et une prol'.rassion ad thmétique 

1/100 1/10 1 

-1 0 

10 

1 

100 

2 

1000 

3 

L'intér8t ,lrntique vient de cc que le progression du haut se 

fait par multil,lication, et celle dn bas 'pnr addition. l.rais le 

but ne sera etteint que si l'on ryeut considérer les <loux pro

gressions COJll.:.:!:e des réalités continuos, qui Gardent un sens 1?our 

les valeurs si tuées entre les n0ubres que l'on a écri tq. Il f~.nt 

pouvoir trouver )lnr inter:lOlation quelle valeur <le ln S'li te nrith-
, 

métique corres:)oud à une vllle"r qaelconque dnus l'autre sui te. 

(qu.e 3 soit le lO~-I?rit]lr~c le IOÇ,~, ':llost ~:'fj t.r0s illt~re!:r:c_~lt, 
phr COlltre on ciQernit savo~r ; VIel nonilire en bas corrcs~olld 

087 cn haut.) 

C'est sur ca ,oint que la ro'résentntioll <l'1 mouve!1eut 

semble (I.voir été utile J. '-(>.;)ier. Il i!s"t[':ino t~CS déplacellents 

continus sur dC~lX lIrai ter, .~arnll~les, SC.lOll un tlouVB!'!ent -u~lifoT'·~e 

sur la prenièrc li,::nc et D.Vec une yi tcs~:c ùécroissBnte sur la 

se~ollde li~ne. LB vitesse vnriable est ?ro?ortionnelle \ la 

distance rcsta!lt \ ~,p,rconrir. (0,'1 rC!!lUrquerf\ que Cl est ,res(luc 

le loi dc 1ll0uve:Jûnt que r;~lilée (l-,clarera im;l02sible 15 ellS ~lllS 

t~.rd.) l)e cet"0c l:l~.:aière l'es')ùce ·'1~.rCOUru. sur la "!?ret!i~rc li.r:ae 

sera le lO,~ari tlni!e de l' C8 }:"l.ce ·):?rCOlll'U S'lI' l'autre li.-rae (mouve-

11cnt d(~céléré) 
Cc procéd~ de Na,ier,-et les raisonnements qu'il y jOillt, 

présentent ~}lusieul's oririnnlit·~s. D'nbord ln ma!li'1ulr..tion des 

vitesses Intn:ltf';l~CG sc fait nvec uis::.llcC (S.".!lS D-UCU~lC d~fi:lit-i;)~l 

bien sûr). DI autre llart :npicr utilise des mouvements \ vitesses 
,~ 

vnriables, Illais i~cttre les mouvements en contact, s~ns leur faire 

décrire Ulle courùe COlilr':llne. Ce qui est CO~:.l!:!un aux deux mouve:..:-.ents, 

Cf eft seule~cnt leur conteml)orp..nt~i té, (pli 'lùr~'wt de 'calc'rler le 

rapport des déplacements à un instant donné. Sous cet aspect 

la conception de préfigure celle de Newton dans le calcul des 

fluxions. 
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§ 17 • Le mouvement qui d.$'llace les lip-nes. 

Dans ses l'remiers travaux, :';elVton utilise en effet le même 

schéma que Napier. Il imagine de· x déplacements sur deux lignes 

horizontales ~arall~les, et il chercDe ~ cx~rimer la relation des 

vi tosses, conncissant les d6,11RCe)~ents effectués dans le même 

temps; ou inversement, les espaces parcourus'connaissant les vites

ses. Si la relation entre les eS':,,,ces est donnée par une équat~on, 

il s'agit de trouver l'équation qui donnera le rapport des vitese.es, 

et inversement. (Cf Math. Papers, Ip. 343 et suiv.;p. 3B5-6; 1iéthode 

des Fluxions,.;J. 45 de la trad. Duffon). 

Les courbes et snffeces seront conçues sur le même mode: le 

lieu de mouvetlents à différentes vitesses. Une figure de la I.Uthode , 

dcs,li'luxions est une rép..lité qui bou::r,e et s'anime, il finIt ar

ri,vcr à "voir ll l'engendrement. des lif':nes et des surfaces ;?ar le 

déplacement des points et de~ segments. Newton le déclare ex~li

citeillent: 

Ilje considère-les quantités com.me en~cndrées par ~ne aug

mentation continue, " 11'. m'."lière de l'es:lace qu'un :,obile 

décrit dans sa course," (FlUXions, ·trad.p.Bl, texte latin 

dnns }fatl{pnryers J III p. ï2) 

Une fi[':Ure géométrique est une sorte de m6cnnisme où le mou

vement se transmet selon les articulations de la figure. Les 

lignes et surf~ces Bont engendr~cs DU sens propre par des d6place

ments. Le 8c:,é11'" le ;>lus général ct le plus simple est celui-ci 
11 

~11'" l1t"1t) lir·'np hori7.ontnle. Iln l)oint mobil~ ~e dénlncë ~ nSl'ti," (~r 
l'extrêmité gauche A, il entraîne dans son mouvement un segment 

vertical BD de longueur variable; l'extrêmité D du segment engendre 
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la courbe, et le halayage crée la surface. (Newton nomme AB la 

Ilbase ll , et BD "l'ordonn~e'l ou f'np~liqu~e"). 

Il existe des combinaisons plus raffinées. ,Ainsi la sllirHle 

est eugendrée uar le gonflement continu d'un cercle centré en A 

et le déplacement d'un point sur la circonf6rence de ce cercle. 

L'accroissement du cercle est mesuré par le d6~I.ceillent du Joint 

B sur la hase, COlllLlC ci-dessns llar cOlj1séquent, mais cette fois 

1 e mouvement S11r la hase enllcndre l' eX;Jansioll' d'un cercle. 

AiJ 
Le. cycloide est engcndr8e 'H'lr un mécpnismc com~lexe, où le 

dé~lacement fond<'.'"ental est un hDlcyage de bns en haut. La ;'nse 

est donc verticale cette fois. LorsC;'le le 'Joint B monte, il en

traine dnns son mouvcne:1t IH droite :lLD, ct "ar suite cussi le 

-serment DG. Les snrft'.ccs "'~lD, l~DG, et .'~1JL (s'.::rface du cercle ~~n.é

rateur} s' accl'ois~ent en fO:lCtio':l (les l>nlr.ynr:es respectifs des se.~

ments. '<ewton prouve que l'accroissc!aent de la surfnce ADL est à 

tont instont égal ~ l'accroissement de ln snrfBce ADG. La cycloide 

entière est dOllc ér:c.le au rectp:~lflc cO'ill"?lct, de c8tés ~ Il ct 2nIt, 

dont on 

en tout 

retranche le Gurfrcc 6[~le \ celle ~!l cercle g6n~rateur, 
'L "- 'l. 

4trU - f! n ~ 3 r<!l (tru(!.:>. Dl; Pw,crs p. 204) 

A 
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Parmi los mOUVel'lonts des divers éléments de la fiGure, 

Newton." choi si t un _ ...... ce- mouvement de référence, en r:énér~l 

le déplsce'llent du ~oitlt B sur la "base". Les p'ltres sont cnl

culés en fonction de celui-là. La dépendance des mouve 'lents 

est inscrite sur la firrure: l'il1ljlulsion se transmet de :,rOCl1e 

en l'roche selon les articulations particulières du méc~nisme 

choisi. Dans certains cns, la dépendance pourra ôtre exprimée 

par une relation al~6brique, et l'on retrouve alors co~we caS 

particuliers les courbes "Réoruétri~les" de Descartes. 

Le calcul se résume ?, d ,ux opérations fonds"lentales 

connaissant ln proportion entre les déplacements, trouver la 

prortion entre les vitesses, ct inversement passer des VitCB •• ~ 

aux d611lncements. ~ewtDn narle plus volontiers ~e "fluxiou" et 

de "fluente", muis sans exclusive, il écrit même pArfois 

"fluxio sive velocitas" 1 ilIa flaxion, ou si vous ~réf{.rc~, Ir 

vitesc,e", il parle aussi du "taux d'ccoulc"le!lt"("flllen(ii rrtio") 

d'une q"D.ntité. Chp.(111e fluente (le- li~ne x, l" surfnce y) p riasi 

sa. fl'Ixion (notée Je, ~ dans les derniers textes Ile ::c'·:l.on). 

§ 13 • Ln ulace fonda"entnle du te::l'ls. 

En plusieurs endroits, Newton a r~collrs à un infi~lit~silllnit 

not6 ,. 0 Il (un ~ctit 0 COUCllé, ~ ne ryps cOllfolldre nvec le ~6ro), 

qui est ]'éI6",ent fond,,"'c"'tnl de tout accroissement. Il s'~."it 

en quc1qne sorte a'une ;->nrticnlc Dto'dque de 

l~tini:;lIlm ile ton t.e .,,:r~lldell r se cnlc"ler~ alors C~l multi 'li~!lt l~, 

vitesse de cet le ~rp.ndenr pur l'élément 0 X.o, y.o ecront 

les accroisr.c"lC:tts infillÎ""e,ï1; nctits de x et y • C'e"t donc le 

)letit 0 q'lÎ fO'lrait toute l'ilil9ulsion, il s'lflit de l'i·:trodllire 

dans une fi,~:urc ou U:1e relation nlf;6":Jrique ~our les rlet-tl'e el.l 

mouvcl~:eut, ct déterminer ainsi les fi nec roi S8 enlcnts contc::!".)Orrd118 Il 

des qunntjt6s C~ jeu. 
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Le rôle :lrimo dia.l a,port.ient. donc IIU tom;>s : tontes les 

crHndeurs sont fonctions du t.em~s. En ce SenS ln relation ent.re 

ln flnx-Ïon d'nne qur.ntité ct ln fluxion de la bllse ne "C'eut. êt!,c 

confondue avec notre dériv4e : le dé~lacemcnt dlJ. point mobile Sar 

la base est lui-malUe fonction du tem"s, il a lui a'IBsi sv fluxion 

par ra?port nu tem?s. Ln quantit' x n'est nas une variablc ind6-

pendante, c'eot Ulle fluente nu m~me titrc que les autres, dont 

la fluxion sera ! et l'accroissement minimum x.o • Ce que 

Newton cnlcul e, ce ne sont. donc j alaais des dérivées, mai s des 

rapports entre ~itesses t/*. Parfois d'ailleurs, il sern 

utile lie considérer qne le dé'Jlacement du :loint sur la ;'r.se 

est à son tour fonction d'un autre dé"')lacet:le!1t sur nnc v.ntre 

base : ~,ewton se sert de cette trGnsfor;::ntioa cinémotique :Jour 

calcnler certaines int6rreles délic~tcs (qui !ou;~ nous ahoati

rnient ;1 des lo,,:nri tlunes) en les· ro'oenant à des intér;rales "lus 

sim;)les qni le',r serviront d'unité. 

Bien qu'il n'y· ait paa de variaùle in(lé')end~nte iuscrite 

sur ln fif.ure, :lourtant !·Iewto!l se rp"·)roch.c, dcns les fr_i ts, tle 

notre l~nni~rc de voir 

de la base est 1 

COl!ne llnifort'le, et c'est en fonctioCl de lai que tous les F"trcs 

mouvcmeilt sont dé-licrminéR. :Sn notnti on nc·~';toni ellnc: 

X = l , et donc en fin de co':r[1te X.O = 0 , c'est il. dire que 

Itinfinit~si~al dcvient llaccroisse~le~t l]ini~lm de x. CO!lsid~rtc 

du point de VIle du fojmalisme ·nnthén:nti<)ue, cette conve:ltion 

revient ainsi il. faire de x la varillhle indépendante. 

Hais ce chOIX d'ull lllOuvC!'Jcnt (le réfél'c'lce a des justifi

cations très ;lrO.lOllÙeS q'.l'il i':l:)Or1,o de s~isir: 

"Porce que nous ne l)0F:....~H~dons Coucune estimation du teiilpS, 

sinon en taut qu'il est repr&sent' et mesuré par l'inter

médiaire ,,'un mouvement 10 co 1 llniforE1e, et parce 'l:le d'outre 

part des quantités ne peuvent ~tre mises en ra!1Port 'l'le si 

elles sont. de même genre, et si la vitesse de leur p.ccroLose 

ment ou décroissement est aH2si de mêi!le genre, pour cette 
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raison je n'aurai dans ce qu.;i suit aucun ér;ard au temps ... ris 

formellement, mais, parmi les quanti tés ?roposées qui sont de 

même genre, je supposerai que l'une s'accrott selon une fluxion 

uniforme, et je rapporterai toutes les autres quantités à celle

là comme si elle était le temps lui-même, si bien que le nom 

de temps peut à bon droii lui être attribué par analogie." 

(Papers 7~; Buffon traduit très mal) 

Parce que le tem?s ne peut se figurer directement, une des 

variations tiendra la place du temps. Le mathématicien est satis

fai t: le paramètre temps peut désormais disparattre des calculs, 

il suffit de choisir une variable qui le re"lll'ésente. Dès lors on 

peut même considérer que le ranJlort de y il :1: est bien une dérivée 

en notre sens: la vl:riation de x n'est "lus fonction du ten:,s, 

x devient la variable de base dont dé,endent les autres, 

Mais l'explication de ~ewton n'est pas seulement faite 

pour faciliter les opérations formelles. ~ewtDn n'oublie ~~s 

qu'il!parle du te!1t)s et du f:.1ouvcment, il ~;n.rde un sOllci onto-

. logique ou I:létoryhysiCjue : le tel~lT")S n'est "!ns l1ne erandeur lJ.ui 

puisse êti'e mise PU même rang que les fl.:ltrcs. ~O'IS n'en nVO:lS 

"que des mesures toujours n~~)rochées. !léférées au tCr.l~S QbS01~1, 

toutes nos horloges sont f[lllSSeS, ct 'lOlJrtn11t il feut bie~l nrr.

tiquer des mesureS. C'est ce qui se ~s": d,:~:'S!e calcnl des 

~luxions comme dflJ1S 1 t astronomie: i6 ct;e ~il n~)préhe~1(1er 
le tew~s lui-m@me, nous choisisson~ une ~luente qui servira 

de r6f&rcnce, faute de mieux. 

Le terr1?B en effet n'est T'as urése:1t dans les choses de Ip, 

nature ou Dur les figures du tluthé!:loticicu t !:Hlis il est sons-j~cent 

A toutes, c'est lui qui construit et d6fnit to~te~ r~alit~. Les 

fo~nes sont la trace ])asrin~~re dlune nctivit6 "lius profonde. Dieu 

lui-ruêE!c se rend sensible per son nction inCeSfJt'Jlte, enr"il 

dure d'éternité en éternité, il est )résent d'iafini en i,ufini, il 

r6git toutes clloses, •.• et en existant toujours et partout il 

t , t 1 d ' t l' ,,(,. t ~,,' l ' "l) cons l. Ile a uree e eS~'D.ce.,. ;;e'\\' on, "'-·rl~C1.ry1.'ltSCO le rr:enera 

Newton, lecteur assidu de Boehme ct des cnùùnlistcs, aveit fini 

par 11enser one }'rttraction universelle p.t.nit une :"1nnif~strtion 
physique de l'omniprésence divine. On risquerait de raplatir trop 

facilement les travaux de Newton : il y a toutes raisons de penser 

que le mouvement qu'il a insufflé aux êtres mathématiques n'était 
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pas un simple excitant pour l'imagination. Il aurait voulu que son 

oeuvre fût toute entière à la gloire de celui en qui ilIa totalité des 

choses sont contenues et reçoivent leur mouvement" (Principia, scolie 

général). Aussi, lorsque Newton attribue au temps un "genre cl 'être" 

qui le distingue des autres variations, il faut voir là une prise de 

position d'ordre métaphysique ou théologique: la réalité du temps, 

à la fois tout puissant et en retrait, accessible seulement "par 

analogie ll
, manifeste certainement pour Newton la domination et l'inac

cessibilité divines. 

concernant Galil:;o. 

Les Discorsi ont fit(. traduits tout rt\co;:ncnt: 

Gnliloo, Discours ct dôr.tonstrations_ concc~nnllt (1~~jci<:J'.c,?~ 

nouvollcs, traduits par ::. l:lavclin, ôditlons f.r"'''·1Hl ';:;olll1, 

l'arls 1070. 

On trouvora lf! toxto orlc~inéll (pu itnl ion nvf:'C cic 10 :::n r'i'l:'l.-

SOf';OS on latin) dans 1 'J:dizlono ~:azionnlo, ou rlnnn 

l1onflt, Torino, 1~58. 

Les deux principales ot\!floB on i'r,-:ulçnis sontl 

1':. C' avC'lln, Ln Philosophie na t\1rol ~ 0 '.le (}a 1 il(.E., , l;d. f'.Y'land 

Colin, Faris, 19(j~;. 
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concernant los Gr~lnllours intomd.vcs 1 

Los étudos les plus iClportnnten sont celles de 

Annoliese Naier sur ln Deolan tiquo du 1'10 sioolo ( ;; li vr c:

pu rus ù [lame, en allo",and, <.le 19119 a 19.'>C;,. et Ull article ln 

1'ran"ois sur Nicole Oresl"\e, dallS li' II~Vlle (10 0 'oi ' . 1f ,......, .... ü ~~lcas. J1l.-

losophiques et TlIôoloGl"uos, nn"(;o 1~118J. On troll""rn 1111 

rûsumô on anc:ll1is dans i'.J. Di,lkstorhuis, 'rhl) "',0:lUni7:!'ill~', 

of' the ,wrld-piotu~, Oxl'ord Unlv. j'ress 1961. 

),a discll"sion ,~(;dlovale sur los erandeurs intensives 

s'ost Gref'fce sur un pnssll{;o d'un nantle1 de théolo{(io, 1.0 

Livro des ~,entcmccs c!e l'loIl'O !,o!;\bard (I"listinctio 17 "cie 

nisslone spiritus sanct:!.",n:'7 1 6dition !1icno, l'ntrolocio 

'.ntine, colonnos 56-57\ .Le co",,'ontuiro do cette dlstinctic" 

1'J1 s 'onrlera pror;rcssiVC·'lent jUSfJU 'al! 17e siocle. (Voir Uil 

"''''''11'10 dans l'''rticle de ,\. Co'·,bos, L'intellslt() des L'or:Hes 

d'apr0S .Jeun (le niJ2.~, ;\rchivüD d tjiistolro Doctri:Jalp ct Lit-

b~raire du ]~oyon Ago. 1971). 

lour I1ne ,liSCUBSioll plus rl)(:onte, nn : ('lit recourir a 
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Chaque expression sera suivie pour elle-même. Nous montrerons 

ainsi que la conception qu'on a de l'histoire joue sur la pratique qu'on a de 

l'épistémologie. C'est à dire que l'histoire est affaire de théorie, l'épistémologie 

cl' intervention. 

Quelques illustrations ponctuelles seront évoquées au fur et à 

mesure du développement. 

l - L'HISTOIRE DES HATHEHATIQUES 

0- A propos de J'histoire nous partirons d'un principe du matérialisme historique 

aucune histoire d'un secteur de la société ne peut être comprise sans être articulée 

à l'histoire générale de la formation sociale. L'oeuvre de ~!arx, à propos de la 

société capitaliste, le montre bien si l'on étudie seulement le secteur économico-

social, sans référence aux secteurs politique et idéologiques, on ne parvient qu'aux lois 

selon lesquelles fonctionne un mécanisme, les lois de la production capitaliste, 

en l'occurence, qui montrent comment ce type de production rencontre périodiquement 

des contradictions de plus en plus grandes, qui le secouent en crises de plus en 

plus violentes, et qui permettent, par la concentration, des réorganisations par 

un capital de plus en plus puissant. Le mécanisme des crises capitalistes est celui 

d'une perpétuation et non d'une révolution "La production capitaliste tend sans 

cesse à dépasser ces limites qui lui sont immanentes, mais elle n'y parvient qu'en 

"employant des moyens, qui, de nouveau, et à une échelle plus imposante, dressent 

1/ devan telle la même banière . 

" 
" 

" 

les limites entrent sans cesse en contradiction avec les méthodes de production 

que le capital ... le moyen entre perpétuellement en conflit avec la fin .... 

le mode de production capitaliste ... représente " une contradiction permanente 

(Le Capital, III, 1, les contradictions internes de la loi de la baisse tendancielle 

du taux de profit, éd. sociales). 

Les possibilités révolutionnaires n'apparaissent qu'avec l'articulation de ces 

crises dans l'ensemble social. Hais le caractère "iné1ttctabletl d'une révolution d'est 

pas alors l'effet d' un mécanisme légal, il est celui d'une pratique révolutionnaire. 

Ce qu'indique le Manifeste, en faisant intervenir l'histoire générale. C'est à ce 

niveau seulement qu'il y a histoire, et dialectique réelle. 

A propos de l'histoire des mathématiques il en va de même qu'à 

propos d'une histoire sectorielle: il n'y a d'histoire que par les articulations 

avec l'ensemble de l'histoire sociale. Le problème est donc celui des articulations. 

Ce problème apparaît sur quelques exemples. Ainsi dans l'Antiquité 

gréco-romaine certaines questions théoriques furent posées par Archimède. 
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L'urgence théorique d'une solution semble immédiate. Et du reste, comme le souli

gne Alexandre Koyré (Etudes galiléennes) c'est un élève d'Archimède, Galilée, qui la 

fournira. Hais dans une autre société, vingt siècles plus tard. Koyré donne cela comme un 

fait inexplicable. Il s'agit d'un fait d'histoire en réalité: il n'y a d'urgence thé-

orique que mise en place par des conditions sociales extra-théoriques. Ainsi le 

mathématicien Hilbert a passé dix-sept ans de sa vie à chercher des solutions à des 

problèmes de logique mathématique imposés en partie par des présupposés non mathé-

matiques mais philGlsophiques. L'orientation de ses recherches mathématiques a 

dépendu de conditions extérieures à l'enchaînement seulement mathématique. 

G)- Qu 1 en est-il exactement de ce que nOliS avons appelé jusqu 1 ici le l1secteur 

mathématique" dans une société ? 

1.- Bien sûr on peut ~ssayer de le repérer empiriquement sans faire le 

détour d'une définition. On y trouvera sans doute des théories exposées à l'usage de 

savants ou d'étudiants, des recherches en cours et plus difficiles à cerner 

dans leur Inatérialité, des utilisations par d'autres sciences, des ambitions d'ap

plications directes à d'autres situations réelles, des diffusions plus ou moins 

vulgarisées, des exploitations à des fins philosophiques ou autres ... ~!ais, dans 

cette perspective d'inventaire, déjà, il convient d'être très attentif. 

D'abord à ce qu'une théorie n'existe jamais à l'état de l'pureté ll scien

tifique, mais toujours diffusée dans des conditions données, pour un public donné. 

On peut même aller plus loin et envisager que le caractère textuel, la continuité 

textuelle d'une théorie scientifique n'existe en fait que par le montage d'une 

diffusion(jusque dans les Eléments de Bourbaki, XVII, p.6 - 7 : " La mathématique 

formalisée ne peut être écrite toute entière; force est .... de faire confiance 

au sens connnun ... abus de langage ... langage courant ... conunentaires .,. intui-

tion ... rhétorique ... 11) qui fait intervenir des considérations extra-théoriques. 

Ensuite, il convient de bien préciser le sens de chaque notion, COlnme 

celle de théorie, de recherches ... Ainsi, pour prendre l'exemple le plus simple, 

le plus sûr en apparence, la notion de méthode évoquée par un traité de mathéma

tiques à l'usage de lycéens de Terminale n'est pas identique à ce qu'en dit en 

général un professeur de philosophie: celui-ci parlera sans doute d'accès argu

menté à un résultat, de code qui permette de parvenir au but à coup sûr; il écartera 

aussi bien les mécanismes non justifiés que les aléas d'une histoire effective. 

Nais, à propos de la solution d'une équation du 2ème degré, on trouve par exemple 

dans un manuel très courant de mathématiques 
2 " so i t ax + b x + C = 0 

.!?_i:.~~}sons les deux membres de cette équation par ~ .,. 

On recherche dans le premier membre le développement d'un carré, on 

1 e trouve en util isant l'identité suivante ... Il, 
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Exemple simple où les conseils cartésiens du philosophe ne peuvent que dérouter 

l'apprenti mathématicien. Et les choses sont bien pires Si le philosophe commence, 

comme il convient à un philosophe, à distinguer méthode, au sens de Descartes, et 

combinatoire ou esprit de système au sens de Leibniz. La pédagogie n'y trouve bien 

sûr pas son compte. 

