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INTRODUCTION

Le troisiéme colloque inter-I.R.E.M. consacré a 1'histoire des mathé-
matiques a eu lieu les 5 et 6 juin 1981 & Pacy s/ Eure. Ce colloque a rassemblé
environ 90 participants frangais et étrangers. L'un des intéréts de ce colloque
fut la participation d'enseignants de diverses disciplines (mathématiques, phy-
sique, philosophie, histoire) et de différents niveaux d'enseignement (colléges,
lycées, universités), et aussi des spécialistes de pédagogie et des spécialistes
de philosophie et d'histoire des sciences. I1 en a résulté des échanges riches
et des débats souvent passionnés.

Les principales questions autour desquelles se sont déroulées les deux
journées furent les suivantes : quels rapports entre 1'histoire des mathématiques
et 1'enseignement des mathématiques ? L'histoire des mathématiques doit-elle étre
le contenu d'un nouvel enseignement, qui risque d'apparaitre a 1'enseigné comme
parfaitement disjoint de 1'enseignement des mathématiques, qui, lui, n'en sera
pas modifié ? L'histoire des mathématiques doit-elle étre considérée comme par-
tie intégrante de la connaissance des mathématiques, et & ce titre, doit-elle
étre intégrée dans leur enseignement ? En quoi 1'histoire des mathématiques modi-
fiera-t-elle alors cet enseignement ? Histoire des mathématiques comme spécialité,
comme fondement, comme gadget ? Pourquoi ce renouveau d'intérét pour 1'histoire
des mathématiques ? Signifie-t-il un renouveau de notre conception des mathéma-
tiques ? Implique-t-il un renouveau de 1'histoire des mathématiques ?

Les actes du colloque regroupent des résumés et des documents concernant
la plupart des interventions qui ont eu lieu & Pacy, soit dans les assemblées
pléniéres, soit dans les ateliers ou dans les expositions. Certains de ces textes
relatent des expériences dans 1'enseignement secondaire ou supérieur et illustrent
diverses conceptions sur 1'intervention de 1'histoire des mathématiques dans la
pratique pédagogique. D'autres textes présentent des sujets précis de 1'histoire
des mathématiques qui furent le théme d'ateliers lors du colloque.

Je remercie tous les collégues qui ont participé a la confection de ce
actes en.me faisant parvenir des textes, ainsi que Mesdames Danielle LEDUC et
Claire VOLLAIS pour Teur collaboration technique.

Evelyne LE REST
Mai 1982
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E. COUMET.  Paul TANNERY : "L'organisation de 1'enseignement de 1'Histoire
des Sciences." Communication publiée dans la
Revue de Synthése. C II, 101-102, janv.juin 1981.

Résumé de Yannick MAREC
I.R.E.M. de Rouen

Pour E. COUMET, le "scandale de 1903", soit 1'échec de Paul Tannery
comme candidat & la chaire d'Histoire générale des Sciences du Collége de
France, ne doit pas faire oublier la portée de son action dans 1'organisation
d'un enseignement de 1'histoire des sciences & la fin du XIXe siécle et au dé-
but du XXe siécle.

“L'image d'un chercheur isolé que surprit un rejet brutal et immotivé"
est en effet trop simpliste et réductrice. Ainsi, Paul Tannery a pu enseigner
1'histoire des sciences, notamment celle des mathématiques, précisément au
College de France, comme remplacant dans une chaire de "Philosophie". D'autre
part, en accordant trop d'importance a la pénible "affaire" de 1903, on risque
d'occulter des écrits d'allure modeste relatifs & des degrés moins élevés de
formation, écrits qu'E. COUMET se propose d'analyser.

Selon Tannery, les historiens des mathématiques ne doivent pas s'en

tenir aux seules recherches. La vulgarisation est tout aussi importante. C'est
pourquoi il accepte de rédiger des "Notions historiques" adjointes aux "Notions
de mathématiques" de son frére Jules, le sous-directeur des études scientifiques
da 1'Ecole Normale Supérieure. Paul Tannery donne sa préférence a un enseignement
de 1'histoire générale des sciences méme si, dans 1'immédiat, 1'enseignement par
histoires particuliéres ou spéciales peut &tre présumé plus efficace. A la requéte
d'E. Rabier, directeur de 1'enseignement secondaire, i1 élabore un projet d'en-
seignement de 1'histoire des sciences dans les lycées, au moment ol se prépare

~ T'organisation de 1'enseignement moderne, & la fin du XIXe siécle. Son souci

=

de 1a vulgarisation, congue comme une tdche a mener de concert avec la recherche,
1'améne & collaborer & la Grande Encyclopédie et surtout & 1'Histoire générale
du IVe s4i2cle a nos jouns, publiée sous la direction d'E. LAVISSE et A. RAMBAUD

(12 vol. 1882-1901). Ses contributions 3 cet ouvrage de référence constituent
une sorte de manuel d'Histoire des sciences.

Lors des premiers congrés internationaux d'Histoire des Sciences, Paul
Tannery se préoccupe du sérieux des communications mais aussi des moyens néces-
saires a la nouvelles discipline pour délimiter son "domaine propre" et assurer
son "autonomie". Le voeu exprimé au Congrés de 1900 concerne 1'organisation d'un



enseignement d'histoire élémentaire des sciences dans le Secondaire, histoire
donnée par les professeurs de sciences eux-mémes, et 1'institution de cours
spéciaux d'histoire générale des sciences & la Sorbonne, a 1'Ecole Normale
Supérieure, & 1'Ecole Polytechnique et dans les principales Universités. Ce
voeu qui restera pieux, alimente les discussions des deux congrés suivants,
ceux de 1903 et 1904, qui se sont tenus avant le décés de Paul Tannery, le

27 novembre 1904.

Cette disparition est intervenue au moment od s'intensifiait une véri-
table campagne en faveur de 1'enseigneméﬁi%ﬁzgwgciences, campagne dont Paul
Tannery fut 1'un des principaux artisans. Finalement, sa situation marginale
ne géna pas son combat. Selon E. Coumet, "s'étant acquis par accumulation de
travaux, prestige et autorité personnelle, il fut 1'expert officieux qu'on
consulte officiellement", et i1 "agita méthodiquement, pour la premiére fois,

des questions toujours d'actualité."
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REFLEXIONS SUR DES PROBLEMES METHODOLOGIQUES

EN HISTOIRE DES MATHEMATIQUES.

par Amy DAHAN.

A 1'occasion de la parution du livre '"Routes et Dédales" que j'ai
rédigé en collaboration avec Jeanne PEIFFER, et un an aprés le débat organisé
a Pacy-sur-Eure, intitulé "Epistémologie sous-jacente 3 certains travaux
d'histoire des mathématiques', je me propose de livrer ici quelques réfle-
xions sur ce sujet.

Avant d'entreprendre la rédaction de cet ouvrage, mon expérience en
histoire des mathématiques avait principalement consisté en un travail de re-
cherche sur un sujet bien délimité, assez pointu, - 3 savoir les recherches
Algébriques de CAUCHY - qui soulevait le probléme de la gene€se de la notion de
groupe chez ce mathématicien qui a eu un rfle primordial dans la premiére moi-
tié du 19° sigcle, en comparaison avec les travaux de GALOIS et essayait de
situer CAUCHY dans ce qu'on peut désigner rapidement par le mouvement général

de 1'algébre au 19° vers 1'édification des structures.

Au niveau de la méthode de travail, j'indiquais dans 1'introduction
de ma thése, qu'une fois accepté 1'acquis de G. BACHELARD que 1'histoire des
sciences ne consiste pas en un développement contimu, j'avais tenté de navi-
guer dans 1'espace étroit, borné par les 2 exigences suivantes :

- d'une part rapporter cetrtaines espéces d'énoncés a d'autres types d'énoncés
( antérieurs ou plus généralement postérieurs) auquels ils renvoient parce
que seule la mise a jour de ces connexions permet de yraiment révéler la pro-
ductivité théorique de certains théorémes, productivité qui n'est pas visible
au sein méme du corpus étudié, de CAUCHY dans mon cas. La transposition en lan-
gage mathématique moderne, outre la mission de faciliter la lecture du travail
avait pour fonction de dévoiler ce qu'on appelle la "profondeur' ou la super-
ficialité des énoncés, selon qu'ils ont réglé ou non des chaines étendues de

constructions conceptuelles.
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éme | ex1gence sinoh contradlct01re du moins qu1 tire 4 1'op-

- d'autre part 2

posé, renoncer le plus p0551b1e 3 ce que DESANTI appelle les vieilles méta-
phores pseudo-dialectiques qui retracent la vie embryonnaire des nouvelles
structures au sein des anciennes, et prendre sérieusement en compte les phé-
nomenes de rupture. Dans mon cas, cela impliquait d'étudier comment certaines
configurations conceptuelles, certaines formations théoriques, étaient ins-
crites dans un corpus, celui de GALOIS, mais exclues d'un autre, celui de

CAUCHY .

La recherche d'un équilibre acceptable que je pensais avoir trouvé
au cours d'une recherche trés précise et bien circonscrite, pose des problémes
autrement plus difficiles quand on se propose de rédiger un ouvrage - qui n'est
pas un travail de recherche mais un exposé de synthése - certes non exhaustif
mais couvrant une période et un champ beaucoup plus vastes, et qui se voulait
a un niveau d'accessibilité relativement aisé.

J'ai donc été amenée a consulter un certain nombre d'ouvrages qui se
présentent comme des sommes sur le sujet (Montucla, Moritz Cantor, M. Kline,
Brunschvig, Bourbaki;.l'Histoire Générale des Sciences, etc.) et un grand nom-
bre d'analyses.etde recherches:plus:limitées que les ouvrages précédents mais
ayant aussi-vocation de-synth&se partielle. Et . je me suis posée:larquestion
de 1'épistémologie sous~jacente :3:ces travaux-d'histoire-des mathématiques, de
1'existence ou non de-grands traits-d'une "'idéologie spontanée' (dixit OVAERT)
de -1'historien des mathématiques que nous  sommes' avec plus ou moins de profes-
sionnalisme ou d'amateurisme, traits que nous reproduirions implicitement.

Paul TANNERY a souligné 1'opposition entre travaux particuliers en
histoire des sciences et histoire générale des sciences, en disant que cette
derniére, 1'histoire générale, présuppose toujours une vision du développement
de la science, et en particulier la notion de loi ; et c'est pourquoi il
adhérait, lui, en dernier lieu aux doctrines positivistes (Mémoires Scientifi-

ques) .

J'ai eu le sentiment analogue que les études d'ensemble, de syntheése
en histoire des mathématiques colportent aussi une conception du développement
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des mathématiques elles-mémes, présupposent un choix épistémologique qui est
trés rarement explicite, alors que les études isolant trés nettement des moments
historiques et des champs théoriques peuvent éluder cette question.

Je présente donc maintenant en vrac quelques uns de ces traits que
j'ai pu repérer. I1 faudrait s'engager dans une analyse différentielle plus
approfondie suivant 1'origine des auteurs (scientifiques, historiens des scien-
ces, philosophes, ...) des pays (école anglo-saxonne, frangaise, soviétique ...)
Certains relévent de choix philosophiques voire idéologiques, plutdt que pro-

prement épistémologiques.

- une certaine vision de la périodisation de 1'histoire du développement scien-
tifique qu'on peut résumer de facon un peu caricaturale, ainsi :

-) miracle grec,

-) nuit du Moyen Age et en
particulier méconnaissance assez systématique de 1'apport de la science arabe
(Nous faisons en France, 1'histoire des sciences d'aprés POITIERS 732, et ceci
remonte sans doute trés loin). Cf. article de RASHED Science Western Phenomena
(Fundamenta Sciencae n° 1.).

-) consécutivement une appréciation peut-&tre exagérée de la Renais-
sance, et de la Révolution scientifique des 16° et 17° siécles qui s'articule
ici avec les analyses de 1'école frangaise Koyréenne de la rupture de la révo-

lution scientifique.

C'est trés net quand on travaille sur 1'histoire de 1'algébre. TAN-
NERY, ITARD, etc., parlent d'"algébre géométrique"” des Grecs, alors que 1'école
allemande d'histoire des mathématiques étudie dés le 19° siécle, les Arabes.

I1 semble qu'en France, il n'y ait pas eu @ propos des mathématiques
comme ce fut le cas pour la physique, une concurrence, une rivalité et donc une
pondération entre 1'héritage d'un DUHEM plutdt champion de la continuité
historique et qui vise a 1'élimination du mythe de la Renaissance et de la
constitution ex-nihilo du savoir scientifique classique par le rejet des
philosophies religieuses, et les points de vue de la rupture (KOYRE, BACHELARD,
etc.). Ceci est 1ié au fait qu'en mathématiques, ce n'est pas le Moyen Age
Chrétien mais les Arabes qui sont importants.



COLLOQUE DE PACY S/ EURE des 5 et 6 judn 1981.

- une orientation trés nettement dominante du travail en histoire des mathé-
matiques qui privilégie presque exclusivement 1'analyse interne aux mathémati-
ques elles-mémes, avec trés peu de références aux autres points de vue :
1'évolution des conditions économiques, sociales et culturelles, 1'histoire
des techniques, les besoins des autres sciences comme la physique ou la méca
nique, etc. , les résistances philosophiques et métaphysiques a 1'émergence

de certaines notions.

Cette orientation qui s'explique en partie évidemment par 1'autonomie
croissante 3 partir du 19° s. des mathématiques elles-mémes peut aussi s'ancrer
dans ce que Pierre THUILLIER, & un débat aux I.R.E.M., avait appelé le para-
digme idéaliste Koyréen qui consiste a partir du mythe de 1'autonomie de la
science et a étudier principalement comment les théories s'engendrent.

A titre d'illustration, j'avais 1'an dernier effectué le d€pouille-
ment des 20 premiers numéros de la Revue Archiv for History of Exact Sciences.
En voici le détail :

Mathématiques primitives : 14 articles (8 auteurs),

Astro. ancienne et médiévale : 10 articles (8 auteurs),

Mathématiques grecques : 27 articles,

Science arabe : 8 articles (5 auteurs),

Mathématiques médiévales : 8 articles,

Physique médiévale (autre qu'optique) : 2 articles,

Mathématiques chinoises et autres : 1 article,

Mathématiques du 17° s. : 13 articles,

Mécanique et Physique du 17° s. : 14 articles,

Mathématiques du 18° s. : 4 articles,

Mécanique, Astré, Electricité du 18° siécle : 7 articles,

Mathématiques du 19° s. : 27 articles,

Physique du 19° s. : 18 articles,

Mathématiques du 20° s. : 6 articles,

Physique du 20° s. : 17 articles,
auxquels s'ajoutent des articles de synthése (toutes périodes) :

Probabilités, Statistiques : 16 articles (dont 12 du méme auteur),
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I1 explique qu'en biologie, chimie, etc. 1l'usage des mathématiques
se réduit 3 une manipulation quantitative (calcul mumérique, statistique, ...)
et les concepts de ces disciplines ont une existence et un statut indépendants
des mathématiques ; au contraire les concepts de la physique ont un rapport
trés profond avec ceux des mathématiques. Par exemple : vitesse-dérivée ;
champ électromagnétique-champ de vecteurs ; principe de relativité-théorie
des groupes ; tenseur de CAUCHY-concept initial de la mécanique des milieux
continus ; etc. Les mathématiques sont, dit-il, constituantes de la physique.
C'est par un processus général d'abstraction que divers phénomeénes physiques

conduisent & des mathématisations analogues (mémes équations différentielles,
mémes opérateurs, etc.) ; et celles-ci aboutissent a3 la construction de nou-
veaux corcepts physiques communs 3 de nombreux domaines.

Ici, Jean-Marc LEVY-LEBLOND aborde les liens entre mathématiques et
physique, du point de vue de 1'influence sur la physique, mais que penser pré-
cisément de 1'influence en retour sur les mathématiques ? I1 ne me semble pas
qu'on puisse continuer de se contenter du fameux point de vue de BOURBAKI :

les mathématiques sont un réservoir de structures abstraites dans lesquels
certains aspects de la réalité expérimentale viennent se mouler, sans qu'on
sache bien pourquoi.

Dans le cadre de 1l'analyse interne des mathématiques isolées du champ
qui les a produites, plusieurs facons de faire de 1'histoire peuvent €tre dis-
tinguées. Avant d'essayer de les caractériser, je voudrais préciser que mon
propos n'est évidemment pas de 1égiférer, encore moins de désigner une bonne
histoire des mathématiques, mais de stimuler une réflexion sur ce sujet, en
particulier au sein de la commission Epistémologie - Histoire inter I.R.E.M.
Personnellement, n'ayant ﬁas de théorie définie, ma pratique reste un bricolage
entre ces diverses conceptions, considérant toutefois qu'un des dangers prin-
cipaux en histoire des mathématiques est de produire un sayvoir aussi clos que
les mathématiques elles-mémes, la vocation de 1'histoire des sciences é€tant
aussi déconstructrice, démystificatrice des savoirs, et devant favoriser les
passages entre la culture scientifique et la culture humaniste si séparées
aujourd'hui .
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Optique : 12 articles,
Mécanique des Fluides : 1 article,
Cristallographie : 1 article.

Soulignons seulement deux points trés saillants :
sur 114 articles portant sur les mathématiques

27 articles concernent les mathématiques grecques,

4 articles concernent le 18° siédcle.
I1 est frappant de constater qu'un des grands sujets sur lesquels cent fois
on se remet d 1'ouvrage ce sont les Mathématiques grecques et on peut 1égiti-
mement se demander si certains points de vue contradictoires sur des textes
ne viemnent pas tout simplement du fait que dans le systéme universitaire de
la recherche, il faut dire des choses différentes de ses prédecesseurs sinon

comment justifier une nouvelle étude.

A 1'inverse le 18° siécle, période pourtant trés riche en mathémati-
ques, est trés peu étudié . Est-ce parce que le développement foisonnant des
mathématiques y reste trés 1ié 3 ceux de la mécanique et de la physique ; ou
encore parce que les préoccupations de rigueur, certes non absentes ne font
pas 1'objet d'une attention particuliére ? Alors que les outils fondamentaux
de la physique mathématique apparaissent 3 cette époque, on ne dispose pas
de recherches par exemple, sur les équations différentielles ou les équations

aux dérivées partielles 3 cette époque.

Enfin, un seul article est consacré i la "mort d'une théorie', celle
des invariants. Notons que son auteur fait partie d'un département d'ethnologie

et d'anthropologie d'une université américaine.

En ce qui concerne 1'autonomie des mathématiques par rapport aux au-
tres disciplines, je voudrais signaler ici un article de J.M. LEVY LEBLOND dans
"Penser les Mathématiques' {Seuil 1982) qui tente une anlyse plus fine sur le
rapport  spécifique des mathématiques et de la physique, analyse qui rompt
avec la pauvreté de pensée que 1'on rencontre habituellement, en particulier
chez les positivistes logiques : les mathématiques, langage des autres scien-

ces.
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Je distinguerai :

a) - une histoire - annuaire, répertoire, qui permet d'établir une chronologie
précise des découvertes mathématiques et 1'exacte attribution des paternités,
mobilise des qualités de grande érudition mais ne favorise pas forcément 1'étu-
de des courants d'idées dans la discipline - (C'est un peu 1'histoire des his-
toriens des sciences, mais pas strictement).

Etant essentiellement descriptive, cette histoire-1d met en évidence

le caractére cumulatif du développement des mathématiques et suggére quelquefois
leur progression linéaire et continuiste.
b) - une conception que je caractériserai comme étant négatrice de la dimension

historique. Elle a ses lettres de noblesse puisque 1'exemple le plus extréme
en est les Eléments d'Histoire du prestigieux BOURBAKI. Rappelons comment
celui-ci définissait son projet : "On a cherché surtout pour chaque théorie

a faire apparaitre quelles ont été les idées directrices et comment ces idées

se sont développées et ont réagi les unes sur les autres."

Cette histoire est souvent le fait de mathématiciens de trés grande sta
-ture , trés impliqués dans la période structuraliste et bourbakiste et possé-
dant une vision globale et unitaire du développement des mathématiques.

S'appuyant sur la puissance d'abstraction de la mathématique contem-
poraine qui livre des codes pour relire toutes les mathématiques des €époques
révolues, cette histoire consiste a décrypter les théories du passé, leurs
influences mutuelles, et présenter de vastes synthéses trés denses, souvent
€clairantes mais qui ne permettent en aucun cas de suivre et comprendre le
fonctionnement d'une mathesis donnée. Je reprends ici & dessein le terme de
mathesis (cf. DESANTI, La Philosophie silencieuse) au sens des formes réglées
de 1'activité mathématicienne, qui ne se confond pas avec le corps des €non-
cés produits que DESANTI désigne par mathemata ; cette distinction pertinente
est justement absente de cette conception.

La nature spécifique des mathématiques eu égard aux autres disciplines
(physique, chimie, biologie, etc.) qui ont une vocation de théorie explicative
du réel, autorise particulilrement cette méthode. En effet dans ces disciplines,
nombrewx sont les schémas explicatifs du réel totalement mis en défaut et re-
jetés. Ce genre de phénoménes ne se produit pas en mathématiques ol les énoncés
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dans un enchalnement hypothético-déductif ne se remnvoient qu'ad eux-mémes, et
pour lesquels n'intervient aucun rapport de causalité extérieure. Puisqu'un
théoréme, pourvu qu'il ait été correctement démontré, reste toujours vrai et
que sa valeur de vérité ne doit rien au temps dans lequel il a été produit,
les énoncés mathématiques peuvent €tre aisément détemporalisés. Il est tou-
jours possible, comme 1'a écrit DESANTI "d'unifier les corps d'énoncés mathé-
matiques en systémes a-temporels dans lesquels certains instruments théoriques
produits 3 un certain moment, permettent d'obtenir comme conséquences locales
des résultats péniblement obtenus 3 un moment antérieur'.

c) - une histoire dite téléologique ou récurrente, fortement finalisée
s'attache a étudier 1'histoire des théories ou des concepts en soulignant
principalement dans une oeuvre - souvent par une analyse serrée et proche du
texte original, ce qui fait 1'intérét de cette méthode -, ce qui est en germe
et anticipe de la suivante, ce qui prolonge ou transcende la précédente, ce
mouvement général convergeant inéluctablement soit vers la mathématique contem-
poraine, soit vers certains moments privilégiés de synth&se qui eux-mémes
balisent le cours général du développement des mathématiques vers les mathéma-

tiques d'aujourd'hui.

Les althussériens - FICHANT, PECHEUX par exemple (Ed. MASPERO) - font
des distinguos subtils entre mauvaise conception téléologique (caractérisée
par la chasse aux précurseurs, et la recherche systématique des sources et
des filiations) et la bonne conception récurrente qui a auparavant défini les
€tapes nodales qui déterminent le développement historique d'une discipline,
et 3 partir desquelles s'opére la récurrence.

Si la premiére méthode (a) dans son entreprise consciencieuse rend
surtout compte de 1'aspect objectivement cumulatif que comporte le développe-
ment des mathématiques, cette derniére conception (c) (comme la précédente
d'ailleurs) est trés marquée par les valeurs privilégiées et dominantes des
mathématiques contemporaines : la rigueur, 1'abstraction, le formalisme, 1'a-
xiomatisation. Or ces valeurs n'ont pas toujours eu cours de la méme facon
dans le passé. Dans le choix des sujets en histoire des mathématiques seront alors
privilégiés les auteurs qui se sont inscrits dans le mouvement de promotion
de ces valeurs, alors que d'autres courants divergents seront moins €tudiés,

voire négligés.
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A ce propos, de trés intéressants é€léments de réflexion se trouvent
dans la conclusion d'une thése que C. GILAIN a consacrée 3 1'étude du Mémoire
de Poincaré : ''Sur les courbes définies par une équation différentielle' dans
lequel il montre notamment l'utilisation par Poincaré de la gé€ométrie pour
résoudre des problémes d'analyse.

Or, Christian GILAIN remarque que 1'histoire de 1'analyse du 19° sié-
cle est principalement effectuée dans une mise en perspective commune du pro-
bléme de la rigueur et du probléme des fondements, avec pour thémes privilé-
giés :

- la rénovation de 1'analyse par son arithmétisation, la rupture
du style weierstrassien, 1'élimination des infiniments petits,etc.

- 1'expulsion du recours a 1l'intuition géométrique.

