Roberval contre Arnauld





Gilles Personne de Roberval et Antoine Arnauld, dit le grand Arnauld ont vŽcu en un m�me temps et en un m�me lieu, de la fin des annŽes 1630 environ ˆ 1675, ˆ Paris. Est-ce suffisant pour justifier une Žtude comparative, pour les opposer? A l'unitŽ de temps et de lieu, ne manque-t-il pas en effet l'unitŽ d'action pour que la pi�ce ait quelque consistance? 


S'ils ont en commun d'avoir ŽtŽ tr�s renommŽs et controversŽs de leur vivant puis quelque peu oubliŽs et sous-estimŽs par la postŽritŽ, ils diff�rent dŽjˆ en ce que l'un, Arnauld est issu d'une grande famille parisienne, de grande culture et d'influence non nŽgligeable dans les affaires de l'Žtat,alors que Gilles Personnier est de naissance extr�mement modeste, pauvre et illettrŽe du petit village de Roberval dans le dioc�se de Beauvais. Alors que le premier multipliait les oppositions ˆ l'autoritŽ royale voire ecclŽsiale, le second, au cours d'une carri�re somme toute tr�s rŽussie, gravissait les Žchelons de l'Žchelle sociale et cumulait des positions d'autoritŽ non nŽgligeables.


ThŽologie.


Ce fut la grande affaire d'Antoine Arnauld dont il n'est pas question ici de retracer les dŽm�lŽes avec les jŽsuites, la curie et l'autoritŽ royale, ni de reprendre les arguments en faveur du parti jansŽniste. A l'inverse, il semble bien que Roberval n'a manifestŽ aucun intŽr�t pour les questions thŽologiques et religieuses On connait par Victor Cousin� l'opinion de Pascal, qui fut longtemps son ami. et qui "le critiquait fort en mati�re de thŽologie". C'est aussi l'opinion des chroniqueurs du Coll�ge Royal qui le consid�rent comme peu fiable en mŽtaphysique. Un fait bien attestŽ est que, sur les cent trente six livres de l'inventaire de sa biblioth�que personnelle, il n'y en a aucun qui traite de religion ou de mŽtaphysique, ˆ l'exception d'une Bible, et encore, celle-ci a quelqu'odeur de souffre puisqu'elle est protestante.


Si donc la mŽtaphysique diffŽrencie Roberval et Arnauld, elle ne saurait offrir mati�re ˆ confrontation puisqu'elle n'est pas un terrain qui leur soit commun.


Se sont-ils seulement rencontrŽs? Nous ne connaissons pas de rŽcit ou tŽmoignage d'une telle ŽventualitŽ. Ce qui ne fait pas de doute est qu'ils eurent des amis ou connaissances communes, au premier rang desquels Blaise Pascal, m�me s'il faut prŽciser que Roberval fut l'ami du Pascal profane et savant, quand Arnauld eut plus ˆ faire au Pascal "converti" et mystique de Port-Royal. Nous ne connaissons comme commentaire direct de l'un sur l'autre que celui-ci, Žlogieux et sŽv�re d'Arnauld, disant, ˆ propos de Roberval:"Le plus grand gŽom�tre de Paris est l'homme le plus dŽsagrŽable dans la conversation".�.


Un projet commun.


L'un et l'autre, au m�me moment s'att�lent ˆ une m�me entreprise: relire les ElŽments d'Euclide et les rŽŽcrire. Le diagnostic est le m�me: l'Ïuvre de l'Alexandrin est imparfaite et m�me impropre ˆ former de fa�on satisfaisante les esprits qui choisissent de s'aventurer dans l'Žtude de la gŽomŽtrie. Antoine Arnauld fait para”tre ses Nouveaux ElŽments de GŽomŽtrie en 1667 et Roberval commence vraisemblablement la rŽdaction dŽfinitive de ses ElŽments de GŽomŽtrie en 1669. Ceux-ci ne para”tront jamais bien que la t‰che ait ŽtŽ menŽe ˆ bien en 1675 et malgrŽ de nombreux mandats de l'AcadŽmie des Sciences. Roberval Žtait mort entre-temps et les mandats rest�rent sans effet. 


Leur projet n'est pas en soit tout-ˆ-fait original:le besoin de gŽomŽtrie est puissant dans l'Europe du XVII�me et la redŽcouverte d'Euclide est consommŽe : Clavius a traduit et commentŽ Euclide, et nombreuses sont les Žditions, de qualitŽs inŽgales des livres euclidiens. Cependant, les tentatives d'Arnauld et de Roberval sont de loin les plus ambitieuses et les plus intŽressantes: elles visent ˆ corriger et rŽorganiser l'exposŽ de la gŽomŽtrie ŽlŽmentaire.


Les deux auteurs ont envisagŽ cette entreprise dans des Žtats d'esprits tr�s diffŽrents. Arnauld n'est pas un grand mathŽmaticien, il n'a aucun r™le notable dans les dŽcouvertes et les dŽbats contemporains qui animent l'une des pŽriodes les plus productives des mathŽmatiques. A en croire la prŽface de Nicole aux NEG, il s'agit pour Arnauld d'une Ïuvre mineure, d'une occupation de loisir facilement et rapidement rŽdigŽe. On a quelque peine ˆ le croire tout-ˆ-fait: la longueur de l'ouvrage, ses rŽŽcritures, son organisation rigoureuse tŽmoignent davantage d'un travail longuement mŽditŽ.