2.- Avant d'aborder les controverses qui touchent à la définition 

des mathématiques, restons un peu sur une de leurs propriétés importantes, qui a frappé ( 

Cavaillès et qui nous concerne ici puisqu'il s'agit de leur aspect négateur de 

l'histoire. Difficulté intéressante à cerner pour qui veut pratiquer l'histoire 

de cette discipline. 

Cavaillès notait que les mathématiciens, plus particulièrement que 

d'autres savants, refusent de s'intéresser à l'histoire de leur discipline, comme 

s'il s~agissait d'un passé devenu étranger à leur recherches. Nous avons proposé 

(le passage au matérialisme) une explication à ce fait : pour la plupart des 

sciences, on peut distinguer sans grande difficulté le progrès des connaissances, 

tel que des théories en modifient ou en remplacent d'autres antérieures, du rapport 

de connaissance, qui met en liaison des concepts avec une réalité à connaître. Or 

il se trouve, dans le cas des mathématiques, que ces deux termes se mêlent étroi

tement : le progrès des connaissances se fait sans doute par rectification des 

théories antérieures, mais la connaissance mathématique a ceci de particulier 

qu'elle porte toujours d'un secteur théorique sur un autre, l'algèbre travaille 

sur la géométrie, la combinatoire sur l'algèbre '" , de sorte que la connaissance 

transforme en général l'antérieur en objet à étudier, le passé est de ce fait 

intégré au présent, c'est-à-dire nié comme passé. 

Les exemples de ce processus où rectification et connaissance se 

confondent, sont très nombreux dans la chronique des mathématiques. Un des plus 

frappants est celui de l'Art de conjecturer de Jacques Bernoulli: la première 

partie de ce grand traité, publié sous le nom de cet auteur, est une réédition 

rectifiée par des remarques du traité du calcul dans les jeux de hasard de Huygens. 

De sorte que, par la présence du traité de Bernoulli, celui de Huygens a disparu 

dans le progrès de l'analyse combinatoire. Il est du reste notable qu'en mathéma

tiques plus qu'ailleurs la réécriture des théories antérieures est coutumière, 

jusqu'à constituer un des aspects majeurs de cette discipline: qu'est-ce que 

ilIa géométrie euclidienne" ? non pas celle d'Euclide, mais un des innombrables 

remakes des Eléments d'origine, rarement consultés en fait, jamais par les élèves 

en tout cas. L'attitude de rejet du passé comme non mathématique par des ,mathéma

ticiens va très loin: non seulement, par exemple, l'analyste actuel a du mal à 

considérer que le traité du marquis de l'Hospital est déjà une région du continent 
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analytique, mais chacun sait qu'une des formes fréquentes de la polémique entre 

mathématiciens contemporains consiste à dénier aux travaux des autres le titre de 

"mathématiques ll
• 

3.- A partir de ces constatations, les conflits traditionnels et 

actuels sur le statut scientifique des mathématiques sont plus aisés à comprendre. 

Nous ne ferons pas l'inventaire des doctrines qui se sont affrontées, nous essaierons 

seulement d'en dégager quelques grands types. 

Pendant des siècles, tant que les mathématiques demeurèrent la 

seule science, ou, du moins, tant qu'aucune science expérimentale ne se développa, 

c'est-à-dire jusqu'au 17ème siècle à peu près, la doctrine principale, énoncée 

déjà par la philosophie platonicienne, fut celle d'une science qui portait sur 

des essences ou objets spirituels généraux. Le rapport de connaissance entre nos 

concepts et ces essences était réglé par la catégorie philosophique d'intuition 

intellectuelle. Lorsque la physique expérimentale commence à se développer sur les 

bases d'une physique mathématique galiléenne, la doctrine de l'intuition, fixée dès 

le départ du travail mathématique, devient bien pauvre pour caractériser une science 

au vu de ce qu'on aperçoit comme rapport expérimental nécessaire à chaque pas de la 

constitution de la théorie physique. Les philosophies de l'intuition disparaissent 

rapidement de la scène. Peu importe ici ce qui les remplace quant à la physique. 

Pour les mathématiques, une première doctrine tend déjà à s'y substituer dès Galilée 

cette discipline donnerait à connaître l'armature du monde ("écrit en langage mathé

matique") , la ~ science, celle de la nature, serait donc une lecture mathématique. 

Hais cette doctrine est vite interprétée en un autre sens, toujours en vigueur au

jourd'hui : les mathématiques ne sont pas le langage de la nature, mais delui de la 

physique. Il ne s'agit donc plus d'une science, mais d'un instrument des sciences. 

Le prestige des mathématiques empêchait qu'on les tînt pour une sous-science, on 

les tînt donc pour une sur-science: le critère même de la l'scientificité Il des 

autres sciences. C'est ainsi qu'elles apparaissent dans les classifications chères 

à plusieurs philosophies du 19ème siècle, en particulier celle d'Auguste Comte. 

Les effets de cette doctrine, majoritaire aujourd'hui sous des formes variées, sont 

nombreux d'abord une assimilation des mathématiques à une sorte de langage, mais 

la sorte la plus pure, univoque (alors que tout langage est équivoque) ; la compli

cité idéologique entre langage et mathématiques a des conséquences en logique mathé

matique et en linguistique; conséquences rendues plus aiguës par le second effet : 

la réduction des mathématiques à un instrument qui a perdu tout rapport de connais

sance avec la réalité pour ne devenir qu'un jeu formel démonstratif. 

On substitue alors au rapport expérimental une pauvreté philosophique, le rapport 

d'abstraction: les formes ma thématiques seraient empiriquement abstraites de la 
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réalité, d'où la possibilité de les utiliser comme instrument pour la physique. 

Mais sans expérience, l'abstraction, elle, ne serait pas mathématique mais 

anté-mathématique. Conséquence par exemple pour la linguistique: la colla

boration du formalisme à faire oublier l'aspect relationnel du langage (alors 

qu'il n'y a langage que par le rapport pratique de formes symboliques avec 

une réalité sociale, et non par le seul jeu de règles). 

A cette doctrine, comme à celles qui précèdent, nous avons 

opposé celle des mathématiques comme science expérimentale : nous voulons dire 

par là que : 

,0 les mathématiques ne sont telles que par le travail d'un 

secteur intérieur (arithmétique, géométrie, algèbre, combinatoire ..• ) sur un 

autre, dans la réciprocité des fonctions. 

2° Cette production de connaissances mathématiques, qui en 

fait une science, échappe à la gratuité par les rapports d'utilisation ( et non 

d'application) que ses concepts entretiennent avec d'autres sciences, qui, 

elles, sont en relation avec une réalité non symbolique ; ce raoport entraîne 

toutes sortes de modifications (souvent peu soulignées) dans les concepts, et 

provoque des appels au travail mathématique. 

3° Cette utilisation n'a rien à voir avec un rapport d'ori

gine qui ferait que les concepts mathématiques seraient abstraits de la réalité 

leur origine effective relève d'une histoire tout à fait différente, où l'an

térieur n'est pas d'abord la "réalitéll d'où abstraire, mais des conceptions à 

transformer. 

Nous avons développé cette doctrine ailleurs, nous revien

drons volontiers aux débats qu'elle engage, mais ici n'en est pas le lieu. 

(§)- Si l'on admet que les mathématiques sont bien une science, 

sans rapport avec de mythiques essences, encore faut-il, pour en faire l'his

toire, indiquer en quoi peut bien consister de faire l'histoire d'une science, 

d'une activité scientifique, par différence avec celle d'une autre activité 

sociale. 

Nous écarterons ici les difficultés d'ordre philosophique 

posées par la question: on ne peut faire l'histoire d'une réalité que si cette 

réalité n'échappe pas au devenir historique pour atteindre l'éternité. Or 

l'éternité du vrai, telle que la suppose l'idéalisme dès Platon, retire à l'his

toire l'accès à une partie du domaine scientifique, qui, soit existe en per

manence en dehors d'elle, soit émerge définitivement de l'histoire. 

Cette attitude consiste à séparer le découvreur, réduit à une subjectivité, 

et le trésor, objet éternel. Nous en verrons les effets dans l'oeuvre de Popper. 

Il nous suffit ici d'indiquer que la philGsophie matérialiste peut éviter ce rejet 

partiel de l'histoire sans tomber dans le relativisme de la vérité. 
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Pour la question posée auparavant, on peut former des hypothèses 

générales, sur les types d'articulation qui lient les activités scientifiques 

aux autres activités sociales, et des hypothèses particulières sur le cas des 

mathématiques. 

Hypothèses historiques Bénérales sur les rapports de l'activité 

scientifique avec l'extérieur: autres sciences, techniques, publics, idéolo

gies ... ; mais aussi sur les moyens et formes nécessaires à leur fonctionne

ment, contraignant pour leur fonctionnement: qu'il sagisse des moyens matériels 

et idéologiques déployés à l'appui des "forces productives" sci.entifiques, et 

de leur distribution, ou des formes théoriques de leur fonctionnement. Les uns 

et les autres demandent des études nouvelles fondamentales en histoire des 

sciences. Nous avons commencé à nous y employer ailleurs, en particulier pour 

ce que nous avons justement nommé "les formes philosophiques de fonctionnement". 

Hypothèses historiques particulières quant aux mathématiques : 

science originale dans la mesure où les sumbolismes y entretiennent un double 

rapport avec : 

)0 D'autres symbolismes (rapport expérimental intersectoriel, 

donc intra-mathématique). 

2° Des concepts appartenant à d'autres sciences, qui les mettent 

en relation avec une réalité naturelle, sociale ... 

problèmes nous retiendront ici : 

Trois types exemplaires de 

- D'où vient l'apparence d'anticipations que les mathématiques 

fournissent parfois par rapport aux développements que connaîtront les autres 

sciences? Comme si l'abstraction était prête avant l'approche de la réalité à 

laquelle elle conviendra. Les géométries de Riemann avant leur utilisation par 

la Relativité. Question qui demande d'évidence une étude historique attentive. 

Attentive à ne pas gommer le travail d'utilisation, ses effets modificateurs 

sur les concepts mathématiques, au profit du mythe de l'adéquation. A ne pas 

oublier l'idéologie au contraire physicienne où s'est produite l'oeuvre de 

Riemann. 

Plusieurs histoires sont à constituer: une histoire des symbo

lismes mathématiques qui peut montrer dans quelles conditions divers symbolismes 

empruntés à divers secteurs sociaux ont été pris comme moyens ou au contraire 

comme objets par les mathématiques (exemple des difficultés de Pasc~l et de 

Fermat à dresser des tableaux pour les combinaisons). Une histoire des probléma

tiques, qui peut montrer en fonction de quelles orientations de recherche divers 

éléments conceptuels ont été introduits, et que c'est la manière de poser les 

problèmes qui détermine les concepts et non l'espace organisé des théories 

. l , ':' 



- 70 -

(l'insertion du langage infinitésimal dans la physique mathématique de 

Galilée en est un exemple). Une histoire des utilisations, qui peut montrer 

comment un concept est transformé par emprunt (excellent exemple fourni par 

Popper, dans la logique de la découverte scientifique, à propos de l'utilisation 

en physique des concepts mathématiques probabilistes). 

- Pourquoi les mathématiques ont-elles entretenu un rapport 

privilégié avec la philosophie idéaliste jusqu'à Kant (qui lui-même réfléchit 

sur une physique a priori plaquée mathématiquement sur la physique newtonienne. 

Ne pas confondre à ce sujet le formel et l'a priori: la réflexion kantienne 

porte bien sur l'expérience physique, mais comme a priori) ? Nous nous sommes 

interroge ailleurs sur cette liaison et ses raisons. n'autres interrogations 

sont aussi essentielles aujourd'hui sur les rapports privilégiés entre les 

mathématiques et la politique de discrimination (plutôt que de sélection) 

scolaire. 

- Enfin les mathématiques ont vu depuis le début du 19ème 

siècle leur sort lié, plus ou moins autoritairement, avec celui de la logique 

mathématique. L'impérialisme de cette discioline, qui parle du point de vue 

mathématique sur la philosophie et du point de vue philosophique sur les mathé

matiques (et qui prétend coiffer bien d'autres choses encore, comme la linguis

tique ..• ) est un problème particulier. Nous nous en sommes soucié dans Matéria

lisme dialectique et logique par exemple. 

II.- L'EPISTEMOLOGIE 

~- La définition même de l'épistémologie a provoqué et 

provoque des conflits. Plusieurs doctrines sont repérables actuellement. Les 

unes tirent l'épistémologie vers une théorie de la connaissance, d'autres vers 

la méthodologie, voire vers la logique, d'autres vers la philosophie des sciences, 

d'autres vers l'histoire des sciences, ' .. La liste n'est pas exhaustive. La 

prise de parti est donc inévitable, d'un point de vue philosophique cette fois

ci, puisque la référence même à une science (l'histoire ou la logique) est en 

discussion. 

L'intérêt des positions soutenues par divers épistémologues 

français depuis le début du 20ème siècle n'est pas d'avoir exclu telle ou telle 

doctrine étrangère, mais d'avoir poursuivi le meilleur du travail de la philo

sophie classique quant aux recherches scientifiques. Ils n'ont pourtant pas eu 
le moyen de se donner comme philosophes, et leur soumission à différentes phi-

losophies dominantes n'en a été que plus forte. Les oeuvres de Cavaillès, de 

Koyré ou de Bachelard se signalent, à des titres divers, par leur refus d'être 

inféodées à l'impérialisme logique, leur intérêt pour l'histoire des recherches 
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plus que pour la méthodologie, leurs interventions, pour Cavaillès et Bachelard, 

dans l'actualité scientifique. Cette mise au premier plan de 1 'histoir.e devant 

la méthodologie n'est toutefois pas allée sans ambigulté : déjà Cavaillès hésitait 

entre une philosophie dialectique de type hégélien et une ouverture au matérialisme 

historique; Bachelard, en associant l'histoire des sciences et l'épistémologie, 

en rejetant le plus souvent la référence philosophique, a permis un projet ambigu 

comme celui d'une épistémologie historique, où 110n ne sait plus exactement ce 

qui est philosophique, ce qui est historique, et ce que c'est que l'épistémologie. 

L'originalité de l'épistémologie ne peut sans doute bien 

apparaître qu'à partir d'une distinction entre les sciences prises comme objets, 

la science historique et la philosophie dont on se réclame. C'est-à-dire qu'à 

moins d'être un redoublement philosophique vague des sciences, ou une technique 

méthodologique que les sciences s'intègrent aujourd'hui, ou une histoire des 

sciebces, qui appartient à l'histoire scientifique, l'épistémologie doit se dé

clarer comme de la philosophie qui intervient dans les recherches en cours. 

Intervention en des lieux à préciser. Au nom de finalités à préciser. De sorte 

que l'épistémologie ne soit plus cette entité mystérieuse, nouveau terme dont ne 

sit ce qu'il recouvre, mais seulement ce qu'il ne recouvre pas. 

A partir des positions du matérialisme marxiste, on décide 

par exemple le primat des acquisitions de l'histoire scientifique sur l'inter

vention épistémologique, de même que la politique révolutionnaire requiert j d'une 

manière bien sûr à préciser, certains enseignements de la théorie du matérialisme 

historique. Mais l'épistémologie n'est pas plus de l'histoire que la politique 

n'en est. Les liens de l'histoire et de la politique ne sont pas ceux d'un modèle 

ni d'un exemple à répéter ou à suivre; mais ceux de processus non achevés dont 

la suite présente exige la connaissance des commencements pour être menée ration

nellement. De même l'épistémologie doit emprunter ses concepts, jusqu'à celui de 

science, de telle science, à l'histoire; et l'histoire seule peut expliquer les 

récurrences épistémologiques ; mais les récurrences sont philosophiques et leur 

justification reste philosophique. 

L'engagement épistémologique au niveau de l'histoire des 

sciences se faisant peut intervenir en des lieux très différents : au niveau de 

l'exposition des théories, des recherches, des utilisations par d'autres sciences, 

des applications éventuelles, de la diffusion (pédagogique ou non), des exploi

tations idéologiques 

Cet engagement doit toujours rester soucieux de la spécifi

cité de chacun de ces termes les uns par rapport aux autres : par exemple, dans 

le cas des mathématiques, le philosophe, en particulier, a intérêt à bien dis

tinguer la réalité d'une doctrine mathématique comme l'intuitionnisme dans telle 

ou telle recherche et sa transcription philosophique, par les mathématiciens eux-
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mêmes à ne pas croire donc avoir rejeté l'une quand il a réfuté l'autre. 

ce point est essentiel: rien n'indique a priori que l'utilit€ scientifique 

de formes de fonctionnement philosophiques corresponde à leur valeur idéologique 

extérieure. L'épistémologie ne peut juger que sur pièces. Il n'y a pas de méthode 

épistémologique particulière, mais il y a des jugements épistémologiques. 

Mais l'épistémologie appartient d'autant plus au domaine 

philosophique qu'on a aperçu l'importance des formes philosophiques de fonction-

nement dans les recherches scientifiques, et qu'on ne s'est pas seulement 80U-

cié de la matérialité et de la distribution des forces de production scientifiques. 

A titre d'exemple: les querelles pédagogico-politiques actuelles que les "mathé

matiques modernes" peuvent être éclairées de diverses lumières : psycho-pédagogique, 

politico-culturelle ... ; mais à partir du moment. où des finalités politiques 

sont définies pour un enseignement, où l'accès aux recherches spécialisées n'exclut 

pas la culture mathématique sans finalité de recherches, où l'on distingue les 

nécessités d'une formation culturelle de celles d'une formation pour un chercheur, 

alors c'est le fonctionnement des recherches souhaitées ou de la culture souhaitée 

qui doit précéder la pédagogie. Car celle-ci, au cas surtout où elle s'alimente 

auprès d'une psychologie incertaine et conflictuelle, peut-elle éviter de renfor

cer la lInature" supposée de l'élève aux dépens des transformations de nature que 

suppose tout enseignement ? Comme disait Robert Escarpit à propos du dossier sco

laire, si l'on enseigne à des muets, c'est pour les faire parler. 

Hais il demeure clair que les positions épistémologiques 

sont partiales, car elles ne dépendent pas seulement d'une science, l'histoire, 

mais d'~ philosophie, c'est-à-dire d'une partialité. Et encore faut-il ajouter, 

grâce à ~larx, que l'histoire est une science particulière, différente des autres 

elle ne peut être menée scientifiquement qu'à partir de la justesse de positions 

politiqUéS, même si elle peut éclairer ensuite l'action politique. 

~- La conception qu'on a de l'histoire comme science 

est donc essentielle pour la pratique qu'on a de l'épistémologie. Hais cela n'exclut 

pas le rapport inverse: cette pratique oriente en retour le travail de l'historien. 

Elle indique par exemple pourquoi les recherches mathématiques peuvent mettre obs

tacle à la formation historique du concept de science mathématique expérimentale. 

Bien plus l'épistémologie est la source de l'histoire 

comme la politique révolutionnaire est celle du matérialisme historique. Ce que 

l'historien marxiste pierre vilar montre dans la Préface à La Catalogne dans 

l'Espagne moderne: c'est à partir des problèmes d'une politique actuelle que les 

fils historiques antérieurs doivent être rétrospectivement dégagés. L'histoire 

est rétrospective et non récurrente. La distinction intéressante est entre histoire 

morte (achevée) et histoire vivante (inachevée) et non entre histoire invalidée 

et histoire sanctionnée. Seule la politique ou l'épistémologie peuvent invalider 

ou sanctionner. 
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Ce type de 1 ien entre conception de 1 'histoire et 

pratique épistémologique est illustré par les difficultés qu'offre 1 'oe\i"re de 

Popper pour un partisan du matérialisme historique (cf. Matérialisme histori~ 

ou matérialisme biologique ? de Pierre Raymond, article à paraître dans un 

ouvrage collectif sur Popper et le néopositivisme, éd. Maspero). Popper estime 

que l'épistémologie ne peut être qu'une logique des produits de la connaissance, 

car la production elle-même, historique, ne serait qu'affaire de subjectivité, 

donc de psychologie, celle du producteur. Or toute la tradition du matérialisme 

historique s'insurge contre cette distinction entre produit et producteur: dans 

l'Introduction à la Contribution à la critique de l'économie-politiquel~[arx 

montre clairement que le produit comme le producteur sont dans tous les cas des 

effets du processus de production; et l'étude des modes de production est his

torique et non psychologique ni subjectiviste. De même l'épistémologie n'est pas 

contrainte à la méthodologie ou à la logique pour éviter la biographie des savants. 

A distance des problèmes d'une histoire des sciences et 

cl 'une épistémologie, le matérialisme historique donne quelques indications pour

tant à leur propos. Pourquoi par exemple s'agit-il de philosophie au carrefour 

de l'histoire et de la politique (de l'histoire des sciences et de l'épistémo

logie ? ) 

Parce que l'histoire ne détermine pas la politique (la 

recherche) présente, mais en permet une prévision probabilitaire, mais seule la 

politique se détermine. Il y a là toute la différence entre déterminisme scien

tifique et détermination idéologique. Et c'est dans cet écart que se situe par 

définition la philosophie. 

Parce que la philosophie joue souvent le rôle de labo

ratoire des conceptions scientifiques (comme l'indique déjà Engels dans la Dialec

tique de la nature, "science de la nature et philosophie") , d'une manière plus 

ou moins implicite selon la correspondance entre formes de fonctionnement et re

cherches, ajouterons-nous. Après coup, malheureusement, on voit mieux en quoi 

les recherches de Hilbert par exemple quant à la théorie de la démonstration, 

les interprétations pessimistes du théorème de Godel, l'impérialisme de la logique 

mathématique et son apparent technicisme anti-philosophique, sont affaire de 

philosophie. 

Et comment appeler, sinon philosophie, le fonctionn_ement 

métaphysique, issu de Leibniz, d'une partie des recherches infinitésimales jus

qu'à Euler? L'avantage serait grand aussi de voir que la sensibilité de Newton à 

l'histoire inachevée du même calcul n'était pas le fait d'un pragmatisme empiriste 

de savant, mais d'un philosophe matérialiste (cf. Philosophie et calcul de l'infini). 
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MATHEMATIQUES ARABES ET INDIENNES DANS LE SECOND DEGRE 

REFLEXIONS D'UN PROFESSEUR 

M. CAUSSE 

1.- Pour une Histoire des Mathématiques. il existe d'excellents 

ouvrages gue nous ne chercherons pas à remplacer : 

• 

1) - Histoire générale des sciences ; R. TATON ; P. U. F. 1966 

2) - Journal 

La Science Arabe. ARNALDES. MASSIGNON. YOUSCHKEVITCH. t. 1.441-525 

Bibliographie à la fin de 1 'article. 
.,. 1853.De L'algèbre chez les Arabes(SEDILLOT) 

ASlatlque. VOlr notamment. 1854.Les Notations Algébriques 

d'Al ~alaçadi et l'Algèbre d'Omar Khayyam (WOEPKE) 

1878 : l'Algèbre d'Al Kharismi et les méthodes indiennes et 

grecques. (RODET) 

, 3) - History of Mathématics. E. SMITH (Iblver. 1967) 

4) - Les Mathématiques Arabes. Youschkevitch. Vrin 1976. Ce livre. appuyé 

notamment sur des textes retrouvés en Asie Centrale et publiés 

récemment en Union Soviétique, renouvelle sur plusieurs points 

l'état de la question. 

5) - Dictionnaire Archéologique des techniques. 

6) - ITHACA. Actes du X,o Congrès d 'Histoire des sciences. articles de -E.S. Kpnnerlv. Ramifications of the world year concept in Islamic 
Astrology. t.I. pp 23-46. et S.SEN. Study of Indete~inate Analysis 
in andent India. t. I. P 493-499. 

7) - Histoire des Sciences de St Augustin à Galilée, A.C. CRo~rniE (P.U.F. 1959) 

8) - Les Penseurs de l'Islam. CARRA DE VAUX. Paris 1926. 

9) - Encyclopaedia of Religion and Ethies, Edinbourgds 1921. articles Athei~m. 

Atomic Theory. (lndian et Muhammadan). Rosaries 

10) - Revue ISIS 

Il) - Aldo Mieli. La Science Arabe. 

L'intérêt des Hathématiques anciennes, pour l'enseignement, 

vient de ce que leur contenu correspond encore largement à celui des program

mes secondaires, même si le fait a cessé d'être exact pour la géométrie. 

