ANALYSE
&
DEMARCHE ANALYTIQUE

Les neveux de Descartes



Commission Inter-IREM
Epistémologie et Histoire des Mathématiques

Publications récentes

La figure et )’espace, actes du 8éme Colloque inter-IREM, éd. IREM de
Lyon, 1991.

Histoires de problémes, histoire des mathématiques, Ellipses, Paris, 1993,

Histoire d’infini, actes du 9¢me Colloque inter-IREM, éd. IREM de Brest,
1994.

Histoire et épistémologie dans I'éducation mathématique, actes de la 1¢re
Université d’été européenne sur histoire des mathématiques, éd. IREM
de Montpellier, 1995.

Histoires d’algorithmes, Du caillou a la puce, Belin, Paris, 1995.

Les philosophes et les mathématiques, Ellipses, Paris, 1996.

Contribution a wune approche historique de [’enseignement des
mathématiques, actes de I’Université d’ét¢ de Besangon, éd. IREM de

Besangon, 1996.

La mémoire des nombres, actes du 10¢éme Colloque inter-IREM, éd. IREM
dc Bassc-Normandie, 1997.

II



T 2o MIAT A
Commission inter-IREM
Epistémologie et Histoire des Mathématiques

IREM de L
Bmuomﬁqzéo N

Universits Claude Be
de Bernard -LYON |
ANALYSE 43, B4 gy 11 Novembre 1918

& 69622 VILLEURBANNE Cedex
DEMARCHE ANALYTIQUE

Les neveux de Descartes

ACTES DU XI*"* COLLOQUE INTER-IREM
D’EPISTEMOLOGIE ET D’HISTOIRE DES
MATHEMATIQUES

REIMS, 10 et 11 Mai 1996

Edition et diffusion : IREM de Reims, Moulin de 1a Housse
BP 1039 - 51687 Reims Cedex 2

11



ISBN : 2-86612-138-4
Diffusion : IREM de Reims, Moulin de la Housse, BP 1039
51687 Reims Cedex 2
Conception et misc en page : Association Histoire des Mathématiques en
Champagne-Ardenne, Reims.
Impression de I’ouvrage : Service de mécanographie, U.F.R. Sciences
exactes et naturelles, Reims.
Impr. couverture et reliure : Imprimerie Graphisme Labori, Reims.
Photogr. pages de couvertures : Robert Meulle, Reims.

1ére de couverture : ocuvre originale, Jean Charles Farey.

4¢éme de couverture : « la place Royale 4 la veille de son achévement »

aquarclle de Eugéne Auger (1910), collection Musée Le Vergeur Reims.

v



... Iut j’espére que nos neveux me
sauront gré, non seulement des
choses que j'ai ici expliquées,
mais aussi de celles que j'ai
omises volontairement, afin de
leur laisser le plaisir de les
inventer.

René DESCARTES
La géométrie
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PRESENTATION

n 1996, année de ce Colloque de Reims, au moins deux

anniversaircs méritaient d'étre célébrés par les mathématiciens : il y

a quatre siccles naissait René Descartes, inventeur de la géométrie
analytique, et il y a trois si¢cles paraissait le traité du Marquis de 1'Hospital,
premier ouvrage d'analyse en langue frangaise. Cette coincidence de dates
nous invitait a choisir comme théme de ce 11éme Colloque inter-IREM
d'Epistémologic ct d'Histoire des Mathématiques, /'analyse et la démarche
analytique.

Accoler les termes analyse et analytique semble, littéralement, aller de
soi. Pourtant, la séparation entre le chapitre sur la géométrie analytique et
celui sur l'analyse est tcllement habituelle dans les programmes de
mathématiques, que n'est jamais interrogé le rapport existant entre ces deux
domaines, que recouvrirait la racine commune de leurs appellations. Or,
I'histoire des mathématiques permet en méme temps de comprendre les
relations entre la géométrie analytique et I'analyse, et de saisir ce qui est
propre aux différents actes du mathématicien lorsqu'il résoud un probléme
géométrique ou quand il étudie une fonction.