Roberval est l'un des trois ou quatre plus grands mathŽmaticiens fran�ais du si�cle, avec Descartes, Fermat et Desargues. Lorsqu'il entame ce qui sera sa derni�re Ïuvre, il a derri�re lui une somme imposante de dŽcouvertes dans les domaines les plus avancŽs des mathŽmatiques: les quadratures, les mŽthodes infinitŽsimales, les calculs de tangentes, la thŽorie des Žquations etc. La rŽdaction des ElŽments de GŽomŽtrie est un retour aux sources. Un retour qui s'av�re aussi difficile qu'indispensable: sur quoi est fondŽe en dŽfinitive la science qu'il a si fortement contribuŽ ˆ promouvoir et ˆ faire prospŽrer?


La rŽorganisation de la gŽomŽtrie ŽlŽmentaire tel est donc le terrain commun, le champ o� nous pouvons confronter Roberval et Arnauld, qui nous allons le voir, partent d'un diagnostic similaire pour proposer des traitements radicalement diffŽrents.


MarquŽs par Descartes.


Dans la rŽdaction d'une gŽomŽtrie, ils ont tous les deux un illustre et rŽcent prŽdŽcesseur: RenŽ Descartes, dont la GŽomŽtrie date de 1637. On sait quelle rŽvolution devait introduire cette derni�re dans l'histoire et la pratique des mathŽmatiques. Il faut pourtant bien constater qu'elle Žtait curieusement en rupture avec la mŽthode cartŽsienne telle qu'elle avait un statut particulier parmi les trois essais qui accompagnent le "Discours". Alors que l'on attendait, dans le champ Žminemment favorable que constituent les mathŽmatiques, une progression pas ˆ pas, du simple au complexe, on trouve, d�s le livre I un rythme et un exposŽ difficiles qui la rende inaccessible aux dŽbutants et m�me aux gŽom�tres moyens de l'Žpoque. La progression du savoir par cha”ne de dŽductions fondŽes sur des connaissances intuitives premi�res n'est pas (formellement) au rendez-vous de la GŽomŽtrie de 1637. Ce n'est pas ici le lieu d'analyser cet Žtat de fait. Signalons seulement une explication que l'auteur lui-m�me en donnera plus tard dans une lettre ˆ Mersenne du 4 avril 1648:


Ma gŽomŽtrie est comme elle doit �tre  pour emp�cher que Rob. et ses semblables n'en puissent mŽdire sans que cela tourne ˆ leur confusion, car ils ne sont pas capables de l'entendre et je l'ai composŽe ainsi tout ˆ dessein, en y omettant ce qui Žtait le plus facile et n'y mettant que les choses qui en valaient le plus la peine. mais je vous avoue que sans la considŽration de ces esprits malins, je l'aurais Žcrite tout autrement que je n'ai fait et l'aurait rendue beaucoup plus claire, ce que je ferais peut-�tre encore quelque jour si je vois que ces monstres soient assez vaincus ou abaissŽs �


Roberval, comme Arnauld ont surtout retenu la mŽthode: ils sont intuitionistes et la gŽomŽtrie doit �tre dŽroulŽe ˆ partir de quelques principes premiers simples et indubitables. Nous allons toutefois rencontrer chez l'un et chez l'autre d'importantes diffŽrences dans ce cadre commun.


Attention et intelligibilitŽ.


Il est une expression constamment prŽsente dans les Nouveaux ElŽments de GŽomŽtrie d'Arnauld :"faire attention". Ainsi, pour se convaincre de la certitude d'un axiome "Il ne faut qu'attention pour en apercevoir la certitude"� ou encore :


Quoiqu'il en soit, je soutiens que quiconque voudra agir de bonne foi reconna”tra que,considŽrant les choses avec attention, il lui est impossible de concevoir que cela puisse �tre autrement...Or il me semble tr�s inutile de chercher bien loin et par de longs dŽtours des preuves d'une chose dont il nous est impossible de douter, pour peu que nous y voulions faire attention�.


On pourrait multiplier les citations similaires. Chez Arnauld, cette attention tellement sollicitŽe qu'elle en devient le gŽnŽrateur principal des certitudes premi�res se justifie parce que c'est un dŽfaut que de vouloir trop dŽmontrer: ce serait tourner le dos ˆ l'indispensable humilitŽ de notre entendement :


les gŽom�tres avouent qu'il ne faut pas s'arrŽter ˆ vouloir prouver ce qui est clair de soi-m�me: il le font nŽanmoins parceque s'Žtant plus attachŽs ˆ convaincre l'esprit qu'ˆ l'Žclairer, ils croient qu'ils le convaincront mieux en trouvant quelque preuve des choses m�mes les plus Žvidentes, qu'en les proposant simplement et laissant ˆ l'esprit d'en reconna”tre l'Žvidence.�


Chez Roberval, l'absence de rŽfŽrence ˆ l'attention dans la thŽorie dŽductive signale une autre dŽmarche, une dŽmarche plus logicienne et formaliste. Certes les principes premiers sont donnŽs par une sorte d'intuition; mais on lui demande moins: moins de principes et des principes qui n'auront pas eu ˆ surmonter l'Žpreuve du doute. Pour cette raison, les premiers principes de Roberval s'apparentent davantage ˆ des hypoth�ses. Il serait toutefois abusif de faire de Roberval le tenant d'une thŽorie purement hypothŽtico/dŽductive. Les principes ont ˆ voir avec le rŽel, rŽel de la mŽcanique et de la nature. Ils ne sont pas des r�gles seulement conventionnelles et non contradictoires; mais ce n'est pas l'attention qui les impose, qui dŽtermine leur choix; c'est leur prŽsence ˆ l'entendement et leur richesse dŽductive. Une expression constamment prŽsente dans les ElŽments de GŽomŽtrie de Roberval semble rŽpondre au "faire attention" arnaldien; c'est "�tre clair ˆ l'entendement":


"il y a des propositions si certaines et si Žvidentes d'elles-m�mes ˆ l'entendement que, pourvu que l'on y pense seulement, que l'on entende le langage et les termes dont quelqu'un se sert  pour les exprimer, on ne peut douter de leur vŽritŽ"�. Les axiomes et les postulats sont posŽs parce "qu'ils sont clairs ˆ l'entendement" ou "qu'on peut les entendre"�.


Lˆ o� le premier mobilise systŽmatiquement et seulement l'attention pour valider l'intuition gŽomŽtrique, le second en appelle ˆ une opŽration intelligible et logique qui soumet l'intuition ˆ un choix et un tri.


La gŽomŽtrie, pourquoi et comment?


Il s'agit donc pour nos deux auteurs de relire Euclide, le rŽordonner, le rŽformer. Blondel qui a rŽdigŽ une prŽface aux ElŽments de Roberval indique :


"Qu'il n'est pas le premier qui se soit aper�u que les ElŽments d'Euclide qui sont les seuls des anciens qui nous restent ne satisfont pas enti�rement l'esprit de ceux qui les examinent sŽrieusement; et quoiqu'il n'y ait aucune proposition qui ne soit pas d'une vŽritŽ incontestable, son oeuvre nŽanmoins, ses dŽmonstrations et la positions de ses principes ont donnŽ lieu ˆ plusieurs personnes, d�s le temps des anciens, d'y trouver ˆ redire"�  Le prŽfacier d'Arnauld pour ses Nouveaux ElŽments explique  aussi :"qu'Arnauld a toujours eu quelque peine de ce que les ElŽments d'Euclide Žtaient tellement confus et brouillŽs que, bien loin de pouvoir donner ˆ l'esprit l'idŽe et le gožt du vŽritable ordre, ils ne pouvaient au contraire que l'accoutumer au dŽsordre et ˆ la confusion.�


A la diffŽrence de certains de ses illustres contemporains, il est une question que Roberval ne semble pas se poser: pourquoi faire de la gŽomŽtrie? A cette question Roberval prŽf�re celle-ci: comment faire de la gŽomŽtrie?


Descartes y voyait le moyen le plus sžr de pouvoir, ensuite, accŽder ˆ des certitudes mŽtaphysiques plus ŽlevŽes, il y voyait le discours prŽparatoire ˆ la philosophie. Arnauld et Nicole semblent vouloir accorder ˆ la gŽomŽtrie quelques vertus adŽquates ˆ une morale mystique et ascŽtique:


car rien n'est plus capable de dŽtacher l'‰me de cette application aux sens qu'une autre application ˆ un objet qui n'a rien d'agrŽable selon les sens et c'est ce qui se rencontre parfaitement dans cette science"�. Arnauld de renchŽrir: Et de plus, l'une des plus grandes utilitŽs de ce traitŽ est d'accoutumer l'esprit ˆ concevoir les choses d'une mani�re spirituelle sans l'aide d'aucune image sensible, ce qui sert beaucoup ˆ nous rendre capables de la connaissance de Dieu et de notre ‰me"�


Il s'agit de se dŽgager de l'influence nŽfaste des sens en dŽtournant notre esprit vers un objet par ailleurs inessentiel:


il peut y avoir quelqu'utilitŽ ˆ montrer aux hommes de quelle sorte ils doivent user de la gŽomŽtrie et de leur rendre cette Žtude  la plus avantageuse qu'il est possible. C'est l'unique vue qu'ˆ eue l'auteur de ces Nouveaux ElŽments . Il n'y a pas tant considŽrer la gŽomŽtrie que l'usage qu'on en pouvait faire.�


Pour Roberval la question, nous l'avons dit ne se posait m�me pas: de la gŽomŽtrie, il en a fait toute sa vie; elle est nŽcessaire pour progresser dans toutes les autres sciences o� il s'est illustrŽ: la mŽcanique, la physique, l'astronomie et en outre elle est occasion du "plaisir d'inventer" dont il ne se dŽpartit pas. La gŽomŽtrie est son mŽtier.


Les principes premiers.


Le Pourquoi de l'activitŽ gŽomŽtrique, oppose donc Arnauld et Roberval Il en est de m�me du Comment..Il faut commencer par Žtablir les premiers principes de la science gŽomŽtrique.