Ainsi nos techniques trop bien rodées ont-elles un jour mobilisé les grands 

esprits de l'humanité. 

Comment ? 

A l'élève entraîné à ne JA~~IS diviser par 0, dédions la poétique découverte 

du mathématicien indien Bhasbârâ (XII O siècle) :"exemple dividende: 3. 

diviseur: 0, résultat: 3/0 . Cette quantité qui est infinie s'appelle 

• lIquot ient par 0 1
' ; elle n'éprouve pas de changemen . Ni addition, ni sous-. 

\\ traction, ne peut lui faire éprouver perte ou accroissement, pas plus qu'au 

t'temps sans fin et sans déclin des séries d'exi.stences."(Rodet, 2). On peut 
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en effet, en admettant qu'on suppose un sens arithmétique à l'opération, 

vérifier la propriété: x = a/ 0 = a/ 0 + b. Il n'est pas indifférent, de 

rattacher l'intuition de l'infini à l'idée de la transmigration des âmes 

chez les Hindous. Plus généralement, les idées mathématiques naissent dans 

un certain contexte philosophique, et le portrait que nous nous faisons de ce 

contexte philosophique est sérieusement altéré, si nous ignorons ce que la 

mathématique lui doit, ou lui a apporté. 

11.- Tenants et aboutissants de l'équation du 2° degré. 

A) x2 + x = 3/4. Cette équation représente le premier problème de la 

tablette du British Huseum n° 13.901, dont la rédaction 

remonte à,la première moitié du second millénaire avant J.C. , traduite par 

F. Thureau-Dangin, textes Hathématiques Babyloniens: (réf. '1 article CALCUL) 

"J'ai additionné la surface (x
2

) et le côté de mon carré (x) : 3/4. 

"Tu poseras l, l'unité; tu fractionneras en deux, et tu croiseras (1/4). 

"Tu ajouteras à 3/4 : 1 ; c'est le carré de 1. Tu soustrairas 1/2, que 

"tu as croisé de 1 : 1/2 ; ct est le côté du carré". 

Avec les 2 notations actuelles, nous écririons, pour x + b.x= c 

x = " b
2
/4 + c - b 

2 Dans d'autres textes, on soustrait les x des x . 

B) Quel a été l'apport des Grecs? 

Essentiellement, de fournir une interprétation géométrique de la 

solution. En effet, l'objet mathématique ne reçoit l'existence "réelle" que 

si on peut le construire par la règle et le compas. 

La construction d'Euclide revient à celle de ~par le théorème de pythagore 

(T. Haath, A Hanual of Greek mathematics, D9ver, 1931, 1963, p. 103) . 
2 2 2 2 2' ex : x = ax = b ; (x + a/2) = b + a /4 

~ ... .... , , 
" , , , , 

ob \8 

d 
P 

,," 
~ • 

........ 01 

• , 
• 1 

\ 
1 
• 
1 , 
• , 
• 1 , 

, 
= " b

2 2 a a AA a AC -Z- BC + -4-

AD x AD est la solution de 

l'équation 
2· 2 

x - ax = b 

Il est clair que la solution elle-même du 

problème posé reste essentiellement algébrique 

la géométrie n'apporte pas une analyse de la 

solution, mais une construction du résultat . 

Il nlest pas envisagé de solution négative . 
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2 0 1 2 b~ exemp e : x = ax 

A 
AB =a t'Q=b CB QD a/2 

.. CD =Va2
!4-b

2 BD x 

:' .. ,. 

...... 

/<. 

Le phénomène est ici plus net encore : si 

la construction géométrique jouait un rôle 

dans l'analyse du problème, on aurait vu 

qu'elle fournit deux solutions. 

C) Les constructions d'Al Khowarizmi (780-850) 

:t;X ~ 

~ 
;x. 

est 3. 

~i 

~l ,. ... 

• 
2 

x + a.x = ex : x2 + 10. x = 39 

2 A la surface carrée x ,on accole sur chaque 

côté un rectangle de côté 10/4 ; il est clair 

qu'on obtient un carré incomplet, de eSté 

(x + 10/2), et qu'on le complètera en rajou

tant quatre petits carrés de côté 10/4. 

La surface complète est donc 

39 + 4.(25/4) = 64 

Le carré complet a donc pour côté 8, et on a 

x = 3. ET LA SURFACE INCONNUE est 9. sa racine 

Ici, l'analyse géométrique a valeur de démonstration. 

• Wf/î 1}~ ,j) 
Çf//I~ t: .J>' :x:. ~ 

, .~ 

a.x 

1 

2 
x + 21 = Iü.x ex: 

Si on enlève le carré x2 au rectangle de côtés 

x et 10, la surface restante vaut 21. Considé

rons le carré de côté 5 construit sur AC, et 

le carrê de côté 5 - x construit sur EF, soit , 
EFKH ; les rectangles CDD'E et A'KHC sont égaux 

la surface AA'CHKEC est donc 21, et celle du 

t4 ..•. _ •.•. 
--10 

,\) ~ - ...... ,. ...... ~ carré EFHK est 25 21 = 4. 

f'i!J.4 Il en résulte que le côté de ce carré est 2, donc x = 3. 

Commentaire d'Al Khowarizmi : Voici la solution (de ce cas) : 

"Tu divises en deux les racines (les x) ; ce qui donne 5 ; multiplie -le 

"par lui-même; ce qui donne 25 ; retranche de là les 21 qu'on a mentionnés 

"avec le carré il reste 4 prends la racine, qui est 2 ; et retranche de 

ilIa moitié des x ; il reste 3 : c'est la racine du carré q~:~ . .!:,~~_.~.§_~}resJ et 

"le carré est 9. Si c'est ta volonté, ajoute cette racine (2) à la moitié des 

"racines (5) ; cela donne 7 ; c'est la racine du carré que tu désires, et le 

"carré est L19. S'il se présente à toi un problème qui te ramène à cette solu-
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"tion, examine alors sa justesse par l'addition j et si tu ne le peux pas 

"avec celle-là, alors, par la soustraction, certainement, (tu l'obtiendras). l, 
L'auteur reconnaît ensuite le cas d'impossibilité et la racine 

double. 

D) Lorsque nous comparons ce résultat avec ceux des Grecs, on observe 

d'abord la véritable analyse géométrique à l'aide des surfaces; de.là nous 

vient encore que nous désignons par le terme de "racine" non seulement le 

côté d 1 un carré de surface donnée, mais la solution d'une équation du second 

degré: l'expression complète est: la racine du carré inconnu. 

c'est également la première fois qu'est prise en considération la pos

sibilité d'une seconde racine, et il faut souligner ici un illogisme de la 

d§marche scientifi_que : Alors que la construction grecque par le théorême 

de Pythagor<? donnait simplement les deux racines possibles, c'est le mathéma

ticien arabe qui énonce cette possibilité, alors que sa démarche géométrique 

n'y conùuit pas. On pourrait penser à la thêse des "Somnambulesl1 d'A. Koestler, 

si celui-ci n'y exprimait pas un grand dédain pour la science arabe. 

E) Les Indiens.Bhaskârâ, XIIo siècle. (Lil<\v"ti) 

La démarche reste purement algébrique. Pour la première fois apparais-

sent les deux solutions positives simultanées d'une équation 

Des singes s'amusaient: de la troupe bruyante, 

Un huitième au carré gambadait dans le bois. 

Douze criaient tous à la fois 

(x/8)2 + 12 = x 

En haut de la colline verdoyante. 

Combien étaient-ils au total ? 

solutions : 48 et 16. 

L. Rodet (reL 2) donne un autre exemple de problème 

D'un essaim de mouches à miel 

Prends le carré, puis la racine. 

Dans un champ de jasmins cette troupe butine. 

Huit Neuvièmes du tout voltigent dans le ciel 

Une abeille solitaire 

Entend dans un lotus son mil. bourdonner ; 

Attirê par l'odeur, il s'êtait fait emprisonner. 

De combien est l'essaim, le saurais-tu, ma chêre ? 

Bhaskârâ prend ici l'inconnue 

l'équation: 2.x2 
= (8/9) .2x2 

2 auxiliaire telle que N = 2.x : d10il 

+ x + 2. 

Lilavati, c'est la chêre disciple, qu'un amour purement intellectuel 

attache à son vénéré maître. 

Ni les Arabes, ni, contrairement à ce qu'on trouve écrit parfois, 
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les Indiens n'ont jamais à notre connaissance envisagé- les solutions 

négatives de l'équation du second degré. L'apport 'nouveau d'Al Khowarizmi 

pourrait bien se rattacher au problème du déterminisrne. Quand le calcul 

algébrique fournit deux solutions, la justesse de l'une est affaire de 

bon sens. Peut-être est-il imprudent de s'engager dans la spéculation phi

losophique. On ne connaît pas encore tous les documents, et il est certaine

ment bizarre de penser qu'Omar Khayyam aura découvert que l'équation du 

troisième degré peut avoir deux solutions positives (XI" siècle) avant que 

le même phénomène ait été franchement reconnu et admis pour le second degré. 

Hais AI-Khayyam, même si l'on a édifié une mosquée près de son tombeau, est 

un athée : 

"a toi qui dépends des 4 éléments et des 7 cieux, écrit-il, 

"Tu es bien embarrassé sous l'influence de ces 4 et de ces 7, 

IIBois du vin car, je te l'ai déjà dit mille fois, 

"tu n'as pas de retour à espérer; une fois parti, on est bien 
parti!! 

(Hieli ; II, p. 112 d'après P. Salet, Omar 

Khayyam, savant et philosophe, 1927) 

Autrement dit, je serais tenté de penser que c'est malgré le déter

minisme religieux, accordé pour la science à celui des Grecs, que Omar Khayyam 

a donné certains de ses résultats importants. Quant à Al-Khowarizmi, il pré

cise que ses préoccupations sont d'ordre pratique, partages d'héritages 

notamment ; ce pourquoi l'inconnue est la surface, le "bien" qui sera traduit 

en latin par "census ll
• Or, dans l'Islam, les héritages sont fixés non par la 

volonté J'un testateur, mais par la loi divine: il ne peut y avoir qu'une seule 

solution. 

Quoi qu'il en soit de ces considérations, les Indiens ont fourni 

une bonne collection de probl~mes à plusieurs solutions, ou une infinité, 

n'étant peut-être pas retenus par les mêmes scrupules. 

III.- De l'indéterminisme dans les équations. 

(voir S. SEN et E.S. Kennedy, ref. 6 ; GR. Kaye, ISIS,II, p.352; D. Smith, 

ISIS VI, P 319) 

Les Indiens ont consciemment pris en considération des équations in

déterminées. Les premiers exemples donnés par S. Sen~ avec des probl~mes de 

pavages indéterminés pour des constructions d'autels, ont surtout un intérêt 

documentaire parce qu'il n'apparaît pas de méthode générale. Nais, d~s le VO 

si~cle de notre ~re~ Aryabhatta a étudié des équations en nombres entiers de 

lH fonne ax .- by = c. En effet cette équation est liée, comme l'idée de 
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l'infini pour Bhaskara, au "Karma ll
, au retour éternel des choses. Elle 

sert à étudier les périodes des retours de plusieurs planètes en conjonction. 

Yuga, le cycle, est le terme général pour désigner ces périodes. Une conjonc

tion triple a pour période le ppcm des périodes des conjonctions concernées. 

On situe le Déluge au commencement de la Grande Période, à la conjonction 

simultanée du Soleil .'.et de toutes les Planètes, calculée pour le 17 février 

3.102 avant Jésus-Christ. Sont particulièrement remarquées les conjonctions 

Soleil, Jupiter, Saturne ... De là, on déduit des horoscopes nationaux ... 

Qu'Al Biruni trouvait d'ailleurs stupides. (Kennedy, loc. cit, p. 25°) • 
Sous sa forme arithmétique précise, le problème se présente ainsi 

connaissant les périodes synodiques 8
1 

' 8
2 

... et les ascensions droites 

ri ' r 2 ... des planètes, déterminer les entiers xI ' x2 ... tels qu'on ait 

Comme il y a contestation d'antériorité avec la mathématique chi

noise, S. Sen commente ce problème chinois de IVo siècle, dont l'auteur 

Sun-Tzu-Suan-Ching ne donne qu'une solution 

Calculer N, sachant que, si on le divise par 3, le reste est 2 

" " 
" " 

J\utre problème, traité par Brahmagupta, VIc siècle: 

5 

7 

" 
" 

" 
" 

3 

2. 

Calculer N, sachant que, si on le divise par 6, le reste est 5 

" 
" 
" 

5, 

4, 

3, 

4 

3 

2 

Autre problème chinois, devenu célèbre en Inde, puis en Europe 

au Hoyen-Age, le problème des 100 poules : "Un coq coûte 5 pièces de monnaie, 

une poule 3, et on a trois poulets pour une pièce. Si nous en achetons 100 

pour tao pièces, combien aura-t-on respectivement de coqs, de poules et de 

poulets ? Il 

Notons encore qu'Avicenne, au XIa siècle, attribue aux Indiens 

la découverte de la preuve par 9. (Smith). 

IV.- Des Nombres négatifs. 

On fait généralement aux Indiens un crédit un peu excessif sur ce 

point.. Diophante d'Alexandrie, au IIIo siècle, connaît déjà l'addition et 

la soustraction des négatifs (ta leiponta, les manquants). Ref. 2. 

Ce qui est axact, c'est qu'Aryabhatta a fourni la première inter

prétation intuitive de la règle des signes pour la division, et donc la 
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multiplication, avec le problème des courriers 

"Divisant, en marche opposée, la distance par la somme des vitesses 

lien marche concordante, la distance par leur différence, les deux quotients 

"sont les temps de rencontre des deux (mobiles) au passé et au futur" 

Ceci répond à la formule x/v = d/(v + v') et revient à dire qu' Aryabhatta 

savait déjà tenir compte du double signe ± et - au dénominateur. 

(Ref 5 J. Auboyer, art. Calcul) 

Remarquons que l'image cinématique, comme modèle intuitif de la 

multiplication (-). (-), est restée la seule jusqu'à la fin du XVlllo siècle, 

où arrivèrent enfin les lois de Coulomb en électricité et en magnétisme. 

C'est ce qui explique la formulation étonnante de D'Alembert, dans la célèbre 

Encyclopédie, antérieure aux lois de Coulomb : "Les règles des opérations 

"algébriques sur les quantités négatives sont admises généralement par tout 

"le monde, et reçues généralement comme exactes~ quelque idée qu'on attache 

"d'ailleurs à ces quantités". (art. Négatif). 

Or ces règles, y compris tous les cas de la multiplication, numérique 

et littérale - jusqu'au second degré -, se trouvent dans l'Algèbre d'Al

Khowarizmi. 

On y lit en effet, entre autres règles 

wahad a1-naqus fi wahad al-naqus \.ahad za' id 

rIa shai'an fi ila shai'an mâla za'id 

(-1). (-1) 

(-x). (-x) 

+ 1 

+ x2 

Le pas qui n'est pas franchi, c'est de considérer l'être négatif en " 
SOl, 

connne chose représentable, intervenant connue facteur ou produit d'une 

multiplication. C'est beaucoup demander. Au-delà des calculs relatifs au 

mouvement uniforme, il fallal't d' t ' " au res progres. Tablt Ibn Qurra au XOsièc1e 

et Al-Biruni au Xlo siècle ont préparé le cadre nécessaire, avec l'étude 
de la vitesse dans u . n mouvement non un~forme, du maximum ou minimum d'une 
grandeur variable. 

B.- Le cadre nécessaire e ' t "t x~s al par contre en Inde, pour le compte, 
l'addition et la t " d sousc-ractlon, one les négatifs, dans les probl~mes à plu-
sieurs inconnues d "d-u prem~er egre. Le chapelet semble être une invention 

indienne (9,art. Rosaries). Il e 't" ct d'ff-n eXls aIt e 1 erentes couleurs, suivant 
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les dieux concernés, pour le compte des prières, ou des malédictions. Ces 

mêmes couleurs se retrouvent dans les problèmes à plusieurs inconnues, 

comme on le voit dans l'exemple suivant (3,t.II,p.434) : 

5 rouges + 8 noirs + 6 bleus + 90 roupies = 7 rouges + 9 noirs + 6 bleus 

+ 62roupies' 
D'où: 2 rouges = (-1) noir + 1 bleu + 28 roupies. 

Pour le second degré, une lettre initiale nermettait de désiv,ner le 

"rOU8e carré", etc. 

Ce symbolisme n'a pas laissé de traces dans le calcul arabe, bien que 

ceux-ci aient em~runté aux Hindous l'usage du chapelet, 99 grains ~our le 

compte des attributs de Dieu - sauf, peut-être, les deux noms donnés aux 

nombres purs dans une expression du second degré. On les désip,ne en effet 

par "dirhems" (grec: drachmes), équivalant aux "roupiesll de l'Inde, et 

aussi par "uqud", du mot qui désigne le collier. 

En ce qui concerne la désignation de l'inconnue, notre x, qui se 

prononce en espagnol "sh" , est l'équivalent de cette lettre en arabe, 

dési.gnant la "chose" dans cette langue. On connaît le "chouia", la oetite 

chose. une deuxième inconnue auxiliaire, désissnée "qasm", a permis à Omar 

Khayyam de traiter certains problèmes de p;éométrie nlane conduisant à l'équa

tion du second ou du 3° dep,ré, en utilisant la théorie des proportions. Il 

ne semble pas qu'on soit allé au-delà. 

V. - La transformation des équations. (Al KhOl,arizmi) 

(Rodet ; 2.1878 Youschkevitch, 4, P. 36) 

Les équations à solutions positives se ramènent à six cas : a.x2 = b.x ; 

a.x2 = c ; a.x = C ; a.x2 + b.x = c; a.x2 + c = b.x a.x2 = b.x + c. 

Toutes les quantités figurant dans ces équations étant positives. 

Soit alors l'équation suivante: 

X2 + (10 - x)2 = 58 

On applique d'abord les rè~les de transformation des polynômes 

indiquées au paragraphe précédent multiplications 
2 

x + (100 + x2 - 20.x) 

puis, finalement 2.x2 + \00 - 20 x 58 

On procède alors aux trois opérations 

Al - Jabr : 2 x2 + 100 = 58 + 20 x On ajoute aux deux membrE:s les 

Al - radd 
• 

"manquants", c'est à dire les quantités retranchées. 

x2 + 50 = 29 + la x; c'est la simplification, anpelée aussi 

Al-hatt. 
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Al -muqabala : x2 + 21 = 10 x : c'est la réduction des termes semblables. 

En fait, dans les exercices pratiques, Al-Khowarizmi se contente de parler 
(x) 

de muqabala : qâbel b!nh~ma '" et le reste suit. Nous n'agissons pas di ç
-

• 
féremment, et ces trois opérations sont bien comprises comme le dévelop-

pement d'un même mécanisme. Dans la pratique, leur ensemble sera désigné 

par "l'Algèbre et la Muqabala", et finira par prendre, dans la progression 

de la mathématique, sa place entière aux côtés de l'Arithmétique, une nlace 

qu'elle va conserver à peu près, dans nos conceptions scolaires, jusqu'aux 

réformes de 1968. 

B.- La place dans l'idée du savoir. 

L'idée de fond, qui vient des Grecs et cherche son accord avec la 

religion, est qu'il y a une UNITE du savoir, un savoir sans contradictions, 

et qu'il est possible, par conséquent, d'en fournir une représentation co

hérente, comme cadre naturel d'un enseignement. 

Aristote le répartissait en quatre grandes branches (le quadrivium) 

Logique, Sciences Théorétiques, Sciences pratiques (morale et politique), 

Sciences poétiques. La '{athématique est une section de la seconde branche, 

et se répartit en Arithmétique et p,éométrie. Il y aura des variations sur 

la place de telle ou telle discipline narticulière dans ce tableau, notam

ment des sciences religieuses; finalement, il prévaudra dans l'orthodoxie 

de l'Islam le sentiment que cette place mesurée à la religion dans le savoir 

est incompatible avec la vraie piété. ~-1ais l'ensemble de 1 'héritage scien

tifique arabe s'insère dans une vision de ce tableau. 

Pour Al-Farabi, fin du IX· siècle, les Mathématiques comnortent : 

Arithmétique, Géométrie, Ontique, Astronomie, Husique, Science des 

poids, Hécanique. 

- Les Frères de la Pureté, XO siècle 

Astronomie, Musique. 

Arithmétique, Géométrie, 

- AI-Khowarizmi II (Hn X· siècle) : Hême tableau" Hécani'lue. 

- Avicenne (début XIe siècle) : Arithmétique, géométrie, astronomie, 

musique, + une dizaine de sciences dérivées. 

- Al-Ghazali, XI o siècle: Arithmétique, géométrie, astronomie, 

musique. 

Ce tableau, d'une constance remarquable, donne sa mesure au nroRrès 

accompli au XIV· siècle par Ibn Khaldoun 

Il y a deux grandes branches des Hathématiqucs 

a) Les sciences du nombre :-Arithmétique 

-Science du calcul 

-Algèbre et 'Iuqabala 

(x) "Fais la muqabala entre les deux membre Sil • 
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-Les transections commerciales 

-Les partages des successions 

b) Les sciences géométriques 

-qéomatrie sphérique et conique 

--arpentage 

-o))tique 

c) Astronomie 

d) Husique 

(Tout le tableau qui précède, d'après L. GA~T)ET, Introduction à la 

Théo logie Husulmane, VRIN, 1948) p)) 102-12/.. Le plan d'Ibn Kha ldoun sui t 

exactement les préoccupations d'AI-Khm>larizmi. c'est la pratique qui oriente 

la réflexion scientifique, AU CONTRAIRE D'ARISTOTE, pour qui e Ile est "théo

rétique" ; et il n'est pas improbable que ce point de vue ait peluis de 

l'accréditer. "C'est Dieu qui a envoyé Mohanunecl, écrit AI-Khowarizmi au 

début de l'Algèbre, en un temps où il n'y avait pas de prophétie, où l'on 

reniai t la véri té, et il a ouvert par lui les yeux des aveugles, sauva par 

lui ceux qui étaient perdus, élevé les petits, rassemblé les dispersés ... 

Il y a toujours eu des savant~, dans les temps et les peuoles du pass€, qui 

ont écrit des li~res sur les sciences et les raisonnements de la philosophie, 
• 

à l'intention des générations futures ... Lorsqu'un honnne a trouvé le premier 

ce que personne n'avait découvert avant lui, ceux qui viennent at:>rès en héri

tent ; quand un honnne commente ce qu'ont laissé les premiers et qui était 

obscur, il en rend le chemin aisé, et la cmnpréhension facile. Et lorsqu'un 

homme a trouvé dans une partie du livre une erreur et ne le rejette pas, mais 

qu'il redresse et perfectionne la nensée de son ami, c'est une oeuvre utile, 

et il n'y a aucune vantardise de sa 1)art ... 11 Il a donc fait un livre abré?"é 

et concis, pour les partages d'héritap,es, pour les canaux à creuser ... 

Cependant qu'Omar Khayyarn, hérôtique et athée fieffé qui avait 
• 

plus que d'autres son franc parler, considérait bel et bien, vers l'an mille, 

l'algèbre connue une spécialité: Il y avait, nour lui, des lI a lp,ébristes" 

(Youschkevitch, p. 36 ; voir aussi, p. 10-11, le r§cit de ses ennuis. 

N'oublions pas que, pour l'Islam, la chose nouvelle, c'iist très 

précisément l'hérésie. S'ils n'ont ~as toujours évité par là les ennuis avec 

l'àutorité, les savants de l'Islam ont assez bien réussi, dans l'ensemble à 

persuader l'histoire occidentale qu'ils n'avaient rien inventé de neuf. 
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C.- Signification du mot "Algèbre". 

Cette question présente un intérêt pour l'enseignement, car si la 

thèse de Salomon Gandz est exacte, à savoir que le mot dériverait d'un terme 

assyre-babylonien en exprimant l'équilibre, l'égalité, on pourrait bien 

penser que l'idée sous-jacente à toute la théorie est une réflexion sur 

l'usage de la balance. En effet, le sens f\énéral de la racine jbr, dans les 

langues sémitiques, est celle de force. 

n'autre part, chez Bhaskârâ, en Inde au Xll o siècle, l'idée de l'é

galité, tulya, dérive clairement de celle de balance, tu la (Rodet, réf.2); 

or la balance à deux plateaux, en Inde, n'apparaît pas avant le VIa siècle, 

au trement di t, à peu de chose près, l'époque des oremiers grands mathémati

ciens Indiens. La balance ancienne était semblable à la balance romaine. Par 

contre on trouve la balance actuelle à 2 plateaux sur l'obélisque d'Assurba

nipal (7 0 siècle avant J-C) en Assyrie. ( 5, art: balance). 