- et aussi la purification de la théorie des entiers qui aboutit
a 1'analyse des oeuvres de CANTOR, FREGE et 1'axiomatisation.

D'ol 1'étude réitérée par de nombreux historiens des oeuvres de
BOLZANO, CAUCHY, DEDEKIND, WEIERSTRASS, CANTOR ; alors que l'autre voie, celle
des géomeétres, avec notamment RIEMANN et POINCARE est beaucoup moins étudiée
C. GILAIN insiste également sur le fait que cette histoire de 1'Analyse en
présuppose souvent une autre qui privilégie dans 1'histoire des mathématiques
en général le théme de 1'unification des théories, des concepts et des métho-

des plutdt que le théme de la diversification des voies d'approche.

Ayant rematqué que toute étude d'ensemble en histoire des mathémati-
ques est liée 3 une conception épistémologique de leur développement, on peut
trés rapidement faire le tour des auteurs déja évoqués dans ce texte ; une
analyse beaucoup plus systématique et approfondie s'impose.

BACHELARD semble exclure les mathématiques de sa théorie des coupures
et des obstacles épistémologiques. Il écrit : "1'histoire des mathématiques
est une merveille de régularité. Elle connait des périodes d'arrét. Elle ne
connait pas de périodes d'erreur".

DESANTI effectue plutdt 1'étude de moments privilégiés, les crises, et
recommande de s'installer longuement dans un moment du passé et isoler un champ
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théorique pour y explorer les régles de fonctionnement, y mettre en évidence
les points de fermeture, etc. De facon générale, il prdne les analyses "'au

voisinage''.

BOURBAKI s'est prononcé dans son texte sur "l'Architecture des mathé-
matiques' sur la vie interne des mathématiques : '"telle une grande cité, dont
les faubourgs ne cessent de progresser, de fagon quelque peu chaotique, sur le
terrain environnant, tandis que le Centre se reconstruit périodiquement chaque
fois suivant un plan plus clair et une ordonnance plus majestueuse, jetant a
bas les vieux quartiers et leurs dédales de ruelles, pour lancer vers la péri-
phérie des avenues toujours plus directes, plus larges et plus commodes'. Mais
cette citation superbement métaphorique ne nous éclaire pas complétement sur la
pens€e de son auteur. En particulier, est-ce que les différents bouleversements
de 1'édifice mathématique que 1'on peut repérér au cours de son histoire, ont
le méme statut épistémologique ? Ainsi, peut-on comparer :

1) - le bouleversement d'architecture consécutif 3 la création du calcul infi-
nitésimal, principalement consacré par 1'oeuvre d'Euler, et que 1'on peut carac-
tériser par :

- un déplacement du nombre 3 la fonction comme objet mathématique central,

- une rupture avec le langage, le choix et 1'organisation des mathé-
matiques antérieures ; la géométrie et la mécanique devenant cette fois des ap-
plications des principales théories de 1l'analyse. (cf. en particulier les ana-
lyses d'OVAERT et SANSUC, d'HOUZEL dans Philosophie et calcul de 1'Infini,
ed. MASPERO).

2) - le bouleversement d'architecture 1ié 3 la création des structures et la
nouvelle unité des mathématiques qui s'est dégagée de la méthode axiomatique ?

DIEUDONNE écrit (introduction de 1'Abrégé) : ".... il ne s'est jamais
produit en mathématiques de révolution comparable 3 celles de la Physique du
vingtiéme siécle, obligeant 3 refondre de fond en comble tout un systéme de
pensée. Ce qui s'en rapproche le plus, ce sont de nouvelles idées qui ont pro-
fondément modifié les fondements (souligné par 1'auteur) des mathématiques ou
la conception de leurs rapports avec la réalité sensible, telles que 1'invention
des géométries non euclidiennes, celle du ''transfini" de CANTOR, et tout récem-

ment la découverte de propositions indécidables. Mais dans chacun de ces trois
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cas, l'effet de ces idées sur le développement des mathématiques proprement
dites a surtout €té de fournir des techniques nouvelles, sans nécessiter une
remise en cause des méthodes antérieures' ; et aussi : ''la mathématique actuel-
le est inévitablement devenue 1'étude de structures abstraites trés générales,
telles que groupes, anneaux, espaces topologiques, opérateurs, faisceaux,
schémas, etc.".

I1 est indéniable que pour de nombreux points de vue de 1'histoire
des sciences, le progrés mathématique est présenté comme un long processus,
complexe, multiple, difficile mais finalement univoque pour accéder au statut
actuel des mathématiques qui représente un certain achévement.

Or des indices d'origine assez diverse témoignent que cette identi-
fication (inévitable, selon DIEUDONNE) entre 1'étude de la mathématique con-
temporaine et 1'étude des structures abstraites est aujourd'hui contestée de
plusieurs parts. Au sein des I.R.E.M., c'est-a-dire au niveau d'une réflexion
sur la pratique pédagogique et la didactique des mathématiques, cette contes-
tation est assez ancienne. Plus significatif est 1'article (de 1979) de
Christian HOUZEL sur "La Recherche Mathématique des dix derniéres amnées'
dans lequel il écrivait : "Alors que la période précédente avait vu 1'éclo-
sion de grandes et puissantes machineries théoriques générales comme 1'algébre
homologique, 1'algé€brisation de la topologie, la géométrie algébrique de
GROTHENDIECK (théorie des schémas) les dix derniéres années sont plutdt carac-
térisées par un retour 3 des problémes particuliers, plus '"concrets', rejoi-
gnant souvent des préoccupations anciennes. Cette tendance se fait méme sentir
dans 1'enseignement supérieur, ol 1'dge de BOURBAKI et des structures fondamen-
tales a pris fin (souligné par A. DAHAN) ; je ne saurais pas dire dans quelle
mesure elle est conditionnée par la dynamique interne du développement des
mathématiques ou par des courants idéologiques comme la dégradation de 1'image
de marque de ''la science" dans 1'opinion publique et les interrogations des
scientifiques sur le statut social de leur pratique". (Prépublications mathé-

matiques de Paris-Nord).

D'autre part, en 1975, s'est tenu 3 Bostan un colloque sur 1'Evolu-
tion des Mathématiques Modernes. Au cours d'un exposé '"The Relation of functional
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analysis to concrete analysis in 20th century mathematics', un analyste réputé
F.E. BROWDER s'est 1livré a une critique virulente de ''1'idée utopique selon
laquelle les mathématiques consisteraient exclusivement ou méme principalement

en structures au sens abstrait''. S'opposant a 1'approche abstraite et axiomatique
BROWDER préne le principe suivant : 'Ne prenez pas en compte sérieusement un
systéme d'axiomes, sans avoir vérifié qu'il n'est issu d'un sujet concret a
propos duquel vous voulez vraiment trouver quelque chose ...." (cf. le compte
rendu complet de ce colloque dans Historia Mathematica 2, 1975).

Cette intervention de BROWDER est le point de départ d'un article de
G. ISRAEL dans Fundamenta Scientae n° 2, intitulé : '"Rigorand Axiomatics in
Modern Mathematics" ; article intéressant car il s'inscrit dans 1'espace défini
par la double interrogation : En quoi 1l'histoire des sciences concerne-t-elle
la science ? En quoi est-elle concernée par la science ? C'est pourquoi je
1'évoque ici : Partant de 1'exigence formulée par BROWDER de reconstruire les
liens entre les théories abstraites et les problémes a leur origine, ISRAEL
essaie d'analyser les difficultés théoriques soulevées par ce mot d'ordre qui

est dans 1'air, de ''retour au concret'.

Alors qu'au 19° siécle et dans les mathématiques classiques, le
concret était le lien solide avec les sciences expérimentales, le point de vue
axiomatique a consacré la vacuité des mathématiques de toute référence a un
contenu extérieur et la construction d'un nouveau concept de concret est une

tdche malaisée, qui ne peut se traiter de maniére dogmatique.

La thése essentielle d'ISRAEL est la suivante :
Le mouvement axiomatique s'est développé de fagon contemporaine et en €troite
corrélation avec la crise de la physique au tournant du siécle. Pourtant pour
1'historiographie des branches des mathématiques concernées par ce mouvement,
la fracture qui a lieu dans 1'histoire de la physique n'est pas similaire a celle
qui a lieu dans le champ des mathématiques. Et 1'axiomatisation est présentée
comme un développement en pleine continuité avec le 19° siécle mathématique,
et en particulier avec ce qu'on appelle le mouvement de la rigueur. G. ISRAEL
tente de réfuter ce point de vue - mais sont analyse historique du cas de
FOURIER et celui de CAUCHY est trop sommaire et non convaincante - et de mon-
trer que le programme de rigueur du 19° siécle n'est pas un projet d'abstraction,
et que le mouvement d'axiomatisation au lieu d'é€tre son aboutissement est en

rupture radicale avec lui.
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Du point de vue de BROWDER, (et de G. ISRAEL) 1'histoire des mathéma-
tiques - 3 la condition de ne pas séparer 1'étude des techniques mathématiques
des buts poursuivis, des projets d'ensemble de recherche - n'est plus une disci-
pline 3 part de la recherche, une discipline "'décorative', elle peut-&tre consi-
dérée comme un instrument contribuant 3 1'identification des tendances de la

recherche et 1'orientation du cours de leur développement

Voici quelques €léments, certes désordonnés et immatures, qui, je

1'espére, susciteront un débat.

MAI 1982.
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Tony LEVY

HISTOIRE ET ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Les remarques qui suivent reprennent l'essentiel des propos que j'ai
tenus ou que j'aurais aimer développer au colloque de Pacy s/ Eure.

Je vais tenter de les exposer sous la forme un peu plus concise qu'auto-
rise un texte écrit. Je développerai mon sentiment sur le rapport entre histoire
et enseignement des mathématiques & partir du seul domaine d'expérimentation qui
est le mien : premier cycle du secondaire (classes de 4e et 3e). Ces réflexions
prennent acte du divorce, flagrant dans mon cas, entre la pauvreté des changements
'que j'ai pu introduire dans mon enseignement (en rapport avec l'histoire des maths)
et les recherches que je poursuis parallélement dans l'histoire comparée des sa-
voirs mathématiques de 1'Antiquité.

Je précise que les conclusions quelque peu négatives auxquelles j'aboutis
ne sont pas une prise de position sur les expériences menées par d'autres collé-
gues ; les derniéres séances du colloque n'ont malheureusement pas permis de dé-

’

boucher sur une évaluation plus précise des effets des expériences réalisées dans

ce domaine : rapport aux mathématiques ; échecs scolaires ; pluridisciplinarité ;

réappréciation du contenu des programmes de maths, etc.....

Un sait que les programmes de 4e et 3e actuels nous enjoignent , au cours
de ce cycle dit d'orientation, de familiariser les éléves avec 'la pratique du cal-
cul portant sur les nombres réels'" ; quant aux instructions, elles suggérent d'in-
sister sur le fait que le nouvel ensemble de nombres constitué par extension de 1'
ensemble des rationnels et appelé "ensemble des réels'" est, comme ce dernier, un
corps commutatif totalement ordonné ayant cette propriété supplémentaire : tout
réel positif admet une racine carrée positive unique. Bien entendu, rien de tout
cela n'a 3 étre démontré, la seule exigence (fixée par les instructions bien siir)
concerne une ''maitrise' des procédures de calcul et de l'usage des symboles qui
devrait permettre 3 1'entrée du second cycle de conduire sans dégdts a la résolu-
tion d'exercices de géométrie analytique ou d'équations simples.

En bref, ce qui est demandé aux enseignants concernés (et contrSlé avec
une attention sourcilleuse par les inspecteurs), c'est l'acquisition de réflexes
symboliques. (Réflexes quant aux procédures de maniement des symboles). Ces réflexes

symboliques, on s'en doute, on souvent peu 3 voir, méme pour la faible proportion
P pou prop
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des éléves qui les acquiérent, avec ce que d'aucuns appellent l'initiative sym-—
bolique (Wilder. Evolution of mathematical concepts. Open University Press. p.5)
qui serait, elle, plus proche du caractére vivant des mathématiques.

N'oublions pas que les classes dont je parle font partie du 'collége uni-
que" et qu'elles regroupent, dans un secteur géographico-social donné un échantil-
lon de 1l'ensemble de la population scolaire (3 1l'exception de ceux qui ont déja
été orientés avant la sixiéme ou aprés la cinquiéme).

Revenons donc aux nombres '"réels" qui n'ont bien entendu aucune '"réalité"
pour la majorité des éléves ; je n'entends pas seulement réalité sensible comme
on pourrait dire que les entiers naturels en sont une pour eux ; mais bien une
"réalité'" saisissable par 1'exercice réglé de la raison.

En effet, l'extension des rationnels n'est requise que si le manque que
ces nombres 13 dessinent au cours de leur usage est désigné comme tel ; bref, si
la questioﬁ du nombre non-rationnel apparalt bien comme une QUESTION pour les élé-
ves et non comme une REPONSE 3 une question que d'autres, professeurs ou manuels,
sont censés s'@tre posée.

Et c'est 13 que j'appréhende un recours 3 l'histoire qui soit pur gadget,
stock d'anecdotes permettant de rompre l'austérité calculatoire, historiettes
dont 1'authenticité peut &tre douteuse si elles sont de troisidme ou quatriéme
main (aprés tout, si les mathématiques sont sciences exactes, l'histoire ne 1l'est
pas !).

L'histoire cesse alors d'étre sources d'interrogations renouvelées, elle
devient supplément d'@me littéraire dans un enseignement qui a la réputation (fon-
dée ?) d'étre sans ame.

J'en voudrais pour preuve un manuel auquel je ne ferai pas de publicité
méme négative (mais qu'on reconnaltra sans peine) qui fait précéder ses chapitres
(louable et noble intention) de quelques propos historiques. On peut y lire ainsi,
"une petite histoire" du nombre irrationnel V2 . On y apprend que "les ipsuffi-
sances de l'ensemble des rationnels ont &té notées pour la premiére fois par 1'éco-
le du mathématicien-philosophe grec Pythagore...".

Outre qu'on se demande bien comment a pu &tre notée l'insuffisance d'un en-
semble inconnu 3 cette époque puisque ni les négatifs, ni le zéro, ni le rationnel
comme classe de fractions n'étaient 3 1'ordre du jour, l'expression '"pour la pre-
miére fois" témoigne d'une ignorance, grave en 1l'occurence, des traditions autres
que grecques ol est attestée la conscience de cette "insuffisance'" : des textes
hindous d'une tré&s haute antiquité, les Sulba-sutras (= aphorismes sur la corde,
en sanscrit) fournissaient comme valeur de ce que nous appelons racine carrée de 2

le nombre que nous écririons | + (1/3) + (1/3 x 4) = (1/3 x 4 x 34). On peut
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vérifier que ce nombre peut s'écrire 1,414215.... Le caractére approximatif de
cette valeur est reconnu par le terme utilisé pour désigner la procédure ''savishe-
sha" (= produit un reste),

Bien entendu, il ne s'agit pas de prétendre 13 que la théorie des irrations-
nels est abordée dans les Sulba-Sutras, il n'en est rien.

Il y a plus grave ; les rédacteurs de cette notule "historique' poursuivent
en écrivant que '"aprés de longues recherches" (???), les Pythagoriciens furent ame-
nés 3 postuler 1'existence de NOMBRRES NOUVEAUX : les irrationnels qui, avec les
rationnels, forment 1'ensemble des réels.".

Passe encore sur le fait qu'une lecture hdtive permettrait de penser que
les pythagoriciens sont crédités de la construction de 1'ensemble des réels, 25
sidcles avant Dedekind mais parler de 1'existence de NOMBRES s'agissant de l'irra-
tionnel grec est une double dnerie : les irrationnels n'ont fini par trouver droit
de cité dans le savoir mathématique grec que sous la forme GEOMETRIQUE de grandeurs
irrationnelles dont le maniement réglé est certes exposé par Euclide mais qui n'
ont jamais le statut de NOMBRE (arithmos) ; et c¢'est précisémeni le divorce entre
le numérique (tel qu'il 8tait alors congu) et le géométrigue {le segment diagonal
d'un carré) qui signera la "crise' des irrationnels ; laquelle crise aux aspects
multiples et complexes est sans nul doute aux origines de la constitution des mathé-
matiques comme science d'idéalités. Mais nous entrons 13 dans 1'histoire, la vraie.

Cette histoire 13 ne s'écrit pas sans mal si 1'on a du respect pour les
divers protocoles qui en légitiment la vraisemblance. Mais certains des résultats
acquis peuvent faire l'objet d'emnseignement et qui plus est, 3 mon avis, peuvent
utilement associés 3 certaines formes d'enseignement.

Je peux faire état d'une tentative réalisée dans des conditions exception-
nelles (d'ol son caractére exceptionnel et non renouvelé). Dans une classe de 4e
comportant une majorité d'éléves curieux, éveillés, peu ou pas enccre effarouchés
par 1'austérité du questionnement mathématique, ayant déjia 3 mois d'apprentissage
de grec ancien, apprentissdge qui, selon prof et éléves, était enthousiasmant ;
bref, devant un &chantillon trés peu représentatif de la population scolaire d'unme
4be de nos colléges, j'ai consacré plusieurs heures 3 une introduction aux réels.

Aprés avoir commenté les fameux passages du Ménon dans lesquels Socrate
fait "accoucher" le jeune esclave du fait que c'est sur la diagonale du carré
que se construit l'espace double, nous avons montré que la longueur de cette dia-
gonale n'était pas un nombre décimal, esquissé la démonstration de non-rationna-
lité, évoqué 1l'idée de suites adjacentes mals surtout, a cette occasion, nous avons
parlé nombre et alphabet, chiffre et écriture, mathématique et civilisations. Nous

avons pu ainsi aboutir & 1'idée, importante me semble-t- il, que V2, si les
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conditions de son usage opératoire étaient du méme ordre que celles des autres
nombres 'connus', signalait son "étrangeté'" par les difficultés qu'il offrait

3 toute représentation 'concréte'" des nombres, &trangeté aiguisée par la présence
de ce segment diagonal dont la simplicité nous narguait et qui est censé &tre me-
suré par ce nombre !

C'est une éléve de 13 ans qui avait participé avec passion aux diverses
discussions qui eut le mot de la fin.

"Au fond, conclut-elle, pas trés sire de son propos, si l'on n'admet pas
l'existence de V2 comme nombre, pourquoi | serait-il un nombre ?"

J'ajoute, qu'au cours de ces quelques heures, j'ai senti chez ces éléves
une attention, un questionnement, un intérét et disons le, un plaisir d'8tre 13,
plaisir que je partageais d'ailleurs.

Ce plaisir et cet intérét, je ne les ai point retrouvés y compris avec
ces mémes éléves réunis dans une classe de 3e, rythmée a3 nouveau par le 'program-
me', les difficultés réelles de certains qui n'avaient pas été les moins intéres-
sés 1'année d'avant et, pourquoi le chacher, mon incapacité a réintroduire dans
mes cours ces éléments propres a susciter leur propre questionnement pour ensuite
1'alimenter aux sources de mon modeste savoir.

De cette expérience limitée et du travail que je poursuis par ailleurs,
je tire les legons suivantes et les livre 3 la cantonade.

L'activité mathématique pour ceux qui la pratiquent ou pour ceux qui 1l'ana-
lysent est une démarcheABSTRAITE répondant a des questions dont l'origine réelle
est diverse : pratique, physique et tout autant métaphysique. Le propre de cette
activité intellectuelle est qu'elle se déploie dans un champ de symboles qui peut
ignorer, dans son auto-développement, l'environnement culturel qui lui a donné nais-
sance et qui le fait vivre.

Les mathématiciens qui s'intéressent 3 1'histoire des mathématiques le fond
en se dédoublant (Houzel et Dhombres en témoignérent au cours du colloque). Faire
intervenir 1'histoire dans" 1'enseignement supérieur ou dans le second cycle du se-
condaire ne semble pas chose &vidente si j'en crois les contributions que j'ai pu
entendre, mais au moins une chose est siire, on y enseigne des mathématiques ; bien
ou mal, & tort ou a raison, avec fruit ou non pour les enseignés, cela est une au-
tre question. '

La pierre que je souléve a propos du premier cycle est la suivante : y en-
seigne-t-on les mathématiques ? ou, pour ne point froisser les susceptibilités de
mes collégues qui y verraient une mise en cause de leur compétence (je suis comme
eux), doit-on vraiment y enseigner les mathématiques ?

Pour @tre encore plus clair, c'est parce que j'accorde & certains aspects

des mathématiques une richesse spécifique que je souhaite que 1l'ensemble de la
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population scolaire puisse en bénéficier : 1l'apprentissage du questionnement mathé-
matique est un modéle culturel précieux ; encore faut-il pour en prendre la mesure,
que les enseignés puissent accéder, par leur chemin propre aux dites questions.
Quant 3 l'enseignant, sa parole n'a-t-elle pas pour vocation d'ouvrir des chemins
d'accés et d'y indiquer des repéres ?

Si l'histoire peut contribuer i tracer des voies, pourquoi pas, vive 1'his-
toire des mathématiques. Pour le moment, je ne vois qu'une copule problématique
dans histoire "et" mathématiques. Il serait hautement souhaitable qu'histoire et
philosophie des mathématiques contribuent a& la formation des enseignants. Mais
c'est autre chose qui ne me concerne pas li.

La question que je pése et que, malheureusement, je me contente de poser,
est la suivante : comment l'histoire des mathématiques mais aussi la philosophie
(""qu'est-ce qu'un nombre" est une question de philosophie qu'un éléve de 13 ans
peut parfaitment faire sienne si on sait l'y aider) peut-elle contribuer a INITIER
les éléves au questionnement mathématique ? Il est certain que l'apprentissage et
la maitrise des calculs, la recherche d'algorithmes 1iés & un probléme doivent aus-
si eétre repensés 3 1'heure ol l'informatique envahit les esprits et les marchés.
Les machines programmables peuvent certainement avoir leur utilité.

Beullac avait méme envisagé, nous disait-on, un enseignement propre de
l1'informatique. Ce serait &videmment la pire des choses ; on formerait des pupi-
treurs dés la sixiéme et l'initiation aux mathématiques rejoindrait le statut ac-
tuel de 1l'enseignement du grec ancien : un supplément pour ceux qui sont déja cul-
turellement privilégiés (par leurs conditions sociales ou par leur histoire indi-
viduelle).

Si je n'ai pas parlé des échecs scolaires liés aux mathématiques, aux dou-
loureux problémes de 1'orientation en fin de troisiéme, aux diverses manifestations
du "trop-mathisme" (Stella Baruk), c'est que je suppose le théme assez rabaché.
Mais y-a-t-on pour autant porté reméde ?

Dans un travail 3 paraitre (le Débat. Janvier 82), S. Baruk esquisse ce
qu'elle appelle la '"pédagogie de l'erreur" qui est une tentative de prendre en
compte la parole réelle de 1'éléve qui, qu'on le veuille ou non, s'exprime fréquem-
ment 3 travers ses "erreurs'. C'est une idée importante.

Il en faudrait d'autres, beaucoup d'autres ; il en est qui existent certai-
nement dans les travaux divers produits par des I.R.E.M., des U.E.R. de didactique

ou autres ; pour que de telles idées ne se perdent pas dans les sables de tentatives
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sans lendemain ou de volontarismes sans issues pratiques, il faudrait accepter
1'idée que c'est la place des maths dans le premier cycle qui est 3 repenser et
pas seulement les horaires ou le nombre des rubriques du programme.

Je ne sais si je péche par naiveté ou par découragement.

Une chose est siire, je ne dois pas étre le seul.

Novembre 81



23
ACTES DU COLLOQUE DE PACY S/ EURE, des 5 et 6 juin 1981

— INCURSIONS DANS L'HISTOIRE —
UNE IDEE DE PASCAL POUR LE LIVRE SCOLAIRE

PAR R. J. K. STOWASSER

Traduit par A. DAURIAC
professeur d'Allemand au

~

lycée Val de Seine a
76 Grand Quevilly

I - APERCU DU CONTENU ET PERSPECTIVES

La éraduction de 1'dcrit de Pascal "De numeris multiplicibus ex sola charac-
Lerum numericum additione agnoscendi" en annexe,permettra au 1eqteur de juger la part
revenant i Pascal dans la proposition &ducative que j'ai congue pour les é&léves de
onze ans (et pour les amateurs de pensée mathématique) et pratiquée i plusieurs reprises
dans mon enseignement.