Dans les ElŽments de Roberval, se constitue le projet de fonder les mathŽmatiques pures selon des crit�res "axiomatiques" originaux ˆ l'Žpoque, et d'abord selon le principe de minimalisation du nombre des axiomes et des postulats. la valeur "logico-dŽductive" de l'ensemble importe plus que la suretŽ "ontologique" des ŽnoncŽs premiers. Il s'agit d'une position en rupture avec celle de Descartes qui Žcrivait:


C'est pourquoi il n'est ni nŽcessaire, ni possible de de dŽnombrer les principes de la raison; ni nŽcessaire puisque nous ne pouvons manquer de les savoir lorsque l'occasion -c'est-ˆ-dire la perception des termes qu'ils mettent en rapport- se prŽsente de penser ˆ eux, ni possible puisque je ne peux pas ŽnumŽrer toutes les maximes que l'occasion a suscitŽes ou susciterait en moi, ne les ayant pas actuellement prŽsente ˆ l'esprit et  je sais seulement qu'il y en a en quantitŽ "en si grand nombre qu'il serait malaisŽ de les dŽnombrer. mais aussi, n'est-il pas nŽcessaire de les dŽnombrer parceque nous ne saurions manquer de les savoir lorsque l'occasion se prŽsente de penser ˆ elles (les vŽritŽs premi�res).�


Certes, Roberval a appris de Descartes, ou comme Descartes qu'il y a quelques principes premiers indubitables, quelques r�gles de dŽduction indubitables, et par consŽquent, une cascade de thŽor�mes dŽduits indubitables eux-aussi; mais lˆ s'arr�te la similitude.


Avec,aussi, des prŽsupposŽs diffŽrents de Descartes, on trouve chez Pascal et Arnauld une conception qui les Žloignent tout autant de Roberval:


L'ordre de la gŽomŽtrie ne dŽfinit pas tout et ne prouve pas tout...mais il ne suppose que  des choses claires et constantes par la lumi�re naturelle...Cet ordre consiste, non pas ˆ tout dŽfinir ou ˆ tout dŽmontrer  mais ˆ se tenir dans ce milieu de ne point dŽfinir les choses claires et entendues de tous les hommes et de dŽfinir toutes les autres . Contre cet ordre pr�chent Žgalement ceux qui entreprennent de tout dŽfinir  et de tout prouver  et ceux qui nŽgligent de le faire dans les choses qui ne sont pas Žvidentes d'elles-m�mes...Si ce n'est qu'une chose soit tr�s Žvidente d'elle-m�me; et alors, ce sera un principe et un axiome�. 


Pascal poursuit en indiquant que chaque fois que l'on dŽmontrera une chose parfaitement simple, ou connue d'elle-m�me, on entamera la perfection de l'Ždifice gŽomŽtrique, sans toutefois en dŽtruire la validitŽ. Jean Louis Gardies se demande alors si:"Pascal ne suggŽrait pas ˆ son insu qu'Euclide  avait voulu trop dŽmontrer?"� et examinant la Logique de Port Royal,o� il demandŽ "de recevoir pour Žvident ce qui n'a besoin que d'un peu d'attention pour �tre reconnu  vŽritable" il ajoute: "Arnauld n'hŽsite pas ˆ reprocher aux gŽom�tres en gŽnŽral et ˆ Euclide en particulier "d'avoir plus de soin de convaincre l'esprit que de l'Žclairer", de "prouver des choses qui n'ont pas besoin de preuve, de "vouloir prouver ce qui est clair de soi-m�me", toutes attitudes qu'il qualifie de dŽfauts,ajoutant 


ce dŽfaut est venu sans doute de n'avoir pas considŽrŽ que toute la certitude et l'Žvidence de nos connaissances dans les sciences naturelles vient de ce principe qu'on ne peut assurer d'une chose tout ce qui est contenu dans son idŽe claire et distincte.�


Lˆ o� Pascal voyait un pŽchŽ vŽniel,un manque de perfection, Arnauld dŽnonce un manquement au principe de connaissance.


Les idŽes de Descartes, Pascal et Arnauld ont en commun de les dispenser de la constitution d'une "Žconomie gŽnŽrale" des principes premiers, dans leurs relations mutuelles: chacun ˆ sa fa�on, ils se prŽoccupent de l'indubitabilitŽ des principes, pas de leur organisation en syst�me.


Roberval et les premiers principes.


La r�gle cinq de l'Avant-propos sur les mathŽmatiques Žnonce un principe qui sera rŽguli�rement repris par le professeur royal: 


Tout ce qui peut �tre dŽmontrŽ doit �tre dŽmontrŽ quelque clartŽ ou Žvidence qu'il paraisse avoir de soi-m�me, y ayant d'autres vŽritŽs Žvidentes qui lui auront ŽtŽ prŽfŽrŽes et en vertu desquelles il peut �tre dŽmontrŽ. ceci est fondŽ sur ce que, pouvant �tre dŽmontrŽ, il ne peut passer pour un principe, puisque les principes doivent dŽpendre ni des autres principes, ni d'ailleurs mais chacun doit �tre fondŽ sur soi-m�me seulement. Il arrive cette perfection ˆ une science qu'elle en est plus simple Žtant fondŽe sur le moindre nombre de principes Žvidents et sans preuve qu'il se peut. En gŽnŽral toute vŽritŽ mathŽmatique qui n'est point principe doit �tre dŽmontrŽe, autrement, elle n'est point recevable, Žtant comme une pi�ce vague dŽtachŽe de son tout et qui interromprait l'unitŽ de la science, laquelle unitŽ doit �tre maintenue tant qu'il se pourra.�


Roberval consid�re donc comme une atteinte ˆ la perfection de la science de ne pas assez dŽmontrer quand pascal et Arnauld pensaient que ce risque provenait d'un trop plein de dŽmonstrations. Il est plus fid�le en cela ˆ Aristote qui enseigne qu'


il est manifestement beaucoup meilleur de faire que les principes soient finis. Pour mieux dire, ils doivent �tre du plus petit nombre possible, susceptibles de produire un ensemble de rŽsultats par preuve.�


Il serait trop long d'examiner ici les crit�res du choix des principes premiers par Roberval et la mise en oeuvre de ce choix dans les ElŽments de GŽomŽtrie. les axiomes et postulats doivent �tre en nombre minimum; il est donc Žtabli que pour Roberval, ce n'est pas leur valeur de vŽritŽ propre qui dŽcide de leur statut: sa gŽomŽtrie n'est pas une collection d'ŽnoncŽs vrais. Ce qui compte, c'est l'optimisation de l'ensemble, le rendement du Ôflux dŽductifÕ; c'est l'obtention d'un maximum de demonstrata pour un minimum de principes. 


Les dŽfinitions.


Gardies examine la position pascalienne sur les dŽfinitions et Žcrit :


L'un des mŽrites les plus Žvidents du fragment De l'esprit gŽomŽtrique est que Pascal y reprend cette question et introduit d'une fa�on ˆ peu pr�s parfaite ce qu'on peut appeler une conception moderne de la dŽfinition...Pascal en effet, y Žtablit nettement la nŽcessitŽ de distinguer entre les termes premiers indŽfinis d'une part et d'autre part les termes introduits par voie de dŽfinitions construites au moyen des prŽcŽdents, la dŽfinition se trouvant ainsi rŽduite ˆ son r™le d'abbrŽviation...Sur ce point, Arnauld est le disciple de Pascal, comme l'atteste Nicole dans la prŽface de la logique de Port-Royal. cette idŽe de Pascal joue un r™le fondamental ˆ l'origine du projet, commun aux deux auteurs, de Nouveaux ElŽments de gŽomŽtrie.�


On peut difficilement douter du fait que Roberval n'ait pas connu ces th�ses pascaliennes et l'on sait absolument qu'il partageait avec Pascal un jugement sŽv�re sur le traitement des dŽfinitions chez Euclide. On montrera cependant comment Roberval est plus strict encore, sinon que Pascal du moins  qu'Arnauld sur le probl�me ÔlancinantÕ des rapports de la dŽfinition ˆ l'existence du dŽfini.


Une surprise attend le lecteur des ElŽments de Roberval: lorsqu'au Livre I, 21�me dŽfinition et suivantes sont examinŽs les diffŽrents types d'ŽnoncŽs gŽomŽtriques, il n'y est tout simplement pas fait mention des dŽfinitions:


Une proposition est ce qui est proposŽ, soit pour l'examiner,comme ayant une existence actuelle ou possible seulement, soit pour en considŽrer  la nature, les propriŽtŽs et les accidents.� 


Les dŽfinitions ne sont donc pas des propositions, selon les crit�res de Roberval. La proposition suppose l'existence ou plut™t se prononce sur la question de l'existence, elle est alors postulat ou probl�me, ou alors, l'existence ayant ŽtŽ Žtablie, la proposition se prononce sur la nature et les accidents de la chose existante: elle est alors axiome ou thŽor�me.


La dŽfinition est un ŽnoncŽ non concernŽ par l'existence ; il ne s'agit donc pas d'une proposition. On trouve, bien qu'avec des justifications sensiblement diffŽrentes, une organisation similaire, dŽfendue par Leibniz:enfin, si les dŽfinitions ne sont pas des vŽritŽs, elles sont principe de l'expression des vŽritŽs, c'est-ˆ-dire les dŽfinitions sont principes des propositions�


 Quant ˆ Arnauld, il nous propose comme titre de son livre I:


DŽfinitions de quelques mots dont on s'est servi sans les dŽfinir; parce qu'ils sont plut™t de logique que de gŽomŽtrie: axiome, demande, dŽfinition, thŽor�me, probl�me, lemme, corollaire.� 


A vrai dire, le texte d'Arnauld est plus circonspect et plus conforme ˆ la sŽparation robervalienne:


Axiome: on appelle ainsi une proposition...ThŽor�me: on nomme ainsi une proposition...Probl�me: c'est aussi une proposition...lemme: c'est une proposition...Corollaire: c'est une proposition...�


Par contre, ni la dŽfinition, ni la demande ne sont qualifiŽes de proposition.


M�me si l'exclusion, la sŽparation des dŽfinitions est plus marquŽe chez Roberval, il n'en reste pas moins que lui-m�me et Arnauld conviennent sur ce point et l'on obtient une position commune ˆ deux des plus importants auteurs de gŽomŽtrie du XVII�me si�cle : ne pas inclure les dŽfinitions dans les propositions de la gŽomŽtrie. Nous l'avons aper�u, la raison de ce choix tient ˆ la question de l'existence: la dŽfinition s'Žnonce avant ou en dehors de l'existence et aussi en dehors des crit�res de vrai et de faux.