Reprenons maintenant les ex?ressions de Bhaskârâ, d'après L. Rodet : 

" Appe lant x la mesure de la quanti té inconnue, on fera à l'aide de ce symbole 

ce qui est ?rescrit par l'énoncé; puis on ?réparera adroitement deux mem

bres en équilibre (tulya), en ajoutant, retranchant, multipliant ou divisant". 

Il ne semb le pas i lléf\i time de conclure, de ces éléments di vers, que 

la transformation des équations a ~rocédé d'une réflexion sur l'usa8e de 

la balance à deux plateaux. Pour l'enseignement, il nous semblerait haute

ment pédagogique de fonder les différentes axiomatiques sur les usap'es d' ins

truments simples. Sans vouloir mêler tous les problèmes, cette méthode sim

plifierait la définition de la géométrie affine en 4° : l'usa~e ~récisément 

délimité d'un jeu de règles graduées astreintes au seul glissement sur 

elles-mêmes. 

VI.- La symbolique algébrique. 

c'est une invention des Arabes d'Occident. D'aorès un texte d'Ibn 

Khaldoun, XIV o s, elle pourrait remonter au mathématicien marocain Al-Banna. 

Halheureusement le traité d'Al-Banna auquel se réfère Ibn Khaldoun est 

perdu., Il est question de raisonnement "abstrait", sur les "lettres" (huru:':); , 
mais on peut hésiter sur le sens à donner à ces ex~ressions.Youschkevitch 

(4,p.104) juge raisonnable d'y voir le signe d'un rôle précurseur. 

En tout cas le mathématicien espap'nol de Grenade AI-Oalaçadi (XV O s.) 

est arrivé à une expression très proche, Dour le calcul al~ébrique, de, notre 

intuition scolaire classique. (T'k>epke, ref. 2). 
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A.- Calcul des radicaux 

);~ ~ ) >.;;;: . 

~V36 x ~V2 

B.- Ecriture des polynômes_ et transformation des équations 

1) ct YI 4 Ê 

2) 

2 
x x 
6 5 3 

• ... c;4J ..IJ 
1 ;.JI!~ ) ~,~I è! 

2 2-
x x x 
1 32 36 - 3 

TransformaJ;ion : 
...Q ...$ 

~, ."ol'-J),ç 
x x 

36 .. 32 = l, lire 

>e 0 'Z;: :'" ! q" • t1 •• • • 
x 84 12 7 

lire 3 x
2 

+ 5 - 6 x 

lire 
2 

3x - 36 

4 x
2 

= 32 x .. 36 

lire 7 

12 

2 
32 x - x 

84 

x 

Les trois séries d'exemnles nol.1s permettent de ~aire le point. 

On peut dire qu'un connneneeme.nt de structure al~ébrique., associé à 

l'emploi des radicaux et du signe d'~galit6, anoaratt â l'6vidence. Il est 

même vraisemblable que notre sumbole "radical" n'est a{Jtn~, un peu dénlacé, 

que l' ini tiale du mot arabe désignant la racine. ~1ais ce symbole n'a 
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visiblement pas encore un sens univoque. Nous avons vu, (VI,C) que le mot 

IIracine" avait deux sens différents; et nous avons expliqué comment il les 

avait pris et conservés dans notre langage actuel. Ces deux sens apparaissent 

dans les exemples A d'une part, C d'autre oart. On voit enfin,en comparant B,2) 
.• . 1· et C, que le 51gne ,~peut aV01r p US leurs sens. 

Il n'y a pas encore à proprement parler de signe opératoire. Le symbole d'é

galité, dans la transformation des équations, nous paraît finalement le plus 

élaboré. 

Rappelons que notre signe d'é~alité remonte au xvr o s. et s'a~puie 

sur l'intuition des droites parallèles, choses on ne peut plus ép,a1es. 

Cette discussion sur une symbolique en voie de formation nous paraît 

intéressante dans 1 'ensei~nement, non pas tellement pour faire l'histoire 

du calcul algébrique, mais pour comprendre la nature et la portée de telle 

autre symbolique en voie de formation, par exemple l'usap,e des quantifica

teurs. Le langap,e abrégé, sténop,raphique, rend parfaitement compte du carac

tère "muetll des variables mises en relation. Puis apparaissent des rè,e;les 

d'emploi: 

par exemple : si a - b = c, alors a = c + b, ce qui est 

l'opération précisément désignée par IIAIgèbre". 

De même t les règles de transformation d'une ~roposition où ~igurent 

des quantificateurs t lorsqu'on en effectue la négation, donnent à ces sym

boles leur structure, et peuvent légitimer leur emploi systématique. 

Il est évident que toutes nos remarques perdent leur objet, si on a donné 

de la sous trac tion une défini tion axiomatique a p:iori ... 

VII.- Le Calcul Indien et A1-KhOl,arizmi. 

Nous n'insisterons pas sur les divers algorithmes de calcul ~os

sib1es, et pratiqués à la suite des Arabes vers le XV· siècle. Hais il nous 

paraît intéressant de penser, et de dire, que la pratique du "Calcul indien", 

comme A1-Khowarizmi l'appelle, doi t proveni rd' une réflexion sur le',"'Q.tlH,~r 
• chinois, ou abaque. Comme le remarque D.E. Smith à pronos de l'Arithmétique 

publiée à Trévise en 1477, elle est appelée "L'arte de1 abacch,," bien que 

l'usage de l'abaque ait été abandonné en Italie deouis lonp,temps au XV· 

siècle (10, t.VI,p.313). 

11 est d'abord clair que la technique d'A1-Khowarizmi pour la 

multiplication s'adapte au boulier; nous la suivons d'après le texte et 

l'exemple donnés par Karpinski (10, t. Ill,p. 401) : 324 x 264 . 

.. 
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Soit 324 le multiplicande, et 264 le multiplicateur; on multiplie 

d'abord 3 le nombre de centaines, par 264. A la dernière des rnultipli-

cations partielles, 3. 4 , le 3 disparatt, et il est rernp1acê par le 2 
• 

de 12, la dizaine passant en retenue. 

Cela fait, on passera à la multiplication des 2 dizaines de 324 

par 264. Sur le papier, cela se traduira par le déplacement de 261, vers 

la droite, le 4 de 264 êtant placé sous le multiplicande oartiel 2. 

1 ) si vis multiplicare unum numerum 

per alium, pone numerum qui vis 

multiplicare per suas differentia~" 
• 

et n~N161.l per quem volueris 

multiplicare per suas. Ita quod 

prima illius per quem multiplicare 

volueris sit Bub ultima illius quem 

multiplicare volueris. 

2) Deinde multiplica ultilll4m per . 
ultimam et quod ex multiplicatione 

illa excreverit si infra decem ~uerit 

scribe in loco illius per quem 

rnultipli~. Si vero in decem t~~ 
excreverit scribe super eam figur4lllL 

nichili et de decem fac unum in 

Qptea. Si autem ultra decem 
• 

• 
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Deinde multiplica 

eandem per penultimam et 

quod ex multiplicatione illa 

excreverit si infra decem fuerit 

scribe super penul tirnrun illius 
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per quem multiplicas. Si vero 

in X vel ultra fac sicut de 

ultirna 
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illam ul timdm per omnis 
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usque ad primam. Quando , 
atù:em multiplicas ultimam 

per primam dele ultim&m ( ... ) 
• 

4bis) Deinde protrahe figu~s 

5) 

6) 

illius per quem multiplicas 

ita quod prima illius sit 

sub penultima eius quem 

multiplicas ( ... ) 

... et multiplicata illam 

penultimarn quilibet qui per 

OJnnis ",~uras illius per quem 

aliquem rnultiplicas sicut 

predicturn est usque ad prirnctm , 

7) et iterum dele 

illarn penultimam ( ... ) 

8) 9) la) 

et sic rnultiplica 

omnis figuras illius quod 

multiplicas per ornnis illius 

per quem multiplicas. 

-.--.' ----_<+1 
8j'f-;->Hf--
S - __ _ 

S~-l, .- .. ---.... ----~O_H_I_I_\ 

J W-t-H------ S~-+~---~'~"N'4'W' 
J Ifjf---+l'I- "f 1 
li f----- ---------4.-

Il 
Il ~~l?~~::=-~ ~-~ ~~ 
t ~t~--=-::-=--.-~----_fff_j 
, ,', --'-'-+»<'-1 
li 

1, , 
Il 

_______ ~l 

1"" ",
"" i ---_ .. ~ 

--
~~-- --- -----

H. +---f. I~ ! ----- ;; 

~-
+1 -iliJ w, .. !tt-. , 

1 .. 
- - - - ---- --1 r -- .... u 

:;1 ->.1... '" , 
" 

"LA.. 

• 
['T 

, 

1'_' i. ._A. 

. . . -'-
r" 

" 
..... 

n 

ff- "+4 .. -- ... .... - --- - ----- .. 

t 
4 
S 
4 

B 
r 
S 
~ 
ç, 

2 
~ 
Li 

iL .. .. 
' •. A-

~ 
l..LL 

1 •• •• • -'-
[TT 

. -_.- .. _----
--

I!-"- - ... ~ '«- ft------

H.--- -~ 

iIt--- 'lfl-----
:--- - - - - - --.-.-. -
lu. 
',' f--' ----- ""' I~ 
Ir f-- _ .. -'/fll ~ 

ln -Ht+----

@ 
----_.---

------
1" .. 1"'" -H-tH-...-- .. Ut· - ---- . , 
ft--t ........ 

.... - ----_. 
'lA 1. 

A .H. 
-- - - - - - - - - - -.. 1...,_ . • .. .. .. 

. . • r' 

La méthode indiquée pour la division se met aussi directement en oeuvre 

sur le boulier. 
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Notons encore qu'Al-Khowarizmi donne séparément, dans la liste des 

chiffres indiens, l, 2, 3, 4 d'une part, et 5,6,7,8,9,0, d'autre part. 

Ce mode de calcul ne devait pas être très ancien en Inde ; en tout cas 

la méthode d'Aryabatta (+499) est différente, et ne paraî~as s'adapter 

au boulier. Par contre la méthode décrite dans le Tsi Kou Souan King, traité 

chinois du Vll o siècle, est identique dans son principe à celle d'Al Khowarizmi 

(Schrimpf, ref. 5 art.Calcul). 

R.Schrimpf indique enfin, dans l'article "Abaque", ref 5, qu'on ne 

trouve pas trace des bouliers (abaques) dans les traités mathématiques chinois 

antérieurs au VIro siècle. 

Il faut insister sur le fait que la position d'un chiffre était utili

sée bien avant les Indiens et les Chinois dans la pratique opératoire. 

Qu'il suffise de dix signes, la position faisant le reste, c'est ce que le 

boulier a permis aux Chinois et aux Indiens de découvrir: 

Il est enfin remarquable que les Romains aient déjà connu l'abaque, 

de type très semblable, qui s'adapte en effet fort bien à leur système de 

numération. Nais, l'abaque étant utilisée par les gens de basse condition, 

ils ne l'ont pas exploitée au-delà de l'addition. On a rarement, en mathéma

tiques, l 1écc4Dion de considérations à caractère social très pertinentes 
o 

VIII.- L'extension de la notion de nombre. 

Voir ici Youschkevitch, ref 4, pp 84 ss. 

P. 87 : "A l'instar des Anciens, al-Hayyâm (Omar Khayyam) entend par 

Il nombre, au sens propre du terme, un ensemble d'unités indivisibles. Il soulève 

Hen même temps la question du lien existant entre les notions; 

"entre les notions de rapport et de nombre. Ce problème est, selon les termes 

'~'Al-Khayyam, de nature philosophique et de ce fait n'est pas étudié par les 

"géomètres : "Un rapport de grandeurs peut-il être par essence un nombre ou 

"est-il accompagné d'un nombre ou encore le rapport est-il lié à un nombre non 

II par nature, mais à l'aide de quelque chose d'extérieur t ou bien le rapport 

"est-il lié par nature à un nombre et n'a-t-il besoin de ce fait de rien 

"d'extérieur?" Tout en laissant de côté l'aspect "philosophique" de la 

Ifquestion, al-Khayyam considère comme nécessaire d'introduire dans les ma

IIthérnatiques une unité divisible et une nouvelle catégorie de nombres,qui 

"correspondent à des rapports quelconques de grandeurs. En démontrant la 

Il première propriété des rapports composés,il choisit une certaine unité et 

l'suppose que son rapport avec une grandeur auxiliaire G est égal au rapport de 

"A avec B. Cette grandeur C, dit-il, nous allons ilIa concevoir non comme une 
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"ligne, une surface, un corps ou un temps, mais comme une grandeur que 

"l'esprit abstrait de tout et'qui appartient aux nombres, mais non aux nombres 

"absolus et véritables car le rapport de A à B peut souvent ne pas être mesu

"rable numériquement c'est-à-dire qu'on peut ne pas trouver deux nombres dont 

"le rapport soit égal à ce rapport". C'est ainsi, explique Al-Khayyam, que 

procèdent les calculateurs et les arpenteurs qui parlent de la moitié ou 

d'une autre partie d'une unité supposêe indivisible ou d'une racine de cinq, 

ou de dix, etc. L'unité choisie est en tout cas divisible et "la grandeur" 

G, qui est une grandeur arbitraire, est considérée comme un nombre au "sens 

indiqué. Il 

Ce texte est d'une importance extrême. Une fois encore, il 

montre conunent la réflexion sur l'instrument pratique de travail, ici la 

chaîne d'arpenteur, conduit à la structure de raisonnement. c'est la manipu

lation des longueurs qui mène à la définition des réels. 

D'autre part, à la découverte intellectuelle, il faut associer 

un réel courage moral. Sur deux points au moins, ce que dit Al-Khayyam heurte 

l'orthodoxie musulmane. La nouveauté, c'est l'hérésie; l'introduction, 

pour la nécessité du travail humain, d'êtres nouveaux, sans l'intervention 

divine, est une hérésie caractérisée ... ce pourquoi AI-Khayyam s'abstient de 

la discuter sur le plan philosophique. D'autre part l'atomisme et les indivi

sibles, d~)uis 4shari (XO siècle) ont caractère de doctrine officielle. 
• • 

Sur ce point, je me dois d'ajouter qu'il a soulevé au Colloque 

lInter-IREN de CAEN une vive et intéressante controverse avec N.T. LEVY et 

Nelle NIKO~ de l'IREN de PARIS-NORD. Il est évident que le point de vue de 

Louis ~~SSIGNON (ref 1), sur lequel ils s'appuient, a et doit avoir une grande 

autorité, par sa connaissance incomparable de l'Islam et de la langue arabe. 

"(Le) caractère de la langue arabe, écrit-il (l,p. 458) a eu 

«pour résultat d'infléchir les connaissances qu'elle exprimait dans le sens 

"d'une pensée analytique, atomistique, occasionaliste et apophtegmatique. Une 

"Une étude récente sur "l'involution sémantique du conceptl! (tadhmin), expose 

"comment les langues sémitiques tendent à la formulation abrégée et abstraite, 

"a1gébrisent" par contraste avec la géométrisation aryenne. En effet, la pensée 

-peut se projeter, avec son objet, dans l'espace, comme c'est le cas pour la 

Il figuration pythagoricienne des nombres; elle peut aussi se replier sur elle

llmême, dans le temps qui lui est propre et y construire son objet (Cf. le 

Il temps du schématisme kantien). 

Il La langue arabe, qui favorise cette intériorisation de la 

41 pensée, était particulièrement apte à exprimer les sciences axactes et à les 

/1 développer dans le sens qui a été historiquement celui du progrès des mathé

Il matiques : passage d'une arithmétique et d'une géométrie intuitives, presque 
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" l' '>f' l . d contemp atIves, qUI pre 19urent, chez Platon, la contemp atlon es natures 

Uet des essences intelligibles, à une science des constructions algébriques, 

(/ où finissent par s'unifier arithmétique et géométrie ... 

Que dire de ces érudites considérations ??1 Les arabtes n'ont 

pas algébrisé plus que les Grecs et les Indiens, Platon ne compte pas pour le 

présent problème, Les Arabes l'ont fort peu connu, par rapport à Aristote, 

Euclide, Archimède, Diophante. Il y a peu de rapports entre la poésie roman-

tique anglaise, et l'article scientifique écrit 

américaine spécialisée; encore f/IIII ce Japonais 

par Japonais 
.~ 

peut'" "'.SIl'B, 

dans une revue 

rentré chez lui, 

écrire des poèmes, avec pinceau et kimono .0. L'arabe a été langue interna

tionale, et Al Khayyam écrivait ses poèmes en persan. Al Tusi a écrit son 

principal traité en persan, puis l'a traduit en arabe. 

Helle Nikou et '1. Lévy, pour approfondir cette discussion, m'ont 

signalé les réflexions de L. Gardet sur les "Ad'dad", les mots arabes pouvant 

avoir des significations contraires (exemple français: louer un appartement). 

De tels mots sont assez nombreux en arabe, et un type est pour nous particu

lièrement intéressant à cause de la "mu,abala" d'Al-Khowarizmi, c'est le "muqabal' 

qui désigne la mise en opposition symétrique de deux termes, ou de deux con

cepts. Est-ce le mot qui a créé l'idée mathématique, ou l'usage de la balance 

qui a trouvé un mot bien adapté, ou la pratique algébrique déjà en usage qui 

a trouvé ainsi i se codifier. Le rapprochement est en tout cas légitime et 

évocateur, au m@me titre que celui de Bhaskara avec l'infini et la transmi

gration des âmes. ~~is les exposés arabe et indien de l'algèbre sont trop 

proches pour que nous en tirions de trop grandes conclusions. (L'ambivalence 

dans la culture arabe. Authropos 1967;pp, 121 s s). 

Avec la langue arabe, L. Hassignon et R. Arnaldez donnent aussi 

un rôle spécifique et positif à l'Islam. Ainsi, loc. cit. p. 523 

IIAprès les invasions des Barbares, qui avaient assombri la 

"brillante civilisation gréco-romaine, l'Occident fut réchauffé par le rayon-

"nernent de cette autre civilisation méditerranéenne, qui avait su, pour exploi

"ter les dons d'Allah, prendre le meilleur héritage grec, en le marquant d'un 

"esprit nouveau qui doit beaucoup, d'une part i la grande pensée syncrétique 

"et mystique de l'Iran, de l'autre au génie propre des Arabes et de l'Islam 

sunni te. Il 

La science des savants musulmans s'exprimant en arabe est un 

fait historique auquel, actuellement encore, des historiens des Sciences connus 

ne rendent pas suffisamment justi.:e. Voir, par exemple, KLINE, Nathematical 
• 

thought from ancient to modern times, Oxford V.P. 1972). Hais si l'on donne 
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une place spécifique importante à la langue et à la religion dans le déter

minisme de son éveil, il faut alors aussi expliquer son déclin. Sinon c'est 

faire litière du puissant désir de réforme qui anima certains penseurs musul

mans à la fin du XIX o siècle, venus chercher même une partie de leur inspira

tion à Paris. Ainsi Jamal addin Al-Afghani, dont, écrit L. Gardet (Introduction 

à la Théologie Husulmane, p. 79), 

domine toute la pensée religieuse 

ilIa puissante figure 
Il 

musulmane moderne, a 

de penseur prophétique 

pu écrire: liA la vérité, 
• . "la religion musulmane a cherché à étouffer la science et à en arrêter les 

l'progrès. Elle a réussi ainsi à enrayer le mouvement intellectuel ou philosophique 

Pet à détourner les esprits de la recherche de la vérité scientifique. Pareille 

~tentative, si je ne me trompe, a été faite par la religion chrétienne, et les 

(( chefs vénérés de l'Eglise Catholique n'ont point encore désarmé que je sache ..• 

f( Il est permis de se demander comment la civilisation arabe, après avoir jeté 

!t un si vif éclat sur le monde, s'est éteinte tout à coup; cormnent ce flambeau 
( 
. ne s'est pas rallumé depuis, et pourquoi le monde arabe reste toujours enseveli 

~ dans de profondes ténèbres. 

"lei la responsabilité de la religion musulmane apparaît tout 

I( entière. Il est clair que, partout où elle s'est établie, cette religion a 

«cherché à étouffer les sciences, et elle a été merveilleusement servie dans 

{<ses desseins par le despotisme ... " (Journal des Débats, vendredi 18 mai 1883 

publié par A. -H. Goichon sur communication de L. ~!assignon dans son édition 

de la "Réfutation des Hatérialistes, pp. 178-184). 

Nous n'insisterons pas. S'il est vrai que ce flambeau s'est 

éteint vers le XVO siêcle, il n'en résulte assurément pas qu'il n'ait point 

brillé, conune d ' assez nombreux historiens des sciences l'ont peu ou prou écrit. 

L'Islam a pu représenter la liberté : "~!an aslama fa-awlayka taharrou rachidan" 

Ceux qui se sont soumis à Dieu se sont libérés vraiment. (Coran, 72,14). 

~!ais enfin le milieu des philosophes, auquel les mathématiciens appartenaient, 

n'a pas réussi dans l'ensemble à faire authentifier ses apologies fondées sur 

le Corah. Voir encore L. Gardet; loc. cit. pp 320 ss. Ce qui est en cause, ce 
• n'est pas L'Islam; c'est la puissance répressive de l'Institution constituée 

en orthodoxie religieuse ... et aussi bien antireligieuse. 

Je ne sais pas s'il existe un déterminisme linguistique ou 

religieux pour expliquer ou appuyer la démarche d'Omar Khayyam ; mais, en ce 

qui concerne la définition des réels, il s'agit d'un apport théorique. Les 

~~ecs connaissaient les fractions continues, et la définition d'un rapport, 
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par précisément l'Algorithme d'Euclide 

a = bq + r , r b-I a/b q" r/b 

b rq' + r' r-I b/r q' + r'/b 

a/b q + 
q'+ r' 

il 

Lorsque le rapport est rationnel, la théorie du p.g.c.d. montre que 

l'opération s'arrgte ; sinon elle se poursuit ind~finimentt et on ne connait 

du nombre que des valeurs approchées fournies par les réduites. C'est ainsi 

qu'en 230 avant Jésus-Christ Apollonius donne pour lr 
377/120, correspondant à 

la valeur : 

3 + ~-I- pour la troisième réduite, qui s'esprime simplement 

dans 

3,8' 

le système sexagésimal 

30" = 3 + _8_ .. ~ 
• 

, 60 602 

la valeur exacte 333/106 de la 3° réduite, correspond à 3 + 
~+ _1 
• 15 

Les mathématiciens indiens Brahmagupta (70 siècle) et Bhaskâra 

(XIIO) ont étudié l'équation connue sous le nom d'équation de PeU 

2 D.x + 1 2 
y et le ~0cond en donne la solution sous la forme : 

Xn = 1 2n/D_ 'fi?. 'Yn = l:4.n't/t::._t} n étant un entier convenablement choisi. 

(G.R.KAYE, 10,t.L,pp 336ss). 

Dans ces conditions, l'appo~t d'Omar Khayyam est défini avec une 

grande précision par A. Youschkevitch (p. 85) 

"AI-Hayyam élargit ( ... ) la définition euclidienne de la relation: 

"plus grand que ll
• 

" 
(A/B et ciD étant définis par les suites de quotients partiels 

a A/B)C/D si, . qo' PI' ... qm 
, , 

q 0 , q l ' 

If lorsque q' k qk pour k m, les 

q' ) D'après AI-Hayyam, on 
m 

inégalités q 
m 

q' pour ru impair et q q' 
m ID m 

~pour ID pair sont satisfaites. Notons qu'AI-Hayyam étend aussi cette définition 

!( au cas où un seul des deux rapports est incommensurable et Il autre commensurable 

l,' (c 'est-à-dire lorsque la décomposition de ce dernier en fraction continue 

'.f s'arrête à un certain seuil) ; il donne ainsi un critère permettant de comparer 

'! un nombre irrationnel avec un nombre rationnel. 
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"La définition de l'égalité des rapports, telle qu'al-Hayyam l'a 

((donnée, est identique à certaines définitions données par ses prédécesseurs. 

f( La définition de 1 '.inégalité des rapports, par contre, semble pouvoir lui être 

(C attribuée. De plus, al-Hayyam s'est particulièrement efforcé d'établir l'équi

~ valence des deux théories: la sienne d'une part et celle d'Eudoxe et d'Euclide 

,Ct d'autre part. Dans toute une série de propositions, al-Hayyam démontre que des 

!' rapports qui sont égaux ou inégaux au sens d'Euclide, le sont aussi dans son 

,« sens et inversernent H
• (Et il donne une place fondamentale, dans ses déIOOostra

tians, au principe de continuité), 

Autrement dit, al-Khayyam a donné le premier exemple conscient 

d'extension d'un ensemble muni d'une certaine structure. Les rationnels sont 

un sous-corps du corps des réels. Il est aussi le premier à avoir compris la 

mathématique de l'inégalité. 