Pour approcher le champ du probléme, on aura recours a la montre, oh! combien
familiére, et 3 une question absurde. Ainsi; on révélera 1'idée de Pascal dans une ver-
sion particuliérement simple, pour ainsi dire sur le cadran.

Grace 3 des divisions du jour non-babyloniennes, des jeux avec des allumettes,
etc.. on exécute des variations de 1'idée de Pascal qui, prise dans sa généralité, peut
servir d plus de choses qu'ad simplement régir parfaitement le chapitre "Regles de divi-
84biLitE". Les liens de 1'idée de Pascal avec la notion "d'égalité des nestes" comsti-
tuent le coeur de ma proposition édﬁcative, Pascal, par contre, ne fait évoluer sa belle
idée que dans l'optique des régles de'di?isibilité, ne voit que le cas particulier

(Reste 0), rend ainsi plus difficile l'accés & la compréhension, doit apporter une preuve,

montre ainsi qu'il n'a pas totalement compris sa propre idée.

Ma proposition utilise 1'idée de Pascal pour la conception d'algorithmes rapi-

des grace auxquels, pour des nombres donnés, on en produit de plus petits aux restes
égaux. La régle de divisibilité de Pascal; a plus forte raison ses cas particuliers tri-
viaux, les régles d'addition et de sommation des chiffres des livres scolaires ne sont
plus qu'accessoires - 3 1'évidence. _ |

I1 n'est pas difficile d'écrire un chapitre de livre scolaire dans la ligne
de cette proposition. Le livre scolaire dans léquel il aurait sa place n'est cependant
pas en vue, bien que ses caractéristiques soient suffisamment connues :

- il développe les mathématiques autour d'idées organisatrices de type Pascalien. Leur
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interprétation fait éclater le cadre habituel plat,fondé sur la logique et le
systéme.
- il s'écarte de la pratique contestable qui consiste 3 dispenser i la petite

cuiller la matiére d'enseignement (Freudenthal).

- il présente de nombreuses situations concré&tes riches, qui favorisent 1'appren-

tissage actif.

Ou, de fagon plus logique :
- il vise 3 rendre 1'apprentissage passif impossible (de nouveau d'aprés Feudenthal).

La contribution que des incursions dans 1'histoire des mathématiques peuvent

apporter 3 "{'enfant désiné", en voici un exemple dans cet exposé.

2 - LA PETITE AIGUILLE DE LA MONTRE

On a auparavant, pendant les cours, traité 3 fond les systémes de numéra-
tion (systémes pour lesquels la valeur dépend de la place) et, je l'espére, fait
abondamment usage de 1'abaque. Puis le chapitre "Divisibilit8" en classe de CM2"
est la suite naturelle des opérations sur les bases.

Dans le champ d'expérience des &léves de 11 ans, la montre se présente
comme une approche passionnante.

J'apporte une grande montre (ou un cadran d'horloge) en carton sans grande
aiguille en classe de 6e (classe de 5e en Allemagne). L'aiguille des heures est sur

le chiffre 12.

Un éléve est appelé au tableau. Il a 3 écrire les heures que l'aiguille
doit parcourir. Il écrit un nombre d'heures impronongable. Il va du bord gauche
au bord droit du tableau.

Trois secondes aprés l'écriture du dernier chiffre, je place l'aiguille
sur la bonne he&re. Pour par exemple 2045010223053123456789024681357902541403 je
place 1'aiguille sur le 7.

Les éléves vérifient par le calcul. Divisent par 12. Ils remplissent une

page de cahier. Beaucoup d'erreurs. En bas 3 droite se trouve la seule chose

* CM2 en France, 6e en Allemagne (éléves de 11 ans).
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intéressante : le reste.

La classe sait bien que je ne suis pas magicien et surtout que je ne suis
pas particuliérement bon en calcul mental. Je ne révéle naturellement pas mon 'truc".
La classe l'obtiendra par déduction, le découvrira. Une feuille d'exercices préparés,
qui réclame de nombreuses '"indications d'heure", demande donc les restes de division
par 12, fait apparaitre un modéle : les restes des divisions par 12 des puissances

de 10 3 partir de 102 sont , Dieu soit loué, tous égaux.
Rlz(lon) = 4 pour n > 2

toute puissance de 10 (# 10) fait avancer l'aiguille de quatre heures.

Je me fonde sur le fait ~ dans le cas contraire, il faudrait y remédier -
que les éléves disposent vraiment de l1'idée d'abaque, qu'ils voient un nombre déci-
mal composé de la somme des puissances de 10 .

Alors tout le secret de mon calcul rapide est éventé. Peu importe le nombre
de chiffres qui se trouvent devant. L'aiguille oscille simplement entre trois posi-

tions (au-dessus des dizaines).

Je fais plutdt tourner les aiguilles dans ma téte que sur le cadran de

carton. Dans l'exemple R12 (2106437822), mon travail mental se présente ainsi

O o C
DRORE
CRINEC

Départ :
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Les 22 heures de la fin, par une opération de routine, placent l'aiguille

des heures finalement dans la position suivante :

Les éléves de onze ans comprennent méme la question que je pose ensuite :

vos opérations sur la feuiile d'exercices ont-elles coniirmé également
R (10 000 000 000 000) = 4 ?

La raison - une conséquence induite cachée en raison des puissances de dix
définies de fagon récurrente - des E€léves de 11 ans la trouvent & la seule condition
de les guider un peu.

De 102 heures, il reste quatre heures une fois retirées les demi-journées.
De 103 = 10.102 heures 10.4 heures.

Une fois enlevées les demi-journées, il rest par conséquent de I03 heures
d nouveau quatre heures. Nous calculons de méme pour 104 = 10.103 .

Le calcul 3 1'aide de la montre peut aussi &étre représenté de fagon plus
compliquée, par exemple en opérant plus avec des signes qu'avec des images. On peut

géner la compréhension de 1'idée si simple de Pascal. Par exemple ainsi :

R12 (2106437822) R]2 [(2+1 +0+6+ 4+ 3+ 7 +8).4+ 22]

R]2 (31.4 + 22)
= R12 (146)

La "recette" dans le langage des &léves de onze ans :
marche 3 suivre

(1) Sépare du nombre la fin & deux chiffres

21064378/22
(2) Forme le produit par quatre de la somme des chiffres du début :

4.(2+ 1 +0+6+4+3+7+8) =124
(3) Additionne le résultat de (2) et la fin 3 deux chiffres

124 + 22 = 146

Le nombre initial et le résultat de (3) sont des nombres 3 méme reste :

R]2(2106437822) = R12(146)

Le mathématicien note le résultat dans son langage de spécialiste de la

fagon suivante :

n k _ n
r Z..100) = R]2 ( 4k§2 Z

RIZ(k=0 K Z].IO + Z.)

k+



ACTES DU COLLOQUE DE PACY S/ EURE des 5 et 6 JUIN 1981 27

Quoi qu'il en soit, le premier probléme est résolu. Les éléves ont trouvé
ma méthode de calcul rapide (truc) grdce d laquelle je les ai épatés au début.
Maintenant, ils vont faire admirer leurs talents d'artiste du calcul par leurs
parents et amis qui ne se doutent de rien. Ensuite, il leur restera le plaisir

d'initier leurs parents.

3 - LA GRANDE AIGUILLE

60 minutes aprés, elle recommence. Les &léves maltrisent la nouvelle si-
tuation de fagon parfaitement autonome. Ils ont en effet, dans le cas particulier
2, déja apergu 1'idée de résolution générale de Pascal. (C'est justement pour
cette raison que j'ai choisi cette partie de la théorie des nombres comme modéle
pour un enseignement tourné vers le probléme). Le résultat

n n

k
z .107) R60 (40. T 2

R60 (k=o Zk P + Z].IO + Z2.)

4 - L'HORLOGE QUI N'A QUE ONZE HEURES

Nous notons les restes de la division par 11 des puissances de 10 de
droite & gauche sur un tableau horizontal. Ainsi, on peut maintenant produire,
pour chaque nombre donné, un nombre plus petit qui a le méme reste dans la divi-
sion par 11. Sous les cases du tableau, on écrit le nombre (par exemple 620518)

en plagant correctement chaque chiffre.

|an ..... J1oJ1Jiwof[1tJ1of]1]
6 2 0 5 1 8

On multiplie chaque chiffre du nombre par le reste de la division par 11

de la puissance 10 qui se trouve placé au-dessus. Les produits sont additionnés

6.10 + 2.1 + 0,10 + 5.1 + 1.10 + 8.1 = 85

Le nombre ainsi produit est appelé somme des chiffres pondérée

La méthode générale qui consiste & produire pour un nombre donné, un
autre qui a le méme reste et pour les puissances de 10 3 les remplacer par leurs

restes dans la division par 11 justifie la méthode des tableaux de restes indi-

quée plus haut.
En utilisant des nombres négatifs, on améliore certains tableaux de
restes. On prend comme représentant dans chaque case le nombre dont la valeur

absolue est la plus faible. Par exemple :
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|_D..... T-r71]-t[1 [ T 7}

Les éléves comprennent plus facilement le langage de 1l'horloge de

11 heures : au lieu de 10 heures dans le sens normal, une heure en sens inverse
o} A

SECAS

5 - UN JEU A BASE D'ALLUMETTES

Las des horloges, nous continuons 3 jouer avec des allumettes. Un éléve
met un certain nombre d'allumettes dans une boite d'allumettes normale. Je secoue
la boite au niveau de mon oreille et fais extraire de celle-ci, par la suite, un
nombre d'allumettes correspondant 3 la somme des chiffres. Je secoue encore une
fois et peux désormais annoncer sans risque d'erreur le nombre d'allumettes restant
dans la boite.

Les éléves font eux-mémes l'expérience et remarquent : aprés avoir enlevé
la somme des chiffres, le nombre des allumettes est toujours un multiple de 9. Les
quelques solutions possibles, une oreille exercée est capable de les distinguer
facilement.

Reste encore la question de la validité de la formule : 9 divise Z - Q @)

Les éléves ont recours 3 cette formule relative 3 la numération aprés avoir fait
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des expériences sans bolte avec de 'grands'" nombres.

Sortons des allumettes de la boIte et groupons les par 10. Cela donne
quelques paquets de 10 (5 au maximum), quelques allumettes restantes (9 au maxi-
mum) . Pour extraire la somme des chiffres, nous procédons de la fagon suivante :
nous soustrayons a chaque paquet de 10 une allumette, toutes les allumettes res-
tantes sont enlevées. Il reste 3 coup sir quelques paquet de 9 ou plus rien.

Pour des nombres plus grands, nous considérons de nouveau les restes obte-
nus 3 la suite de la division par 9 des puissances de 10. Le tableau des restes

indique tout le reste

Grace & lui, on peut, 3 partir de n'importe quel nombre, déterminer un
nombre dont le reste de la division par 9 est identique, c'est-a-dire la somme
des chiffres pondérée. Le tableau des restes montre l'identité des deux fonctions
numériques Qg et Q (fonction sommation habituelle). Cela fait de 1l'usage de

l1'horloge a 11 divisions un jeu d'enfant.

6 - AUTRES TABLEAUX DE RESTES

Les éléves ont depuis longtemps remarqué la chose suivante : a chaque
nombre b correspond un tableau des restes des puissances de 10 dans la division
par b . Grace a lui, on peut calculer la somme des chiffres pondérée d'un nombre

zZ . Qb(Z) a le méme reste que Z dans la division par b.

Nous laissons les éléves libres de choisir. Ils trouvent de beaux, de
compliqués tableaux de restes ; constamment apparaissent des périodes, la période

est toujours plus petite que b . Les raisons en sont faciles & &lucider (il n'y

a que b-1 restes différents. Les beaux tableaux de restes ont de courtes périodes.

|~ ® .. . [ &]&J&]&s]i0]1|
|60 ...  J40]40]40]4&0] 10 [ 1|
O R

Les tableaux de restes pour 9 et 3 sont identiques. Le tableau de restes
ne définit donc pas de fagon unique le diviseur b . Toutes les suites périodiques
de nombres naturels commengant par | ne produisent pas obligatoirement un tableau
des restes (pourquoi 7).

Le nombre 37, bien connu en arithmétique, présente un beau tableau de

restes.

| G ... 2610 1261071 |
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Pour les nombres b , qui sont diviseurs d'une puissance de 10, le reste
de cette puissance de 10 et de toutes les puissances de 10 suivantes est 0 . Dans
le cas d'un nombre b pas trop long, le calcul de la somme des chiffres pondérée
est particuliérement facile. Plus tard, la formule de décomposition en facteurs

] A m .n
premiers prouvera que ces diviseurs sont de la forme 2 .5

| 16 ... Jolol[s8s[&al 101 |

|40 ToToJ20] 10 [ 1|

Le tableau de restes pour le nombre 7 est moins beau. Il a une période

. . . *
de six cases, donc une période maximale .

7 - REGLE DE DIVISIBILITE DE PASCAL

Rappel : Z et Qb(Z) ont le méme reste lorsqu'ils sont divisés par b .
En conséquence, les deux nombres ont soit le reste 0 soit un reste différent de O
lorsqu'on les divise par b . Ou dans une autre formulation : si b divise z ,

b divise la somme des chiffres pondérée par les restes de la division des puissances

de 10 par b, de z.

Telle est la teneur de la régle de divisibilité de Pascal.

Mes éléves de 11 ans ont bien compris, s'ils manient convenablement les
tableaux de restes et s'ils ont saisi le maniement des bases qui est le fondement
de cette méthode. Dans les livres scolaires, on trouve quelques régles relatives
aux derniers chiffres (tableaux de restes avec des zéros) et les régles concernant
la somme des chiffres pour la divisibilité par 3, 9 et ll. Ce sont toutes des cas

particuliers de la régle de divisibilité de Pascal.

8 - TABLEAUX DE RESTES ET REGLES DE DIVISIBILITE POUR D'AUTRES SYSTEMES DE
NUMERATION.

~

Les esprits éveillés deila classe remarquent qu'il n'y a aucune raison de
privilégier le systéme 3 base 102 La méthode de Pascal s'applique aussi pour les
systémes 3 base différente. (Pascal 1'a &voqué avec insistance dans son traité).
On ne peut empécher les esprits éveillés de formuler des régles de divisibilité
pour des systémes de numération i base différente de 10 et de découvrir d'impor-
tantes analogies. Ils découvrent rapidement que, par exemple, la régle de divi-
sibilité par 4 dans le systéme i base 5 concorde avec la régle de divisibilité

par 9 dans le systéme & base 10.

* e g . .
On voit bien tout le travail qu'on peut faire avec les tableaux de restes
pour les notions algébriques fondamentales (Groupes, anneaux, corps, groupes
eyeliques, hormomorphismes etc..). Le "petit théoréme Fermat' n'est pas loin.
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9 - ALGORITHMES DE COUPURE (algorithmes "scies")

Le professeur reconnalitra rapidement le caractére de ces applications

particulidres et pourtant si faciles 3 saisir de 1'idée de Pascal dans les exem-
ples peu commentés qui suivent.

Pour un grand nombre donné, je voudrais obtenir un nombre beaucoup plus
petit ayant le méme reste, par exemple dans la division par 37.

En raison de R37(106) = 1 je coupe de l'extrémité droite un ensemble de

~

six chiffres et 1'additionne 3 la partie de devant

403342028376 ! 253]02'
+ 253102

403342281478

[\
[}

337

Pour les grands nombres, il faut tout simplement couper souvent.
Pour les nombres premiers p # 2 ou 5,le "petit théoréme de Fermat"

assure que

R (10P71) =
p

Le nombre 14 ne produit jamais le reste | dans la division d'une puis-

sance de dix.

En raison de R]4(108) = 2 nous ajoutons ici 3 l'extrémité finale qui com-—

porte 8 chiffres la partie initiale multipliée par 2

a = | 234820123502 | 42640218
> 469640247004
ap, = 469682887222

Bibliographie
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LE GROUPE HISTOIRE DES MATHEMATIQUES DE L'I.R.E.M. DE DIJON

A colloque de Pacy s/ Eure, le groupe "Histoire des Mathématiques pour

nos éléves" de 1'I.R.E.M. de Dijon a exposé ses travaux et l'esprit qui 1'anime.

Le groupe s'est voulu d'abord un lieu de réflexion de professeurs du se-
condaire. Intéressés par l'histoire de la discipline qu'ils enseignent, ceux-ci
ont saisi l'occasion offerte par leur I.R.E.M. d'acquérir dans cette voie une cer-
taine formation - autoformation - <c'est ainsi qu'ils constatérent rapidement que
la documentation qu'ils se procuraient, si elle &tait excellente, ne pouvait &tre
retransmise telle quelle aux éléves tant en quantité qu'en niveau. Ils comprirent
que, avant de faire ou simplement de dire de l'histoire des mathématiques, il fal-

lait créer un terrain, susciter une atmosphére propice.

Insérer la dimension historique dans un cours de mathématiques du secondaire
et soumettre 3 la critique historique un événement ou un texte mathématique sont
deux choses. C'est pourquoi le groupe souhaite se tenir 3 la charniére et voudrait
agir dans le sens de faire naitre un climat, un esprit de curiosité pouvant vivre

au deld méme de la classe.

I1 s'est agi alors, esprit méme des I.R.E.M, de faire profiter les autres
des renseignements glanés, des essais entrepris ; les autres étant d'abord les
éleves, mais aussi les collégues. Pour cela, des brochures furent rédigées que pu-

blia 1'I.R.E.M. de Dijon. On peut les classer en trois genres :

biographies et regards sur une époque concernant un sujet,
- approches de 1'évolution d'une notion, d'un procédé mathématique,

- pages et calculs choisis d'un auteur : étude d'un texte, autant que faire se peut,

pr

la portée d'un éléve de terminale.

Le catalogue qui suit sera plus explicite.

~

Réussite ? Echec ? Il faudrait une expérience plus grande que celle de cette
petite équipe de professeurs (six 3 dix) pour en juger - Appel a été lancé aux lec-
teurs pour critiquer et aider i améliorer le produit, voire pour participer. Les en-
gagés dans cette aventure, car s'en est une, aiment bien rappeler, en guise d'encou-
ragement, ce qu'une éléve disait 3 1'un d'eux : '"Vous nous avez fait voir que derriére

les maths, il y avait 1'homme".
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GROUPE HISTOIRE DES MATHEMATIQUES - IREM DE DIJON

PUBLICATIONS DU GROUPE HISTOIRE DES MATHEMATIQUES POUR NOS ELEVES

NOTES BIOGRAPHIQUES DESTINEES AUX ELEVES ENTRANT EN SECONDE (Se édition) -

Une quinzaine de pages sur des personnages dont les éléves peuvent

(devratent) entendre parler en mathématiques.

GLANES (3e édition) =
D'autres notes, tllustrées de documents, pour des éléves de lere et

de Terminale. Des noms qui leur sont familiers, d'autres moins.

LA NUMERATION ECRITE (4e édition) -
Bréve histoire de celle-cti 4 travers Ll'écriture des nombres -dans

plusieurs civilisations.

JEUX DE GEOMETRIE (4e édition) - ]
Histoire trés sommaire de l'apparition des géométries non—ecuclidiennes.

EGALE ZERO (Ze édition) -

Une histoire des équations algébriques d l'aide de documents commentés.

UNE LECTURE D'UN TEXTE DE HUYGENS (3e édition) -

Il s'agit d'un passage du "Discours de la cause de la pesanteur' dans

lequel Huygens résume ses découvertes sur ce que nous appelons la fonetion logarithme.

DPAGES ET CALCULS CHOISIS DE BLAISE PASCAL (2e édition) -

On a voulu faire étudier par des éléves de Terminale (voire de lere)

trois passages importants de l'oeuvre de Pascal qui ont trait au raisonnement par

récurrence, aux approches du calcul intégral, au calcul des probabilités.

LEON D'ANVERS -

C'est une table des matiéres d'un ouvrage de 1586 avec des reproductions

de plusteurs passages de l'ouvrage (exemplaire rarissime). Celut-ct a été replacé

dans son époque et son rdle soctal par différentes notes...
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VECTEURS =
Le sous-titre "recherches de patermité" situe l'exposé. Il y est parlé
de wWessel, d'drgand, d'Hamilton et d'autres.

CHOSES D'ALGEBRE -

Qut a créé cette notation ? D'ou vient cette formulation ? Comment

Descartes écrivait-il cela ? ... Quelques réponses. On y suivra, entre autres, l'aven-

Y

ture de l'éeriture d'une équation, du Moyen—Age 4 nos jours.

MATHEMATIQUES ET ISLAM -
C'est par la voie des pays conquis 4 l'Islam nue nous ont été névéldes

des pars de la sctence antique et orientale. Pourquot ? La brochure essaye de présenter
briévement le cadre historique, l'attitude scientifique de l'Islam et quelques traces

mathématiques de cette époque.

DE L'INVENTION DES TANGENTES -

- La méthode de Fermat, la postiti.n de Descartes ; on ne peut laisser des

éléves qui vont se précipiter sur la dérivation ignorer cela. Le meilleur n'est-tl pas

de leur proposer les textes eux-mémes ?

CALCULUS POPULUSQUE ROMANUS -

‘Les romains n'ont pas fait, dit-om, de mathématiques et pourtant 1.3

Un document pour accompagner cours de maths, d'histoire ... de latin.

Il ne s'agit pas de mathématiques grecques mais de deux systémes de
nwumération : celul du peuple, celui de l'aristocratie ; mais ceux—ci Sont peut-2Ztraz
& la base de celles-ld.

Cette brochure a été composée dans le méme esprit que Calculus pcopu=

lusque romanus.

NOTE POUR SERVIR DE SUITE A "L'INVENTION DES TANGENTES" -

Cette plagquette étudie le texte dans lequel Rodberval provcse sa

méthode, nous diricns cinématique, concurramment 4 Fermat et Descartes.
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Quand des éléves de S5éme rencontrent un mathématicien du XVIéme siécle

Frangois VIETE

* Le cadre

Le travail sur Viéte dont il est question,
effectué essentiellement par des éléves de Séme,
s'inscrit dans le cadre plus général d'un P.A.C.T.E.
(Projet d'Activités Educatives et Culturelles) mis
en ceuvre par les professeurs et éléves de Séme du
collége de Parthenay (treize 5éme, 311 éléves)
dont le point de départ a été une série d’anima-
tions sur le théme «musique et danses de la Renais-
sance> Le PACTE a eu pour objet I'étude de di-
vers aspects de la vie sociale et culturelle a 1"épe-
que de la Renaissance en liaison étroite avee la
région.

La phase finale du travail a été une soirée
sur la Renaissance en I'église Saint-Pierre de
Parthenay-le -Vieux le jeudi 26 avril 1981 avec :

1/ une exposition : une vingtaine de panneaux,
deux vitrines de livres anciens, des décors et fres.
ques, ainsi que quelques pdtisseries de la Renais-
sance.

2/ une représentation des éléves (lére partie du
spectacle) :

— interprétation de la pavane «Belle qui tiens ma
viey

— enchainement de danses

- montage théitral a partir de textes de la Re.
naissance.

3/ un jeu musical, «Capriol» mélant musique,
danse et théatre par I’ensemble Praetorius et le
thédtre du Bocage (2éme partie)

L'exposition quant & elle, a été réinstal-
lée au Palais des Congrés de Parthenay jusqu’au
dimanche suivant et doit I’étre dans les deux éta-
blissements constituant le collége de Parthenay.

* Le travail sur Viéte

C’est avec un certain retard que j'ai entre-
vu la possibilité d'insérer les professeurs de mathé-
matiques dans ce PACTE, Le théme : «Viéte», ma-
thématicien fort méconnu. L'intérét, entre autres,
était que Viete (1540 - 1603) est né & Fontenay-
le-Comte non loin de Parthenay (53 km) et que sa
vie est liée a la famille des Parthenay-Larchevéque.

Comment s'’est déroulé ce travail ?

ler temps : réunion d'information des professeurs
de maths de 5éme sur Viéte et le parti qu'on pou-
vait en tirer.

2éme temps : une sortie 3 Fontenay-le-Comte, un
vendredi aprés-midi avec une cinquantaine d’élé-
ves, quatre professeurs (dont trois de maths) et le
documentaliste ; un car.

But de la sortie :

— visite de la bibliothéque municipale et confron-
tation avec des ouvrages de Viéte.