Pour Roberval, on ne commence ˆ faire de la gŽomŽtrie qu'ˆprŽs avoir posŽ les dŽfinitions. Rien n'est dit sur ce que sont les dŽfinitions dans les ElŽments eux-m�mes: c'est dans l'Avant-propos que Roberval choisit de


 dire quelque chose de la dŽfinition: Par une dŽfinition en mathŽmatiques, on entend l'explication de quelque nom pour distinguer entre plusieurs choses celle ˆ laquelle il est attribuŽ, ˆ la volontŽ de celui qui l'a imposŽ, ce nom pouvant �tre changŽ et n'ayant aucune connexion nŽcessaire avec la chose elle-m�me.� 


La dŽfinition est donc une donnŽe arbitraire, un repŽrage (pour distinguer). Elle est purement conventionnelle et on n'y trouve pas m�me la dimension synthŽtique de la dŽfinition telle qu'elle appara”t chez Arnauld :


dŽfinition: ce qu'on appelle de ce nom en gŽomŽtrie est la dŽtermination d'un mot qui pourrait former diverses idŽes, ˆ une idŽe si claire et distincte qu'elle revienne toujours ˆ l'esprit lorsqu'on se sert de ce mot. Comme "on appelle parallŽlogramme une figure dont les c™tŽs opposŽs sont parall�les.� 


Il s'agit ici, non seulement d'un repŽrage, mais de la cristallisation, de la synth�se d'ŽlŽments divers en une idŽe claire et distincte. L'idŽe du parallŽlogramme est la synth�se des idŽes de parallŽlisme, de quadrilat�re et de c™tŽs opposŽs.


La dŽfinition robervalienne n'est pas,en droit, du c™tŽ de l'intuition, ni de la synth�se, elle est formelle et conventionnelle, elle est du c™tŽ de la logique, elle est presque extŽrieure ˆ la thŽorie mathŽmatique. Nous allons voir, ˆ travers quatre exemples comment Arnauld et Roberval se sŽparent dans la mise en Ïuvre de leurs conceptions, pas trop ŽloignŽes, des dŽfinitions, en particulier sur la question de l'existence des objets dŽfinis.





Les grandeurs de la gŽomŽtrie:


Roberval met longuement en place les cinq grandeurs qu'il consid�re dans sa gŽomŽtrie: le nombre, la ligne, la surface, le solide et l'angle ˆ l'aide notamment de considŽrations topologiques naturelles. Il revient aux notions de continu, de permanent, de connexitŽ, d'adhŽrence, de fronti�res etc. On ne s'Žtonnera pas qu'Arnauld ne s'embarasse pas de tout ceci. Il r�gle cette question par la supposition prŽalable suivante:


C'est pourquoi, ayant entrepris de traiter ici de la quantitŽ ou grandeur en gŽnŽral, en tant que ce mot comprend l'Žtendue, le nombre, le temps, les degrŽs de vitesse et gŽnŽralement tout ce qui se peut augmenter en ajoutant et multipliant et diminuer en retranchant ou divisant,etc...je ne ferais point de difficultŽ de supposer qu'on sait de certaines choses qui semblent appartenir ˆ la science des nombres qu'on appelle ArithmŽtique ou ˆ la science de l'Žtendue qu'on appelle gŽomŽtrie parce que je ne supposerais rien qu'on ne puisse savoir sans l'aide de l'ArithmŽtique ou de la gŽomŽtrie pour peu d'attention qu'on y fasse ou qu'on ait dŽjˆ fait.� 


Supposition encore chez Arnauld "que le lecteur sache ce que l'on appelle corps, espace, Žtendue...ˆ trois dimensions...ˆ deux dimensions et ˆ une dimension..."�,


Alors que le probl�me, pour Roberval est de prŽciser comment l'esprit peut justement "considŽrer" une, deux ou trois des dimensions d'une Žtendue, comment elles se gŽn�rent l'une de l'autre, il est manifeste qu'Arnauld estime vain et stŽrile de s'arr�ter ˆ de tels prŽalables. A Roberval qui, en une longue suite d'ŽnoncŽs, propose une dŽfinition de la ligne droite, par considŽration de l'ensemble invariant dans la rotation d'un solide, Arnauld oppose la conception suivante:


Les idŽes de surface plate et d'une ligne droite sont si simples qu'on ne ferait qu'embrouiller ces termes en les voulant dŽfinir. On peut seulement en donner des exemples pour en fixer l'idŽe aux termes de chaque langue.� Il inflŽchit, voire infirme sa position en ajoutant : nous n'avons point dŽfini la ligne droite parceque l'idŽe en est tr�s claire  d'elle-m�me et que tous les hommes con�oivent la m�me chose par ce mot. Mais il est bon de remarquer ce que nous concevons naturellement �tre enfermŽ dans cette idŽe, ce que l'on pourra prendre si l'on veut pour sa dŽfinition: la ligne  droite est la plus courte Žtendue entre deux points.�


Le dŽsaccord est total comme en tŽmoigne cet avertissement de Roberval au dŽbut de son second livre: Son existence (du plan) est ordinairement supposŽe tacitement et sans preuve mais elle peut aussi �tre dŽmontrŽe, comme de fait, nous la dŽmontrerons.�


Les figures de la gŽomŽtrie.