Sans vouloir épuiser le débat philosophique, on peut encore ajouter 

que, si l'on cherche le mot "realis't, d'où procède "réel ll
, dans un dictionnaire 

latin classique, on ne l'y trouvera pas. Ce mot est un néologisme du XII· siècle, 

et se rattache au débat sur les "universaux ll
, Un nombre est dit "réel" parce 

qu'il est pour nous davantage qu'un outil de calcul: il est vraiment une chose 

donnée par la nature. La nature nous donne les "réels" par les chaînes d'ar

penteur ... étymologiquement, un "irrationnel ll n'est pas "réel", un "négatif" 

n'est pas IIréel", corrnne le montrent bien les bilans usuels des conférences sur 

le désarmement ... si le résultat est dit "négatifl1, c'est qu'il n'y a pas de 

résul ta t. 

On peut ici esquisser une reconstitution épistémologique, et penser 

à la belle conclusion que G. Bachelard donnait, dans "Le nouvel esprit scien

tifique", à son étude de l'épistémologie non-cartésienne 

IIChacun peut revivre ces mutations spirituelles en se rappelant le 

(1 trouble et l'émoi apportés par les nouvelles doctrines dans la culture personnelle: 

( elles réclament tant d'efforts qu'elles ne paraissent point naturelles. Hais 

«( la nature naturante est à l'oeuvre jusque dans nos âmes ; un jour on s'aperçoit 

« qu'on a compris. A quelle lurniêre reconnaît-on d'abord la valeur de ces synthèses 

te subites ? A une clarté indicible qui met en notre raison sécurité et bonheur. 

(f Ce bonheur intellectuel est la marque première du progrès." (p.178) 

On pourrait encore observer que, d'une certaine façon, G. Bachelard 

se mettait ici en contradiction avec certaines de ses th~ses antérieures. Dans 

son livre sur "La formation de l'esprit scientifique", il consacrait un impor

tant chapitre à 111 'obstacle substantialiste ll
, à ce besoin qu'on avait autre

fo-is, avant l'êre scientifique de l'humanité, de donner une substance intuitive, 
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naturelle, aux notions introduites dans les raisonnements. Nous voyons que 

cette tendance est de toujours. Un exemple très frappant, parce qu'encore 

récent, nous est fourni par les nombres "imaginaires", C'était le terme de 

Descartes, qui lui assura une belle lon~évité. Son remplacement par le terme 

de "complexes" correspond à une "substantificationll incontestable dans les 

espri ts . 

IX.- Les calculs approchés. 

Ici encore, l'ouvrap,e de référence est celui de M. Youschkevitch, 

et je niai rien cl t original à apporter. Il nous apparaît qu 1 avec les idées 

d'Omar Khayyam une étape importante est franchie. Dans le cadre des program

mes actuels du Second degré, nous pouvons concevoir quelques thèmes de pro

blèmes ayant une histoire. 

A.- L'Intégration 

Entre la réflexion algébrique sur les surfaces d'Al-Khowarizmi 

et la définition numérique de ~randeurs continues par Omar Khayyam, il faut 

faire une place à Thabit ben Qurrah (822-900). Ce n'est pas un musulman, mais 

un sabéen de Harran (ou Caran). Une bonne partie des résultats étaient déjà 

connus d'Archimède. Mais la méthode des intervalles inéRaux est originale, 

ainsi que la proRression des résultats partiels. (Youschkevitch, pp. I24ss). 

) 0 Sommations. 

~) 

• 

On se ramène évidemment toujours à une expression 

de la forme u ~ v - v .>lais le modèle graphique 
n n+l n. 

n'a pas perdu sa valeur pédagogique. 
,." 

.I~ 

~ 
\0 

~(~. \S. 

Y/' 
fi, ~ 'II ... 

v 

t Ji>. Co 
;J II 

. . 
1 1 -1/ Ifl/ 
CI 

/ . 

-Il 1/ 
1/. 
l ' 

o v 
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La surface du rectangle ABCD est n. (n(n+1 )/2) ; la réunion des rectangles 

ABCD et A'B'C D' a donc pour surface: 2.n2(n+I)/2 - n2 = n3. 

La formule de sommation en résulte. 

(Al-Karadji, contemporain d'Ibn Qurrah Youschkevitch, p. 63) 

une formule dérivée des précédentes est 
3 

(n - n) (n + 1) n (n - 1) 

Al Karadji reconnaît n'avoir pas réussi à donner de démonstration 

pour la formule relative à la somme des carrés. Le modèle géométrique nous 

permet d'en concevoir plusieurs. ~Iais avec Ibn al Haytham (Alhazen), d'une 

vingtaine d'années plus jeune, le principe d'une démonstration r,énérale est 

trouvé: Soit à trouver Sn ' on porte en abscisse Sn _ 1 et n en ordonnée, 

la surface p. Sp _ 1 est une combinaison linéaire de SI 82 .... , 8
p

_ I , 

Sp.lbn al Haytham explicite les calculs complètement pour SI' S2' S3' S4est 

donné pour la première fois, et il est pro

bable que nous avons aussi la première dé

IJ 
'A 

.1> 

1/ 
1/ 

r / j l " II. ri 
ri l '. 

~ 'J' \~ 
C 

~' 

monstration véritable de S2' dont l'expression 

était connue depuis Archimède : donc le pre

mier cheminement complet vers l'intégration 

des surfaces et des volumes (cf.H.Suter, Die 

Abhandlung uber die Ausmessun~ des paraboloides 

von Ibn al Haythan Bibliotheca ~~thematic~ 

1912,P.292 sz). 

Dans la figure correspondant au calcul 

carré ABCD et du rectangle A'B'CD' a ~our surface 

de S2 ' la réunion du 
2 : n + n(n - 1)/2 ; 

donc n.n(n+I)/2 = 3,S
2 

/2 - SI/2. 

quoi qu'il en soit de cette acquisition, concernant 82 , Thabit 

Ibn Qurrah l'utilisait pour donner la somme des n premiers carrés impairs. 

La somme des n premiers nombres impairs est : (2k-1 )= 

4n
3 

2 
n 

et celle des carrés correspondants (2k_I)2 n 

1 

3 3 

Soit, d'après les équations d'Apollonius, 

en axes orthogonaux ou obliques, la parabole 
2 

y = 4 px 

pour calculer la surface comprise entre la 

parabole (y positif), Ox, 

Thabit Ibn Qurrah partage 

et l'abscisse a, 
2 

a en n parties 
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égales, li ; puis il consid~re les intervalles li, 3u, Su .. ') (2n-l)u 

consécutifs. Les ordonnées sont alors proportionnelles à 2,4,6, etc. Soit 

alors s la surface du parallélogrannue construit sur li et pu, la surface 

du polygone inscrit OIJK ... Aa est: 

s(1 + 3
2 

+ .... (2n - 1)2) = s.(4 n3
j3 - n/3) 

3 D'autre part la surface du parallélo~ramme OaAa' est s.2n S 

La surface cherchée est donc 

(2/3).8-

Dans sa proposition n° 14, Thabit Ibn Ourrah a préalablement 

démontré que, pour n suffisamment grand, ce rapport peut être rendu infé

rieur à tout rapport A/B fixé d'avance. Donc, proposition 18, la différence 

entre (2/3)S et la surface cherchée peut être rendue plus petite que toute 

surface fixée d'avance. 

Quelques années plus tard, Ibn al Haytham suit la même démarche 

pour calculer le volume du paraboloide. 

Il est donc clair qu'aux environs de llan mille, la science arabe 

a bien pris conscience de la notion de linlite, et de son application au 

calcul de l'intégrale définie. 

B.- Résolution approchée de certaines équations. 

10 Equation du 3 0 degré. 

Omar Khayyam avouai t que tous ses efforts pour résoudre numéri

quement ces équations étaient restés vains: "La démonstration de ces formes 

pour le cas où l'bjet du problème est un nombre absolu, n'est possible ni 

pour nous, ni pour aucun de ceux qui sont passés maîtres en cette science. 

Peut-être qu'un de ceux qui viendront après nous la réalisera."(Youschkevitch, 

p. 96) . 

Par des considérations de géométrie analytique, il démontrait 

que, dans certains cas, 1'équation avait certainement une solution positive, 

et deux solutions positives dans certains autres cas. Ce problème était 

directement lié à celui de la trisection de l'angle: 

AB = a AC CD DB = x 

BC 2 _ 2 (a + x)2 2 2 (a - x ) 2 
y =(--) 

x - y 
( ) 2 2 

2 2 
BC

2 2 ( h - , BC - x ax ax + x t eoreme de 

·h~. 19 
piolémée) 
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On a ensuite, appe12nt ~ le qiamètre du cercle 
Be2 = 4x . (D - x ) 

D
2 

D'où l'équation: x
3 

- (3~).x + (D
2
/4).a = a .. 

Pour étudier ce problème, Omar Khayyam le ramène, dans le style 

d'AI-KhoHarizmi pour le second degré, au type: x
3
+a = b.x .. 

Et il considère li intersection de deux coniques 

- La parabole 
2 

x y. 

- L'hyperbole équilatère 

b 
2 

y = x
2 

- (a/b).x 

Il Y aura sur la branche de droite (gauche pour AI-Khayyam, l'axe 

Ox étant pour lui orienté vers la gauche) a ou 2 solutions. 

Il est clair qu'il en existe une voisine de (a/b) et légère

ment supérieure, lorsque cette quantité est petite. Avec les notations de 

la trisection de l'angle, cette valeur approchée est a/3. 

AI-Kasi, au XVO siècle, en donne un procédé de calcul par 

itération. 

On pose XI a/b, pUiS la suite définie par x 
n 

b 

qui converge si, au voisinage de la racine, 3.x
2

/b est inférieur à une 

quantité fixe plus petite que 1. 

Appliqué au problème de la trisection de l'angle, le procédé 

permet cl 'atteindre ~e sinue de 1 degré. On peut en effet déterminer les 

fonctions circulaires de 3 degrés, à partir de 'If/ 12 et de 1T" /10. 

Un élève d'AI-Kasi a obtenu: 

sin.IO = 0,017 452 406 437 283 571 

2' E~uation dite de Kepler. 

Le procédé de calcul par itération est ici bien antérieur à 

al-Kasi, et remonte au IXo siècle. 

Soi t à résoudre 

On pose 

t 

eo= t 

t9.- e sin 9-

en t + e sin () (n _ 1) (t). 

si e est petit, la suite converge rapidement. 

C.- Le Calcul d'erreurs. 

Al-Kasi a franchi une étape de plus, dans l'analyse du phénomène 

de convergence vers une limite. Il détermine en effet le nombre de côtés 

nécessai réS au polygone régulier qui permet tra cl' obteni r la longueur cl tune 
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circonférence de diamètre égal à 600.000 fois celui de la terre avec 

une erreur inférieure à un crin de cheval. Du point de vue théorique, le 

principe est analogue à celui que représente, dans l'intégration de la 

parabole, la proposition 14 de Thabit Ibn Ourrah. Mais il y a en plus 

toute la technique d'un génial calcul d'erreur. 

Sans entrer dans les questions d'unités, disons que le 

crin de cheval correspond environ à 1/2 millimètre. On peut vérifier, en 

évaluant le tour de la terre à 40.000 km, que, sur un cercle 600.000 fois 

plus grand, l'angle de 1°/60
8 

correspond à 0,4 millimètre environ sur la 

circonférence. Pour Ithomogénéité, prenons un rayon r, dont la valeur 

numérique sera 60, et posons la condition relative aux périmètres p et pl 

des polygone's réguliers inscri t et circonscri t : 

p' - p 

On a ensuite 

p' r 

p h 

te 
On voit en effet qu'Al-Kasi 

-9 
r.60 

à ce 

p' 

néglige. 

r - h s 

p ft h 
li 

niveau, on peut écrire 

p# 
C - s. 
r 

les erreurs du second ordre ; de 

même il prend, pour le rapport C/r, les valeurs approchées d'Archimède, 

6 par défaut et 44/7 par excès. 

On a donc 

s ( r 

6)/>0
9 

• 
Une évaluation plus précise, un peu inconséquente, donne 

Le demi-côté du polygone inscrit est alors très voisin du côté du polygone 

obtenu en boudlant le nombre des côtés ; on obtient dans ces conditions : 

s. 2r c 
8. 8.60 
lO9 

8 

60
4 

Al-Kasi détermine alors combien de fois il faut doubler le nombre des côtés 

du triangle équilatéral, pour obtenir, dans un cercle de rayon 60, un 

côté inférieur à la quantité indiquée. 



- 101 -
28 

Il trouve que le nombre de côtés doit être 3.2 . Nous pouvons 

ajouter que l'utilisation d'un calculateur programmable permet de suivre 

aisément ce raisonnement. 

Ensuite~ AI-Kasi cherche à évaluer avec quelle précision doivent 

être calculés les côtés successifs, pour obtenir la précision voulue au 

bout du 28 0 calcul de côtés. Il apparaît que son raisonnement n'est pas 

encore inattaquable; mais AI-Kasi s'en tire en prenant une précision 

largement supérieure (1/60
18 

60-18 ... ). 

Ayant alors obtenu p et p', et constaté que ces valeurs répon

daient à la condition posée, il prend la demi-somme, et obtient la valeur 

de qu'il convertit en fraction décimale 

21T = 6,283 185 307 179 586 5 

.. , Et il affirme que cette valeur est beaucoup plus exacte que celle 

donnée par Archimède. (Youschkevith,p.153 ss). 

0.- La trigonométrie. 

Il était intéressant il y a vingt ans, pour un professeur des 

classes tel~inales, particulièrement dans un Lvcée franco-musulman en 

Algérie, de dire que toutes les formules de transformations trigonométri

ques ou d'autres équivalentes étaient connues aux environs de l'an Mille 

par des savants tels qu'Abu-l-Wafa ou Ibn Yunus; de dire que tous les 

problèmes de résolution de triangles avaient été résolus au XIII o siècle 

par Nasir ed-din al-Tusi ; de dire encore, la Cosmop,raphie figurant alors 

dans les programmes, quelques mots sur les résolutions de triangles sphé

riques. Nous ne savions pas alors, mais nous l'apprenons par A.P. Youschke

vitch (p. 143), que notre souci de justice en matière de propriété scien

tifique pouvait se protéger contre tout soupçon de complaisan'ce envers le 

chauvinisme de nos élèves : AI-Tusi lui-même souligne tout ce que la trigo

nométrie sphérique doit aux anciens, c'est-à-dire à Ptolémée. 

Notre rupture complète avec la géométrie des grecs, et les pro

grès de la rigueur dans la définition des fonctions circulaires, sans par

ler de la suppression de la Cosmographie, effacent pour le moment de notre 

horizon ce large pan de la science arabe et indienne. 

Il reste que lrastronomie fournit l'axe moral du dévelopoement 

mathématique arabe en direction de l'Analyse. Derrière tout les calculs 

approchés, en peut voir l'approximation croissante des fonctions circu

laires. Au fond, ce sont les seules fonctions qui donnent à la science 

l'idée de fonction, les seules comportant l'idée de variable. La trame 

visible de tout ce travail, nous pouvons la voir dans la succession des 

tables trigonométriques et astronomiques toujours perfectionnées : 



IX· siècle 

x· 

XI· 

XII· 

XIII· 

XV· 

" 

" 
" 
" 
" 

- 102 -

Al Khowarizmi, Al Hasib (Bagdad) 

Al Battani (Harran), Ibn Yunus (Le Caire) 

Abu-I-Hafa (Khorassan) 

Al Biruni (Kharezm) , Al-Khayyam (Merv) 

Al Mawazi (Merv) 

Al Tusi (Maragha) 

Ecole de Samarcande (Al Kasi) 

Il faut, bien sûr, mentionner les traités indiens (Siddhantas), traduits 

en arabe au .8· .. siècle. Mais, sil' article de J. D. Bond dans ISIS, t. IV, 

p. 303ss "The development of trigonometric methods" ne commet pas une 

grossière erreur, il faut admettre que les-Indiens ne maîtrisaient pas 

encore les; formules de transformations trigonométriques. 

Les savants arabes ont établi la concordance complète entre 

notre trigonométrie et celle de Ptolémée, et cherché des formules d'ana

lyse qui économiseraient des calculs laborieux. On ne peut pas dire qu'ils 

aient réussi. Youschkevitch signale, p. 176, comment Thabit Ibn Ourrah et 

Al Biruni se sont approchés de la notion de vitesse instantanée. 

Mais on peut voir dans les travaux d'Al Tusi, qui était plein d'admiration 

pour Al Biruni, la preuve que cet intermédiaire indispensable à l'étude 

des fonctions n'es t pas encore dégagé : 

Al-Tusi a consacré d'importantes études aux épicycloides sans y faire ap

paremment la moindre allusion. (ISIS,197I,pp.490-498.Cl.Kren) 

E.- L'idéal de la précision. 

Biruni s'est occupé du perfectionnement des astrolabes, de 

contrôler les déterminations du diamètre de la terre, de mesurer les poids 

spécifiques (Journal Asiatique, 1858, J.J. Clément Mullat). Compare les 

poids spécifiques de l'eau chaude et de l'eau froide. Il affirme, sur un 

poids de 2kg,2 pouvoir obtenir la précision de 0,06 gr ... 

CONCLUSION 

Le savant arabe, médecin, philosophe, astronome et mathé

maticien, soucieux de connaître non pas t;el1ement une spécialité, que le 

savoir global de ses maîtres, nous offre un type de "l'honnête homme" 

accessible au niveau de nos programmes du Second Degré. Au XVIII· siècle 

encore, certes, l'houune vraiment cultivé connaît les Hathématiques Supé

rieures ; mais le niveau dépasse déjà souvent nos programmes. La Hathé

matique Arabe est un bon domaine de réflexion pour nous, sur ce que le 

point de vue historique peut nous apporter. 
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On a beaucoup parlé de "pédagogie de la redécouverte" 

l'histoire de la découverte vraie, avec ses curieux illogismes parfois, 

peut rendre leur visage humain à certaines théories qui paraissent nées 

comme Minerve du crane de Jupiter, munies du casque et de la lance. Ces 

théories intéressent pourtant l'historien et le philosophe également, 

parfois auss~ le linguiste. Certaines listes d'exercices de nos manuels 

n'ont pas de valeur culturelle; mais le coup d'oeil comparatif sur les 

listes des tablettes cunéiformes en a une. 

Nous avons négligé quelques discussions classiques. 

En quoi peut-on parler de science ARABE? Eh oui ... parmi 

les Arabes, il y a les Persans; parmi les Musulmans, certains ne sont 

pas Musulmans. Que faire? Songer siMplement que, dans 8 siècles, on dis

cutera ainsi des savants français qui publiaient en anglais .... 

Ceux~là même qui contestent l'existence d'une découverte 

proprement àrabe affirment le rôle d'intermédiaire que la civilisation 

arabe a joué. Intermédiaires entre nations, intermédiaires entre le passé 

et le présent ; les experts scientifiques font partie des missions diplo

matiques ; le sage et cruel Gengis Khan pille rationnellement les biblio

thèques ... Al Tûsi sera le plus célèbre bénéficiaire de ce pillage 

Cependant le professeur de Mathématiques, s'il n'est pas indif

férent à ces questions, ne peut que les trouver très en dehors de son 

rayon d'action normal; ne cherchons pas le "gadget". Il souhaite ici le relais 

de ses collègues historiens. D'ailleurs, alors que nous aimons des vérités 

stables, cette histoire évolue avec ce que nous apprenons des relations 

internationales ; la découverte de nombreux manuscrits contribue à cette 

évolution. (Voir par exemple: History of science, 1967,pp 40-58,Youschjevitch, 

"Recherches sur l'Histoire des Mathématiques au Moyen Age dans les pays 

d'Orient; Bilans et perspectives). Bien plus qu'il y a vingt ans, il 

devient clair que, dans le courant international, l'acquis mathématique 

se conserve et se transmet d'un pays à l'autre. 

Mais alors, pourquoi n'avoir pas parlé davantage de l'Inde, 

presque liien dit de la Chine ?11 n'avoir rien dit, non plus, comme nous 
• l'a fait remarquer T. LEVY à la rencontre Inter-Irem de Caen, de la 

Science Juive, et notamment de Lévy Ben Gershon (XIVO) 1 

La ligne de ce travail a été fix~e par nos Ilrogrammes actuels 

des Lycées, comme peut-être la ligne d'Al-Khowarizmi fut fixée par les 

besoins des juristes calculant leurs héritages. Là est notre seule chance, 
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dans la France scolaire actuelle, de n'être pas tout à fait inutiles. 

Sauf quelques réflexions sur Omar Khayyam, nous en sommes restés à un 

aspect collectif et assez impersonnel de la pro~ression scientifique. 

La science juive ne s'intègre pas aisément dans ce cadre. ilL 'Histoire 

Générale des Sciences" (ref 1) consacre un article à part à la "Science 

hébraIque médiévale" (Is. Simon, pp.568-58I) : pourquoi "hébraIque", 

comme si les auteurs étaient différents suivant qu'ils s'expriment en 

hébreu ou en arabe ? Pourquoi pas un chapître sur la "Science Persane"? 

On voit pourquoi nous préférons nous arrêter sans trop chercher à nous 

justifier, même pas par une attitude comparable de A.P. Youschkevitch 

dans sa conférence citée quelques lignes plus haut. Nous souhaiterons que 

notre collègue, qui en a la compétence, puisse prochainement nous éclairer 

sur la Mathématique Juive, et aussi sur ce problème. Elle avait une 

importance, puisqu'au Moyen-Age un traducteur français considère Al 

Khowarizmi comme un mathématicien juif. Sans le suivre jusque-là, nous 

écouterons pourtant le conseil qu'il donne, après l'énoncé des épuisantes 

règles en cas de retenues pour la multiplication:" 

"Quant ch'auras fait, repren t'allaine ... (ton souffle ... ) 

(EGRWaters, A thi rteenth cent ury algori thm in french verse, ISIS 1930, 

P45-84). 

M. Causst, ancien professeur au Lycée ~rance-musulman 

d'Alger-Ben Aknoun ; 195/,-1962. Ala mémoire de ses anciens élèves, 

vivants ou disparus. 
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Les équations à partir de Viète et Wallis. 

par Odette Depaix (Nancy) 

Secrétaire: Harie-Claude Werquin (Paris-Nord) 

L'I.R.E,M. de Nancy a tenté durant l'année 1976-1977 une expérience 

d'utilisation de l'histoire des mathématiques dans la formation d'enseignants. 

Le travail s'est fait en trois groupes dest<nés à des professeurs de premier 

cycle, essentiellement des P.E.G.C. Les séances avaient lieu dans des villes 

différentes, mais les animateurs se réunissaient régulièrement. 

Le thème de l'arulée, équations algèbriques, a été choisi en fonction des 

programes. 

Dans la mesure du possible, les animateurs on syst~matiquement utilisé 

des problèmes classiques et des textes originàux. Il est souvent difficile 

de se procurer des documents, les mathématiciens n'ont aucune formation 

d'archivistes. Surtout, il se pose fréquemment des probîèmes de traduction. 

Les buts de l'expérience étaient divers: 

- Retrouver l'origine de raisonnements que l'on fait encore actuel-

lement dans les classes. 

- Donner (ou redonner) aux enseignants l'habitude de lire des livres 

(ou des documents I.R.E.M.) 

Résoudre des problèmes. 

- Chercher si les grosses difficul.tés des élèves co'incident avec les 

difficultés historiques qui ont longtemps arrêté les mathématiciens. 