— vigite des monuments du Fontenay Renaissance.

Les éléves (4 de chaque classe de 5éme)
avaient pour mission de faire un compte rendu de-
vant leurs classes respectives dc la visite de
Fontenay, ce qui a été un grand facteur de moti-
vation.

3éme temps :compterendu oral, dans chaque clas-
se de 5éme, en cours de mathématiques (et auss:
dans d'autres cours) de la visite de Fontenay. puis
un compte rendu écrit de chaque classe.

4éme temps : réunion des professeurs de maths de
de 5éme intéressés par un travail sur Viéte avec
leurs éleves, et répartition des themes abordables -
a partir d’'un document de travail - en fonction des
intéréts suscités par la visite.

Bilan : 5 professeurs intéressés sur les themes oui-
vants :

— la notation algébrique de la Renaissance (Séme)
- décodage de messages secrets (5¢me)

— racines carrées et puzzles (5¢éme)

— P’équation d’Adrianus Romanus,

— le calcul de = par la formule de Viéte

— le carré magique de Diirer, (5éme)

et la biographie de Viéte (a partir de la collect
des compte rendus de toutes les 5éme).

— confection d'une carte de France en y faisant
figurer les déplacements de Viéte (CPPN)

Ont aussi été concernés deux autres profes-
seurs pour
— une traduction d’écrits en anglais sur Yitte (dars

une 3éme math)
— une traduction d’une courte biographie 2= Viéte
en espagnol (dans une 5éme espagnol)

Objectif : I'exposition du 27 awril

5¢me temps : travail des éléves soit en cours. soit
en dehors des heures de cours (maison ou ciuts).
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On doit noter I'intéréet témoigné par cer-
tains éléves dont les résultats en mathématique,
et la motivation pour celle-ci étaient trés faibles.

6€me temps : confection de 4 panneaux pour ’ex-
6éme temps 4 p or
position (un mercredi, deux éleves et deux profes- 52
P
seurs).

* Les panneaux

TOD. WD B4 gl e Yo

ler panneau : biographies de Vidte agrandisse-
ment d’une photo tirée d’un livre (club photo),
carré diabolique de Diirer

i
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P e |
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2¢éme panneau : carte des déplacements de Viéte,
biographies (suite), décodage de messages secrets :
principe et exemples.

3éme panneau : I’équation d'Adrianus Romanus
(le probléme, le tableau des solutions, la construc-
tion géométrique des solutions) ;

la notation algébrique.

Civevonwd
-l -
Viemeam . A

P

4éme panneau : racines carrées et puzzles ;
calcul de = : utilisation de l'al-} v/ mwasnn
. . T . t R —ard
gorithme de Viéte avec l'aide d’une calculatrice. |

i
reall

PO

Cod.

* Conclusion

Ce travail a quelque peu bousculé les habi-
tudes, et certains ont eu du mal a voir comment| '

insérer un tel travail dans la pratique quotidienne e s, 4400 /
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de la classe. Cependant il a été une ouverture vers by oogr e mo
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autre chose pour tous - éléves et professeurs -, un b%. m Pyeitiies qu
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travail enthousiasmant pour quelques uns, et une

recherche plus approfondie sur Viéte pour moi-! ‘% ,M & T
méme ) “;‘_ 'm‘] n\lu.': 1
. ' I ’
) { -:r:;;' il
La recherche des documents a été facilitée VIR
grace au réseau du groupe inter-IREM d éplstémo.- e :. e iy { e i
logie et au concours de I'IREM de POITIERS qui St pre o i
a f.ouml -de.s documents .u?téressanfs .de sources | -
variées (bibliothéque municipale, prét inter-univer-
gitaire...)
Jean-Paul GUICHARD
(IREM de Poitiers
Collége de Parthenay).
Viete, Frangois. Matemiuco y iaboga- ,(.,. Q.,_ 0 ),?Mo A VS
do francks (1340-1603). Ocupo car i
gos politicos en los rein Je En- v A
rique 111 y Enrique IV. Fue el fun- L 8t cfu.r’ 152 .
dador del dlgebra moderna. Fue el Cut -
primero que aplico letras a las can- e s
tidades, y busco tormulas generales
para problemas upo.




VIETE
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e L'algee
hre a'élait envore gu'un art -
» prienx , buine A 1a recherelie
wdes nowlnes /o0 J iben
montea toute Pétendue et aban-
» tua decexpressions generalesa des
» résultats particuliers. Vaete, i
» avait médite profondément sur la
» nature de Valpilire, vit que le ca-
» raciére principal de cetie science
» consisle 3 enoncer ces rappurts.
» Newton exprima depuis la néme
» pensée luraquil detint Palgibre ,
» Pavithmetiquewniverselle. Lespre-
s miires consequences de cetle vue
» genérale de Vitte sont Fapph=
» cativn qu'il it lui-m(me de son
» Analy se spécicuse 3 la géometrie,
» et la theorie des lignes combes,
» due 3 Descartes, idee capitale et
» ficonde, qui sert de foudement
» Panalyse des functicns , et devint
» Porigine des plus sublimes décon-
» vertes, Llle dunna licu de regarder
» Dozzartes comne le premicr auteur
» de P'application de I'algibre a Ja
» géumetrie ; mais cette deconverte
» apparticnt Viite; car l] résolvait
v les questions de geométne par ae
» nalyse algchrique , et deduisait des
» solutiuns les cunstrnctions gromee
» tiques. ey vecherches le cond -
» sivent 2 la théuie des seetions an-
» gulaires, etil foru les dquations
» gencrales yui cxpriment les valeurs
»
L
L]
.
»
]
»
»
»
®
»
»
»
»

des cordes. Glost dans cette theo-
re il prsa Fexplivatn mate
tendue de Lo dittiealsd prope an
can iretdnetible, 1) ranona b e
cherehe des sarines 3 nne gueshion
le gv‘muén‘ie , reque ﬂ.oplmcl Bom-
hellv avait d61a entreva et ibaps
it 5 tronver les pavines dans les
taldes trigonometriques.  (n ne
youvail dans cetie question para-
c'lmalr rien deconvarr de phisdé-
cinif et de plas clar. Viete posa
awsi les fondements de 1a thewnie
des équations algebviques 3 car 1
apprit a former les tuéllicingtx des
» [AISANCES Surcessives de. Mucon-
anue; ot il n'y a aucune propriété
» gensralequiae dénve de ce princi-
L) 'bc, L)

FrAdgois VIETE
4" vreatean de 4‘0131'(« Amgdonma.

« Avant Viete , la science que I'on nomme anjour-

d'hui algéhre n'existait pas; celle qui portait ce nom

sc réduisait i la recherche pénible de probhlemes
numériques, pour la plupart du domaine de Parithm¢.
tique ordinaire, oi l'on ne faisait usage de lettres et
autres signes que pour soulager la mémoire ct indiguer
Jes quantités inconnues. On arrivait 3 résoudre le's ques-
tions proposées par une série de calculs et de déduc-
tions logiques; mais comme on opérail sur des
nombres, ceus-ci, se combinant les uns avec Jes awvtres,
ne laissaient aucune trace de la marche que Fon aval
suivie. Si la méme guestion se présentait avec des
donndes numériques différentes, il faliait recommencer
tout le travail. Un exemple {ort simple fera comprendre
ce qu'était la science & ceite épogue. Supposons que
Fon demande de déterminer deux nombres dont L
somme soit 7 et la différence 5. On trouve 6 et 1. Mas
rieh ne montre comment 7 et 5 enirent dans le résultat
obtenu, Par conséquent, si on propose 1a question
svec d'autres nombres, il fandra reprendre ious les
calculs.

» Viete congut I'idée ingénieuse de représenter les
quantitds par des lotires, qui, ne pouvari se fendre
par e caleul, présentaient, su moyer de certaines
notations conventionnelles. la trace des opdrations
cffectuées pour arriver b 12 solution des questions pro-
posées. Aivsi, pour le probldme indiqué pius haut, il
I'énongait dans les termes suivants: déterminer deux
nomhres dont 1a somme est A et la différence B. Il trou-
vait alors une expression symbolique ou fermule qui lui
apprenait que le plus grand s'obtenaii cr ajoutant la
demi-somme d la demi-différence, et te plus petit en
retranchant de Ia demi-somme la demi-difiérence.
La méme regle sappliguait, quels que fnssent les
nombres donnés et la question une fois réeolue, I'était
pour toujours.

» Celte conception si simple fut éierduve par sor
suteur 3 la représentation des lignes ei, er général, A
toutes les grandeurs géométriques. Elle permit d'es-
primer par des formules les relations gui liaient les
diverses parties d'une figure, et d'en trouver par leurs
conbinaisons d'autres qui. traduites enlangage vulgaire,
démontraient des propositions géoméiriques déjh
connues. ou en faisaient découvrir de nouvelles. Cette
science fut nommée par Viete, Arithmétique spé-
cieuse ' ou Algebre ncuvelle, Specinsa Logistices seu
Algebra nova. Voici comme il la jugeail ini-méme
dans la dédicace de I'Jsagoge 3 Catherine de Parthe-
nay:

$ Do Speries, symbule.
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« ' L'art que je produis aujourd’hui est un art
le temps, tellement sali et
de lui donner une forme en-
yositions erronées, afin

nouvcau , ou du moins tellement dcgrade’ par
souillé par les barbares, que j'ai cru nécessaire
titrement neuve, et apres I'avoir débarrassé de Loutes sesproj
qu'elle ne rétint aucune souillure, et (q'elle ne sentit la vétusté, imaginer et pro-
duire des mots nouveaux auxquels les oreilles ¢taut jusqu’ aprésent peu lu.nbi-
tuées , il sera difficile que plusicars personnes n'en soient pas dés le seuil
méme epouvantées et offensées. Tous les mathématiciens savaient que Sous leur
Algibre ou Almucabale (u'ils vantaient, et qu'ils nommeient le Grand art, élaicnt
cachées des masses d' or incomparables , mais ils ne les trouvaicnt pas. Aussi
vouaient—ils des hécatombes, faisaieut—ils des sucrifices a Apollon et aux Muses
arvenaient a la solution d’un senl de res problemes que je résous spon-

lorsqu'ils |
; €¢ tlui prouve (ue notre art est la ad:

tanément par dizaives ¢t par vinglaines
thode d'invention la plus certaine en mathématiques. y (Elle changea la face de
I'algdbre et ouvrit aux géomdtres qui le suivirent eette
carridre ou, aprés lui, Descartes, Fermat, Newton .
Pascal, Leibnitz et tant d’autres brilldrent d'un éclat si
vif, qu'ils éclipstrent l'inventeur de cetle science ndmni-
rable . et firent oublier un nom qui devrait &ire aussi
populaire en France que celui de Newton er: Angle-
terre.

» Pourquoi, en effet, est-il si peu connu aujourd’hui?
C'est que la conception si belle de Viete est tellement
simple , que personne ne songe A senquérir de son
créateur; c'est 2 peine si on le trouve mentionné dans
le coin d'une préface ou dans une noic perduc au bas
d'une page. Et cependant , ouvrez n'importe quel livre
de géométrie, d'astronomie , d'algtbre, de mécanique,
la conception de Viete s’y trouve écrite ¥ chaque in-
stant, et c'est peut-8tre parce qu'elle est partout, que
le nom de son auteur n’est nulic part.»

- par Frédéric RITTER
Francois Viéte (|540-|§03) . Ingénieur au Corps Impérial des Ponts et Chaussées qui a
résidé quelques années, & cause de ses fonctions &
Fontenay le Comte et qui entreprit la traduction compléte
des ceuvres de Viéte, afin de «payer a Vidte la dette con-

, tractée envers lui par la postérité oubli

o Viets, dit Dalarabee, n'était pas 11> 1 s P ublieuses.
nome, Mais il etait lo plis grand yew- o est mort en 1893,
de b tamps; il a cuwp.ete, ealln, 1o sy e
teme triguaoinetriyne ues Arabes; il ent t
preniiet auteur dea formules andyuques ¢
survent a 4 resolution de tuus les thasines;
W ks unordee plus satisfasaat lee
wortiudes e s aatrouoines ontsuiviesw. ﬁ

Ly 8 da jesterence; il & doune des regie
g Taahieat la conatraction des tables @
%, 1t tadgeut-s et de secantes. Uae place
th Gugies lui eat done due daus Lhusioue s
Vastion mise

« Frangois Viéle, d'une
« si_haute intelligence el que l'on ne saurait jamais trop
a louer : Subtilissimus ille nec unquam satis laudatus, Fran-
« ciscus Vicla. »
Fermat



LAGRANGE

Trasté de la résolution des équalions numériques de tous les degrés (1798): ¢VIETE
est le premier qui se soit occupé de la résolution des équations d'un degré quel-
conque. 11 a fait voir dans son traité De numerosa potestatum adficlorum resolutione,
comment on peut résoudre plusieurs équations de ce genre par des opérations
mnalogues & celles qui servaient i extraire les racines des nombres. HARRIOT,
OQUGHTRED, PELL, efc., ont cherché i faciliter la pratique de cette méthode en
donnant des régles particulires pour diminuer les titonnements suivant les
différents cas qui ont lieu dans les équations relativement aux signes de leurs
termes. Mais la multitude des opérations qu'elle demande et l'incertitude du
succés dans un grand nombre des cas l'ont fait abandonner entidrements.

tA la méthode de VIATE a succédé celle de NEwToN,
qui n'est proprement qu'une méthode d'approximation s,

P
b

La péomdétrie est ce que j'estime le moins en M. Dewartes | © of
asser aisé de tirer de I'analyse ds Vidte !a plupari ¢ e i oo dit ot
si Vidte ne s'est pas servi des lignes courbes au-dewns du cete a'eft
qu'il é1ait dans Ia persuasion que ces comstructions nétrent nue lofe.

triques ; car il avait un pen o o Flspeet

pour les snciens On ne 30 Eldeadr da

préy see ouvPages pour juger ce il étan 2o
Y ble de faire en Géométie. Ms - apriy ou.

la Géométrie de Vidte et de 'rcams et i

propartios de ce gu'on pent bopn & présend

‘comme les &léments d'Fuclide sour 3 !*égard

d'Archimede . JI s’en faut beaucoup <. ‘o

e (€)  let problémes e puissent réduire 'quua-
w Hons . par exemple qu'on trouve ume .gmne
S-S rourbe € (C) de telle maturz ove 81 an méne

d'nn point pris dans ja courhe C ou (}?) me
ordonnés CB ou (C) (B) et une tangente CT ou (C) (1) jusqua idie
T (T) P (B)1 la partie de I'axa interceptée ectre l‘ordoqnéc et !r: tangenut
sevpit VR en (F)(R) it fesviener Azale L une mame ligue droite donnée

da grandeur A ) )

La plupart dee plus beaux prebldmes ae mécanique rev?eomt‘l de
telles questions de géoméurie qui ne sont ni planes 2i cibigues Ta sur-
anlides, ete. . dnis de tonte aytre nature. Pour magier ces pr@b!égu it
faut una toute nutes esprce d'analyee, plus différente de cetle de Vidte et
Descartes que Ia lenr n'est de !'Algibre de Cardan

LEIANIL i dettne & Made b anty AE79

» Fibonacci et ses prédécesseurs ne possédaient donc aucun moyen de
faire entrexr directeroent les quantités littérales dans le calcul, et de figu-
rer avec ces seules quantités les détuils des différentes opérations & exécu-
ter. Or, c'est la ce qu'on fait & présent; c'est 1ace quion appelle opérations
algébriques ; c'est 1 Pinvention de Vidte, Clest cet art gu'il avait appelé
avec raison logistique spéciense, ou caleul des symboles, par opposition &
Ia logistigre pumérigue de Vancienne analyse qui, ne s'exescant gne sur
des nombres, Atait Ia canse, comme ledit Victe, du pen ds progrés qu's-
vait fait Panalyse des Anciens . Cette logistigue spécicuse était donc un
calcyl nonvean, sbsolument inconnn suparavant, et qui assure & Viete
unz gloire qu'an ne povrrs ni altérer, i loi waviy »

CHASLES £ Flaa A TLL
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ACTES DU COLLOQUE DE PACY SUR EURE des 5 et 6 fjuin 1982 43

"COMMENT L'HISTOIRE PEUT-ELLE INTERVENIR DANS L'ENSEIGNEMENT"
Exemple de La théonie des équations dans une unité de mailtrnise de

Mathématiques a LILLE.

A.M. BRASSELET - (LILLE)

o0o

Cette année 80-81, nous avons travaillé en 1'unité d'algébre obliga-
toire pour la maitrise et traité de la théorie des corps & partir de 1'histoire
de la résolution des &quations. L'expérience a eu lieu maintenant et 1'on peut en
donner un apercu fragmentaire du point de vue des enseignants car le bhilan avec les
studiants n'a pas encore été tiré. |

L'histoire de la théorie des équations n'a pas été objet d'enseigne-
ment : i1 y aeuseulement le cours® inaugural, quelques productions irémiques dis-
tribuées aux Atudiants, quelques références-repéres aux hommes pour signes exté-
rieurs de 1'intervention de 1'histoire : le premier cours a été dans les conversa-
tions un “"drole de cours", et les textes pas des "vrais polycopiés" - Refoulement -
amnésie.

Pourtant, c'est 1a réflexion & partir des textes de LAGRANGE, GAUSS,
GALOIS, JORDAN qui a déterminé le rythme, le choix fait par nous du déroulement
de 1'exposition : par exemple, introduire le groupe de GALOIS d'une &quation comme
ensemble des substitutions conservant les relations rationnelles entre les racines,
étudier sn d travers son action sur les fonctions rationnelles...

Du coup, méme si le mode a été classique (cours magistral - T.D.) cette
volonté de prise en compte“de 1'histoire nous a amené & articuler ces deux temps
différemment : les premiers T1.D. par exemple ont été 1'affrontement aux équations
de degré 3 ou 4, & certaines équations de 1a division du cercle, c'est-a-dire le
brassage d'une matidre qui n'a été vraiment structurée, classée que 4 ou 5 mois
apres,

L'histoire n'est donc pas intervenue comme motivation destinée a



ACTES DU COLLOQUE DE PACY S/ EURE des 5 et 6 juin 1981 | a4

activer ou accrocher les étudiants, elle a été fil d'Ariane, terrain sur lequel
s'est &laboré un processus d'enseignement. |
De facon plus globale, ce retour & 1'histoire, chez nous les ensei-
gnants est venu d'un réel besoin d'é&tre entier et pas morcelé entre celui qui
reproduit une théorie, celui qui cherche et affronte un probléme de mathématiques,
et y trouve son plaisir. Ce besoin de s'approprier un savoir en n'en refoulant pas
les origines ni la gestation a été relayé chez nous par une volonté d'en tirer
quelque chose de vivant pour 1'enseignement :
- nous nous sommes attachés & ne pas donner en spectacle la théorie
de GALOIS, en donnant la matiére sur laquelle elle s'est élaborée,
en faisant apparaitre les points de coingage, en faisant désirer une
structuration qui alors libére (en plus, sur le terrain, ca a été
efficace, car les étudiants "faisaient fonctionner" la théorie de
GALOIS dés No&l).
- nous avons cherché a ne pas transmettre seulement un contenu, ne pas
retenir pour nous ce que nous avions compris, grdce a 1'histoire.
Nous avons tenté de brouiller le clivage enseignement/recherche en

mettant en scéne dans 1'enseignement notre processus de compréhension

a travers les textes anciens.

- nous avons mis les étudiants en situation active, en situation de

~

devoir prendre et pas d'étre nourris. Nous nous sommes autorisés &
ouvrir un peu d'espace en ne retenant pas les habitudes du contrdle
continu martelé par deux temps forts, par deux D.S.. Nous leur avons
fourni un choix non exhaustif de éujets de niveaux différents, de
genres différents, en leur demandant de prendre le temps de réflé-
chir @ leurs golts mathématiques, de mesurer leur possibilité

d'investissement et de choisir en conséquence un travail a mener

au bout dont chacun soit responsable.
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La majorité d'entre eux se sont retrouvés sujet face aux mathémati-
ques et pas moule & remplir identique du voisin ; nous les avons vus exprimer des
désirs, ramener des questions personnelles, des livres aussi.

I1 faut dire que s'ils n'ont pas lu les mémoires de GALOIS ou les
"Disquisitiones" de GAUSS, ils ont eu a travers le travail demandé un rapport
a des 1ivres didactiques pas toujours en frangais, pas toujours récents et qui de
ce fait les questionnaient. (d'aucuns ont travaillé sur le "Cours d'Algébre
Supérieure" de SERRET ou la "Théorie des équations" de DEHN, ou sur des papiers
de DEDEKIND).
| Pour conclure, je dirai que cette reprise en compte de 1'histoire
chez les ensgignants a déclenché autant que nourri une série de réflexions tendant
d réintroduire dans 1'enseignement des préoccupations habituellement exclues. Nous
avons mis en acte dans notre pratique ce que nous avions compris de 1'histoire,

mais i1 est vrai que nous avons aussi refoulé les hommes qui 1'ont produite.
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THEME DE L'ATELIER SUR
LES MATHEMATIQUES ARABES

A. DJEBBAR

L'atelier sur les mathématiques arabes a permis d'exposer tout
d'abord et trés briévement, certains aspects de l'activité mathé-
matiquesdans les sociétés musulmanes du Moyen-4ige, en partant des
traditions mathématiques babyloniennes, indiennes et grecques et
en tenant compte du contexte politique, économique et culturel
qui a favorisé (et parfois freiné) cette activité. Puis, i travers
deux exemples -l'algébre et l'analyse combinatoire- et sur la ba-
se des derniers travaux dans ce domaine, on a tenté de suivre les
progrés internes de certaines disciplines et leur diffusion, 2
partir du centre de l'empire musulman vers sa périphérie et de
cette périphérie vers 1'Europe, a travers 1'Italie, 1'Espagne ou
le Midi de la France.

La discussion qui a suivi cette introduction a confirmé la né-
cessité d'étudier 1l'histoire des différentes formations sociales
médiévales (et celle de leurs relations), pour mieux comprendre
le sens de leur production scientifique et mieux apprécier leur
contribution dans certains de ses domaines.

Par ailleurs, les enseignants présents ont souhaité l'organisa-
tion de rencontres portant sur l'histoire d'une discipline ou d'un
concept mathématique et permettant une information plus compleéte
qui pourrait favoriser des débats plus approfondis.

* ¥ ¥
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LE TRAITE DU MARQUIS DE L'HOSPITAL
par le groupe Epistémologie de 1'IREM de POITIERS

L'intervention a consisté en une présentation sommaire par
le groupe épistémologie de 1'IREM de Poitiers de son travail sur 1l'ou-
vrage du Marquis de 1l'Hospital Anadyse des infiniment petits pour
d'intelligence des lignes counbes et de la grille d'analyse bibliogra-
phique que le groupe a élaborée & ce propos (cf. le document ci-joint).

Parmi les points soulevés lors de cette discussion, on peut retenir :

- le document particulier sur lequel le travail d'analyse

a été effectué (édition, provenance...) ;

- le contexte historique, 1l'auteur, sa place dans la produc-

tion mathématique, ses liens avec Leibniz et les Bernoulli ;
- le plan de 1l'ouvrage et la structure de chaque section ;

~ quelques exemples typiques de démonstration et mise en
évidence des trois volets
1/ le probléme est posé géométriquement,
2, "traduction ‘arithmétrique" en utilisant l'interprétation de la
différentielle comme une différence effective,

3/ traitement formel et obtention de la solution

- les rapports complexes qui se nouent entre les représenta-

tions de la réalité et les concepts mathématiques (ici la différentielle;.
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GRILLE D'ANALYSE

Analyse effectuée par le groupe Epistémologie de L'IREM de POITIERS

Adresse : IREM, 40, Avenue du Recteur Pineau

Date : Novembrz 1980

I - IDENTIFICATION DU TEXTE

I.1.

I.z.

I.3l

I.l‘.
I.5.
I.6.

I.7.

Auteur : Guillaume Frangois Antoine de l'Hospital, marquis de Saint-Mesme
dit le Marquis de l'Hospital (1661-1704)

Titre : Analyse des infiniment petits pour l'intelligence des lignes
courbes.

Editeur : Frangois Montalant - Paris.
lére édition : 1696 ; 2éme édition : 1716 ; ...