Il s'agit ˆ nouveau d'un probl�me reconnu comme dŽlicat et important depuis Euclide et m�me avant. L'approche Arnaldienne est ici encore beaucoup plus pratique que celle de Roberval. Arnauld dŽpouille le probl�me de sa gŽnŽralitŽ et Žnonce :


On appelle figure dans les ElŽments de GŽomŽtrie, une surface plate terminŽe de tous c™tŽs, ce qui comprend deux choses: la premi�re les extrŽmitŽs de cette surface, la seconde, l'espace qu'elle comprend: ce qui s'appelle l'aire de la figure...Nous les considŽrerons dans ce livre et le suivant suivant le premier rapport; et dans d'autres livres, nous les considŽrerons selon le dernier�. 


Roberval aborde la question par trois dŽfinitions :une figure est une Žtendue ou un espace fini, compris, environnŽ et bornŽ de toutes parts d'un ou de plusieurs termes�. Les dŽfinitions suivantes adaptent celle-ci aux cas des dimensions 3 et 2. La figure est considŽrŽe non seulement en dimension deux,comme chez Arnauld, mais en dimension quelconque: elle est un cas particulier de ce que Roberval appelle depuis le Livre I "un continu permanent". Elle est considŽrŽe essentiellement dans ses rapports ˆ sa fronti�re. La description de ces rapports est complexe chez Roberval mais on y trouve finalement une superbe notion : la fronti�re est l'adhŽrence de l'Žtendue qui constitue, elle, la figure proprement dite.


La thŽorie des parall�les.


Le cinqui�me postulat hante bien des esprits gŽom�tres parmi lesquels celui de Roberval. Le quatri�me livre de ses ElŽments est enti�rement consacrŽ ˆ la "thŽorie des parall�les": le parallŽlisme est redŽfini par Žquidistance rŽciproque de deux droites; l'existence de deux droites Žquidistantes est Žtablie par recours au fameux quadrangle ˆ trois angles droits, tout ceci reposant bien entendu sur une axiomatique diffŽrente de celle d'Euclide, mais au bout du compte Žquivalente. Ce qui importe ici est de voir comment Roberval a estimŽ qu'il Žtait nŽcessaire et possible de rŽorganiser la thŽorie des parall�les euclidienne en ayant recours ˆ des principes premiers plus ŽlŽmentaires que le cinqui�me postulat. Il convient aussi de signaler que dans sa tentative, il se montre plus rigoureux que d'autres auteurs ayant explorŽ les m�mes voies : on pense en particulier ˆ des commentateurs arabes qui ont admis tacitement ou non l'existence de la "parall�le Žquidistante", alors que Roberval sait bien que la question sensible est de dŽmontrer cette existence.


Arnauld construit son chapitre sur le parallŽlisme ˆ partir d'une sŽrie de demandes ÔnaturellesÕ: il Žnonce d'entrŽe six axiomes dont celui-ci, le 6�me:


deux lignes droites qui, Žtant prolongŽes vers un m�me c™tŽ s'approchent peu ˆ peu, se couperons ˆ la fin. Cette proposition- dit-il- a assez de clartŽ pour s'en contenter; et ce serait perdre le temps inutilement que de se rompre la t�te pour la prouver par un long circuit.�


 Quant au reste et aux rŽsultats concernant les parall�les, en particulier le 5�me postulat, ils sont dŽduits des propriŽtŽs de la perpendiculaire, en particulier d'une propriŽtŽ selon laquelle la mŽdiatrice d'un segment est l'ensemble des points Žquidistants des extrŽmitŽs. Pour justifier cet axiome, Arnauld Žcrit simplement :Je prŽtend que la seule considŽration de la nature de la ligne droite fait voir  la vŽritŽ de cette proposition...�


Arnauld dŽveloppe lui aussi une thŽorie des parall�les utilisant, de-m�me que Roberval, la notion d'Žquidistance, mais sans s'inquiŽter comme celui-ci des conditions d'existence.


Les raisons.


Dans leur reforme de la gŽomŽtrie euclidienne Roberval et Arnauld diff�rent d'autant plus que le premier reste finalement extr�mement fid�le ˆ l'alexandrin: il demeure et le rŽforme "sur son terrain", avec les m�mes outils. Ainsi n'a-t-il aucun recours aux objets modernes de la gŽomŽtrie: coordonnŽes, indivisibles, tables trigonomŽtriques, algŽbrisationÉIl rŽduit m�me considŽrablement son intervention par rapport aux treize livres euclidiens, pour ne rŽorganiser que ceux qui posent des probl�mes relatifs aux principes: le livre I et le livre V principalement. Tel n'est pas le cas pour Arnauld dont le projet n'est pas seulement de rŽorganiser les ElŽments d'Euclide mais aussi de proposer, rŽellement, sŽrieusement un ouvrage d'exposition et d'apprentissage; ce qui d'ailleurs adviendra. Ainsi, Arnauld Žlargit-il considŽrablement le champ euclidien en proposant une Žtude des quatre opŽrations et de leur expression algŽbrique ainsi que des lignes trigonomŽtriques.


On sait que la thŽorie des raisons et des proportions est l'un des plus sensibles du corpus euclidien. Roberval l'aborde de fa�on tr�s orthodoxe, en reprenant ˆ son compte la dŽfinition euclidienne du livre V, par correspondance des Žquimultiples. La rupture avec Euclide rŽside d'abord dans la rŽunion des raisons en nombres aux raisons en grandeurs, rŽunion qui rend caduque le renvoi des livres arithmŽtiques ˆ plus tard  Avec un tr�s grand soin et une habiletŽ admirable, il surmonte les faiblesses euclidiennes, en particulier celle qui consiste ˆ postuler implicitement l'existence de la quatri�me proportionnelle. S'il ne parvient pas ˆ dŽmontrer son existence, du moins construit-il ses dŽmonstrations sans y avoir recours  Il rŽussit en outre ˆ donner une condition suffisante pour que la quatri�me proportionnelle existe. Patiemment et en s'appuyant uniquement sur l'ordre des grandeurs Roberval va enrichir et prŽciser l'ordre des raisons. 