A la première séance, Mme 

Après un bref laius historique, 

Depaix est arrivée avec ill\ stock de problèmes. 
"lo,,,,, ln .Jtl.>o\'u h01 

le groupe s'est lancé avec ardeurrde problèmes 

classiques du premier degré, de quelques problèmes ouverts, de quelques 

problèmes de Diophante. 
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La deuxième séance a été consacrée à l'étude du papyrus Rind (ex Brunschwig: 

Philosophie mathématique). Le texte sumérien était le suivant: 

W Tu additionne l'aire et le c8té d'un champ carré, tu trouve 45mn. Quel est 

le c8té du champ? (i.e. x2+ x = 3/
4

) • La solution est donnée sur le 

paP-jTUs, non par un algorithme mais 

les valeurs numériques données. Des 

par une recette, valable seulement avec 

ème 
professeur~ de maths du XX siècle en 

sont tout déconcertés. 

Ensuite le groupe a étudié des problèmes du premier degré de Diophante, 

tirés de l' Histoire des Mathématiques de Montucla. Montucla donne les 

énoncés (sans solution) en latin; ils ont été traduits par une classe d'un 

C.E.S. avec la collaboration du professeur de latin, puia résolus avec le 

professeur de maths. Les élèves ont été enchantés d'avoir à traduire autre 

chose que les éternels exploits gverriers de Jules César. 

En ce qui concerne l'équation du second degré, l'interprétation géomètrique 

a été violemment refusee. Pour des enseigna~~s ayant une formation récente, 

une solution géomètrique "à la règle et au compas" n'est ~ une démonstration. 

Pour l'équation du troisième degré, il y a 

nombres complexes et les racines cubiques. 

eu de gros ennuis avec les 
1/3 

Par exemple (a ~ i b ) est 

considéré comme une réponse satisfaisante. Pour les complexes, Mme Depaix 

a utilisé un cours de l'Ecole Polytechnique, datant d'environ 1800,c'0st à 

dire d'~~e époque où l'interprétation géomètrique n'existe pas encore. 

Le groupe a ensuite étudié un texte de Wallis "On imaginary numbers" ( tiré 

de : Source book in mathematics. D.E. Smith. Dover Publication Inc.) Le 

texte (9 pages) a été traduit de l'anglais par un des P.E.G.C. Il porte sur 

une construction géomètrique des nombres complexes. Les stagiaires ont très 

vite perdu toute révérence envers les grands mathématiciens et ont fait 

preuve dans les commentaires qu'ils ont rédigés d'uneaévèrité pour le 

moins excessive: Wallis n'a pas vu que ••• ; il est d'autant plus inexcusable 

que ••• ;il est domage que Wallis n'ait pas essayé de préciser .••• 

Mais ce n'est rien à c8té de ce qui attend Viète! Les stagiaires sont 

ensuite passés à deux textes de Viète. Le premier est la résolution d'un 
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probl~me simple: trouver deux nombres dont on connait la différence et le 

produit (Premier livre des Zètétiques, traduction de Durival 1664). Le 

second (Quatrième livre des Zètétiques, traduction de Durival 1664) porte 

Bur le problème des vins de Diophante. Ils ont été complètement déroutés, 

non seulement par le langage du XVll ème siècle, mais surtout par le style. 

En effet, l'écriture de Viète est très proche de l'expression orale: on 

dit ce genre de chose, mais on ne l'écrit pas. Ils ont enfin "noté" le 

texte de Viète comme une copie d'él~ve. Alors là! ••• On trouve en marge: 

Très mal posé! Données? Inconnues? Para.mètre de discussion? l"aute d'écriture 

etc.",. 

Suivant une suggestion des animateurs, les stagiaires ont essqyé de détermi~ 

ner ce qu'est une équation. Il semble qu'une équation, ce soit un algorithme 

à suivre. Hllme les solutions évidentes sont Bouvent recalculées suivant 

la technique officielle. Le tatonnement est en général refusé. 

A ce moment, la discussion est devenue générale et la secrétaire de 

séance a renoncé à prendre des notes. Il surnage encore une bibliographie: 

LQ groupe d'histoire des maths de l'I.R.E.~. de Dijon bénificie de la 

richesse de la bibliothèque municipale d'Auxerre et de celle du lycée; 

Deux publications: 

"égale zéro" Aperçu historique de la notion d'équation. 

Huyghens "Traité de la lumière~ 

Sur Cardan, cf Documents et Recherche. Heuristique et Méthodologie. chez Ratier 

Sur le calcul de la racine cubique,l'I.R.E.M. de Rouen e indiqué un texte 

de Stevin: Second livre d'arithmètique. Opérations p.25-32 • Il a été 

obtenu comme beaucoup d'autres en demandant par correspondanceune photocopie 

à la bibliothèque de l'I.H.P. qui a un fond important de textes anciens. 
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QUELQUES TEXTES DE VIErE ET WALLIS POUR ILLUSTRER UNE ETUDE SUR LES 

EI1UATIONS. 

Durant l'année scolaire 76-77 un groupe de professeurs de 

permier cycle de l'enseignement secondaire sIest intéressé au déve loopement 

chronologique de la notion d'équation. Cette étude avait ~our objectifs 

essentiels : 

- la recherche de modes de raisonnement les plus variés possibles 

- un moyen d'analyser les difficultés rencontrées par les 

élèves, d'une part parce qu'elles sont en relation étroite avec celles, 

cl 'ordre historique rencontrées dans la construction des mathématiques 

mais aussi parce qu'une partie du travail personnel demandé aux orofesseurs 

du groupe (résolution~~xercices, lecture de textes anciens) leur a imposé 

le même type d'activité intellectuelle que celle qu'ils exiRent de leurs 

-, -e.l..eves. 

- et accessoirement la transmission aux .1eunes enseignants 

d'une certaine culture classique. 

Pour illustrer cette étude il fallait donc trouver - en 

dehors des textes de reflexion "à lire" - des extraits de livres anciens, 

simples, courts, faciles à dégager de leur contexte, proposant un exercice 

à résoudre et si possible peu connus. Nous désirions avant tout, ne 

pas nous laisser influencer par des commentaires savants mais o~ficiels 

et préserver notre liberté de .;ugement quitte à nous tromper et à 

interpréter différennnent l'intention de l'auteur suivant que le problème 

était étudié isolé de tout - ou réintégré dans son contexte. Aussi 

nos commentaires (actuels) des textes étudiés restent-ils provisoires 

et sujets à caution. 

Pour trouver de tels textes nous avons utilisé d'abord les 

"Source Bool<' de Smi th > 

dont nous avons lu quelques textes. Nous nous sommes plus particulièrement 

attachés à l'extrait: "à propos des nombres ima.<?;inaires" de \o]a11is 

qu'un professeur a traduit en français que nous avons discuté et dont 

quelques collègues ont tiré des exercices pour la classe. l"e texte 

présente une premiêre interprétation géométrique ingénieuse mais discutable 

des nombres complexes (un résumé de cette interprétation est parue dans le 

bulletin AMO du Canada Volume XVII nO 1 p Il). Mieux qu'un texte définitif 

il permet de découvrir sur un exemple simple la ?enèse d'une découverte 
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mathématique, avec toute l'imagination qu'elle exige mais aussi la théorie 

incomplète et tout le travail de mise au point restait à faire. 

Les autres textes utilisés proviennent d'une traduction en français 

de l'oeuvre de Viete par Durival. 

Le premier texte tiré du premier livre des zététiques très 

clairement exposé est particulièrement simple puisqu'il s'agit de trouver 

deux segments connaissant leur différence et leur quotient. Néanmoins 

au premier abord il a rebuté plusieurs professeurs qui ont ensuite découvert 

combien un langage i nhabi tue l es t inhibant pour la compréhension. 

Le deuxième texte tiré du 4ème livre des zêtétiques est le 

commentaire par Viète d'un ancien problème très connu et que nous avions 

étudié précédemment dans le groupe à propos d'équations diophantiennes; 

L'étude de la discussion de Viete, non formalisée mais très rigoureuse 

a mis en évidence les difficultés relatives aux notions d'inéRalités, 

valeurs approchées, majorants et minorants ... 

Enfin le dernier texte tiré de l'algèbre et effections géometriques 

propose la résolution par approximations successives de certaines équations du 

second degré. (C'est une extension de la méthode d'extraction des racines 

carrées). On y trouve un effort de présentation en tableau des résultats, 

une analyse de la méthode utilisée qui tient plus de la descrintion 

de l'algorithme que de sa justification et un début de discussion et 

de généralisation de la méthode (tout en trouvant l'exposé de Viete 

peu "mathématique", les professeurs du Rroupe n'ont tou;ours pas réussi à en 

rédiger un autre qui les satisfasse !). 

Cet ensemble très restreint de textes a néanmoins été la 

source de beaucoup de travail. Ce fut même parait--il dans certains CES 

l'occasion d'une collaboration interdiciplinaire fructueuse! Mais la 

recherche de textes aussi simples n'est pas facile. Le hasard en-l'occurence 

\llle biblioth~que riche de traductions des textes algébriqtles <le Vie te- y a 

joué un rôle important et à l'occasion de cette recherche on se prend 

à rêver de documentation IREN riche et facile à consulter 
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> >, i .' cOlli>fE-RENDU DU tRAVAIL DU GRO\n>E 

i r 
" 

HISTOIRE DES MATHS DANS LA FORMATION DES MAITRES 

Nous préférons ce titre à celui prévu, en reconnaissant une spéci

ficité à l'histoire des maths dans l'histoire des Sciences, 

Une collègue de philo participe aux débats. 

Voir le texte de Rais "il s'agit d'histoire des maths ll dans le 

poly-Tailleville ; nous essayons de répondre à ses questions, 

POURQUOI PARLER D'HISTOIRE DES MATHS? 

La science mathématique es't une création humaine ; il a existé 

et il existe des mathématiciens ; certaines' branches des maths ont disparu 

complètement puis ont eu un rep,ain nouveau Rrâce à de nouveaux outils. 

O~ dans l'enseignement actuel (pas seulement en maths) on note 

une tendance à l'évacuation de l'histoire. 

Alors qu'en physique la correspondance entre le développement' 

de la technologie et l'évolution de la science n'échappe pas à la 

plupart des élèves, en maths, "il ne se passe rien ll (et la presse 

n'intervient pas contre cette affirmation du grand public). 

Quels exemples de pratique de l'enseignement de l'histoire dans 

l'enseignement supérieur connaissent les participants? 

----tSous le ministère Fouchet, ,une histoire des maths à la fac, mais 

IIbarbant ! Il 

~Interessant : des documents publiés par Godement qui faisaient 

référence à des faits d'actualité soit polémiques, soit 

philosophiques, soit historiques. 

--4A Nancy un certificat intédpendant du CAPES: des "conférences 

sur 1 'histoire des maths" perçues par les étudiants comme 

"plaquêes", "à côté" de l' enseignement d~s maths 

-:----t A Paris VI Dugaesur continuité uniforme 

,----)A Paris VII Verley sur variables complexes. 
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---)la collègue de philo signale que l'institut de l'histoire 

des sciences (13 rue du Fourg 2ème étage à Paris) contient 

dans sa bibiothèque de véritables richesses. 

~ Une remarque : dans le bulletin APM, 3 articles en 5 ans 

sur l'histoire des maths ... pour s'intéresser à quelque chose 

il faut y avoir goûté 

--) il serait intéressant d'effectuer des enquêtes auprès de 

mathématiciens (vivants de préférence) : comment "fabriquent"-ils 

la mathématique Y à condition d'aller plus loins que le niveau 

IItravaillez-vous après dîner ?" (référence à une telle 

enquête aux environs de 1900) 

L' HISTOIRE DES HATHS, POUR OUOI "AIRE y 

========================~============ 

Outre que la réponse à la question (toujours ouverte) : 

"un obstacle épistémologique correspond-i 1 à obstacle didactique y" 

pourrait en partie montrer la nécessité pour l'enseignant de connaître 

l'histoire des maths, nous voyons les objectifs suivants: 

----j l'analyse à travers l'histoire des maths de l'évolution de la 

notion de rigueur 

le public pense à tort, sans connaissance d'histoire que les 

maths constituent un domaine fini, achevé 

~ apporté~à la littérature mathématique actuelle la dimension qui 

lui manque totalement de création humaine montrer l'évolution 

(entre autres par la recherche d'outils), relier les théories 

ill:leur contexte historique. 

L'HISTOIRE DES MATHS PEUT-ELLE AVOIR UNE VERTU PEDAGOGIQUE? 

=========================================================== 

Voici les vertus essentielles qu'en attendent les participants 

-7 apporter une sécurité aux élèves en leur montrant les tatonnements 

les errements historiques. 

---j plusieurs collègues (un autre pas d'accord du tout) insistent 

sur le fai t qu 1 i 18 espèren t, Rrâce à un ense ignement de l 'his toi re 

des ma ths dans la formation des mati res, un changement de comportement 

du "prof de maths" vis à vis de l'élève: actuelbement, il ne 

tolère pas l'échec et se réfère à des canons êtroits de rédaction 

la correction qu'il donne d'un problème est toujours la plus léchée, 

mais pas nécessairement celle q'uil a trouvée la première! 

(pourquoi des élèves trouvent-ils en "club ll de maths, là où 
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le maître intervient moin.s en redresseur de torts, des exercices 

qu 1ils ne trouvent pas en IIcoursll de maths ?) il devrait pouvoir 

donner le ~oût de l'invention à ses élèves. 

~ pouvoir répondre aux demandes de certains élèves 

Comment a-t-on eu.l'idée d'inventer çà ? Pourquoi? Ouand ? 
(ex : comment a-t-on calculé les nombres de la table de log ?) 

--i et à cette occasion leur faire repenser historiquement certains 

problèmes amenant l'élaboration d'outils. 

(par ex voir une page de calcul de LEVERRIER : avant de se 

lancer, il élaborait une théorie qui lui permettait de minimiser 

ses calculs). 

COMMENT LES PARTICIPANTS VOIENT-ILS CETTE FORNATION DES HAITRES 1 

Au début, la discussion tourne plutôt autour des thèmes : 

- comment actuellement apporter à nos élèves du 2e degré une teinte 

historique ?On signale l'expérience intéressante d'interdisciplina

rité de Descartomania. 

- comment concilier cet apport intéressant avec le carcan de "nos" 

programmes t "nos" examens ,linos" coefficients. 

Quelques réalistes précisent qu'on n'envisage pas l'AVENIR dans la 

perspective de la réforme Haby ! 

RE-QUESTION : HAIS AU NIVEAU DE LA FORHATION DES ~IAITRES ? 

~ ne pas introduire une nouvelle discipline qui serait l'enseignement 

des maths. 

~ envisager des projets communs (philo-maths-histoire ... ) 

par exemp le pendant l'année de CPR ou dans des groupes d' lREH. 

attention danger du plaquage d'une discipline sur une autre. 

pas si on pense "équipeé qui élabore un langage commun. 

Cette interdisciplinarité réclamée pourrait concrètement se réaliser 

dans la formation des maîtres dans l'étude en commun par des 

étudiants de disciplines différentes d'un même thème. Comme tous 

seraient à la même étape de leur formation, ils n' attendraient 

pas un "apport" théorique des autres. 

~ Veiller à maintenir la valeur scientifique de la formation 

EN TOUT CAS UNE PREI-IIERE ETAPE A ATTE INDRE 
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DONNER L'IDEE AUX MAITRES QU'IL EXI~TE UNE HISTOIRE 

DES HATHS. 
, 

En résumé, beaucoup d'idé"s à' cài'Lbcter'(d'exemples où 

l'apport de l'histoire des maths est fr'uctueuse) pour faire 

murir notre projet. 

P.S. Trouvé sur une table, le IItexte libre ll suivant 

par le fleuve écoulé du secin de' notre ,mère 

glissant nous allons vers l'imfi\uab,le mort 

la mort qui le fit rond cesein:plein de chaleur 

et l'accrocha non loin de cette aisselle noire . 
. (J 

(anonyme) 
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IL S'AGIT D'HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

M.RAIS (Poitiers) 

La première question qu'on peut se poser est la suivante: 
Qu'est-ce que l'Hist.oire des Mathématiques? Et en fait, il me semble 
qu'on ne peut avoir une réponBe unique à cet te question si on ne tente 
pas en même temps de répondre à celle-ci : Pourquoi faire ? Admettons 
que l'Histoire des Mathématiques soit une sorte d'index qui attribue 
avec exactitude les théorèmes à leurs auteurs ot qui attribue à c~s 
résultats une date precLse. (C'est ainsi que nous apprenions l'Histoire 
à l'école primaire ou au lycée). 

Que peut-on faire d'une telle Ilistoire ? Une seule répomle 
mettre dans nos cours des dates et des nom-s d'auteurs partout où cela 
est possible. 
EKemple 1 : Dans le livre de Lesieur et Lefèvre de MPC, au début du 
chapitre 4 (Dérivées et Différentielles, tome II) on lit: Ce sont 
les besoins de la mécanique ... GALILEE (1564 - 1642) , ... maxima et 
minima DESCARTES (1596 - 1650), ~'ERM1IT (1601-1665) , .. . 
NEWTON (I642 - 1727) et LEIBNITZ (1646 - 1716) ..• 
~xemp~e 2 - Exercice : Combien y-a-t-il de dates dans le cours de 
premier cycle de DIXI11ER ? 
Pourquoi le théorème 05.11.1 s'appelle-t-il d'ALEI1BERT-GAUSS ? 
Pourquoi le théorème 14. 3.4 s' appelle-t-il de BOLZANO-WEIERSTRASS ? 
Toujours dans DIXMIER, est-ce qu'ils se sont bagarrés? 

Il est bien évident que ceci n'a rien de bien exaltant. 
Alors, on se dit qu'on va avancer d'un pas et dire que l'Histoire 
des Math~matiques ne peut se contenter d'être chronologique au sens 
le plus élémentaire el qu'elle doit aussi décrire des mouvements nmpl~s 
et continus, bien sar le mouvement des idées, la naissance des notions 
et concepts etc ... On pense bien sûr aux notices historiques de Bourbaki. 
D'où vient alors que la lecture de ces notices ne (me) procure aucune 
satisfaction? J'ai enV1e de dire que ces notices ont deux défauts : 
Le premier est d'être reléguées en fin de texte (elles sont donc super
flues et ne sont pas envisagées comme partie intégrante d'un texte où 
on lit et apprend des mathématiques). Le deuxième est d'être trop 
abstraites, en a l'impression qu'elles concernent les Mathématiques 
et pas du tout les ;·Iathématicicns qui ont créé ou tranomis les 
Mathématiques. 

Bien sûr, on répondra à ce dernier reproche en disant 
que ce serait tr~lOll!J de faire autrement mais cette réponse ~lène 
aussit6t la rispot~ suivante : Je voudrais sans me soucier pour le 
moment d'aucune contrainte un texte d'Ilistoire des Mathématiques qui 
m t intére5se, qui IiW retienne, qui me fasse comprendre les Mathématiquos 
sous la forme chapitre l, théorèmc, définition, corollaire etc ... 
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Autrement dit, je voudrais des textes d'Histoire qui 
soient des outils pédagogiques. On est ainsi amené à se poser la 
question suivante: l'Histoire des Mathématiques peut-elle avoir 
une utilité pédagogique? La question se pose à tout niveau d'ensei
gnement, et il me semble qu'il n'est peut-être pas raisonnable de 
hurler oui uniquement parce que cela semble évident. En tout cas, 
si la réponse est oui, d'où vient que nos professeurs, ~~mên~1 
les auteurs de manuŒls font comme si cette question n'a jamais été 
posée 7 Avant de répondre à cette question, on a le droit de contester 
le bien-fondé de cette question. Autrement dit, peut-être que c'est 
par ignorance que j'affirme que nos Professeurs ... font comme si ... etc? 

Alors, il me semble qu'il faut d'abord se renseigner 
et collecter partout où cela est possible des éléments de réponse 
Quels sont les textes d'Histoire des Maths? Quels sont ceux qui 
ont des préoccupations pédagogiques? Ont-ils été testés dans 
l'enseignement, etc ... Existe-il des textes mathématiques (idéaux) 
où se trouvent enseigné un programme de mathématiques au sens classique 
du mot et où se trouvent en même temps harmonieusemel)t mélangés au 
reste des éléments d'Histoire des idées, d'Histoire des individus 7 

Je connais deux exemples qu'on ne peut écarter de cette 
catégorie avant d'y avoir bien regardé: Au niveau 1er cycle le livre 
de arTO TOEPLITZ intitulé "The Calculus, A Genetic Approach", the 
University of Chicago l'ress, 1963) Je me contenterai sans le juger 
définitivement de renvoyer par hasard au paragraphe 22, dont le titre 
est NAPIER. (un titre de paragraphe qui est le nom d'un hanrne !) on y 
trouve des choses intéressantes sur les tables de logarithmes, sur 
les malheurs d'un nommé BORGI qui avait calculé des tables peut être 
avant NAPIER, qui malgré les objurgations de KEPLER qui en avait 
besoin, refusa de les publier pour ne pas révéler son secret préma
turément et se retrouva le bec dans l'eau après la publication de 
NAPIER ... L'autre exemple est d'un niveau supérieur: Il s'agit de 
LEBESGUE's Theory of Integration its Origin and Development, par 
T. HAWKINS, (The University J. Winsconsin Press, 1970). Si on ouvre 
au hasard ce livre (mon hasard donne page 46) on trouve deux paQes 
sur les fonctions continues sans dérivée, avec les noms de DARBOUX, 
DUBOIS - REYMOND, WEIERSTRASS, SCHWARZ, DINI, RIEMANN etc •.• 

Ma q~estion est la suivante: est-ce qu'un étudiant 
moyen peut lire ce livre: et après l'avoir lu, a-t-il le niveau 
des étudiants ayant suivi un cours classique sur l'Intégrale de 
LEBESGUE, autrement dit: : sera-t-il reçu à l'examen 7 J' iQnore la 
réponse. 

Il me semble qu'il faut donc attirer l'attention des 
gens sur la question : est-il possible de créer de tels textes 
mathématiques idéaux ? Peut-on en faire usage dans notre enseigrte
ment tel qu 1 il est? Ou bien après tout comment modifier notre ensei
gnenoent pour l'adapter à un usage de tels textes (je pense par 
exemple au fait qu'un cours dl intégration fait sur le modèle du livre 
de HAWKINS doit être' fait par une seule personne, Cours et TD mél.angés ?) 
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Bien entendu il ne faut pas craindre de peser les 
mêmes questions p:lur l'enseignement dans le secondaire mais là 
encore je suis tout à fait ignorant. D'une façon pratique, on peut 
essayer de considérer le programme d'une maîtrise ès - Sciences 
mathématiques et de se poser la question à propos de chaque certi
ficat ou U.V. en faisant partie. Pour l'Intégration, ce peurrait 
être LEBESGUE qui est l'homme central et peut être HAWKINS a-t-il 
déjà fait le travail que nous demandons. Pour les fonctions de 
variables complexes, peut-être faut-il étudier la vie de RIEMANN 
et celle de WEIERSTRASS, peur l'analyse fonctionnelle élémentaire 
HILBERT et BANACH (?) etc ... 

Je suggère donc qu'il soit effectué une enquête (et) ou 
une réunion pour discuter de ces questions. On peut essayer d'en 
faire une liste qui regroupe celles plus ou moins fumeuses que j'ai 
posées ci-dessus : 

- Qu'est-ce que l' Ilistoire des Mathématiques ? 

2 - L'Histoire des Mathématiques peur quoi faire 7 

3 l'Histoire des Mathématiques ou de la Science peut-elle avoir 
une vertu pédagog ique ? Si oui, sous quelle forme ? 

4 - Faut-il enseig""r un cert;_ficat d 'Histoire des Mathématiq"es 
aux étudiants en Mathématiques 7 

5 - Faut-il plutôt tenter dans chaque certificat de mélanger le texte 
mathématique. traditionnel avec un texte parlant des mathématiciens 
de leur environnement géographique et historique, de l'évolution 
des idées etc ... , de leurs bagarres, de leurs inimitiés pelitiques 
etCa •• ? 

6 - Connaissez-vous des exemples de textes idéaux au sens décrit dans 
la question précédente qu'on peut recommander aux étudiants ou 
aux enseignants ? 

7 - Peut-on en faire usage dans notre enseignement tel qu'il est, ou 
faut- il modifier notre manière d'enseigner ? 