Langue : frangais.
Ouvrage de 196 pages dont 15 pages de préface.

Ce texte n'existe pas dans le commerce. L'exemplaire ici analysé est celutl
de la bibliothéque de la ville d'Auxerre, photocopié et diffusé par 1'IRE
de Dijon.

I1 s'agit de la deuxiéme é&dition (1716).

II - NATURE_ET CONTENU DU TEXTE

IT.1. L'ouvrage se présente comme un traité sur le calcul différentiel et son

application 3 1'analyse des courbes.

I1.2. L'obiectif de 1'auteur semble €tre de présenter sous une forme synthé-

tique et cohérente, afin d'en mieux assurer la diffusion, l'ensemble du
nouveau calcul dans la version que 1l'on doit principalement 3 Leibniz,

mais aussi aux fréres Bernouilli (et 3 une moindre échelle & 1'auteur du
traité). Jusqu'alors, les fragments de cette théorie &taient surtout dis-
persés dans la littérature savante et dans certaines correspondances. Comme
tous les promoteurs du nouveau calcul, l'auteur a le souci de multiplier
les exemples pour illustrer les possibilités du calcul infinitésimal et

par 1Z méme, le justifier. Le Marquis de 1'Hospital croit ce traité 'néces-
saire pour préparer les esprits a comprendre tout ce qu'on pourra découvrir
dans la suite sur ces matiéres'" (pages XIII.XIV).
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1I.3.

II1.4.

II.5.

II.6.

Contenu : L'ouvrage préserte tout d'abord les principes du calcul dif-
férentiel sous la forme de définitions, de suppositions et des régles

que l'on en déduit (calcul de la différentielle d'une somme, d'un pro-
duit, d'un quotient, d'une puissance quelconque); & cette occasion le
célebre symbolisme de Leibniz est introduit. La suite est essentielle-
ment consacrée 3 l'utilisation de ce calcul pour le traitement des grands
problémes de ce qui constitue d 1'époque le domaine prestigieux de la géo-
métrie, 3 savoir la géométrie analytique des courbes planes. Ainsi sont
abordés les problémes de tangentes et de normales, de maxima et de minima
(dont quelques exemples simples de calcul des variations), de points d'in-
flexion et de rebroussement, de développées et de développantes, de caus-
tiques et d'enveloppes, ainsi que divers autres questions célébres a 1'é-
poque. Il est 3 noter que de nombreux problémes traités sont liés a la
mécanique et 3 l'optique. On peut signaler que la fameuse régle de
1'Hospital est énoncée et démontrée au début de la section IX.

Le traité débute par une savoureuse et intéressante préface dans laquelle
le Marquis de 1'Hospital se 1livre 3 une réflexion de type histo:ique
(sinon épistémologique) sur la génése de'"l'Analyse de 1'infini". Aprés
avoir rendu hommage aux Anciens, l'auteur salue l'esprit de "révolte" et
le génie de Descartes qui permit de faire accéder la géométrie 3 un nou-
veau stade de développement. Puis il esquisse la voie qui, de Pascal,
Fermat et Barrow, aboutit 3 Leibniz. Il met alors en relief, et avec
quelle passion, l'originalité et la fécondité de la méthode de Leibniz.
On peut remarquer que Newton est mentionné ; le lecteur intéressé pourra
comparer cette préface avec celle de Buffon dans la traduction frangaise
qu'il donne en 1740 de La méthode des fluxions et des suites infinies de
Isaac Newton (A. Blanchard - Paris 1966).

L'ouvrage ne comporte pas de bibliographie mais se référe parfois a d'au-
tres textes issus de la littérature savante de 1'époque.

La lecture de ce traité peut étre facilitée par une certaine connaissance
du contexte mathématique de 1'époque. On peut acquérir cette derniére en
lisant par exemple les chapitres IV et V du livre : Carl B. Boyer -

The history of the calculus and its conceptual development - Dover

Publications.
' Il est bien slir intéressant de connaltre aussi les textes de

Leibniz sur le sujet, en particulier :

- Histoire et origine du calcul différentiel. Cahier de Fontenay n° 1| -
Philosophie - Novembre 1975

- Nouvelle méthode de recherche des Maxima et des Minima et aussi des
tangentes, applicable méme dans le cas d'expressions fractionnaires et
irrationnelles et calcul remarqueble y relatif. (Acta Eruditorum ler
Octobre 1684, pages 467.473 Gehardt tV page 220 -226) traduit en
francais dans : P, Mansicn, Résumé du Cours d'Andlyse infinitésimale
de 1'Universitd de Gand - Paris 1887, pages 199-208.

III - OPINION PERSONNELLE SUR LE TEXTE

III.1. A part la tentative de fonder et d'articuler logiquement les nouvelles

méthodes, il ne semble pas que 1l'ouvrage présente des développements trés
originaux relativement & 1'état du calcul différentiel a cette époque.



ACTES DU COLLOQUE DE PACY S/ EURE des 5 et 6 juin 1981 52

III.2.

III.3.

D'ailleurs, évoquant tout ce que son traité doit a Leibniz et aux fréres
Bernouilli, 1l'auteur indique : " je consens qu'ils en revendiquent tout ce

u'il leur plaira, me contentant de ce qu'ils voudraient bien me laisser".
q ’

On peut penser qu'il y a un décalage entre la volonté de 1'auteur de fonder

de maniére quasiment axiomatique le nouveau calcul et la réalité du fonction-
nement de la différentielle Leibnizienne dans le méme traité. La définition
méme de la différentielle, "la portion infiniment petite dont une quantité
variable augmente ou diminue continuellement", n'est pas exempte d'ambiguités
(portion infiniment petite/variation continue). En fait, il semble que l'auteur
soit allé dans la voie de la rigueur et de la clarification aussi loin qu'il luil
était possible sans dénaturer les principes du calcul. Et cela tient sans doute
3 la nature méme de la différentielle Leibnizienne, & la fois atome géométrique,
différence arithmétique et objet formel (cf. L'origine du calcul différentiel.
G. WALLET, in Cahiers d'histoire des mathématiques et d'épistémolegie. IREM

de POITIERS 1980 et Cahiers Fondamenta Scientae.— Université Louis Pasteur -
Strasbourg 1980).

Le grand nombre de rééditions de ce traité indique qu'il a joué un rGle impor-
tant dans la diffusion du calcul infinitésimal au cours du XVIIIe siécle. On
peut remarquer cependant la place singuliére qu'il occupe dans le développe-
ment des mathématiques : alors que le calcul infinitésimal s'affirme comme un
outil trés puissant dans un paysage mathématique qui est encore celui du XVIIe
siécle (avec la primauté de la géométrie), et avant que cette architecture gé-
nérale ne soit profondément remaniée 3 la suite des progrés entrainés par ce
calcul avec principalement 1'Oeuvre d'Euler. (cf. Philosophie et calcul de 1'in-
fini - C. Houzel, J.L. Ovaert, P. Raymond, J.J. Sansue - Collection Algorithme -
F. Maspero).

IV - UTILISATIONS POSSIBLES DU TEXTE

Iv.1.

Iv.2.

Iv.3.

Pour la compréhension de 1'exposé des principes généraux (section I), aucun pré-
réquis n'est nécessaire si ce n'est les cas de similitude des triangles., La liec-
ture de la suite du traité peut etre facilitée par quelques connaissances sur

la géométrie des courbes : coniques, roule:tes, propriétés affines et métriques
des courbes, théorie des enveloppes...

Chaque section de ce traité débute par des propositions générales présentées
sous forme de problémes qui ne présentent nas de difficultés particuliéres
autres que celles propres 3 tout texte matihématique ancien : décalage de vo-
cabulaire, de niveau de rigueur... Cependant, ces difficultés sont atténuées
nar la démarche relativement moderne de 1'auteur. Par contre, les nombreux
exemples qui sont donnés par la suite sont souvent techniques et les figures
correspondantes assez compliquées.

£xemple d'utilisations possibles :

- recherche historique et é&pistémologique sur le calcul infinitésimal, son
origine, et sur le statut de la différentielle Leibnizienne.

- réflexion pédagogique sur le role de la rigueur.

. . .
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Frangois De Gandt

UNE PREMIERE PRESENTATION DE LA DYNAMIQUE NEWTONIENNE :

LE MANUSCRIT "DE MOTU" DE 1684.

53
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DU MOUVEMENT DES CORPS SUR DES ORBITES

(Isaac Newton, 1684)

Définition 1 : J'appelle force centripéte la force par laquelle un corps est poussé
ou attiré vers un point quelconque considéré comme un centre.

Définition 2 : Et j'appelle force d'un corps, ou force interne a un corps, la force

par laquelle ce corps s'efforce de perséverer dans son mouvement selon une
ligne droite.
Définition 3 : Et résistance, 1'enpéchement régulier dd au milieu.

Hypothése 1 : La résistance est nulle dans les neuf propositions suivantes, ensuite
elle est comme la vitesse du corps et la densité du milieu prises ensemble.

Hypothése 2 : Tout corps, par sa seule force interne, s'avance uniformément selon
une ligne droite, & moins que quelque chose d'extérieur ne 1'en empéche.

Hypothése 3 : Un corps, dans un temps donné, est porté par plusieurs forces réunies
au méme endroit ol il serait porté successivement par ces forces divisées en
des temps égaux.

Hypothése 4 : L'espace qu'un corps décrit sous 1'action d'une force centripéte quel-

conque au commencement de son mouvement, est en raison double du temps.

Théoréme 1 : Sur leur orbite tous les corps décrivent, par les rayons menés au

centre, des aires proportionnelles aux temps.

Que le temps soit divisé en parties égales, et que dans la premiére partie
de temps le corps décrive, par sa force interne, la droit AB. Dans la seconde partie
de temps, si rien n'empéchatt ce méme corps, il continuerait en ligne droite (Hyp.1)
jusqu'en c, décrivant la ligne droite Bc égale a la ligne AB, si bien que par les
rayons AS, BS, cS menés au centre, seraient parcourues des aires égales ASB, BSc.
Mais lorsque le corps arrive en B, que la force centripéte agisse, par une impulsion
unique mais importante, et oblige le corps & se détourner de la droite Bc et & con-
tinuer sur 1a droite BC. Que 1'on trace, parallélement & BS, la droite cC qui coupe
BC en C ; a 1a fin de Ta seconde partie de temps, le corps se trouvera en C (Hyp.3).
Joignez SC, et le triangle SBC, a cause des paralléles SB, Cc, sera égal au trian-
gle SBc, et donc aussi égal au triangle SAB. Par un argument semblable, si la force
centripéte agit successivement en C,D,E, etc.... et fait décrire au corps, dans cha-
cun des moments de temps, chacune des droites CD, DE, EF, etc..., le triangle SCD
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sera égal au moments de temps, chacune des droites CD, DE, EF, etc..., le triangle
SCD sera égal au triangle SBC, et SDE égal a SCD, et SEF & SDE. Donc en des temps
égaux sont décrites des aires égales. Maintenant que ces triangles soient en nom-
bre infini et infiniment petits,de maniére qu'a chacun des moments du temps cor-
responde chacun des triangles, la force centripéte agissant alors sans interrup-
tion, la proposition sera établie.

S
Théoréme 2: Si des corps tournent uniformément sur des circonférences de cercles,

les forces centripétes sont comme les carrés des arcs simultanément décrits

divisés par les rayons des cercles.

Que les corps B et b, tournant sur les circonférences de cercles BD et bd, décri-
vent simultanément les arcs BD et bd. Par leur seule force interne, ils décri-
raient les tangentes BC et bc, égales & ces arcs. Ce sont les forces centripétes
qui retirent perpétuellement les corps depuis les tangentes jusqu'aux circonfé-
rences, et donc elles sont entre elles comme les distances CD et cd gagnées par
les corps, c'est a dire, en prologeant CD et cd jusqu'en F et f, elles sont comme
BCZ/CF a bc2/cf, ou BDZ/ % CF a bdz/% cf. Je parle d'espaces BD et bd trés petits
et diminuant & 1'infini, de sorte qu7§ 1a place de % CF et % cf il est permis d'

écrire SB et sb, les rayons des cercles. Cela fait, la proposition est établie.

Corollaire 1. Par conséquent, les forces centri-
pétes sont comme les carrés des vitesses divi-
sés par les rayons des cercles.

Fo--
Corollaire 2. Et inversement, comme les carrés

des temps périodiques divisés par les rayons. \
Corollaire 3. Donc si les carrés des temps
périodiques sont comme les rayons des carcles, les
forces centripétes sont égales. Et réciproquement.
Corollaire 4. Si les carrés des temps périodiques sont comme les carrés des rayons,
les forces centripétes sont inversement comme les rayons et réciproquement.
Corollaire 5. Si les carrés des temps périodiques sont comme les cubes des rayons,
les forces centripétes sont inversement comme les carrés des rayons. Et réciproque-

ment

Scelie. Le cas du corollaire 5 a lieu pour les corps célestes. Les carrés des temps
périodiques sont comme les cubes des distances & partir du centre commun autour du-
quel tournent ces corps. C'est le cas des grandes planétes tournant autour du soleil,
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et des petites autour de Jupiter et Saturne, ainsi que 1'ont déja établi les
astronomes.

Théoréme 3 : Si un corps tournant autour d'un centre S décrit une ligne courbe
quelconque, et qu'une droite PR soit tangente a la courbe en un point quelconque P,
et que d'un autre point quelconque Q de la courbe on méne QR paralléle a la dis-
tance SP : je dis que la force centripéte est inversement comme le solide SPZxQTz/QR,

pourvu que 1'on prenne toujours la quantité de ce solide telle qu'elle devient ul-

timement lorsque les points P et Q se rejoignent.

En effet, dans la figure infiniment
petite QRPT, la toute petite ligne QR
est, dans un temps donné, comme la force

centripéte, et pour une force donnée, S
comme le carré du temps (hyp. 4), et par suite,

si aucune n'est donnée, elle est comme la force centripéte et le carré du temps
pris ensemble, c'est-da-dire comme la force centripéte et le carré de 1'aire SQP
proportionnelle au temps (ou le double de cette aire SPxQT). Que 1'on divise les
deux cotés de cette proportionnalité par la ligne QR, et 1'unité sera comme la
force centripéte et SP2 QTZ/QR pris ensemble, c'est-a-dire que la force centripéte
est inversement comme SPZxQTZ/QR.
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Le texte ci-jeint previent d'um manuscrit de Newten intitylé

De Motu corporum in eyrum . L'extrait traduit constitue le debut Ju texte,

soit enviren un cinquitme du texte tetal.

L'intérét principal de ce manuscrit est qu'il centient sous une
forme plus sirmple et plus ©trive rlusieurs tLéerdmes essentils dee Prin-
cipia . La rédaction de cet ouvrage s'est en effet poursuivie de 1la fin
de l'année 1054 jusqu'i la punlization em 1687, et nous possédons plusieurs
ébauches préparateires, teates blties sur ls méme trame : progressivement
les matérisux s'accummlent, le raisonnement devient plus raffiné, Newton
ajoute de longs préarbules, sreffe des études particulieres et des varian-
tes sur ia charpente initiale, Au terme de cette creissance par accrétion
et développement, le résaliat est un livre énorme et tr¥s difficile d'acces:

les Philesohiae Naturalis Principia Mathematica , Alers que le manuscrit

de 1884 comprend seulenent 4 tkéorimes et 7 preblemes, qui pourraient teair
en une vingtaine de pages, les Principvia ceniiendrent 193 propesitions
(théorémes ou problémes), seit environ 300 pages.

Dans cette série de manuscrits qui abeutit aux Principia, le texte
présenté ici est le premier su l'un des premiers, Veici le schéma de 1'en-
sexble du manuscrit:

- d'abeid une série d'énoncés initiaux:
treis définitisns portant sur la ferce centripdte, la ferce interme (vi:
insita) et ia résistance;
quatre hypothéses, dent la deuxiéme est le principe d'inertie;

= ensuite viennent treis théerdmes fondamentaux:

le premier est la loi des aires (déja formlée par Kepler sans démen-
satretion risoureuse);
les deux autres sent relatifs a la ferce qui tetient un cerps sur une

orvite cireculaire (th. 2) ou quelconque (th. 3);
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- le théoréme 3 est mis en application dans les treis problémes qui suivent:
« le probléme 1 @étermine la lei de variation de la force centripéte
dans le cas d"unm mebile cui parcourt un cercle goeus l'action d'un
centre de forces situé sur la circonférence;
e le nroblime Z étudie le cas d'uze crbite elliptique avec un centre de
forces situé au centre de 1l'ellipse;
s le probleme 2 porte aussi sur une srbite elliptique, mais le centre
de forces ezt situé en un foyer (Newton démontre que dans ce cas la for-
ce cst ern 1/1_2);

- ce résultat trés important est suivi d'un théordme 4 qui établit la trei-
siéme loi de Kepler, com e conséquence d'une variation de la ferce en
l/r2.

= Le reste est constitué par des preblémes, parfois accempagnés d'un
scolie qui en détaille les applications et les prolengements:

« Prcbiéme 4 : on cherche 1'ellipse décrite par un cerps attiré en 1/r2,

pecur une position et uze¢ vitesse initiale données;(un Scolie cencerne
l'epplication aux comdtes, et le calcul approché des secteurs G'ellipse .
& partir du foyer -probléme "de Kepler" -);

+ Probldme 5 : si un corps tombe verticalement, on cherche les espaces
parceurus apres des temps donnés (la force varie com:e i/r2);

« Les deux dermiers cezcernent le mouvemeat en milieu résistant (ils sont
comue le germe du-livre II todt entier):
le sxoblize € vise & déterminer le mouvement d'um curps soumis & la

seule résistance du milieu, et le probléme 7 traite de mouvement en

milieu résistant pour un corps en mouvement rectiligne soumis & une

force unifor=e.
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L'intérét da manuscrit de 1684 n'est pas seulement dans sa brieveté.
1 est passicnnant de suivre 1'évolution de la pensée de Newton, de rapérer
les précisions et les raffinements qu'il intreduit dans les rédactions
successives, Par exemple on remarquera que le manuscrit ci-centre ne
contiezt =2xze pas un sexblant de justification pour les procédés infini-
tésizaux ou "ultimes" qui seront employés dans les démenstrations, rien

1: zlace zui revicndra & 12 sectisn I des Prinecinia sar les

L'éveclution est particulidrement importante dans le cas des énoncés
initicux, qui forment les assises dz voute la construction: l'ensemble des
trois ¢éfinitions et dos quatre hypothises placdes 2u début du menuscrit

r'annsnce gie tréa leintainement les défintions et les "axiemes ou lois"

~

3 d4éfinitions senlement délimitent

(¥

-~y

3 L

e

8 Pringinia, I2i ire

hut &

5
(8]
(&)

Yapn
;44 C

X
L4

le cadre concentuel, et encore la treiiiéme n'est-elle qu'une simple .

récisicn ccncernaut le sens du mot rézistance; cette troisieme définition

(4]

e d'2zilleurs été rajoutée aprts coup, coume 6n le voit sur le manuscrit

lui-zgze (cf; photo in J. Herivel, .ike backeround of Newton's Prinecipia,

Cxford 1063,fzce a4 la page 262),

Les définitions 1 et 2 forment un ceuple, qui détermine
deux sories de forces: la force centripdte et la ferce interne. C'est en
composant ces cdeux forces que l'eon recenstituera la trajectoire d'un mo-
bile soumis & une fo-ce ceatrivéte (cf, la démonstration des théordnes 1
et 3). La premidre seule est une force au sens qu'a le mot depuis le 18e
siecle, puisgue la force interne, ou "force d'un corps®, est sizplexent
ce qui fait qu'un corps tend & poursuivre son mouvement rectiligne uni-

forme.
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La foerce centripéte sera englobée, dans les Principia, au sein d'une
catégorie plus vaste, celle de "force impresse” ou “"ferce imprimée”, qui
comprend aussi bien les cas de choc que d° attraction continue. Le couple

nsitz du monuscrit de 1634 fera ainsi place & un sutre

[N

vis centripeta/ vis

couple: vis insita / vis impressa (définitions 3 et 4 des Principia, cette

dernidre éiant précisde et subdivisde dans les définitions 5 a 8 ).

Les quatre kynothéses sont de nature trd2a différente, et le seul fait

ue Newton ait regroupé ces quatre affirmations sous l'appellation cem une

.

d'typoilkises atteste cozbicn s2 pensfe ect ercore peu élzbhorée, tris en

retrait per rapport aux exigences logiques dont téwoigneront les Principia.

A 4
et

premitre hypotkése en effet est une simple suppositien, ou a la rigueur

»

un postulat, par lequel on Tonvient que la rés%é*nce sera prise en considé-
retion dans les deux dcrniéres propesitions seulement (problémes 6 et 7),
et cela nroportionnellement 3 la vitesse du mobile. En revanche 1'hypethése
€ est une affirmation d'une immense portée, puisqu'elle énonce la loi d'inmer
tie, reprise comme axiome 1 des Prinecinia.

Les hypothéses 3 et 4 apparaftront dans les Principia comme des
conséquences des affirmations initiales, démontrées & titre de corollaire
1 ces lois, et de lemme 10 (section 1). Il s‘agif du principe de la compo-
sition des forces suivant le parallélégramme, et d'une généralisation de
Tz loi de chote donnée par Galilée : les eségces parcourus sous 1l'action
d'une force centriptte sont proportionnels au carré des temps; Galilée
1'avait érnoncé pour le cas de la pesanteur, Newten l'affirme pour des forces
quelcongues, qui peuvent varier avec la distance (ce sera le cas étudié

dars la suite), & cendition de ne regarder que le commencement du mouvemend.
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Dans la pr.seniation qu'a cheisie Newton, la chafne démenstrative
coxmence par la lei des aires (théordme 1), sans deute en raison d'une
impertance spéciale qu®il accerde & ce théoréme. En réalité le théoreme 2
(avec ses cerellaires) aurait pu &tre placé avant le théeréme 1, parce
qu'il en est logiquement indépendant et qu'il concerne une situation plus
simple. La 17i des aires n'est utilisée que dans le théori¢me 3, peur sub-
stituer au temps écoulé 1l'aire balayée par le rayen vecteur.

Le théoréme 2 évalue la ferce centripete qui retient um corps sur
une ervite circulaire parceurue & vitesse censtante. C'est le résultat

qu'avait ebtenu Huygens dans son De vi centtifuga ; l'epuscule de Huygens

restera inédit jusqu'en 1703, mais les résul tats sent publiés sans démon-

strétion dans 1'Herslesium Oscillaterium de 1673, Une différence décisive

sépare les deux auteurs: Newten traite d'une force centripdte 1l eu Huy-
gens envisageait une force centrifuge, faute d'aveir clairement dégagé
toutes les censéquences du principe d'inertie.

Voici les étapes du raisonnement suivi peur démentrer le théoréme 2:
- Si les mobiles B et b n'étaient pas soumis & une force centripete, ils
parcourraient les tangentes BC et bc. I1 faut suppeser des forces centri-
péetes pour rendre compte de leur déviation par rapport au mouvement recti-
ligne. Cette déviation est indiquée par la différence entre le meuvement
virtuel sur la tangente et le mouvement effectif sur le cercle, pour un
méme intervalle de temps trés petit. Peur le mebile de gauche, cette
différence (cette 'kistance gagnée®) est reprééentée par le segment CD,
et par cd peur le mobile de dreite.
- Nevton affirme, sans justification antérieure, que les forces centripeéetes
sont preportionnelles & ces distances CD et cd. Dans les Principia, ce

sera le contenu de la lei 2: "Le changement de mouvement est preportionnel

a2 la ferce metrice imprimée...".
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~ Peur évaluer les segments C.L et cd, Newten utilise la puissance des
points C et ¢ par rapport & leurs cercles respectifs (la référence au
livre 3 d'Euclide est explicite dans un autre manuscrit). Cela permet
d'écrire: CD.CF-:CB2 et cd.cf = cb2. Les tangentes CB et cb peuvent

étre remplacées par les arcs DB et db qui leur sont égaux (parceurus a

la =2ne vitesse dans le =fme temps).

- C'est ici que se place le passage & la limite: les arcs sent considérés
comze tendsnt vers zéro ("loguor de spatiis BD,bd, minttissimis inque
infinitun diminnendis').on peut donc regarder comme équivalents 4 CP et
BS, rayoen &u cercle, ainsi que %cf et bs (1'intreduction du ceefficient %
ne ckange rien 2 la preportionnalité).