Tout au long de cette histoire, la signification du mot analyse a connu
des glissements, et pour en rendre compte il suffit d'observer les mots qui
ont été associ€s ou opposés a celui d'analyse. Ainsi, tout en suivant un ordre
chronologique, les quatre premicres parties de ces Actes proposent aux
lecteurs de se livrer a des associations de mots : analyse et synthése depuis
la géométric grecque, analyse et méthode dans la mathématique
cartésienne, analyse et calcul infinitésimal, puis analyse et fonction. Les
maillons extrémes de cette chaine sont d'un usage courant : l'analyse est
toujours opposée a la synthése dans I'étude des lieux géométriques, 1'analyse
est communément définie aujourd’hui comme I'étude des fonctions.
L'histoire fournit deux maillons intermédiaires qui correspondent
schématiquement a deux introductions, celle de l'algebre en géométrie, et
celle de l'infini en 1'étude des courbes.

La premiére partie de ce recueil nous renvoie, avec la contribution de
Jacqueline Guichard, aux sources du mot analyse dans la pensée grecque.
L'opposition de I'analyse a la synthése prend place dans la constitution d'un
discours démonstratif visant la certitude. Ainsi, que ce soit en logique ou en
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Présentation

mathématique, l'analyse et la synthése se distinguent selon l'ordre dans
lequel les propositions sont reliées dans ce discours : allant des axiomes aux
conséquences ou inversement. Les articles de Joélle Delattre et de Jean-
Marie Nicolle mettent en évidence les limites du discours démonstratif,
logique ou mathématique, car il suppose que soient posés les axiomes, les
principes et les objets sur lesquels il parle, et il nécessite donc une autre
partie de I'argumentation, & savoir la dialectique. Notons, avec Jean-Marie
Nicolle, qu'il en est ainsi de la notion d'infini, qu'Aristote définit par une
opération dialectique de distinction et qu'il exclut des mathématiques. Ceci
permet de mieux appréhender la modification cartésienne du mot analyse,
puisque la méthode cartésienne doit remplacer a la fois la logique et la
dialectique, mais que la géométrie cartésienne évite I'infini.

Descartes oppose l'analyse et la synthése dans une réponse aux
objections qui sont faites aux démonstrations de ses Méditations touchant la
premiére philosophie. Deux examens de cette réponse sont proposés dans ce
recueil : Véronique Le Ru s'appuie, en particulier, sur la comparaison des
deux démonstrations de l'existence de Dieu données dans les méditations
cartésiennes, et Evelyne Barbin se référe surtout a la méthode cartésienne
pratiquée dans la géométrie. Maryvonne Hallez et Marie-Frangoise Jozeau
rappellent que, dans le Discours de la méthode, Descartes écrit que sa
méthode doit, a la fois, garder les avantages et se débarrasser des défauts de
I'analyse des Anciens et de I'algébre des Modernes. Cette méthode retient de
l'analyse qu'elle suppose le probléme résolu et de l'algebre qu'elle est la
science de la chose inconnue. L'analyse cartésienne demande donc de
considérer que tout probléme géométrique se raméne a la recherche de
choses inconnues, 4 savoir les grandeurs de segments désignés
algébriquement par des lettres. Avec Descartes, I'analyse est ainsi liée 4 une
pratique algébrique de la géométrie et les objets méme de la géométrie en
sont modifiés. En particulier, dans la géométrie cartésienne, les courbes sont
exprimées par des équations polynomiales et ordonnées selon le degré de ces
équations.

A la fin du 17éme siécle, le calcul infinitésimal de Leibniz ou de Newton
plonge lanalyse cartésienne dans l'infini de deux fagons : les lettres
représenteront aussi des grandeurs infiniment petites, et les courbes seront
aussi exprimées par des séries infinies. Ce que l'on va appeller l'analyse
infinitésimale s'impose dans l'étude des courbes. Patricia Radelet - De
Grave nous fait suivre les recherches du Marquis de I'Hospital, de Jacob et
de Johann Bernoulli sur le probléme difficile des courbes caustiques qui fera
l'objet de deux chapitres du traité du Marquis. Mais 'analyse infinitésimale
triomphe aussi dans 1'é¢tude des logarithmes ou des probabilités, et le travail
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sur les séries joue un rdle important dans cette nouvelle analyse, comme
l'indiquent trois autres contributions. Jean Dhombres explique que les séries
permettent, plusieurs dizaines d'années aprés leur invention, l'intégration
des logarithmes dans la culture mathématique. Patrick Perrin montre
comment Montmort, dans son Essai d'analyse sur les jeux de hasard de
1708, démontre des formules de dénombrement a l'aide de séries. Denis
Lanier et Didier Trotoux soulignent que les recherches vers 1730, par
Stirling et De Moivre, de I'évaluation de n! sont, a la fois, motivées par le
calcul des probabilités et lides aux travaux sur les sommations et
interpolations de suites.