8 - L'LR.E.M. de POITIERS met au "concours" l'élaboration d'un tel 
texte idéal ayant pour sujet : "les nombres réels en première 
année de premier cycle des Universités" ou (en terminale) ou bien 
"le calcul des fractions en 56 ou 41 ... ) 

(le premier prix recevra une certaine fraction de son poids en 
fromage de chèvre + un chien offert par WALLET). 
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Présents dans ce groupe de travail : 

Desq(Toulouse) Lefort(Nantes) Pourprix(Lille) De Gandt(Paris) Bécue,Delon(Paris-Nord) 

Houdebine(Rennes) LeRest Evelyne - Michel (Rouen) Depaix(Nancy) Bonnefoy, Rochaud, 

Malet (Lyon) Régnier(Dijon) Wallet,Borowczyk(Poitiers) 

Borowczyck décrit la vie du groupe Inter-IREM: ~'histoire et Epistêmologie des 

maths. C'est une structure légère de rencontre entre les participants a-des grou

pes de travail sur l'histoire et l'épistémologie des mathématiques. Ce groupe 

prend en charge la diffusion et la reproduction de divers documents. Le bilan 

de tous ces documents est donné à la fin de la bibliographie en annexe 1. Ces 

documents sont donc en principe disponibles dans tous les IREP. 

Diverses critiques sont faites au sujet des documents diffusés: le traité des 

fluxions, par exemple, est incomplet et les manques ne sont 'pas indiqués '; 

L'IREM reproduisant le document devrait être signalé. ; il faud~ait soigner plus 

ces publications et si possible faire un sommaire, Les réunions duqroupe i~ter~ 

IRE/1 d'épistémologie permettent aussi l'échange de divers rensèignements : 

ouvrages parus qui ont été lu par des participants ; compte-rendus de lectures 

diverses; ouvrages a para'tre ; vie des groupes dans les divers IRE" ; recense

ment de 1 ivres intérêt historique dans les lycées anciens ... etc ... etc ... 

Le groupe tente également d'établir une bibliogt'aphie thématique (voir annexe 1) 

D'autre part des invités viennent exposer divers sujets par exemple Houlel 

(sur Analysis infinitorum d'Euler) - Raymond Brousseau - Les obstacles épisténu

logiques et didactiques ... etc 

Il n'ex i ste cependant pas de plan d' ensemb 1 e. On répond au fur et à mesure aux 

demandes. Un tel mode de fonct.ionnement est critiqué par BécL!!'comme étant subjec

tif donc antidémocratique. Autre reproche fonnult par Houdebine : il faut briser 

notre isolement et essayer de toucher de "prof moyen". Wallet (Poitiers) regrette la 

pré-domilJrnce d'une tendance philosophique et souhaiterait entendre s'exprimer d'au

tre conceptions ou styles. Des noms comme Bouveresse, D~santi, De Ro,iilhiln, sont 

cités ..... 
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Le groupe inter-IRH1 étant conscient des faiblesses de la liste bibliogra
phique (Annexe 1) proposée tente de mettre au point une "grille d'analyse sOlTl11aire 
d'un document". La suite de la réunion est une critique de la grille proposée 
par J.L Ovaert (voir Annexe II). Deux exemples d'applications sont donnés. 

• 
L'un rédigé par Michel Evelyne lerést (Rouen) sur le livre d'histoire de Kl~e 
(voir Annexe III) , l'autre par Bernard Vittori (Lille) sur le traité des 
Coniques d'Apollonius(voir Annexe IV) 
A propos de la division objectif /subjectif on suggère de considérer les-

renseignements objectifs comme étant techniques. Certains pensent que 
pour la partie 1 (1dentification et nature du texte) on pourrait choisir les 
normes classiques utilisées par les bibliothécaires. On oonstate également que 

. . 
cette partie est incomplète: il faut rajouter un 14 ' pour dire si les nota
tions utilisées par l'auteur sont originales ou si étant retranscrites en "lan-
gue /OOderne" l'auteur fournit un "dictionnaire"(c'est le principal défaut reproché au 
livre de Kline par De Gandt). t~ichel et Evelyne Le Rest nous indiquent ensuite 
qu'il est assez contraignant de suivre le découpage proposé dans la "partie 
subjective" Bernard Vittori a, dans sa rédaction groupé les parties II et IV sous 
la même rubrique: intérêt du texte. Màrie Claire Bécue nous signale également 
qu'on peut se procurer Le bulletin signalétique Histoire des Sciences et des 
Techniques en s'abonnant au CNRS. 

Le secrétaire de séance BONNEFOY.G 
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1772 _. 

BLANCHARD 

Leçons sur> le ealcul des fonetions 1800 
1'héorie des fonotions analytiques 1777 

A>'ticle "différentie[le" dans l'enoy
clopéd-!.e 

Cours d'analyse de l'éeole royale po
lytechnique 1821 :5 l,ol.urnes : 
Analyse algéb2..z.que -
Calmû intégral -
Calcul âifférel!tiel 
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. SuI' le parado~e de l'infini 1861 . PRAYNE 
D~onstpation pupement analytique 
du th4op~e : ent~e de~ val~s 
quelaonques qui donnent de~ p4-
sultats oppos4s 8e t~ve au moins 
une roaine p4elZe de l'liquation. 
Dans l'aPtiale de JAN SEBESTIK (le la 
pevue d'histoipe des saienaes et 
de Leups appliaations, tome 17 
nO 2 Avpil - Juin 1964. 

Oeuvpes aompl~tes, ChPistiana, 1881 

El~ents d'analyse Apohives fPOm 
HistopY of e~at soiences, volume 
10, 1963, p. 41 - 176 

Stetigkeit and Iprotionnellen Zahlen 
Was sind die Zahlen und l<JaS sie sol
len sein 

Leçons BUP les fonotions disoontinues 
1930 GAUTHIER-VILLARS 

Leçons BUP l 'inUgpati$l et la peohez-
ohe de fonotions ppimitives 1905 GAUTHIER-VILLARS 

Aptiole BUP "EULER" dans l'Enoyolop4-
di UnivepsaZis. 

BernaPd BOLZANO et son m4moipe sup le 
théor~e fondamental de l'AnalYBe 
Revue d 'histoire des soiences et de· 
leurs applioations tome 17 nO 2 
AvPiZ - Juin 1964 

De~ ouvrages didactiques : 

G. de l'HOSPITAL 

LACROIX 

SUR LA GEOMETRIE 

F. KLEIN 

J. DIEUDONNE 

Analyse des infinunents petits poUP 
l'intelligenoe des lignes ooupbes 
PaPis, de l'impT'imePie Royale 1696 
1600 F. 

Troit4 de oaloul d~ff4pentiel et 
int4grol 1800 (3 volumes) 

PPOgPOl/une d'Erlangen 

Devona-nous enseigner Zes 
"math~lIIatiques modernes" 
Bulletin APM nO 292 p 69-79 

Lib. MONGE 

GAUTHIER VILLARS 
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SUR LA TRILOGIE COMBINATOIRE - PROBABILITES - STATISTIQUES 

LEIBNIZ 

D'ALEMBERT 

De arte oombinatoria 
(traduit) 

Oeuvres oompl~tes 

Le groupe Inter-IREM d'~pistémologie a diffus~ les textes suivants 

DIJON 

I. BACHMAKOVA 
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J. SEBESTIK 
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J. L. LAGRANGE 
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R. DEDEKIND 

J.L. LAGRANGE 

Sur l'histoire de l'alg~bre commutative 
aotes du XIIe Congr~s international 
d'histoire des soiences 1970 BLANCHARD 

Die Geneais des abotrakten 
Gruppenbegriffes 

R~aum~ des leçons donn~es à l'Ecole 
Royale Polyteohni~;e sur le oalcul 
Infinit~aimal 1823 - 2 volumes 
Caloul diff~rentiel -
Caloul int~gral 

Cours d'analyse de l'Eoole Royale 
polyteohnique (extraits) 1821 
Vol • .1 Analyse Alg~brique 
2e 8~rie - Tome 3 

Bernard BOLZANO et 80n m~m:>ire sur 
le tMor~me fondamental de l'analyse 

Th~orie des fonotions analytiques 

Sur 74 th~orie dea nombres entiers 
a 19~briqueo 1876 - 1877 
Bulletin des s()1:ences matMmatiques 
et aat.l'onomiques (en:3 moraeaux) 

Sur une nouvelle e8p~oe de aalaul 
relatif à la d1ff4l'!J.1Ittiation et à 
l'1:ntégration des quantitIJs va
r-iables 1772. 
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.,.. 

lANI\l 1: XE. 

GRILLE: D'ANALYSE: SOMMAIRE:· D'UN DOCUMENT 

Celle grille comporte quatre parties 

!dentification du texte 

Il Natur'e et contenu du text e 

III Opinion per'sonnelle sur le texte 

IV Utilisatlons possibles du texte 

Les parties 1 et Il visent une description objective' du texte, 

la Daptie III (parfois difficile à séparer du Il) comporte une analyse du texte 

qui n'engage que la responsabilité de l'auteur de ladite an,alyse i elle n'est 

pas nécessairement très approfondie. Enfin, dans la partie IV, il convient 

de distinguer clairement ce qui est du domaine des suggestions pour des 

utilisations à venir de ce qui a déjà été expérimenté,8uquel cas il convient 

de préciser par qui et dans quelles con~itions. 

L'objectif de ces analyses de documents est double 

- fac! liter le travai 1 de documentation des personnes ou groupes·effe'ctuant 

des travaux en épistémologie ou histoire des sciences. 

- permettre à des groupes travaillant sur l'enseignement des mathématiques 

de prendre en compte llna r'éflexion d'o,'dre historique ou épistémologique. 

A cet effel, un dOUble classement des fiches d'analyse, 

alphabétique et thématique, devr'a êll'c 61atJoré. 
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PROJET DE GRILLE D'ANALYSE 

Ana lyse effectuée par 

Adresse 

Date: 

1 - Identification" du "texte 

1. 1 - Auteur: nom - prénoms - dates de la naissance et de la mort - nom 

éventuel du rédacteur 51 le document (cours ••• ) n'a pas été rédi gé 

par l'auteur. 

1. 2 - Titre complet de l'oeuvre (y compris sous-titres éventuels). 

1. 3 - Editeur, dates des différentes éditions. 

1.4 - Langue dans laquelle le texte est écrit - traductions éventUelles. 

1.5 - Importance du texte e. g •. 

- Il compo,'te n volumes d'envi,'on p pages 

- art)cie de p pages extrait d'oeuvres plus importantes 
(donner le tit,'e) 

- chapitre Ol' extrait d'un livre (titre) 

-"article de revue (titre) 

1. 6 - Accessibi 1 ilé de l'ouvrage: exi ste-t-i 1 dans 1 e commerce ? sous que 1 

titre, quel éditeur? prix approximatif. Sinon, où est-il disponible? 

1. 7 - Date et langue de l'édition utilisée par l'auteur de l'analyse 

1. e - Remarques diverses. 
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Pour Il et III. deux ces à' dl 1111 nguer. 

A - Il s'agIt diurieoeuvre mathématique. 'sclimif'flgue: p'hllosoPht'gue •• : 

(Ranger Ici les livres ou articles consacrés eSlienUellement Il la 

publIcation d'oeuvres Inédites ou d'extraIts). 

Il. A - Nature et contenu du iexte 

Il. A. 1 - C'est une oeuvre de recherche, un traité didactIque origInal, un 

manuel, une correspondance, etc ••• 

Il. A. 2 - Objectifs visés par le texte, selon les déclarations mêmes de 

l'auteur (Analyser Ici les préfaces éventuelles). 

Il. A. 3 - Analyse brève du contenu et des moyens (théorl ques, expérimentaux" 

Idéologiques •• ) mis en oeuvre. Le texte considéré présente-t-II 

un caractère intersectoriel, interdisclpllnalr,e ? 

Il. A. 4 - Ce texte comporte-t-II des analyses hl storl ques et épi stémologl ques ? 

sur quels points? (préciser les paragraphes et les pages) • . 
Il. A. 5 - Comporte-t-II des références blbllographl ques ? sur quels sujets? 

Il. A. 6 - Bibliographie succlnte liée au texte. 

III. A - Opinion pel'sonnefle sur le texte (dans la mesure du possible, et avec 

toutes les réserves d'usage) 

III.A.I - Comment le texte s'insère-t-il dans la problématique de l'auteur, 

de la discipline considérée, dans le contexte général (phIlosophique, 

scientifique, social, pOlitique, •• ) de l'époque visée? PositIon 

de l'auteur par rapport aux prédécesseu,'s. 

III. A. 2 - Décalage éventuel entre les objectifs de l'auteur et la mIse en 

oeuvre. 

III. A. 3 - Principaux effet~ produits par le texte (éviter Ici les récurrences 

trop abruptes) ? Les prIncipaux concepts mis en oeuvre, l'archI

tecture générale sont-ils conservés, abandonnés, repris? 
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par quI et dans quelles oeuvres? (Ranger Id lIévolution du texte 

dans les éditions successIves et les correspondances au su jet 

duiexte). 

Ill. A. 4 - Exploitation éventuelle du texte par lIauteur (polémIque, apolo

gétl que, ••• ) 

B - Il s'agi t essentl ell ement d' lm ouvrage d'ana lyse ·hl storl gue et ·ép 1 sté

mologlgue 

II. B - Nature et con·tenu du texie 

Il. B.I - C'est un article de recherche, un ouvrage didactique; une mono

graphie, un ouvrage de synthèse. 

Il. B. 2 -, Objectifs visés par ~e texte, s.elon les déclarations mêmes de 

l'auteur (Analyser i ci les préfaces éventuelles) 

Il. B. 3 - Préciser le champ (scientifique et historique) couvert par le texte. 

Il. B. 4 - Le texte comporte-t-II des références précl ses aux oeuvres 

utilisées, des extraits de ces oeuvres? 

Il. B. 5 - Comporte-t-il une bibliographie précise sur le champ considéré? 

Il. B. 6 - Bibliographie succinte liée aU texte. 

III. B - OpInion personnelle sur le texte (dans la mesure du possible et avec 

toutes les réserves d'usage) 

III. B. 1 - Orientations générales (s'intél'esse-t-on à la. chronique des 

. hommes, des idées, des productlohs scientifiques et phllosophrques, 

à l'histoire des recherches, à la construction, au développement, 

aux reprises des concepts scientifiques, aux l'eprésentations liées 

à .ces concepts, à l'architecture génél'ale du secteur considéré, etc.). 

Quelles sont les principales thèses de l'auteur? 
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III. B. 2 - Le texte se ratlache-t-II (explicitement ou non) il une école phi-

10Sophi que, ép 1 stémologl que, ou hl storl que ? 

III. B. 3 - Effets produits par le texte. 

III. B. 4 - Utilisation éventuelle du texte par l'auteur (polémique, apolo

gétique, ••• ). 

IV - Utilisations possibles du te'xte 

IV.I - Niveau de technicité scientifique du texte et conséquences pour son 

exploitation éventuelle (prérequis ••• ) 

IV.2 - Lisibilité, attrait du texte. 

IV.3 - Exemples d'utilisations possibles (déjà effectuées ou non) 

pour des recherches épistémologi ques, didactl ques 

pour la formation des m"rtres 

pour l' ensei gnoment. 

Pour chaque exemp 1 e : 

spécifier s'il s'agit de suggérer des problématiques, 

d'introduire une perspective historique, de dégager un 

terrain de travai 1 intersectoriel, de situer les concepts 

mi s en jeu, etc. 

Préci ser autant que possible les références des utili

sations déjà effectuées, ou en cours d'étude. 
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Analyse effectuée par Evelyne LE REST 

l.R.E.M. de Rouen 

5 Juin 1977 

1 ~ Identification 

1.1 - Auteur: Morria Kline 

1.2 - Titre : Mathematical Thought from Ancient to Modern Times 

1.3;- Éditeur: Oxford University Press' 

Date de la 1ère édition: 1972. Edition utilisée 

1.4 - Langue : Anglais 

1.5 - Ouvrage de 1238 pages 

3ème en 1974 

1.6 L'ouvrage est disponible dans le commerce au prix approximatif de 350 F. 

II.B - Nature et contenu du texte 

II.B-1 Il s'agit d'un ouvrage d'analyse historique traitant du développement 

des. mathématiques depuis les mathématiques babyloniennes jusqu'au premier 

quart de notre siècle. 

II.B-2 Les objectifs de l'auteur sont clairement exprimés dans la préface. 

Kline vise à présenter les idées centrales, en insistant en particulier sur les 

dourants d'activités qui ont occupé le premier plan dans les principales pé

riodes de la vie des mathématiques et qui ont-~u de l'influence dans l'avance

ment et le développement futur des mathématiques. 

Kline accorde un grand intérêt au concept même des mathématiques, aux 

changements de ce concept dans différentes périodes et aux idées des math~

ticiens sur leur travail. Il insiste donc plutôt sur les thèmes que sur les 

hommes j ce sont les idées de ces hommes qui sont importantes, leur biographie 

est secondaire. 

Kline espère donner une perspective de toute l'histoire des mathématiques. 

· .. f 



- 132 ~ 

I1.B-3 Kline avertit qu'il ne peut présenter dans son livre que des exemples, 

choisis les plus représentatifs possibles, parmi toutes les réalisations dans 

les différents domaines mathématiques. Dans le but de ne pas perdre de vue les 

id.ées principales, il ne traite, pour la période après 1700, chaque développe

ment mathématique qu'au moment où il atteint maturité, proéminence et où il 

influence l'univers mathématique. Ainsi, il ignore les mathématiques chinoises, 

japonaises et mayas puisqu '.e11es n'avaient pas eu d'impact sur la ligne de pen

sée principale des mathématiques. De même, il ne porte pas beaucoup d'attention 

à la théorie des probabilités, par exemple, car elle n'a eu un développement im

portant qu'aujourd'hui. 

II. B-4 Kline ne donne pas les énoncés originaux, il explique les méthodes et 

·les démonstrations dans le langage actuel. Il n'hésite pas, par exemple, à don

ner le contenu détaillé des treize livres d'Euclide. Kline avertit également 

dans sa préface qu'en. énonçant des théorèmes et des résultats, il a pu omettre 

des conditions mineures toujours dans le but de ne pas perdre de vue les idées 

principales. 

Il.B-5 Pour combler certaines de ces lacunes, inévitables dans un tel ouvrage, 

Kline établit à la fin de chaque chapitre une importante bibliographie donnant 

les références des textes originaux et les références d'ouvrages traitant des 

thèmes abordés dans le chapitre. Cette bibliographie comportant l'année et l'é

diteur de chaque article ou ouvrage peut permettre de prolonger l'étude d'un 

suj et. 

111.B - Opinion personnelle sur le texte 

111.B-] Le livre de Kline n'est pas un exposé, prétendu objectif, des'réalisa

tions mathématiques passées et s'adressant à des spécialistes de l'histoire des 

mathéma.tiques. Kline se place sur le terrain de la lutte·'des idées; 

Cet ouvrage concerne tous ceux qui s'intéressent à l'origine, la nature et la 

portée des mathématiques. Qu'est-ce que les mathématiques? 

A chaque époque correspond une ou des conceptionll des mathématiques. Il est 

intéressant de les connaître et de voir comment elles influent sur les travaux 

des mathématiciens. Quand situer l'origine des mathématiques? Il n'y a pas de 

raison d'associer à l'idée de mathématique celle de démonstration et donc de 

... / 
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les faire débuter avec les mathématiques grecques. Quelle est l'origine des 

différentes branches mathématiques? Les motivations des mathématiciens pro

\'iennent souvent d'autres domaines tels que le commerce, la physique ou l'as

tronomie il est intéressant de voir les rapports entre les différentes 

uciences. 

Pour chaque période, Kline donne j'état et l'avancement des différents 

thèmes mathématiques. Par exemple, pour la période couvrant les 16ème et l7ème 

oiècles des titres de chapitre sont: le statut du syat~me numérique, l'arithmé

d'lue, le symbolisme algébrique, la résolution des équations deo 3ème et 4ème 

degré, la théorie des équations, le théorème du binôme, la th!;orie des nombres, 

. les débuts de la géométrie projective, la géométrie analytique, etc .•. LeB 

relations entre ces différents thèmes et les relations entre ces thèmes et les 

iodées des mathématicÎ:ens de l'époqu<, sont aussi largement développées 1:.,la-

tion entre l'algèbre et la géométrie, la renaissance de la géom!;trie, l'émergence 

cie nouveaux principes, les motivations des mathématiciens pour la géométrie ana

lytique, etc •.• Un chapitre concerne les rapports avec les autres sciences à 

travers, en particulier pour cette période, le concept de la Science de Descar

tes et l'approche de la Science de Galilée. Kline donne ensuite les traits lui 

Ilembl~t marquants du monde et de la pensée mathématique de cette période. C'est 

uinsi qu'il consacre un chapitre à la cOllXllunica tion entre les mathématic iens. 

Kline termine en donnant tout ce qui lui semble être des aspects positifs de 

cette période, il la rapproche des précédentes et envisage les perspectives pour 

la suivante. 

III. B-4 Kline essaie donc de donner une vue-large et complète de l'histoire 

des mathématiques. Ceci dans le but, en partic!1lier, de comprendre les mathêma

tiques d'aujourd'hui et de demain. Cette idée est exprimée dans la phrase de 

l'oincaré placée en tête de la préface: "Pour prévoir l'avenir des mathématiques, 

la vraie méthode est d'étudier leur histoire et leur étut présent". Leo conclu

:3ions tirées ne seront pUEI celles de tout le monde 1· En "tout cas son livre a le 

I.érite de nous faire poser des problèmes et de nous faire envisager les ques

tions de manière plus élargie. 

. . . l 
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Pour montrer le caractère polémique de l'oeuvre de Kline, prenons 

l'exemple des mathématiques grecques. Certains font commencer les mathé

matiques avec celles-ci en restreignant l'idée de mathématique à celle de 

démonstration. Kline, comme nous l'avons dit, reconnaît les mathématiques 

babyloniennes et égyptiennes. Mais bien plus, là où certains ne reconnais

sent que des mérites aux mathématiques grecques, Kline trouve aussi des 

limitations aux mathématiques. Il s'agit de la conception pure, logiqùe 

et déductive des mathématiques. Kline dit que l'insistance des grecs sur 

des concepts et des démonstrations exactes fut une entrave à la création 

. ma.thématique. Il étaie longuement sa théorie sur des exemples précis. 

Il se trouve encore conforté dans Bon idée en remarquant que la pério

de du 17 ème siècle, au cours de laquelle les mathématiciens se libérè-

rent des contraintes imposées par niveau de rigueur, fut une période de 

grande créativité. Kline dit alors que le progrès des mathématiques demande 

presque toujours une complète indifférence aux scrupules logiques et qu'heu~ 

reusement, les mathématiciens osèrent à cette époque placer leur confiance 

dans l'intuition et la perception physique. 

Quelle conclusion Kline tire-t-il de tout ceci pour les mathématiques 

d'aujourd'hui et de demain 7 Dans le dernier chapitre, il explique rapide

ment les problèmes soulevés actuellement par le fondement logique des ma

thématiques. Il rapproche cette crise de celle des mathématiques- grecques 

dont la rigueur était devenue un but et dont les efforts pour poursuivre 

cette rigueur à l'extrême avaient conduit à une impasse. Les msthématiques 

dit-il, restent vivantes et vitales, mais se~~ement sur une base pragmati

que. 

IV." Utilisations possibles du texte 

IV .1- - Cet ouvrage ne nécessite pas un niveau parti'culiel; de technicité scien~ 

tifique. 

IV.2 - L'anglais y est facile à lire, l'organisation du livre est claire et 

pratique. 

. .. / 
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IV:3 - On peut penser avec Kline que son livre peut aider d'une part les 

professionnels des mathématiques et d'a4tre part les étudiants en mathé

matiques. 

Kline remarque : les professionnels des mathématiques, obligés de con

sacrer beaucoup de leur temps et de leur énergie à leur spécialité, ont peu 

l'occasion de se familiariser avec l'histoire de leur sujet. Pourtant é'est 

important, dit-il, car les racines· du présent Bont dans les profondeurs du 

passé et presque rien de ce passé n'est indifférent pour les hommes qui cher

chent à comprendre comment le présent est devenu ce qu'il est. 

D'autre part, Kline s'inquiète de la prol~fération des branches mathématiques. 

Le plus sûr moyen pour combattre les dangers de la fra~gmentation des mathé

matiques est de connaître les réalisations et les objectifs des mathématiques 

du passé, afin de pouvoir diriger les recherches dsns des chemins fructueux. 