- Par censcquent les distances CD et c¢d sont entre elles comme les

carrés des arcs décrits dans le méme temps, divisés par les rayons des
cercles. On connaft par 13 la proportion entre les forces centripétes,
dont CD et cd sont les expressions géométriques. (Peut-&tre aura-t—en
remarqué que Newton admet sans démonstration que le centre de forces est
le centre du cercle; 1l Le démontre dans les Principia en utilisant la

réciproque de ia lei des aires.)

Ce théoréme 2 a des conséquences impertantes, que Newton tire dans
les coercllaires 3,4 et 5 : si 1l'on sait que la période et le
rayon sont dans une certaine proportion constante pour des mouvements a
des distances différentes d'un centre, on pourra en déduire la loi de
variation de la force en fonctien de la distance. Le cersllaire 5 est
le plus important, il concerne le cas uu le carré de la période et le
cube ¢z rayon scnt dans un rappert constant; c'est la treisieme loi de
Kepler pour les planétes, étendue aux satellites de Jupiter et Saturme,

du moins si l'on accepte de considérer les mouvements des planétes
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et des satelliates comme des mouvements circulaires unifermes autour de

leur centre de force. On a ainsi, en abrégé:
2 2rtl!.'§ 4rtB
v/E = ( /B o= (220 ) /R o catte /B2 .

Dans ce cas la force varie comme l'inverse du carré de la distance & parti:

du centre.

Le théorime 3 concerne un cas beaucoup plus général: l'orbite est
une courbe quelcenque, parceurue & une vitesse qui peut varier (il faut
évidemment que la vitesse et 1l'aire balayée garueat um sens). Le raisonne-
ment consiste & évaluer la déviation QB, qui est la différence entre le
parceurs tangentiel et le parceurs effectif, Ce segment est properticnnel
4 la force centripéte, comme tout & l'heure les segments CD et cd, en
vertu de la suppesition implivite (loi 2 des Princigia) que le changement
de mouvement et la force sont preportionnels; cette déviation QB est aussi
preportionnelde au carré du temps, en vertu de l'hypethése 4: RQ est
l'analegue d'un parcours de chute accéléré vers S, centre de force).

On peut donc écrire: QR oc Force x(Temps)z .

Ici est utilisé le résultat de la proposition 1 : le temps peut
étre mesuré par le secteur balayée SPQ, puisque dans le cas d'une force
centrale, les secteurs balayés par le rayon vecteur sont propertionnels

au temps (2e loi de Kepler ou"lei des aires"). La propertionnaliéé devient:

QRo< Force x ( aire du secteur SPQ)2 . ou:
QR oc Force x (% SP.Q'I')2 . ou:
Ferce OC -——ESL-———- .

SP” x QT

Newton prend 1'inverse de cette proportiomnalité, préférant parler d'un
"selide”, c'est a dire d'un terme de dimensien 3, plutdt que d'un terme

de dimension -3 ,
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C'est cette formule qui servira a établir la loi de ferce dans
les problémes qui suivent. La méthode consiste & exprimer Ql/ SPZ.QT2
en tenant cempte des prepriétés géemétriques de 1l'erbite, c'est a dire
3 montrer que ce terme est preportionnel A un antre terme ou ne figurent
plus que des constantes et la distance SP . Ainsi, dans les problemes 1,

2 et 3, 1z force centrinite se révéle &tre proportioznelle respectivement

2 1/sP®, a sP, et & 1/sP? .

La loi des aires (théoréme 1) ne permet pas seulement de remplacex
le temps par l'aire bzlayde, elle est cszme une "présentation" de la notion
de force centripéte, & la manidre dont une ouverture musicale présente
en raccourci lex thémes essentiels. C'est peut-&tpe pourquei Newton 1l'a
placée au tout début de 1'enchafnement.

La démonstration repose sur un raisonnement dynami ue ¢t sur des
relatiens géométriques trdés simples, svivies d'un passage a la limite,

AB est le parcours inerti:ayeffectué pendant le premi:r intervalle de
temps. Bc est le parcours rectiligne uniferme qui aurait été effectué en
1'absence ge force centripéte pendant ie second intervalle de temps. Si

la force agit de maniére ponctuelle en B, forcant le corps & se détdurner
de sa direction, on peut affirmer qu'il se tiouvera en C aprés le deuxieme
intervalle de temps: BC est en effet la diagonale du parallélogramae
obtenu en composant le trajet Bc et ure patalléle & BS issue de ¢ .

Newton compose ainsi'deux"forces” de nature différente: une vis insita

correspondant a Bc et une vis centrineta correspondant i cC. (L'hypethese

3 permet de composer des forces, et non des déplacements.)

Ca obtient eainsi trecis triangles d'aire ézale: SAB et S3c ent des
bases ézales (AB=Bc) et une hauteur identique (la distance entre le point
S et la droite ABc); de méme SBc et SBC ont une méme base SB et une hau-
teur identique (la distance entre les paralliles SB et Cc). Donc l'aiie

SBC est égale a l'aire SAB, De méme, dans l'intervalle de temps suivant,
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SCD sera égal en aire & SBC, etc... La ferme du triangle peut varier,
nais 1l'aire balayée reste 1la méme si 1l'intervalle de femps est le méme.
Newton affirme qu'il en sera eﬁcore ainsi lersque le nombre des
triangles augmente infiniment pendant que leur taille diminue.(Ce passage
a la lim ite mériterait une discussien détaillée.) L'égalité d'aire pour
des secteurs curvilignes est ainsi obtenue coemme limite du cas rectiligne.
Du méme coup le centour polygonal devient une trajectoire ceurbe, et la
ferce Be transforme en force contirue: les impulsions ponctuelles regues
en B,C,D,etc... font place a& une déviation continue vers le centre S. La
force continue est ainsi envisagée comme limite d'une série de chocs dis-
tincts (par "chec" j'entends simplement des impulsiehs quasi-instantanées,

sans qu'il y ait nécessairement une poussée par un autrc corps aum conktct).

La régularité du balayage permet de prendre l'aire de gecteur comme
nesure du temps, elle offre si 1l'on peut dire une "horlege", comme celles
que les astronomes c¢lassiques se dornnaient sous forme d'une révelution
uniforme autour d'un peint équant (le"moyen meuvement"des plandtes); elle
permet de réprésenter géométriquement le iLemps sur les figures. Le temps
pour Newten et ses contemporains, n'est nullement une variable cimme les
autres, et il est nécessaire de préciser quelle variatien unifer.e on choi-
sira pour le représenter.

La loi des aires permet aussi de manifester le caractéire géométrique
de la notion de force centripéete. Ce sera plus net encore dans les Principia
ol la régularité dn‘balayago est utilisée cemme indice d'une force centrale,
et moyen de déterminer la position du centre de force (propositions 2,3,4,5
du livre I et propositions 1,2 et 3 du livre III).Le éontraste avec Kepler
fait ressortir cet aspect géométrique : ches 1l'astroneme allemand, la loi
des aires découle d'une série d'hypothdses sur la "diffusion” de la force

a partir du soleil et sur ses effets dans le mouvement des planetes.
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La représentation imagée de l'action du soleil précede 1l'affirmation

de 1'invariance des aires balayées. Newten au centraire reste trés discret
sur 1'action exercée par le centre S, Il se contente d'affirmer qu'en B,
C, D, etc..., la trajectoire du mebile est défléchie en direction de S.

La définitien 1 laisse ouvertes plusieurs possibilités : un corps sounmis
a4 une force centripéte peut &tre considéré comme "poussé™ eu "attiré"

vers le centre. Seule compte ici la manifestation géométrique de la force.
I1 devient ainsi pessible de construire une tnéorie dynamique sans s'en-

gager dans la discussion du mode d'action des forces.

F. De Gandt juin 1981.
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L'affaire DE SARGUES (1591-1661)
et le cas A. BOS S E (1602-1676)

J.P LE GOFF
IREM de BASSE-NORMANDIE

Chacun sait (on peut le lire dans les "manuels d'his-
toire des mathématiques") le peu d'écho rencontré par les travaux de
G.DESARGUES, auprés de ses contemporains et suivants, au point que son
travail le plus original, le Brouillon Project et d'autres textes* sans
doute fondamentaux mais & 1l'existence incertaine ont été perdus jusqu'au
XIYe ou Le Brouillon remis & 1'honneur par Servois, Brianchon et Popce-
let, et Monge, réédité par Chasles et Poudra en 1864 (il s'agit 1& d'une
copie manustrite par Ph de la Hire datant de 1679) jusgu'ad nos jours
ou René Taton présente l'oeuvre Mathématique de G.DESARGUES dans un vo-
lume des P.U.F (Paris 1951) & partir d'un exemplaire original du Brouil-
lon Project retrouvé & la Bibliothégque Nationale.

Deux raisons sont en général avancées pour expliquer
cet oubli relatif.
L'une objective : la difficulté de lecture du texte de G.DESARGUES, non
algébrisé et écrit dans une langue botanique (?) dont certains termes
(essieu etc...) sont aussi empruntés & la gnomonique (cadrans solaires).
L'autre plus subjective : une opposition DESARGUES géométre "pur" versus
Descartes géométre algébriste fondateur de la géométrie analytique aux
travaux duquel on attribuera, au contraire de G.DESARGUES,un mérite qui
va au deld de la chose écrite elle-méme (cf 1l'abus du mot cartésien en
mathématiques) , oppoéition fort séduisante qui cohduit assez vite a pro
jeter depuis notre XXe siécle un conflit "La géométrie Projective et
1'Art" contre "la Géométrie cartésienne et les Sciences".
A l'analyse, aucune de ces raisons ne tient. La premiére (cf 1'étude du

texte "Brouillon Project" par D.Chevreau, cl.Delagarde et D.Lanier) ne

* Les legons de Téndbres/Livret de Perspective adressé aux théoriciens.

69
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suffit pas & expliquer le peu d'écho fait au texte. La langue de Desargues
est lisible au prix de quelque effort et son contenu mathématique compré-
hensible et pas seulement par un lecteur du XXe siécle : certains détrac-
teurs contemporains de G.DESARGUES 1l'ont bien survolé puisqu'ils parlent

a son sujet de plagiat de Pappus et d'Apollonius (Beaugrand "1l'infame"

en 1640)- "le jeune" Pascal en a bien vu la portée (cf son Essay pour les
coniques). Quant & Descartes, & lecture de sa correspondance avec Mersenne,
on peut penser qu'il n'a pas fait l'effort de lire attentivement le tex-

te de G.DESARGUES, (de son propre aveu d'ailleurs) non par désintérét aux
travaux de G.DESARGUES (dont il a toujours estimé le rble de médiateur

dans les débats scientifiques animés par Mersenne) ni par hostilité
(G.DESARGUES a souvent soutenu les positions de Descartes dans ces débats
et ce dernier est redevable & G.DESARGUES d'un soutien "politique" que
celui-ci tenait, semble t-il de Richelieu pour services rendus comme con-
seiller technique), mais par un engouement moindre pour la géométrie dés
lors qu'il avait écrit la sienne qu'il considére comme 1l'illustration défi-
nitive de sa "méthode”.

Sans doute, l'absence d'un soutien actif de "scientifiques" éminents (dé-
nomination moderne peu adaptée a la réalité d'un siécle ol "1'humanisme"
est encore de mise), le caractére entier de G.DESARGUES (et plus encore ce-
lui 4'A.BOSSE), l'accés difficile & un texte qui se veut d'une grande géné-
ralité* et exhaustif sur les sections coniques, qui est novateur sur la mé-

thodexx et qui de plus prétend & des retombées technigques d'importance’“m

* C'est sans doute le ler grand texte "fermé" de géométrie depuis les éléments
d'euclide.
%% On peut parler & son propos de géométrie "pure” pour ce qui est des modes de
démonstration sans recours a ce qu'on a appelé plus tard la géométrie analytique
alors en plein essor. les préliminaires sur l'involution de points et de droites
sont trés"modernes".
*x* C'est de considérations techniques, et de la “"contemplation" (sic) d'icelle
que G.DESARGUES tire sa conviction d'une "maniére universelle" de concevoir les
sections coniques. Il s'appliquera, ensuite, car il est architepte, a diffuser
ses idées pour le plus grand intérét pense t-il, des perspectivcshXil échouera
dans l'ensemble en France, malgré les efforts 4'A.BOSSE, mais les traités de
celui-ci auront un grand écho aux Pays Bas...) et des coupeurs de pierre (ac-
cueil mitigé : succés & Lyon, sa ville natale, mais mauvaise volonté manifeste
d'une corporation établie peu soucieuse de se laisser dicter des méthodes nou-
velles et voir bousculer au passage des prérogatives dans le rapport maitre
d'oceuvre/ouvriers). Notons ce Paradoxe : la géométrie de Descartes, plus sou-
cieux d'ordonner la pensée, va "l'emporter" par son "efficacité" immédiate
dans un monde ol "l'industrie" montante va bient6t particulariser puis assujetti
sciences et techniques, tandis que les travaux de G.DESARGUES, attentif a fourni
des outils & l'architecte, vont tomber dans un oubli relatif pour deux siécles.
Mais ce conflit Art/Sciences, fort "séduisant" en masque peut-&tre un autre non

sans rapport avec lui mais de nature plus idéologique, c'est ce que cet article
tente de mettre en évidence.
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(Perspective, coupe des pierres, gnomonigue), les cabales montées par cucl-
gues esprits chagrins (perspectivistes mais médiocres géométres) contre
G.DESARGUES et par les corporations contre A.BOSSE (peintres contre gra-
veurs), la diffusion restriente des travaux de G.DESARGUES, et son appa-
rent desinterét pour la notoriété et sa volonté de se rendre "utile" (sen-
sible, dans le fait qu'il consacre de longues périodes de sa vie, & Lyon

et Paris pour enseigner ses méthodes aux praticiens, désertant les lieux

de la polémique par conviction ou amertume (?) ) sont autant de raisons
(abondomment évoquées par R.Taton* pour G.DESARGUES et A.BLUMxxpour A .BOSSE)
qui peuvent expliquer l'oubli de cette oeuvre fondatrice de la géométrie
projective.

Les participants au séminaire "Desargues" du lycée Malherbe de CAEN
(APM-APP=IREM) ne pouvaient en rester la ; sans avancer qu'il existe néces-
sairement une autre explication (plus "ex¢itante"?), les raisons susdites
sont peu satisfaisantes pour expliquer une telle parenthése dans 1'histoire
des sciences d'ou une longue "enguéte", et quelques hypothéses. Et 4d'abord
des faits pour expliquer notre envie d'en savoir plus.

1°) - On pourra trouver des éléments de la controverse entre Desargues et
ses contradicteurs ou détracteurs dans l'ouvrage de Taton (1951) ou celui
de Poudra (1864). Ajoutons cependant ces deux éléments : l'un est issu
d'une recherche dans la "Biographie Universelle Ancienne et Moderne" (&
Paris, Michaud fréres, 1812) : A l'article "Desargues", Un certain pére
Colonia [éue j'identifie entre plusieurs du méme nom comme le pére André

de Colonia, 1617-1688, de 1l'ordre des minimes, anticalviniste notoire qui

a édité ses libellés & Lyon ou Dominique de Colonia, 1660-1741, jésuite,
professeur de rhétorique & Lyon auteur d'un catalogue des principaux livres,
jansénistes ou suspects de 1'étre (172{] annongaltdgu un dé omm%DRlcher,
chanoine de Prov1ns préparait une édition completavﬁg%gzgﬁgz%éiﬁ;gjet fut
sans suite. S'agit-il de 1'abbé Claude Richer du Bouchet (1680 (ce qui in-
firmerait André au "bénéfice" de Dominique) - 1756) au chanoine de Provins,
mathématicien et historien, qui a rédigé en 1701 une gnomonique universelle
et en 1733 une Analyse Générale des méthodes nouvelles pour résoudre les pro-
blémes, sous le nom de LAGNY, T XXIII, p. 150 dans le tome XI des mémoires

de l'académie des sciences, issue de l'activité du cercle de Mersenne, ouvrage

% Déja cité
** A.Blum : Abraham Bosse et la Société Frangaise au XVIIe - Coll.Archives de
1'Amateur - E4 A.Morance.
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qui devait étre suivi de 3 autres, terminés par Richer et qui n'ont
point paru ?

- l'autre, plus connu, est que le texte de Desargues a circulé, o-
riginal ou copie manuscrite de Ph de la Hire 1l'un des continuateurs de
Desargues, et gue ce texte est parvenu sans doute & Newton et Huggens,
ainsi que les textes (perdus) de Pascal développant son "Essay sur les

coniques".

2°) - Le cas Abraham Bosse ; l'ouvrage de A.Blum étant peu diffusé, voi-

ci quelques éléments biographiques :

Né & Tours en 1602, d'une famille de Huguenots, dans une ville d'éditeurs

et de graveurs depuis la Renaissance, il fréquente l1'Atelier de Melchior
Tavernier, huguenot flammand, imprimeur en tail{ei_— douces du roi.

Son modéle est Jacques Callot, bien que ses gsééiég soient plus classi-
ques : il réalisera 1500 piéces d'illustrations, témoignage de la vie
sociale du temps des Louis XIII et XIV. Son oeuvre est marquée par son
attachement aux moeurs lié & son calvinisme scrupuleusement vécu.

Rappelons que Calvin considére que chercher & représenter Dieu est une
"chose excécrable" (sic) et que les arts plastiques doivent concourir a
représenter l'ordre natureél (les "ornements du divin créateur").

Il publie en 1645 un traité de gravure en taille douce et 4d'impression

qui sera traduit en plusieurs langues et qui est assez déterminant.

Ses ouvrages consacrés a la Perspective, écrits en collaboration étroite
avec G.Desargues auquel il voue un attachement sans borne et indéfectible,
lui vaudront plus d'ennuis. Son insistance & imposer les idées de G.Desargues
devaient faire "le tourment de ses jours". Il publie et illustre en 1643

la pratique du trait, & preuves par M.D (Desargues) pour la coupe des pierres
(stéréotomie) et la maniére universelle de M.D. pour poser l'essieu et pla-
cer les heures aux cadrans. En 1648 la maniére universelle M.D pour pratiquer
la perspective par petit pied comme le géométral. En 1649 : ses "sentiments
sur la distinction des diverses maniéres de peinture, dessin, et gravure".
La perspective y est présentée comme le Moyen," 1l'dme de la portraiture et
peinture”, pourvu qu'on ait par ailleurs exercé l'oeil et la main.

L'

Académie des Beaux-Arts, protégée par le roi, se réunit début 1648.
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Peintres et sculpteurs groupés & l'instigation de Ch le Brun voulant se
soustraire aux vexations et abus de la vieille maftrise, ont exclus les
graveurs ,cependant 1'Académie sollicite A.Bossepour enseigner la Pers-
pective & la maniére de G.D. A.Bossecommence ses legons "géométrales et
perspectives"”, le 9 mai 48. Elles sont imprimées par ailleurs. Mais il
se lance en des considérations "hors de propos", d'ordre général, s'é-
cartant de l'art classique en voie de formation. Malgré cela, il est
agréé par la compagnie, sur propositions de Testelin, son secrétaire,
le 4 Novembre 1651 avec voix délibérative en toutes les assemblées,
sans priviléges, mais sans obligations de contribution.Bosse demande
alors confirmation de la distinction (lettre de provision) et que
l'on ajoute les mots : "dépendances de la gravure". Ce fut 1l'étincelle
qui mit le feu aux poudres ; incendie mémorable : Ch. le Brun futur
le premier

ler peintre du roi, s'éléve contre A.Bosse; és s'attache & une logique
intellectuelle d'ensemble qui conduira au classicismg, A.Bosse faisant/luh
dépendre l'art de dessiner et de peindre d'une logique linéaire dont
seule la perspective interprétée selon G.Desargues peut réveler les loisf
L'obsession d'A.Bosse devient de faire approuver son enseignement par
1'Académie pour imposer les théses universelles de G.Desargues;celle—ci,
@uance 9ne les admit que comme travail particulier 4'A.Bosse.

-~ une des escarmouches porta sur le traité de la Peinture de Vinci,
illustré par Poussin, considéré par beaucoup comme la régle de l'art et
le guide de tous les vrais peintres ; Bosse assura y découvrir nombre
d'erreurs.

- une autre,autour de la publication par le Bicheur, professeur
& 1'Académie d'une "Maniére de pratiquer la perspective"}dédiée 4 Le Brun
qu'A.Bosse accusa de plagiat alors que Le Brun l'estime préférable & celle
de M.G.D. Ce fut le coup de gréce. Ses incivilités ayant indisposé nombre
de "collégues”, A.Bosse fut exclus le 7 mai 1661. Il ouvrit une école a
St Denis de la Chartre, que Le Brun s'employa & faire fermer par un arrété
royal du 24 Novembre 1662 sur le rapport du Sieur Colbert.

C'est aigri, en 1667 qu'il fait paraftre une derniére défense : le "Peintre

converty aux précises et universelles régles de son art"... Il meurt le 16/2/76.

% Pour la défense de l'oeuvre de G.D comme traité de Perspective, il signale
qu'on peut faire les constructions sans sortir du tableau. Qu'on porte les om-
bres avec leur atténuation, "sans donner l'impression de divers soleils",et€...
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Quelques questions se posent alors

1°) -1'exclusion d'A.Bosse de l'Académie coincide avec 1l'internement du
surintendant Fouquet et la mise en selle de Colbert.

Une vérification rapide permet de s'assurer que ni Bosse, ni Desargues

ne sont déshabitués de Vaux le Vicomte ; que Bosse agravé pour Louis XIV
et sur son ordre, des ouvrages d'histoire naturelle, avec les fréres
Chatillon (ce qui prouve qu'il n'était pas en disgrdce) ; et que par
contre, LE Brun a réalisé la décoration intérieure de Vaux avant de s'é-
carter fort opportunément de Fouquet pour se mettre dans le sillage de
Colbert.

Devenu maitre & penser de l'Académie, il fera le jeu du pouvoir de Colbert,
puis au roi Soleil qui cherchent & régenter la pensée et la création : c'est
le triomphe du classicisme, la limitation de 1'édition, etc... Rien d'éton-
nant gque quelques comptes personnels ou corporatistes se soient réglés a
cette époque. Cependant, le "choix académique” "Vinci" contre "Desargues"
mériterait que l'on s'attarde sur les conceptions du monde du premier

(Aristote ou Platon?)

2°) - oﬁ se situent les clivages (pour simplifier) entre 1'introduction
"pernicieuse” d'une représentation de 1l'infini par le biais perspectiviste
(et avec la précision arguésienne qui contraste avec le "flou" des lointains
de la peinture renaissante ol q.q fois méme le point de fuite principal n'est
pas signifié grdce au subterfuge d'une ouverture, "Veduta", qui permet de
Aéboucher sur ces lointains), la négation de 1'infini par 1'église catho-
lique avant qu'elle n'établisse l'équat;on 1'infini = Dieu, la conception
calviniste du monde, ainsi que le point de vue janséniste sur la question?
(Pascal-Desargues, méme combat ?)

Ne pourrait-on conclure d'une telle étude & une certaine censure des ou-
vrages fondateurs (sur demande d'un clan des dévots, par exemple) censure

si facilément exercée dans cette fin du XVIIe ou la mise au pas est & l'or-
dre du jour?

=

Affaire & suivre.......
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/ -
Andre hoperl

La vic et 1l'oeuvre de G.Desargues (1591-1661) s'inscrit danc ) .-
cadre d'un rioment essentiel de 1l'histoire culturelle de 1'Occident: 1
"prezicr XVIIC giecle". 11 correspond pour la France au régne de Louig
XIII ct & la minorité de Louis XIV; il cofIncide en Europe,zu plan de 1:,
sensihilité,dec 1'esthétique ct des mentalitlés,zvec 1'épanouissement du
barogue. '

Terps d'agitation,de mise en question radicale que jalonnent 1gq
Guerrc de Trentc Ans (1618-1648,avec un prolongement franco-espagnol jus—
qu'en 1659),1a Révolution d'iAngleterre (1640-1660), lecs troubles de 1a
minorité de Louis XIV (la Fronde,1648-1653).