Dés le traité du Marquis de I'Hospital de 1696, Analyse des infiniment
petits pour l'intelligence des lignes courbes, le mot analyse est attaché a
I'étude des courbes. Mais avec le traité d'Euler de 1748, Introduction a
l'analyse infinitésimale, qui prend pour point de départ la notion de
fonction introduite par Leibniz, 1'étude des courbes est transformée en celle
des fonctions. Ainsi le mot analyse se trouve-t-il finalement attaché a I'étude
des fonctions. L'article de Jean-Pierre Lubet s'intéresse aux fonctions
analytiques de Lagrange et 4 sa méthode de résolution des équations par les
séries. Celui de Jean-Claude Penin trace un panorama historique concernant
les fonctions elliptiques, depuis les recherches sur la rectification des
courbes au 17¢me siécle jusqu'aux études systématiques de leurs propriétés
au début du 19¢me siecle.

Le Colloque inter-IREM de Reims célébrait deux anniversaires, mais a
la demande des collégues de I''REM de Reims, il a aussi fété deux
mathématiciens liés a la région de Reims : Gerbert, qui fut évéque de la
ville au 10¢me si¢cle, et Abraham de Moivre qui est né a Vitry-le-Frangois
en 1667. Voild pourquoi le lecteur trouvera ici trois contributions qui
évoquent la vie et I'ccuvre de ces deux mathématiciens. Henri Plane et Jean-
Claude Penin présentent des écrits géométriques et arithmétiques de
Gerbert, tandis que Jacqueline Leparmentier et Michel Levard analysent
précisément un manuscrit de sa géométrie. Avec l'article de Gilbert Maheut
sur Abraham de Moivre, nous retrouvons un mathématicien qui, dans ses
Mélanges analytiques de 1730, se révéle un habile interpréte de I'art
analytique.

Reims est une ville propice a toute célébration joyeuse, y compris les
anniversaires mathématiques. Tout le monde sait pourquoi : parce que c'est
la ville du Champagne, de ce vin au pétillement délicieux. Les participants
de ce Colloque ont donc été trés honorés de boire du Champagne dont
I'étiquette était & la marque de cette manifestation. Ils remercient
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Présentation

sincérement les organisateurs du Colloque pour cette gentille attention, ainsi
que pour l'excellente organisation de ces deux journées.

Evelyne BARBIN

Responsable de la Commission
inter-IREM  Epistémologie et
Histoire des Mathématiques
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Présentation de I'ouvrage

En 1996, année de ce Colloque de Reims, au moins deux anniversaires méritaient d'étre célébrés
par les mathématiciens : il y a quatre siécles naissait René Descartes, inventeur de la géométrie
analytique, et il y a trois siécles paraissait le traité du Marquis de I'Hospital, premier ouvrage d'analyse
en langue frangaise. Cette coincidence de dates nous invitait & choisir comme théme de ce 11éme
Colloque inter-IREM d'Epistémologie et d'Histoire des Mathématiques, I'analyse et la démarche
analytique.

Associer les termes analyse et analytique semble, littéralement, aller de soi. Pourtant, la
séparation entre le chapitre sur la géométrie analytique et celui sur I'analyse est tellement habituelle
dans les programmes de mathématiques, que n'est jamais interrogé le rapport existant entre ces deux
domaines, que recouvrirait la racine commune de leurs appellations. Or, I'histoire des mathématiques
permet en méme temps de comprendre les relations entre la géométrie analytique et I'analyse, et de
saisir ce qui est propre’ aux différents actes du mathématicien lorsqu'il résoud un probleme
géométrique ou quand il étudie une fonction.
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national et international, des colloques et des universités d'été et a publié de nombreux ouvrages
consacrés a ['histoire et a 'enseignement des mathématiques.
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