Quand aux cours donnés aUX étudiants en mathématiques, ilB présentent 

habituellement des parties des mathématiques ne semblant pas avoir de rela

tions entre elles. Les cours sont également trompeurs. Ils donnent une pré

sentation organisée logiquement qui laisse l'impression que les mathémati

ciens vont aisément de théorème en théorème, que les mathématiciens peuvent 

maîtriser toute difficulté, et que les sujets sont complètement épuisés et 

mis en place. La succession de théorème submerge les Itudiants. L'histoire, 

au contraire, nous enseigne que le développement d'un sujet s'est fait 

morceaux par morceaux aveC des résultats venant de différentes directions. 

Nous apprenons que souvent des dizaines et des centaines d'années d'effort 

ont été nécessaires avant que des pas importan~s soient faits. Au lieu de 

l'impression de sujets complètement épuisés, nous trouvons que ce qui est at

teint n'est souvent qu'un départ, que beaucoup ~e trous doivent être bouchés, 

ou que de très importantes extensions restent à raire. Kline dit cncore que 

les présentations bien polies des cours négligent de montrer les luttes, les 

frustrations et le difficile chemin que les mathémati.cieIls doivent emprunter 

avant d·'atteindre une plus gral\de généralité. Son 1i.vre peut servir comme une 

introduction historique aUX mathématiques. 

Mathematical Thought from anci.ent to Hodern Times est utilisé par le grou

pe Epi!ttémologieal:.Histoire des mathématiques de l'L'1.E.H. de Rouen comme ouvra

ge de référence historique et également de réflexion. S'intéressant aux idées et 

aux concepts, il peut suggérer de nombreuses problémati.ques d'ordre épistémolo

gique. 
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Auteur: Apollonius de !lerge (230 ? - 170 avant JC.) 

Titre,: les Coniques 

I,R.E.M de Lille 

Traduct.ion française sous le titre: IIles Coniques d'Apollonius de Perge" 

par Paul VER EECKE de la première édition intégrale du texte grec par l'ast.ronome 

HALLEY (vers 1700). 

Edi teur : Albert Blanchard .. Par. is -

Date première édit.ion : 1922. Edition util.i.sée pour l'analyse 1963 

(sans modifications) 

Ouvrage de 700 pages comprenant une introduct.ion de 50 pages et::. de t:r.ès 

nombreuses notes de Paul VER EECKE. C'est la première traduction Intégrale en 

langue française. 

II - Description : 

a} lIpollonius présente une synthèse de la plupalCt des résul.tats obtenus 

par les Grecs avant lui sur les coniques en y insérant une foule do résultats 

nouveaux. 

La présent.ation et l' organ.i.sat:t(~n de (;(~S résul t.atG sont ent.ièr(~ment~ nou<-

velles en effet, pour la premièrp. fois le.s coniques sont déi:ïni.es comme sections 

planes quelconques dfun cône circulaire (a.lol."s qlllf\V~nt. A.poJ.lonius~ on utili.sait 

mière fois aussi, les deux branches d~ l 'hypel:-bD1C;,~ sont connid,éréeB comme une 

seule et même cO\.l1,·b(~. Enfin dan!3 la plupax:t d~~:!> :l(jHl(\.n,' .. ~l:):(!t:,iDn~3 li\ coni.que e:;;t 

l'apportée à deux: diamètres conjugués q\lelc()nque::~ (p1.H~! préci;,;;émt.::nt un d.i.r.H11?:rX0. ct 

une tangente dans la direct:ion conjuguée), et. non plus aux a)a~:3 do la coniquo. 

b) prat.iqnûment tous les :résultat.n Cl.d5Sit1.ues f,ur los conique::> y sont 
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de leur division harmonique, jusqu'aux intersections de 2 coniques et les proprié

tés des normales à la conique issues d'un poi~t. 

Seule exception notable : la génération des coniques par foyer et di

rectrice, qui pourtant devaient sans doute êtr.e déjà connue; des Grecs. 

c) l'introduction de Paul VER EECKE présentfl Apollonius et l'ensemble de 

son oeuvre, analyse ensuite le contenu des "coniques!! en le situant dans l'ensemble 

de la mathématique grecque, enfin décrit de façon détaillée l'histoire du manuscrit 

et de ses diverses traductions. 

D'autre part, dans de courts préambules .(pages 1, 117,281 , 331, 479, 549) 

Apollonius donne de précieuses indications sur l'analyse qu'il fait du contenu 

de l'ouvrage et de sa 'place dans l 'histoire de la mathématique grecque. 

d) la traduction de Paul VEREECKE essaie d'être absolument littérale, 

le texte étant agrémenté de nombreuses notes "traduisant Il en langage mathématique 

moderne les énoncés et les démonstl:ations d'Apollonius. 

e) la lecture du t.exte est assez difficile, non pas à cause du niveau de 

connaissances mathématiques qu'il réclame, mais parce que la compréhension du 

langage algébrico-géométrique des Grecs demande une certaine habi.tude. Une lectuI'e 

préalable des "Eléments" d'Euclide facilite grandement la tâche. 

III - Intérêt 

a) Cet ouvrage a été d'une i.mportance considérable dans l'histoire des 

mathématiques. D'abord utilisé et commenté par les auteurs latins et arabes, il a 

été un ouvrage de base durant tout. le 17ème siècle et même bien au-clel à, et il a 

joué un rôle con,'lidérable dans lffidév(!~oppeOlents ultérieurs de la géométrie 

(aussi bien de la géométrie an"llyU'l\l8 qu.e (j" la géométrie project.lv,,) . 

b) C'est dans le ci>dre d' un tUlVail collectif sur l' Histoi.re de la géomé

tr le que j'ai été amené a étudier cet ouvrage. Son lntt'h:êt me semble avnnt tout 

d'ordre lIépistémologique". 

On peut dire t~n effet. quo Cf~ texte est la pre~!:..~~_E..,:: __ étud~~ff.i.ne des coni-
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ques. Apollonius dégage tout de suite, de la figure formée par un cône et un 

plan sêcant, une symétrie oblique qui lui permet de définir la notion de dIamètres 

conjugués de la conique, et il travaille ensuite systématiquement dans une sorte 

de repère formé par deux directions conjuguées. Il donne dans ce repère "l'équation" 

de la conique (dans son langage algébrico-géométrique, bien entendu), et donne même 

les formules de changement de r'i'pèr.e. Il utilise bien sOr les notions métriques 

tout au long de l'ouvrage, mais il ressor.t quand même nettement de cette étude une 

"vision affine" des coniques. Cet.te impression est confirmée par le peu de place qu' 

y est donné aux propriétés purement métriques des coniques (foyers - axes). 

Cette "vision affine" n'est évidemment pas due à une intuition géniale 

d'Apollonius ; elle est le produit de son souci de présenter les coniques de la 

façon la plus synthétique possible en donnant à ses énoncés le maximum de générali

té. La leçon est d'impertance peur l'enseIgnant: la structure affine du plan, 

comme toutes les autres structures mathématiques n'ont pas besoin d'être imposées 

de l'extérieur comme un"deus ex machina Il ; elle apparait nat.urellement lors de 

synthèses, de bilans des pr-opriétés géométriques des figure". C' es1: "" t:out cas 

comme cela ,qu 1 elle s'est progressi VeHl(~nt dégagée au cours de 11 histoire de la 

géométrie. 









Faut-il brûler les oeuvres de Descartes ? 

1°) Après plusieurs s4l'éances de travail inter-disciplinaires 

sur Dèscartes, une petite feuille de papier a circulé dans la classe de 

T2. Il Si agissait d'une péti tion exigeant "la crémation immédiate des 

oeuvres de Descartes". C'est dire l'extraordinaire audience que 'notre 

expérience rencontrait! Mon propos ici ne sera donc pas cl' insister sur 

l'intérêt intrinsèque cl' introdui re une perspective his torique dans 11 en

seignement des mathématiques, mais sur les difficultés d'un tel projet. 

2°) Du côté des élèves. 

Face à de tels refus, le professeur moyen, comme je le suis, dispose 

d'un arsenal tout prêt de parades et d'interprétations immédiates. 

La première étant de déplorer la baisse du niveau, les rappels émus des 

bons vieux temps, puis viennent les arguments classiques de la télévision 

et de la vie trop facile des jeunes d'aujourd'hui, on peut aussi. mettre en 

cause les collègues qui ne font pas leur métier. Enfin, on Deut r~r .. :lte·"" 

le manque de formation scientifique des terminales A ou le manque de temps 

des T.C .... Hais tous ces arguments ont quelque chose de rituel, ils ne 

nous apportent ni une véri tab le ana lyse de ce que nous vi vans) ni, ce 

qui est plus grave, aucune solution concrète. 

Je tenterai ici de pousser un peu plus l'analyse, ie ne sais 

si le progrès accompli permettra des interventions plus efficaces. 

Partons donc du quotidien, ces élèves qui ne s'intéressent Das 

à l'histoire des mathématiques, que la géométrie de Descartes ennuie, ou 

que la crise des fondements laissent parfaitement indifférents. 

3°) Histoire fermée et histoire ouverte. 

Je me fonderais sur un paradoxe et sur une thèse : 

a) Notre enseignement est d'une part complètement historique, 

et deQ;'fait tue le sens de l'histoire. 

b) Les r~actions des ~lèves a l'enseignement sont des produits 

de l'institution scolaire. 

Le premier paradoxe est issu de mon travail sur Descartes et 

l 'histoire, l'exemple c.artésien peut nous éc1.airer puisque c'est avec lui 

que s' affi rme l'idée de mathéma tiques comme d'un ordre rie raisons nép"ateur 

d'histoire, d'une pratique scientifique. comme e.xe'ccice de pure oensée, 

~liminant le sujet concret, l'anecdote, le fait et sa contingence. 
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On ne peut construire la Mathesis universalis, qu'en dégageant par le 

doute et la réflexion le sujet pur de la science ; ce qu'après Kant on 

appelera le sujet transcendental, sujet idéal et universel, fondement de 

toute co~naissance objective. De ce point de vue l'histoire n'est qu'un 

préambule, Descartes ne raconte que ses erreurs de jeunesse, après il 

écrit la Géométrie. 

Pourtant je rappelerai les définitions cartésiennes de l'his

toire et de la science: "par histoire, .i 'entendstout ce qui a dé.ià été 

inventé et qui est dans les livres, mais par science, .i 'entends l'habi

let~ à r~soudre toutes les difficult~s et par lA, découvrir par son in

géniosité propre tout ce qui en cette science peut être déc.ouvert par 

l'esprit humain". 

Ce qui oppose histoire et science, c'est que cette dernière 

est ouverte en marche, tandis que l'autre est de l'ordre du tout fait et 

de l'achevé. 

L'exposé axiômatique des mathématiques, comme travai l sur 

des théories déjà finies et parfaites, se rapproche donc plus de ce que 

Descartes appelle histoire que de qu'il qualifie: science. 

Je ferais maintenant jouer ma deuxième Thèse :Les réactions 

des élèves sont des produits de l'institution scolaire elle-même. 

si les élèves se désintéressent de l'histoire, c'est qu 1 elle 

leur paraît morte, coupée de leurs intérêts et sans rapport avec une acti

vité possible. Hais n'est-ce pas un des effets de notre enseignement que 

d 1 avoi r coupé les dif féren tes discip 1 i nes de tout rapport avec la pratique 

accessible aux élèves et de n'avoir d'autre justification que l'autorité 

du déjà fait de ce qui est validé et cautionné par l'institution elle

même. 

J'illustrerai cette thèse par un exemple que j'emprunterai 

à l'enseignement de la philosophie parce que telle est ma spécialité, 

mais aussi parce qu'il me paraît spécifique de l'institution scolaire dans son 

e.nsemble. 

~O) Du cGt6 du professeur. 

,h~ me permettrai d'abord une diégression qui nl(~st pûut~être pas insi-

gnifiante dans mon propos ~6tléral de la diff.iculté des travaux inter

disciplinaires sur l'histoire des sciences. 

Travaillant sur Descartes, ie fus amen~e â faire des recher

ches bibliographiques et découvrit avec stup(~l1r l'existence d'un ouvraRe 

Je 300 pages: " bibliographia cartesiana îl
• 
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Je faillis alors renoncer à mon projet jamais, dans le 

temps dont je disposais je ne pourrais faire un travail défendable ; la 

recherche est maintenant affaire de soécialiste, seul un petit nombre 

d'élus peuvent encore prétendre écrire sur Descartes, seuls, ils ont le 

temps de se mettre à jour de la littérature critique . Le professeur de 

lycée ne peut que se soumettre à leur autorité, il est institutionnelle

ment évacué de la recherche. 

Ce moment de découragement passa lorsque je me mis à analyser 

la bibliographie elle-même: j 'y compris corrnnent l'institution en orenant 

en charge la gestion de l'oeuvre cartésienne m'en éliminait ainsi que la 

plupart de mes élèves. 

5°) Bibliographia cartesiana. 

En gros, on peut distinguer quatre grandes étapes dans la 

critique cartésienne, 

Newton. 

1°) De la publication des Essais à celle des principia de 

2) . Le siècle des lluuières 

3°) La mise en place de l'université par Victor Cousin 

4°) La montée à partir de 1 850 des Thèses d'état. 

Chaque période a une relation très distincte à la pensée de Descartes. 

Dans la première période, nous trouvons des apologies et des oamphlets. 

On prend parti pour ou contre Descartes. Ceux qui le défendent appliquent 

ses méthodes dans les sciences de la nature, ou commentent et mettent au 

point sa géométrie; il répond à des questions que se posent effectivement 

ses lecteurs, son oeuvre est donc poursuivie; être cartésien c'est en 

gros faire de la physique, et des mathématiques. 

2°) C'est ce qui explique le déclin raoide de la critique 

cart§sienne pendant le s4i~cle des Lumi~res. 

La publication, puis le succès des Principia de Newton rendent 

périmés les travaux physiques de Descartes, donc sa méthode le cartésianis-

me n'est plus la seience en marche, on rend grâce à Descartes comne précur

seur, mais on cherche ailleurs les préceptes méthodologiques. 

On sait que la mise sur pied de l'université est pour la philo

sophie l'oeuvre de Victor Cousin, La philosophie universitaire est éclec

tique, spiritualiste et "nationale!!, Ce qui est maintenant retenu de 

Descartes es~ son idéalisme) plus accessible que eelui de Kant et de Hegel, 

nous aussi avons notre pensée. ,Face il l'impérialisme allemand, la France se 

veut maintenant Cartésienne ; Le cartésianisme se constitue alors comme mvthe. 
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4°) Enfin, à partir de 1850, c'est la prolifération des thèses 

et des coups d'état universitaires. Il n'est pas d'aspect de l'oeuvre de 

Descartes qui ne soit analysé et étudié. De là un effet paradoxal de dis

sémination et de concentration 

l'oeuv.re se démultiplie à force d'être sollicitée et interrogée sur 

ces moindres détails, Descartes étudié à propos de tout, devient le penseur 

universel, où je trouverai réponse à tout: science moralè,métaphysique 

la volonté, l'imagination, le temps, l'inconscient, l'amour, etc ..• 

D'autre part de grands conflits se nouent sur l'interprétation de 

sa pensée: en 1850 un coup d'Etat universitaire: L. Liard affirme que 

D. loin d'être le métaphysicien qu'on voulait voir en lui est un scienti

fique, on peut voir depuis les cycles et les modes se répéter inlassablement. 

Le résultat étant que maintenant les problèmes posés parfDèscartes ne quit

tent plus le terrain de l'université, et sont bien entendu coupés de toute 

pratique autre que la prise de pouvoir dans l'université. 

C'est l'institution qui canalise donc dans ce genre de débat la 

force de travail de l'intellectuel. C'est parce que les oeuvres de Descartes 

ont été constituées en pur objet universitaire à usage interne, qu'elles 

semblent si étranges et sans intérêt à ceux de nos élèves qui n'envisagent 

pas de res ter dans le sein de l'alma Hater. 

J'imagine qu'un certain nombre d'entre vous ne se sentent guère 

concernés par ce qui n'est apparemment qu'affaire de philosophes; et 

pourtant si l'on y réfléchit bien, ne vous retrouvez vous pas vis à vis de 

ce qui vient d'être dit, dans la même situation que l'élève x face à votre 

enseignement; il ne se sent pas concerné lui non plus. Le seul mode d'ex

pression de ceux qui ne seront pas intégrés dans le système et qui n'ont 

ni métier ni prestige à attendre de nous est le refus plus ou moins agressif. 

Au fond, je pense que si mes élèves ont réagi "contre Descartes" 

c'est peut-être déjà quelque chose: ils étaient partie prenante au sens 

où ils s'estimaient en droit d'accepter ou de refuser exactement comme les 

contemporains de Descartes lui-même. 

La digression terminée, je reviendrai à la question initiale. 

En quel sens faut-il introduire une perspective historique dans' l'eùse<tgne

ment mAth. ét peut~être,dans. l'enseignement tout court 7 

Retour à la question initiale. 

Si par histoire on entend rlférence érudite au passé, il est bien 

évident que dans l'enseignement· des Hathématiques il ne pourra s'agir que 

d'un ornement assez superflu. ou du moins réservé aux élèves les moins 

"besogneux", les moins bloqués par l'urgence d'une réussi te problématique 
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et pourtant désirée. Encore une fois les "happy fews", ceux pour qui le 

luxe de la "culture" désintéressée est possible. Pour les autres cette 

entreprise sera un des multiples gadgets de la pédagogie nouvelle, un truc 

pour essayer de retrouver un intérêt ou des motivations que l'institution elle l 

même fait tout pour désamorcer; soyons clairs; dans l'enseignement de 

la philosophie, il n'a jamais été question de faire de tout homme un philo

sophe, il a fallu discerner les quelques privilégiés qui auraient le temps 

et le droit de parler de Descartes. En mathématiques, il faut sélectionner 

les futurs ingénieurs et cadres de la Nation, il ne s'agit pas de faire de 

chaque élève une personne éclairée et responsable. 

Alors que peut signifier véritablement une perspective historique ? 

D'où vient que nous nous intéressions à l'histoire? 

Au dé là de l'anecdote et du divertissement, les grandes énigmes de 

l'histoire ou la vie héroîque et secrète des savants, au delà de la cu

riosité de l'archiviste, l'histoire est enracinée dans le souci du présent, 

si nous nous toùrnons vers le passé, c'est en ce qu 1 il peut éclairer notre 

pratique actuelle, nous permettre de comprendre ce que signifient les choix 

qui ont été faits pour nous par nos pères, ce qui a été retenu, ce qui a 

été évacué comme non significatif ou non intéressant et pourquoi. Le culte 

d'une science intemporelle et objective masque trop souvent ce que l'idéal 

scientifique occulte ou cautionne dans la société actuelle. L'activité 

mathématique est intrinséquement une chose bonne. Est-elle la seule formation 

nécessaire aux futurs gestionnaires de la société? et d'ailleurs faut-il 

vraiment ce type de gestionnaires, et faut-il vraiment ce genre de société? 

Réintroduire une perspective historique dans l'enseignement des 

mathématiques ne peut se faire que si l'on réintroduit un sens de l'histoire 

dans l'enseignement et peut-être aussi. dans la vie: rendre nos élèves et 

nous-mêmes capables d'une pratique active et responsable; que l'enseigne

ment ne soit plus une série de rituels initiatiques destinés à la recon

naissance entre pairs, mais l'ouverture vers un avenir. 

Si tel est notre projet et si les élèves peuvent se dire également 

partie prenante, alors l'histoire les passionnera, parce qu'ils seront 

eux aussi acteurs de cette histoire et que le regard sur le passé pourra les 

éclairer; autrement, soit qu'elle se présente comme récit, soit qu'elle 

se déguise dans les théori es parf ai tes et achevées des livres, l 'his toire 

leur restera toujours objet extérieur et indifférent et ils auront le 

droit de réclamer qu'on brûle ce qui n'est là que pour les éliminer ou les 

rendre conformes à un modèle préétabli. 
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~!~I~_Q~~_~~8!!Ç!~~~I~ (non exhaustive) 

NANTES ---
- LEfüRT Xavier 

BESANCON 
1 

- HENRY Annie 

1 ._---_ .. _--~---~------------------------~---_ ... _-----~--------------------------------_. 
STRASBOURG 

- SIDLER J. Claude 

- CAl1BAS l1ichel 

- GLAESER Georges 

BREST 

- LANGLET vincent 

---------~---.--~---------------~--------_. 

RENNES 

- HOUDEBINE Jean 
- DOSTAL Claude 

1 
1 

--------------~~-------------------------------

TOULOUSE ----
- DESQ Roger 

- ~!AILH4lS Line 

- GRABIAS Christian 

- l1A~RD Jean Louis 

- LASSAVE Claude 

ROUEN 

- CHOUCHAN Michèle 

- LEREST Evelyne-l1ichel 

- LEl1ETER Pierette 

- CARBONIER Jeanne 

- l1ATTHIEU Claudine 

- DELBREIL Brigitte 

- BESNIERJ. l1ichel-Martine 

------------------------------------------- - - -1 
1 

POITIERS 
1 

1 
1 

- BORO\~YK Jacques 

- DAVIAUD Daniel 
1 

1 
- WALLET Guy 

1 

1 
- SAVARIAU Jacques 

1 

- CAUSSE ~lalJt'icc 

- PARPAY Serge 

NANCY 

- BAYER Marie-Thèrèse 

- DEPAIX Odet te 

- BARTHEL Marie-Thèrèse 

- I1ULLER Hélène -LAVIGNE J.Pierre 

CAEN 

- VAU'rTIER Daniel 

- LANIER Denis 

- BAMIERE Annick 

- LEPREVOST Anne--Marie 

- BERTRAND Guy 

- SENECHAL Brigitte. 

- LUCAS Gérard 

- COUCHOT Francis 

- ~!ADELAlNE Jacques 

- CATHERINE Jacques 

- HERVIEU Claudine 

- LEffilAN ~:ric- Catherine 

- TAILPIED Anne-Marie 

- ~!ARY André 

- FOUCAULT Jeanine 

- BESNIER Gérard 

- DEBART Françoise-Pstrice 

- TOFFIN Nicole 

- ROUSSEL Nathalie 

- RENON Chantal - LEGALL Maryse 
, 

- PumE - HUET Eugène 

- LEJEUNE Jeannot - ROGUES Jean Paul 

-- BLONm:L Anne - VEILLEUX André 

- DRom,']' Jean - DELAGARDE Claude 
.. l.EGO!'F Jean pi él:l'."e - f.LCORN David 

·'BEnIlE', Dominique -DELAJlROISE Evelyne 

-BEYNIEP Annick -l'REREUX René 

··P..EAUFII.S Pau1l~ -HUE Ghislaine 

- r.EAUFfl.S Frilll,;ois - BOUCHEPEAU J oë l 
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DIJON 

- DURIE~ Roland 

- BELLEHIN Jean Herc 

- TOUATI André 

- REGNIER Jean-Claude 

- BAZAK Françoise 

LILLE 

- VITrORI Bernard. 

COilSQUF;R EL iane 

- CHAHON'fIN Françoise 

- BHASSELET Anne-Herie 

- LAGREŒ Bernard 

- POURPRIX Herie-Thèrèse 

- BKOUCHE Ruda lf 

ORLF.ANS 

- HENRY Joseph 

- KALEKA Gérard 

- VOlSOT Marie Paule 

- LEDOUX Françoise 

- PIGEONNAT Jean François 

- DAUDIN pierre 

______________________________ u 

PARIS 

- B~EBI Jeannine 

- PRADEL Laurence 

- WERQUIN Marie Claude 

- KERLlDOU Hiche! 

- HIKOU Noufissa 

- CHARAUD Nathalie 

- BECUE Harie Claire 

COSTES Marie Françoise 

~OND Pierre 

PARIS40T Paul 

- ROUiET Jeanine 

- ROULETTE Christiane 

- DE GANDT François 

- GUEGAN Dominique 

LYON MARSEILLE 

- HALtEr Antonio - OVAERT Jean Louis 

- GLAYHANN Haurice - CHEVALLARD Yves 

- JOBERT Claude-Jacqueline 

- BONNETOY Gilles -----.------------------------

- ROCllAÎJ5b Jeanne 

- TA n; Laur enc e 
BELGIQUE 

- VALENDUC Gérard 

- VERBEKE Claudine 
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