Temps de bilan aussi,phase terminale du prodigieux bouillonne-
ment politique,sreligieux,culturel de la Renaissance ou s'annoncent les
prodromes d'une stabilisation. Des structures qui s'avéreront durables
se mettent en place. La Réforme n'a pas submergé la Chrétienté,mais la
Contre-Reforme n'a pas extirpé l'hérésie:les traités de Westphalie le
reconnaissent (1648). Des modéles achevés d'état prennent forme: la Ré-
publique marchande des Provinces-Unies,la nonarchie parlementaire britan-
nique,la monarchie absolue francgaise. )

Le tournant du demi-siécle coincide d'autre part avec un dépla-
cement du centire de gravité de la civilisation occidentale. La prépondé-
rance francaise va succéder a la prépondérance espagnole,de la bataille
de Rocroi (1643%) a la paix des Pyrénées (1659). Velasquez meurt en 1660,
Calderon,le dernier géant,entré dans les ordres en 1651,a désormais pro-
duit tous ses chefs d'oeuvre et le Siecle d'Or s'éteint avec lui.

Une telle époque est nécessairement (et dans tous les domaines)
une période conflictuelle. I1 8'y oppose constampent Qeux fo;ces contra-
dictoires. L'une,puissamment créatrice,ivre de liberte et d'l?novatlon,
mais génératrice d'un permanent désordre. L'autrg-exprlmant l'ordre ep
cherchant & canaliser,encadrer,orienter,productrice de normes et de reé-
gles. .
' D'un c8té le baroque,de l'autre le classique.

Le désordre s'identifie au baroque parce gque celui-ci est beay-
coup plus qu'une esthétique: il est une maniére d'étre,de sentir,de vi-
vre. Le baroque exprime une libération des forces vitales de la Nature,
irra¥ionnelles,incontrélées; il est 1l'acceptation,mieux 1'exaltation,du
contradictcire,du déséquilibre,de tout ce qui engendre le mouvement.
Traduisant 1l'effervescence de la vie,il fait triompher l'instinctif,il
refuse toute régle et il privilégie 1'émotion,l'intuitif,le sentiment
Jusqu'ad la véhémence. Il est essentiellement affirmation de liberté.

Ainsi se trouve promue l'esthétique du mouvant,du déséquilibre
gui sefuse en architecture la ligne droite et prdéne 1l'effet des courbes
et des contre-courbes qui anime les facgades (Borromini,Bernin),le gofit
du trompe-l'oeil qui joue avec 1l'ombre et la perspective(Caravage,La
Tour) et qui peut aller jusqu'a une fascination pour 1'illusion,l'arti-
fice,le théatral que traduit l'attrait pour les machines et les automatie

Ainsi se trouve aussi exalté 1l'individualisme. Le baroque appel-
le une morale héroique,hautement aristocratique qui recherche en toute
chose le rare,l'extraordinaire. Vertu decvient synonyme de qualité d'ex-
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ception : 1'homme vertueux est le "virtuose" (mot francisé par Moliére en 1667).
I1 est le meilleur, 1'incomparable, il 1'affirme sans mesure 3 travers ce concept
d'honneur qu'il est prét 3 tout moment i défendre dans le sang, d'ol la furie des
duels. C'est 1'étique du Cid.

Le baroque a le goit du mystére, du ténébreux, de l'occulte. Il est
volontiers tenté par les interprétations magiques - c'est 1'dge d'or de la nécro-
mancie et de la sorcellerie - . Son vitalisme le conduit 3 recourir fréquemment
dans l'art, la poésie, mais méme dans la démarche scientifique & la métaphore
végétale. Le monde végétal, son exubérance, sa luxuriance, sa permanente proli-
fération exprime mieux que toute autre image le bouillonnement de la vie, le

mouvement toujours recommencé. Desargues lui-méme use d'une symbolique botanique.

Le baroque libére la créativité dans tous les domaines, partout et
constamment. Il est le désordre institutionnalisé.

I1 en résulte une revendication de liberté de la pensée qui colncide
avec une intense curiosité. Liberté dans la recherche scientifique, contestation
du schéma aristotélicien cautionné par 1'Eglise et qui congoit un monde ordonné,
dimensionné, stable, cosmos anthropocentrique dont la Terre immobile occupe le
centre. Les coperniciens, Kepler, Galilée sont 3 leur fagon des baroques en dé-
crivant un univers infini en mouvement. Et si Galilée voit dans la mathématique
la clé de la mécanique céleste, d'autres ne reculent pas devant des interpréta-
tions carrément animistes. Kepler suppose dans le Soleil une dme motrice et
explique la gravitation par l'affection mutuelle de deux corps voisins. L'Anglais
Gilbert croit que les astres, comme les aimants, sont doués d'une vie mystérieuse.

) Face aux débordements irrationnels du bar !
se revelent gt réagissent,d'abord 1'Eglise cathg%ggégesufch?ggztd e
chlqueL?tt:ris précisément la monarchie francgaise. ’ ronars
L'a \i ude de 1'Eglise & 1'égard du baroque est i
contribué a son succes quand,au terme du Conci%e de Trgﬂggggzitfi%:u? d
la antre—Reforqe (1545-1563),e11e a décidé,pour reconquérir les Ame ©
teptggs par 1'hérésie,de tabler sur le sentiment,l'émotion l'effusioi
Lgs uesuﬁtes,ont été les premiers & promouvoir un art reliéieux émouvént
S}non ?hgétral,propre a frapper 1la sensibilité, jetant ainsi les bases de
l.esthgthue baroque en lui apportant 1la caution.de 1l'orthodoxie Rome
1 ;tallg sopt devenues & 1l'aube du XVIIC sidcle 1a patrie du baré ue ’
Malg tres vite,1'Eglise s'est trouvde dépassée par le courant u'gll.
avait d'abord encouragé. : ©
Alors,elle réagit,d'abord par une répression idé i :
gage‘la lutte contre l'occultisme et la sorcellerielgggigiiggezgilz':n-
jamais Pgnt pourchassé les sorciers que dans les premieres décennies du
XYIIQ S}eclg)r Plus grave,elle entre en guerre contre les nouvelles théo—
ries scientifiques au nom d'un aristotélisme plus dogmatisé gque jamais
En 1616t1e Saint-Office condamne 1'héliocentrisme et la rotation de 1 .
Terre,debut d:une démarche aboutissant au procés de Galilée de 1633 Si
Jetpe 1l'anathéme sur une physique du mouvement régie par des lois ma%bé—
matiques. Certes,il s'agit moins d'adopter une attitude anti-scientifi-
que - beaucoup de savants sont des religieux - que d'interdire le libre
develqppgment dfune science qui s'épanouirait hors du contréle de 1'Egli -
se.mags‘cans.l'lmmédiat,il n'en demeure pas moins que cette démarche go;f
duii 4 un rejet global. Quand,en 1613, Scheiner décrit les taches solairé-
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qu'il a observées, la Sorbonne flétrit 'une opinion erronée qui impose de 1'ordure
3d 1'oeil du monde".

Parallélement, 1'Eglise entreprend une reprise en main par le biais
de 1'instruction et de la catéchése : amélioration de la qualité des prétres et
des prédicateurs (Bérulle fonde l'Oratoire en France en 1613), organisation de 1'
éducation des élites laiques par les Jésuites. Le type d'homme que forment les col-
léges jésuites est l'antithése méme de 1'idé&al baroque : il doit &tre calme, éviter
les passions fortes, les émotions, assurer le primat de l'intelligence et de la rai-
son. Ordre, ponctualité, obéissance aux réglements, émulation opposent la mesure et
la discipline 3 la démesure et au désordre du baroque.

Dans le deuxiéme quart du siécle, la monarchie francaise va prendre
le relais. Quand, en 1624, Richelieu entre au Conseil, le royaume est déchiré de
troubles depuis la mort de Henri IV (1610). C'est alors, culturellement, une France
baroque, celle de Rotrou, d'Urfé, de Scudéry, celle de Théophile de Viau et du pre-
mier Corneille, pleine de violence et d'excés, ol s'affirme un courant libertin
dont le septicisme débouche parfois sur 1'irréligion.

ichelieu s'emploie d'abord a reconstruire le pouvoir d'état
centralisé. I1 entre en lutte contre toutes les discsidences,mais aussi
contre l'individualisme baroque,lui qui écrit que "l'ordre de 1'Etat
exige une certaine uniformité des conduites". Entre la politique du
Cardinal et les objectifs de 1'Eglise,une convergence se dessine. Ri-
chelieu impose l'ordre d'Etat contre les initialives individuelles(in-
terdiction du duel,mise a 1l'écart des Grands);il prescrit une discipli-
ne sociale et entreprend d'encadrer la vie intellectuelle en créant
1'Acadénie Frangaise(1635),congue non comme un collogue permanent,a 1'i-
mage des Académies italiennes du XVI? sgiécle,mais comme une institution
productrice de régles. Sa mort (1642) coin01dant avec celle de Louis
XIII et annongant une nouvelle minorité royale compromet un moment
1l'oeuvre entreprise. Non sans difficultés,Mazarin va la poursuivre.
C'est que la liberté développée par la sensibilité barogue ne
se laisse pas aisément étrangler. Politiquement,la Fronde (1648-1653)
. apparait le sursaut maladroit,anarchique contre la normalisation. Sur
le plan intellectuel,le succés du jansénisme ("1'Augustinus" est de
1640)révéle une attitude dtopposition tant 4 1'égard de Rome et de son
instrument,les Jésuites,qu'é 1'égard de l‘'absolutisme monarchique uni-
formisateur., Mazarin,s‘'appuyant sur 1'Eglise,brise ces nouvelles dis-
sidences. I1 triomphe de la Fronde. La bulle "Cum occasione" de 1653
condamne les propositions de Jansénius. En 1656,Arnauld,chef de file
des Jansénistes,est chassé de la Sorbonne. Le Cardinal poursult d'au-
tre part l'entrprise d'encadrement de son prédécesseur. Il donne en
1655 ses statuts 4 1'Académie Royale de peinture et de sculpture,char-
gée de normaliser les Beaux-Arts comme 1l'Académie Frangaise normalise
la littérature. Quand il meurt en 1660,un nouveau pas a été franchi.
Sa disparition,la prise du pouvoir par le jeune Louis XIV
créent néanmoins les conditions d'un possible renversement de la ten-
dance. Il n'en sera rien: les hommes de Mazarin,Colbert,Le Tellier
veillent., L'annéde 1661 - celle m&me de la mort de Desargues - est dé-
cisive. En écartant et en emprisonnant & vie Nicolas Fougquet,étonnant
Surintendant des Finances,fastueux et génial,Colbert et Le Tellier a-
néantissent la personnification de l'esprit baroque en politique. Ils
substituent l'administration & l'imagination,le regne des bureaux et
des commis & l'improvisation permanente. L'année 1661 marque la vic-
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toire de l'esprit nouveau — qu'on appellera bientdt classique - sur la sensi-
bilité baroque en France. L'évolution amorcée s'accélére. La Cour va encadrer
et domestiquer la noblesse, porteuse des turbulences passées ; le lieutenant-
général La Reynie va, dés 1667, mettre en place la premiére vraie police
politique de l'histoire moderne ; le mercantilisme colbertien va imposer un
étroit dirigisme d'état 3 1'économie ; les activités intellectuelles et cul-
turelles vont tou es, les unes aprés les autres, se trouver enfermées dans

le cadre de régles définies par des institutions d'Etat appropriées. L'Académie
de Danse est créée en 1661, puis 1'Académie des Inscriptions et Médailles en
1663. En 1666, c'est le tour de 1'Académie des Sciences, suivie en 1669 de
1'Académie de Musique et en 1671 de 1'Académie d'Architecture.

L'ordre Louis—Quatorzien va devenir un modéle européen, systéme tota-
litaire et contraignant qui succéde 3 l'explosion de liberté des premiéres
décennies du siécle. Le baroque, réduit 3 une simple esthétique, va se sur-
vivre dans l'art décoratif et dans 1'atmosphére confinée des petites cours

d'Allemagne ou d'Italie. Le classicisme d'Etat triomphe.
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LA PHILOSOPHIE AU TEMPS DE DESARGUES.

Catherine Lanier

I . Cadres traditionnels.

Au collége, la pensée d'Aristote reste la substance de 1l'enseignement. La
nouvelle philosophie se développe hors de l'institution a laquelle elle est d'ail-
leurs suspecte ; les jésuites résistent a4 1'introduction du cartésianisme. On peut
noter une permanence de la répression contre les idées nouvelles. Jusqu'ad la fin
de 1'ancien régime, les professeurs sont considérés comme les serviteurs de la tra-
dition chrétienne et ses agents idéologiques.

I1 . Problémes et figures.
Sur le continent, le XVIIéme est :

- le sidcle de la '"révolution scientifique"
- le siécle de la métaphysique.

Avec Descartes, la métaphysique s'émancipe de la tutelle théologique. Elle
n'est plus étude des étre surnaturels mais mise en place des rapports rationnels
entre 1'dme, Dieu et le monde. Le sujet connaissant découvre ses propres pouvoirs.
Le cartésianisme contient en germes deux attitudes possibles : par le cogito il
préfigure 1'idéalisme transcendal de Kant.

Par le fait que le fondement de 1'@tre et de la connaissance est trouvé
en Dieu, il rend possible les grands systémes métaphysiques. La premiére génération
de post-cartésiens vont ainsi développer de grands systémes de la nature.

En Angleterre, le climat intellectuel est trés différent. La philosophie
s'y intéresse d'avantage aux questions politiques, on voit naltre les premiéres
théories libérales. La philosophie de la connaissance est empiriste.

IIT - Descartes, Pascal et Desargues

On a pu s'étonner du peu d'écho du "Brouillon Project" dans les milieux
intellectuels de 1'époque.
Descartes est un ami de Desargues mais semble peu intéressé a ses travaux.

-~

On a supposé 3 cela une douyble raison.

~

Descartes reproche 3 son ami le langage obscur qu'il emploie, mais au-dela
de cette critique, on peut penser que Descartes reste ''grec" en matiére de science
elle doit rester théorique et donc distincte des pratiques des artisans. Le lien
avec les "arts" semble donc impur.....

En outre, & 1'époque du B.P.x Descartes ne s'intéresse plus guére aux ma-
thématiques qu'il pense avoir définitivement organisées.

L'influence de Desargues semble plus forte sur Pascal.

Selon Koyré, Pascal rencontre Desargues en 1639. Le jeune Pascal est le
seul 3 comprendre la richesse du texte de Desargues.

Selon Serres, on peut trouver des schémes arguésiens dans 1'oeuvre apolo-
gétique de Pascal.
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Daniel CHEVREAU
LE BROUILLON PROJECT Claude DELAGARDE
-------------------- Denis LANIER

L'oceuvre mathématique de Desargues connue a été publiée avec com-
mentaires par René TATON auaP.U.F en 1951. Il y est publiée surtout une
version originale du "Brouillon project" retrouvée a la Bibliothégue Na-
tionale.

Notre étude a porté principalement sur ce texte, ainsi que sur la lettre
de Desargues & Mersenne du 4 avril 1638, qui en est une trés bonne intro-
duction. (cf annexe II-)

Nous avons cherché, aprés une lecture collective et minutieuse de ces deux
textes, a présenter de fagon plus synthétique les objectifs et moyens mis

en oeuvre par Desargques.

I - OBJECTIFS.

Le but principal poursuivi par Desargues est de traiter "par un
seul et méme discours" tous les problémes concernant les coniques, quel§
que. soient leurs types et quel . que soient le genre de droites (diamé-
tres, tangentes...) qui y interviennent. Les applications & la perspecti-
ve, aux "Monstres de l'heure au soleil", et & la coupe des pierres de tail-

le doivent en découler alors naturellement.

II - MOYENS MIS EN OEUVRES.

Le principal outil forgé par Desargues est le théoréme appelé
maintenant théoréme de Desargues qui intervient au milieu du Brouillon pro-
ject. Ce théoréme permet de caractériser n'importe quelle conique passant
par 4 points donnés, par une correspondance (nommé par Desargues involution)

=

entre les points définis par n'importe quelle sécante a la conique.

Ce résultat conduit Desargues & faire, en amont, une étude assez
précise et compléte de l'involution sur une droite et en aval a utiliser,
les notions réciprogques de pSle et polaire par rapport & une conique qui

permet de traiter tous les problémes classiques.
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Son ambition généralisatrice et la nature mathématiques de ses ou-
tils l'améne a définir le point a 1'infini d'une droite, la droite a 1'in-

fini d'un plan, les faisceaux de droites et de plans etc...

La démonstration du"théoréme de Desargues" est un bon exemple des
méthodes arguésiennes. Desargues le démontre d'abord dans le quadrangle
complet & l'aide de raisonnements sur des triangles et d'une utilisation
intensive du théoréme de Menelalis. Il passe ensuite au cas du cercle en
utilisant la notion de Fuissance d'un point par rapport & un cercle, puis
transmet le résultat & une conique quelconque par une démonstration par
perspective, la projectivité de 1l'involution ayant &été démontrée dans la
premiére partie.

On retrouve ce style de démonstrations dans des constructions
assez spectaculaires dont les deux exemples suivants (cf Figures 1 et 2

de 1'annexe I)

X Détermination du centre d'une conique.

Le plan paralléle au plan de section et contenant S coupe le plan de ba-
se (P) suivant NH. Soit F le pSle de NH relativement au cercle de base.
L' intersection de SF avec le plan de section est le centre de la conique

(voir Figure 1 pour l'ellipse et Figure 2 pour 1'hyperbole).

Dans la projection de centre S : P.______9'?§/
cercle — 3 conique
NH ———) Droite de 1'infini

F, pble de NH — 3 I centre de la conique (p&le de la
. droite de 1'infini).

Ces deux cas de figures supposent F non & 1'infini. Si F est & 1'infini,

on obtient la parabole.

¥ Détermination des asymptotes (Figure 2)
Les asymptotes peuvent étre considérées comme les tangentes aux points a
1'infini de 1'hyperbole. Ce sont les images dans la projection centrale des

tangentes au cercle de base, passant par F.
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REMARQUES :-Ces démonstrations qui ont été inspirées & Desargues par sec
"contemplations capricieuses du céne rencontré par divers plans", ne sont
accompagnées d'aucune figure dans 1l'espace.

Il n'y a méme qu'un seul schéma de conique sur les 20 figures du livre.

-Les Jjustifications ont été données ci-dessus en langage moder-
ne, car Desargues n'utilise pas explicitement la notion de projection. Ce-
pendant le raisonnement de Desargues est proche de celui indiqué ci-des-

sus.

IIT - REMARQUES SUR LE STYLE ARGUESIEN

La premiére porte évidemment sur le style botanique des définitions
du début du "Brouillon Project", qui apporte peu d'inconvénients (et beau-
coup de jeux de mots) & la lecture.

La lecture de démonstrations, sans symbolisme algébrique et & base
de proportions et de compositions de raisons est plus génante pour le lec-
teur moderne : "car il y a bien plus de gens qui sgavent ce qu'est multi-
plication, qu'il n'y en a qui sgavent ce que c'est que composition de rai-
sons" (lettre de Descartes a Desargues, 19 juin 1639).

Ce refus de 1l'algébrisation de la géométrie est d'ailleurs volontaire
de la part de Desargues, dont l'objectif et les méthodes synthétiques vont
d l'encontre de la géométrie analytique cartésienne.

Signalons pour finir les problémes posés & Desargues par son utili-
sation de 1'infini (grand ou petit), bien montrés par les extraits de 1'An-

nexe II.
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IT - Lettre de Desargues a Mersenne.

Mon R. Pere.

Estant au point d'aller faire un tour a la campaigne pour
quelgues jours, je me suis avisé de vous renvoyver les derniers
papiers que vous avez recus de Mr des Cartes, au moins ceux
que vous mn’aviez fait I'honneur de me confier. Sur quoy je vous
diray tout au long ce qui en est peu venir a ma conoissance
jusques & present. C'est que je n’ay peu despuis joindre M? Rober-
val pour apprendre par sa propre bouche encore son opinion
qu’il m’a desja dit, mais il ne m’en souvient pas asseurement.
Pour Mr Pascal, je ne 'ay peu gouverner que fort peu, veu le
desordre que vous scavez estre advenu despuis quinze jours & ou
il est envelopé. J’ay veu Monsieur Mydorge lequel m'a dit que
Mr Roberval I'en a entretenu & auquel il s’est presque relasché
en certaines choses dont je m’estonne bien. Et je luy en ay dit
mes sentiments ausquelz, si ce que m’a dit MT Mydorge est
vray, je me fay fort de faire revenir MTs Roberval & Pascal, les-
quelz j’ay tousjours cogneuz gens qui traictent cette matiere
purement d’honneur & sansaucune passion que pour la verité de
quelle part qu’elle reluise & sans affectation de personne. Vous
en pouvez asseurer MT des Cartes sur ma parolle. A ce que
j'eu-ay peu comprendre, il n'y a que du malentendu en la plus-
part de cette affaire. En l'autre partie il y a quelque chose a
dire que je vous expliqueray tout au long, comme on me I'a
donné a entendre. Car jusques icy je me sgcay que par ouy dire
et n’ay point veu le discours de M. Fermat contenant sa methode
du plus petit & du pius grand, sinon ce que j’en ay veu dans
la response susdicte de MonsT des Cartes [ou il n'y a que le seul
exemple d'une touchante a une parabole dans lequel il y a un
endroit qui dit soit fait egalité selon la methode superieure et
methode n'y est pas; c’est pourquoy je n'ay peu tout suivrel{l)
qui est la cause que je n'en scaurois pas opiner plainement,
comme aprez que je l'auray veiie et considérée. Mais en atten-
dant vous sgaurez que dernierement Messieurs Pascul et Rober-
val m’ont, chacun dit cy devant que Mr des Cartes s'estoil atta-
ché par trop aux termes formels & serrez de la fagon de parler
de Mr de Fermat en cette occasion et qu'il failloit penser quesi
en ces exemples ou Mr de Fermat donne le moven de trouver
la touchante d'un point a une parabole, il avoil pris au lieu de
la parabole une hyperbole ou une elipse pour son exemple. Car
comme dans l'exemple qu'il donne de la parabole il raisonne
par des proprietez cogneiles particulieres de la parabole, assa-
voir par la comparaison de la raison d’entre les deux pieces du
diamettre de la parabole conteniies despuis le point de son
sommet jusques a chacune des deux ordonnées a ce mesme
diametre, avec la raison d’entre les deux quarrez de ces deux
ordonnées (2),au cas d’'une hyperbole ou d'une elipse il n’auroit
pas raisonné sur la mesme propriété, mais il auroit raisonné par
Jes proprietez cogneiies particulieres de I’hyperbole & de I'elipse,
somme par exemple par la comparaison de la raison d’'entre les
Jeux rectangles des deux pieces du diametre de I'hyperbole ou
T’un elipse conteniies despuis chacun des deux points qu'y donnent
deux ordonnées, jusque a chacune de ses rencontres avec les
bords de la figure avec la raison d’entre les quarrez convena-
blement pris des mesmes deux ordonnécs (3), ou par autres sem-
blables choses ainsi cogneiies particulieres & ces figures. Selon
ma maniere de proceder universelle j’auray raisonné selon cette
lagon, tant au sujet de la parabole que des autres coupes de
cone, comme estant une chose commune a toutes les coupes

(1) La phrase entre crochets se trouve en marge dans la lettre originale.

(2) Ainsi que le note Ch. Henry, Fermatl utilise la définition alors clas-
sique de la tangente :droite ne rencontrant la courbe qu'en un seul point.
L’inégalité évoquée se déduit facilement de I'équation de la parabole et
du fait que tout point de la langente est extérieur a la courbe. Mais il sagit
gévidemment ici de raisonnements utilisant les méthodes et les théorémes
3'Apollonius relatifs aux équations des coniques dans le langage de I'algébre
géométrique.

(3' Ces inégalités peuvent s'obtenir assez aisément en utilisant I'équation
de I'ellipse et en tenant compte du fait que tout point d'une de ses tangentes
2st extérieur & cette courbe.
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[dont je scay bien que ils n’ont pas acoustumé de faire mention
comme d’'une proprieté generalement commune a toutes coupes,
mais ils en font deux especes de proprietez, une particuliere a
la parabole et I'autre particuliere aux autres coupes ou je voy
qu’ils n’ont pas...] (1).

Et m’ont asseuré lesdicts sieurs Pascal et Roberval, que vous
scavez estre gens d’honneur et sans passion pour personne du
monde en cette matiere, que ils ont employé de cette fagon la
methode des plus petites et plus grandes au faict des touchantes a
I'hyperbole et 4 'elipse en raisonnant sur chacune suivant les pro-
prictez qui leur en sont particulieres et quelle leur a egalement
bien réussi aussi bien en cela comme en la parabole en raisonnant
pardes proprietez particulieres de la parabole de fagon que ce que
dit M. des Cartes (qu’en substituaut hyperbole ou elipse au lieu
du mot de parabole cette methode alors se trouve fausse) est
tout veritable; car si la methode est generale, les mesmes motz
exprimants une mesme proprieté doivent convenir et servir a
chacune espece de coupe. Or les mesmes motz de ce raisonnement
signifient une chose veritable aussi bien aux hyperbole et elipse
qu’en la parabole, mais le raisonnement ne sera pas alors fondé
sur une propriété particuliére & la nature de I'hyperbole ou de
I'elipse, comme le raisonnement de cet exemple est fondé sur
une proprieté particuliere a la nature de la parabole; et j'estime
que c’est 14 une partie du malentendu ot I'erreur est au choix
de la proprieté pour raisoner dessus. Par ainsi Monsieur des
Carles a raison et Monsieur de Fermat n’a pas tort (2). Mais il

y a plus.
C’est que M. Mydorge me dit que M. Roberval luy avoit sous-

(1) La phrase entre crochets se trouve en marge dans la lettre originale.
Un mot manque & cet endroit dans notre transcription par suite du mau-
vais état du manuscrit.

(2} Un passage assez long se trouve en marge a cet endroit : « En reli-
sant Je tout j'ay voulu mettre hardiment cecy, a quoy je puis faire voir
4 MM. Pascal et Roberval qui y ont acquiescé, c'est que sans attendre
plus de temps mon sens est encore que M.de Fermat ait quelque raison, si
tant est que sa methode soit bonne pout chaque coupe de cone, en y raison-
nant d'une propriété qui soit particuliere A la nature de I'’exemple qu'on
donne. Si'est ce que je suis du sentiment de M. des Cartes qu'elle n’est pas
generale et assurée, jusques 4 ce qu’elle soit ajustée de facon que le raison-
nement estant pris d’'une propriété commune o1 naturelle ou essentielle a
la nature de chalune des especes de coupe, le sens des mesmes paroles
employées en ce raisonnement pour une. seule espece de coupe convienne
et serve generalement & chacune des autres especes de coupe. Autrement,
quant & moy, je ne la nommeray pas une methode generale ny ne la rece-

\_VYray pas pour vraye jusques alors. »
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tenu que l'intention de M. de Fermat n’estoit point de donner
cette proposition de la parabole pour un exemple de sa maniere
generale de trouver le plus grand et le plus petit;et qu’aussicette
matiere 14 ne tombe pas sous cette loy generale du plus grand
et du plus petit et que en cette matiére M. des Cartes s’abusoit
de conter pour une plus grande cette touchante ainsi menée d’un

point de la parabole comme la ligne eb. Et que cette plus grande:

est impossible en cela. A quoy M. Mydorge me dit qu’il avoit
resisté quelque temps. Mais je trouvay qu’1l s'estoit laissé per-
suader en quelque fagon aux discours de M.’ Roberval qm n'in-
sistera sans doute pomt avec moy sur cette pensée et je m’asseure

de sa bonne foy que je luy feray demeurer d’accord que M. des’

Cartes a raison de comprendre dans la loy generale du plus
grand et du plus petit ces touchantes menées d’un point & une
coupe de cone & je dy a M. Mydorge une chose vraye qui est
que je m'esmerveille qu'eux qui sont si habilles hommes en toutes
les parties des Mathematiques, transcendants en la Géometrie,
avent encore la thoile devant les yeux qui leur face constituer
un genre particulier de lignes des seules touchantes aux coupes
de cone, different en toutes choses d’avec celles qui traversent
la mesme coupe de cone quand ces lignes (que j'entens droites)
viennent d'un mesme point.

Et moy que vous scavez qui n’ay de conoissance de ces ma-
tieres que par mes propres et particulieres contemplations, je
m’enhardy lors de dire 3 M. Mydorge, contre son attente &
son opinion, que par mes contemplations capricieuses du cone
rencontré par divers plans en toutes fagcons, et des lignes et
des figures qui s’engendrent en cette rencontre, j'ay trouvé
que par une seule et mesme enonciation, construction et pre-
paration ou pour dire mieux par un seul et mesme discours et
sous de mesmes paroles, on declare un moyen de construire ou
bien on declare les moyens de faire une construction d’un autre
ordre par laquelle on voit egalement une pareille generation

en toutes esneces de nlates, ronnes de_cnnec de tantec acnaras
GUoaohies drods o entel mooovent des ordonnees, comme

diametres & autres 1. & lon \'mt semblablement une pareille

‘1 En marve se trouve Je puisice sivant -« En chuque espece de coupe
de cone par un plan, il y & deux especes de lignes droites de la nature qu'on
nomme ordonnées et deux especes de lignes droites qui chacune regoivent
une de ces deux especesd’ordonnees. Et ces deux espécesla de ligness'énon-
centen mesmes paroles parun seul discours. Je neveux pas dire que toutes
les mesmes proprietez d'une des especes soient communes a l'autre mais
elles en ont d'essentielles & la nature de leur reciproque generation qui
sont communes aux deux especes, » . -
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generation en chaque espece de plate coupe de cone, de toutes
les especes d'ordonnées qu’il y a pour chaque espece de lignes
qui regoivent des dictes ordonnées. Et I'on voit une pareille
generation 3 mnesme temps de toutes leurs touchantes, chacune
de ces touchantes estant membre d'un des corps de ces diverses
especes d'ordonnées. Et semblablement par un autre seul et
mesme discours et construction on voit une pareille generation
en chaque espece de coupe de cone, des pointz qu’'on nomme
foyers, et en suitte leur scituation et quelques proprietez com-
. munes entre eux en chaque espece de coupe de cone. Le tout sans
faire bande a part pour la parabole et san den exclure le cercle,
non plus pour les foyers que pour les diverses especes de droites
qui regoivent des ordonnées, ny pour les diverses especes d’or-
données. Et aussi sans employer pour cela aucun des triangles
par Vessieu ny faire distinction d’un principal diametre d’avec
les autres entre lesquels on distingue nettement les essieux en
chaque figure. Je scay bien qu'ils n'ont faict mention que d’une
seule espece de lignes qui regoivent des ordonnées assavoir des
diametres seulement en chaque figure, et d’une seule espece
anssi d'ordonnées en chaque figure, de quoy je m'estonne car
je trouve que dans un mesme genre il y a deux especes de chaqune
de ces sortes de lignes (1).

Je luy dis encore cecy qui fait au faict de questxon assavoir
jue je trouve que toute llgne droite estant menée a l'infiny au
plan d’une coupe de cone,si elle rencontre comme que soit cette
soupe de cond, elle a deux concours avec ses bords autaunt la
touchante simplement que la diametrale infinie de la parabole.
Et qu'en cette construction il y a trois especes de plus grand et
e plus petit assavoir le plus grand et le plus petit de chacune
e ces deux especes de concours de la droite avec les bords
fe la coupe de cone, voild deux-especes de plus grand et de
slus petit dont Monsieur des Cartes nomme l'une espece la
>lus grande et la plus petite des droites menées du point (e)
-usques A la figure, en quoy il a raison, et fault que chacun des
:ntenduz en cette matiere I’accorde. L’autre espece est la plus
grande et la plus petite des lignes que Mons* des Cartes nomme
23 menées outre la figure c’est-a-dire qui la traversent auquel
sas cette ligne quoyqu’infinie a un autre concours encore avecle
dord de la mesme figure et ces deux concours d’une droite avec

(1) Desargues fait allusion ici & la généralisation de la notion d’ordonnées
lroites passant par le pdle d'une droite fixe située dans le plan d'une conique,
(u'il développe & partir de la notion apollonienne beaucoup plus restrictive:

lroites paralléles-au diamétre conjugué d'un dismétre donmné, ]
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les bordz d'une coupe de cone y sont toujours en quelle par{ que
soit le point duquel on entend qu’elle soit menée, dedans, dehors
3t au bord de la coupe. La troisieme espece de plus grand et de
plus petit que je trouve a chercher en pareille construction est
ia droite menée par un tel point de laquelle la piéce contenue
dans la figure entre ses deux concours avec ses bords est la plos
grande et la plus petite. Quand on y aura bien pens¢, I'on trou-
vera que il en va ainsi quoy que veuille dire Mr Mydorge, etc.
Et que la methode generale pour trouver le plus grand et le plus
vetit doit contenir les moyens de trouver chacune de ces trois
:speces et sous un mesme discours ou a peu prez. Que sila methode
de M. de Fermat les contient j’estime qu’elle soit recevable sinon
tlle n’est pas generale mais particuliere. Et ainsi Monsieur des
Cartes aura bien raison en disant qu’elle ne I'est pas.Je n’en sgay
soint encore la teneur pour I'essayer & ma mode, mais Monsieur ;
Mydorge m’a dict que seule elle ne I’a peu conduire & une equa-
iion pour un semblable exemple d’une touchante a la parabole.
Je n'en conclueray rien que je ne 'aye entendue. Et auparavant
1 la fault avoir, & possible il faut peu de chose pour la rendre
niverselle, et ainsi elle n’est pas a mespriser.

Touchant les autres objections de M de Fermat contre Mr des
Sartes vous scavez que je vous dy au commencement sur le peu
jue j’en veis entre vos mains que ne ne trouvoy pas que M de
*ermat entreprit cette objection de bonne sorte, & mon sentiment

qui s'accommode mieux aux Meditations de Mr des Carbes

que d’aucun autre, veu mesmes la conformité que je trouve de
plu~leur= observations que j'ay faictes avec ce qu'il escrit & dont!
j'entens ce me semble a peu prez tout ce que j'ay veu de luy hors

sa Geometrie, et j'en suis jusques icy passablement satisfaict,
et surtout de sa facon de conduire ses raisonnements. Quand

j'auray davantage médité sur chaque chose s'il me demeurois
quelque espece de scrupule, je vous le declareray. Mais vous

scavez mon humeur et mon opinion qui est de croire que toute

objection qui peut estre sauvée et resolie me paroist un indice
ou de l'ignorance ou .de la chiquane en ce point de celuy qui I'a
faicte (1). Et je ne me plais point comme vous scavez d’en faire
que l'on puisse resoudre, et partant j'y veuz bien penser avant
que seulement dire qu’'op peut y en faire. Quand 4 sa Geométrie

j'en entens quelque chose, mais si j’osoy I'en importuner ou vous,

je seroy bien aise d’en avoir un peu de plus familiére explication
pour mon esprit grossier, et puisque l'auteur est vivant, estre

(1) En marge se trouve la note suivante: « Car s'il ne voit pas la solution,
il ne posséde pas la chose plainement et s'il en voit la solution, il chicane.»

délivré du travail necessaire 4 son deffault pour m’ajuster asseu-
rement & sa pensée notamment dés l'entrée de la matiere. Et
quoy que disent nos Mess™ de Beaugrand et autres, j’ay sujet

“de soupgonner qu'ils ne ’entendent pas a fonds, je veus dire

qu'ils ne possédent pas bien plainement toutes les intentions de
Monsieur des Cartes au sujet de sa Geometrie. Je dresseroy bien
au besoin un memoyre des difficultez que j'y rencontre et ou
je m’arreste crainte d’enfourner mal d’abord dans I'intelligence
de ses commencements ou je remarque et voy reluire quelque
chose hors de la pensée ordinaire en la Geometrie et qui a dela
conformité avec des pensées que je n'ay fait qu’effleurer de moy
mesme. Le papier me va manquer, ma.} non pas la volonté

d’estre toujours
Mon R. P.
G. DESARGUES.  Vostre tres affectionné serviteur,
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Extrait du browillon Project.

A Paris, ce 4 Aporil 1638.

Chacun pensera ce qui luy semblera convenable ou de ce qui
est icy deduit, ou de la maniere de le déduire. & verra que la
raison essaye & cognoistre des quantitez infinies d'unc part;
ensemble des si petites que leurs deux exiremitez opposées sont
unies entre elles, & que I'entendement s’y pert, non seulement
A cause de leurs inimaginables grandeur & petitesse, mais encore
4 cause que le raisonnement ordinaire le conduit & en conclure
des proprietez dont il est incapable de comprendre comment
c’est qu’elles sont (1).

Quand un semblable plan de coupe rencontre un rouleau ail-
leurs qu'en son sommet, en facon que la droicte qui descrit ce
rouleau ne se trouve en se mouvant jamais parallele & ce plan
de coupe :

Si cette rencontre est A distance infinie ’évenement en est
inimaginable & 'entendement trop foible pour comprendre com-
ment peut estre ce que le raisonnement luy en fait conclure (47).

En Geometrie on ne raisonne point des quantitez avec cette
distinction, qu’elles existent ou bien effectivement en acte, ou
bien seulement en puissance, ny du general de la nature avec
cette decision, qu’il n'y ait rien en elle, que 'entendement ne
comprenne. A propos de la droicle infinie,'entendement se sent
vaguer en l'espace duquel il ne sgait pas d’abord s'il continué
toujours. ou s'il cesse de continuer en quelque endroit. Afin de
s’en esclaircir, il raisonne par exemple en cette fagon; Ou bien
P’espace continué toujours, ou bien il cesse de continuer en
quelque endroit; s'il cesse de continuer en quelque endroit, ou
que ce puisse estre, I'imagination y peut aller en temps. Or
jamais l'imagination ne peut aller en aucun endroit de I'espace,
auquel cet espace cesse de continuer; Donc I'espace & conse-
quemment la droicte continiient toujours. Le mesme entendement
raisonne encore & conclud les quantitez si petites que leurs
deux extremitez opposées sont unies entre elles, & se sent inca-
pable de comprendre I'une & I'autre de ces deux especes de
quantitez, sans avoir subjet de conclure que I'une ou Pautre
n'est point en la nature, non plus que les proprietez, qu'il a
subjet de conclure de chacune d'elles encore qu'elles semblent
impliquer, & cause qu’il ne sgauroit comprendre comment elles
sont telles qu'il les conclud par ses raisonnemens {100,
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206 L'®EUVRE DE G. . DESARGUES

2. TEXTE.

(Premiére) Proposition Geomelrigue.

Quand des droites HDa, HEb, cED, lga, Ifb, HIK, DgK, EfK,
soit en divers plans, soit en un mesme, s'entrerencontrent par
quelconque ordre ou biais que ce puisse estre, en de semblables
points; les points ¢, f, g, sont en une droite cfg. Car de quelque
forme que la figure vienne, & en tous les cas; ces droites estants
en divers plans, celles abe, lga, Ifb, sont en un; celles DEc, DgK,
K{E, en un autre; & ces poincts ¢, f, g, sont en chacun de ces
deux plans; consequemment ils sont en une droite cfg. Et les
mesmes droites estants en un mesme plan,

D-oK aD-aH ) ¢D-cE Consequem-
Cadt § IH-IK | (bE-bH | o o (gD-gK | mentc,gf,
fK-fE | sont en une

{K-(E g él;l—.ltiiE | bH-BE droite.

Et par converse les droiles abe, HDa, HEb, DE¢, HK, DKy,
KEf, venants & se rencontrer par quelconque biais & forme,
en des semblables points, & soit en divers plans soit en un mesme;
toujours les droites agl, bfl, tendent ensemble & un mesme but I,
en celle. HK. Car ces droites estants en divers plans, celui
HKgDag, en est I'un; celuy HKfEbf, un autre; & celuy cbagf,
un autre @ & les droites HIK, bfl, agl, sont les entrecoupures
de ces Lrois plans-la; consequemment elles tendent ensemble &
un mesme but [ Et les mesmes droites estants en un seul plan;
ayant mené du point a, jusques a la droite HK, celle agl, &
puis menant celle [b, il vient d’estre demonstré qu'elle tend avec
celle EK, & un point qui comme f, est en une droite avec ceux c,
& g, qui est & dire qu’elle passe a [, & consequemment que les
deux ag, bf, tendent ensemble 4 un but I, en celle HK. Et les
mesmes droites encore estants en des plans divers, si par leurs
points H, D, E, K, passent d’autres droites Hh, Dd, Ee, Kk,

tendantes ensemble & un but & distance indéterminée, autrement -

paralleles entr'clles; & qui rencontrent 'un de ces plans cbagfl,
comme aux points hdek; ceux h, I, k, sont en une droite; ceux
h, d, a, en une; ceux h, e, b, en une; ceux k, g, d, en une; ceux
k, [, e, en une; & ceux ¢, e, d, en une. Car de cette construction-la,
les droites Hh, Kk, HIK, sont en un plan; celles abe, bfl, klh,
en un autre; & les points h, I, k, sont en chacun de ces deux
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plans. Consequemment ils sont en une droite; & ainsi de chaque
autre ternaire. Et toutes ces droites-1a4 sont en un mesme plan
cbagfl, divisées & cause de ces paralleles venants des points H,
D, E, K, chacune semblablement & sa correspondante en la
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figure de divers plans. Ainsi la figure que les paralleles ont fait
achever de faire en un seul plan hdabcedyfkl, correspond droite
4 droite; point & point; & raison & raison; & celle angHIkg/,
de divers plans. Et I'on peut discourir de leurs proprietez sur
l'une comme sur 'autre, & par ce moyen se passer de celle du
relief en luy substituant celle d’un seul plan.
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bibliographie
. iconographie

Jean-Pierre LE GOFF

SECTIONS :
- Sur le Dessin en Perspective (traités anciens et modernes)
- Histoire de 1'Art/Etudes
- Histoire des Sciences et des Techniques
- Géométrie projective
- Diapositives

- Littérature.

N.B : Les livres marqués d'une astérisque contiennent de nombreuses illustrations
techniques. Ceux marqués de deux contiennent de nombreuses reproductions

de peintures et gravures.

POUR SAVOIR DE TOUT UN PEU

- La Perspective . A.FLOCON et R.TATON - Que Sais-je E8.P.U.F (vue et vision, His-
toire, Perspective pratique, Géométrie Projective).

SUR LE DESSIN EN PERSPECTIVE ?

I) - Traités modernes (en ordre de difficulté- @écroissante).

- La Perspective scientifique et artistique - M.BONBON - Ed EYROLLES
- La Mise en Perspective - G.MOLLE/D.HENNEBICQ - Ed EYROLLES

- Traité de Perspective et de tracé des ombres - Ed EYROLLES

- Précis de Perspective (abrégé du précédent) - Ed EYROLLES

- Comment dessiner en perspective - J.M PARRAMON - Ed BORDAS
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Traités anciens (Perspective, Peinture, Architecture).

A) Un ouvrage moderne réunissant des planches de traités des siécles pas-
sés
- Traités de Perspective - P.DESCARGUES - Coll.Dossiers Graphiques du ché-
ne - Ed LE CHENE.

B) XIIle siécle J.PECKHAM (1240-1292) : Prospectiva Communis (édité a Milan
en 1480) qui reprend les travaux des anciens (Euclide,Alhazen
Hipparque, Vitello, etc...) sur l'optique et la vision.

C) XVe siécle (Quattrocento en Italie, c'est & dire les années quatorze cent).

- Léo Battista ALBERTI (1404-1472)

De Pictura (manuscrit 1435, imprimé en 1540)
De Re aedificatoria (manuscrit 1452, imprimé 1485, en Frangais 1533)

a noter aussi : Ludi MATEMATICI (contenant entre autres les premiers élé-
ments de la triangulation, ttile aux cartographes). (E4d Moderne : 1980
Ed. GUANDA a Milan - Coll Q D F 66)

- Le FILARETE (Antonio di Firenze 1400 ? - 1469 ?)
Trattato di archittetura, développement de la pensée d'Alberti.

- Piero Della FRANCESCA (1414 ? - 1492)
De Prospettiva Pingendi (1482-87)

- Fra Pacioli (1445-1514)
De Divina proportione (1509) Plagiat du précédent.

- Léonard de VINCI (1452-1519)

Trattato della Pittura (ordonné d'aprés les Carnets de Notes du Peintre
aprés 1519, par Francesco Malzi. Le Codex Atlanticus, publié en italien
en 1651 & Paris, puis en frangais avec des gravures en taille-douce d'a-
prés les dessins originaux de Nicolas POUSSIN (1594-1665)- Ed compléte, le

codex Vaticanus est &édité en 1882 i Vienne en italien et allemand par H.LUDWIG.

Ré-Ed Moderne de 1'édition Italienne de 1786 de Bologne d'aprés celle de 1651
(Trad. en francais, texte italien, et Vie de Vinci par Giorgio Vasari)
Ed. J. de BONNOT - Paris.

Ed Moderne des CARNETS - Préface de Paul VALERY - 2 volumes & la NRF - Ed
GALLIMARD.

- Jean PELERIN dit le VIATOR (1435?-1524)
De artificiali perspectiva (1505. Ed Frangaises en 1509, 1626 et 1635)

- Albrecht DURER (1471-1528)

Under Weysung der Messung mit dem Zirckel und rychtscheyd.
in Linien ebnen und gantzen corporen. (1525 Nuremberg) (instruction pour me-
surer 3 la régle et au compas)

Traité des Propositions du corps humain (Pesthume 1528)

Ed.Moderne du Traité des proportions, Lettres, Ecrits de A.DURER - Coll Miroirs

de 1'Art. Ed. HERMANN.
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D) XVI siécle
- J.COUSIN (1490?-1560?) Livre de Perspective (1560)
- W.JAMITZER (1508-1585) Perspective (1568 Nuremberg)

- D.BARBARO (1513-1570) La Pratica della Prospettiva, opera motto proffite-
volo a pittori, scultori, e architetti (1569)

- J.ANDROUET DUCERCEAU (1510?-1584?) Legons de Perspective positive (1576)
- J.BARROZZI de VIGNOLA : Les 2 régles de la perspective (1583)
- G.UBALDO del MONTE (1545-1609) Perspective libri Sex

- J.VREDEMAN de VRIES (1527-1604?) Perspectives (1568) - Ed MODERNE
Ed. René BAUDOUIN- PARIS.

E) XVIIe siécle

- S. de CAUS (1567-1626) - Perspective avec raison des ombres et des mi-
roirs (1612)

- M.JOUSSE (1607-1692) Réédition du VIATOR (1635)

- G.DESARGUES - théoricien de la perspective, le premier & mettre en oeuvre
son cadre théorique (la géométrie dite projective) aux retombées pratiques
multiples. (1591-1661).

1636 : Exemple de 1l'une des maniéres universelles touchant la practique de
la perspective.

1639 : Brouillon Project d'une atteinte aux évenements des rencontres du
Cone avec un plan

1630 : Maniére universelle touchant la practique du trait a preuves pour
la coupe de pierres

1640 : Maniére universelle de poser le style aux rayons du soleil (gnomo-
mique).

1643 : La pratique du trait & preuves (publié et illustré par A.BOSSE).
1643
1647

.0

Maniére universelle de poser l'essieu et les heures (idem)

Maniére unive¥selle pour pratiquer la Perspective par Petit-pied
comme le géometral (Edité et illustré par Abraham BOSSE)

Ed Moderne : brouillon, project, vie et oeuvres de Desargues
R.TATON Ed P.U.F (1951)

- Abraham BOSSE 11602-1676) graveur; entiérement acquis aux idées de Desargues,
il en fit défense et illustration dans 3 volumes cités ci-dessus (gnomonique
coupe de Pierres/ Perspective) et 14 ouvrages sur le portrait, la gravure
la sculpture, dont : un traité des pratiques perspectives (1665).

Le peintre converty aux précises et universelles régles de son art (1667)
(aprés son exclusion en 1661 de l'Académie des Beaux-Arts)

Ed Moderne : Le Peintre converty- coll Miroirs de 1'Art Ed HERMANN (1964)
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-Jean Frangois NICERON (1613-1646) (minime)

Perspective curieuse et magie artificielle des effets merveilleux de 1'optigque
par la vision directe, la catoptrique etc... (1638 réédité en 52 et 1663)

-R.P DUBREUIL (1602-1670) (Jésuite)

Diverses méthodes universelles et nouvelles en tout ou en partie pour faire
des perspectives (1642)

En 3 volumes : La perspective practique, nécessaire & tous peintres, graveurs
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