Sur cette question, on peut dire qu'Arnauld est en quelque sorte piŽgŽ. Il n'est pas possible en effet d'Žnoncer des vŽritŽs intuitives claires et distinctes concernant les raisons et leur ŽgalitŽ. Si la thŽorie des proportions occupe une place de choix dans la gŽomŽtrie d'Arnauld, elle est surtout extr�mement laborieuse et malaisŽe. Il tourne rŽsolument le dos ˆ la dŽfinition du livre V, sans doute jugŽe trop ŽloignŽe des crit�res d'Žvidence. Il prŽf�reconsidŽrer la mani�re dont une grandeur est contenue dans une autre ou en contient une autre, ce qui s'appelle raison�. Mais, de la notion claire et distincte de contenance d'une grandeur dans une autre, jaillit un arbre touffu et fort complexe et Arnauld doit bien convenir que: 


cette notion d'ŽgalitŽ des raisons suffirait s'il Žtait toujours aisŽ de juger si les antŽcŽdents sont Žgalement contenus dans les consŽquents, mais parceque cela est souvent difficile, voici des propositions naturellement connues qui serviront d'axiomes pour le faire juger par le moyen d'une seconde dŽfinition de l'ŽgalitŽ des raisons qui ne sera qu'une explication de la premi�re.� 


Cette seconde dŽfinition, avoue-t-il alors est l'une des plus difficiles de la gŽomŽtrie. J.L.Gardies, apr�s examen de la tentative arnaldienne parle de dŽsarroi et de recours maladroit ˆ quelques exemples trop bien choisis. La clartŽ intuitive a accouchŽ de la confusion et Arnauld, dans les rŽŽditions des NEG, en viendra ˆ une dŽfinition bien plus proche de celle du livre V.


Le raisonnement par l'absurde.


 Cette forme dŽductive est justifiŽe par Roberval au paragraphe de conclusion des Principes du Devoir et des Connaissances Humaines":


J'appelle prouver par supposition de faux lorsque, pour prouver une proposition, on pose pour vrai la contraire, quoique fausse et impossible, pour montrer qu'elle est comprise sous des faussetŽs premi�res et partant, que la proposition ˆ prouver est fausse.


Sans nous arr�ter ˆ ce lapsus, indiquons la prŽsence presque systŽmatique du raisonnement par l'absurde dans les huit livres des ElŽments. Il sert dans la majoritŽ des rŽciproques et dans bien des dŽmonstrations directes. Cette forme logique est prŽsente dans les dŽmonstrations d'Euclide. J.L.Gardies Žcrit m�me que L'un des principaux mŽrites de Clavius Žtait d'avoir soulignŽ la nature apagogique de la plupart des dŽmonstrations d'Euclide.� Il va sans dire que cette forme nous est famili�re, elle posait pourtant probl�me alors que Roberval rŽdigeait ses ElŽments. Gardies toujours, n'hŽsite pas ˆ affirmer ˆ propos des Nouveaux ElŽments d'Antoine Arnauld :


deux points fondamentaux pouvaient plus particuli�rement susciter les rŽserves de nos auteurs (il inclut Nicole) et donner, ˆ tort ou ˆ raison, ce sentiment de confusion auquel Nicole fait allusion�: le premier concernait le statut des dŽfinitions, le second l'usage des raisonnements apagogiques.�


Il explique ainsi cette mŽfiance


Or ces raisonnements apagogiques g�nent l'intuitionisme d'inspiration cartŽsienne dont Arnauld en particulier et Pascal ˆ un moindre titre se trouvent marquŽs...Arnauld suit effectivement Descartes contre les jŽsuites lorsqu'il exprime sa mŽfiance pour la "dŽmonstration par l'impossible" o� il voit le troisi�me des quelques dŽfauts qui se rencontrent d'ordinaire dans la mŽthode des gŽom�tres puisque tel est le titre du chapitre IX de la 4�me partie de la Logique de Port-Royal. Ces sortes de dŽmonstrations qui montrent qu'une chose est telle non par ses principes mais par quelqu'absurditŽ qui s'en suivrait si elle Žtait autrement, sont tr�s ordinaires dans Euclide. Cependant, il est visible qu'elles peuvent convaincre l'esprit mais qu'elles ne l'Žclairent point, ce qui doit �tre le principal souci  de la science: car notre esprit n'est point satisfait s'il ne sait, non seulement que la chose est, mais pourquoi elle l'est; ce qui ne s'apprend point par une dŽmonstration qui rŽduit ˆ l'impossible...Ces dŽmonstrations ne sont recevables que quand on n'en peut donner d'autres...C'est une faute de s'en servir pour prouver ce qui peut se prouver positivement...�


Ces raisons et arguments ne touchent pas Roberval; elles sont trop clairement issues de prŽsupposŽs philosophiques externes au seul fonctionnement dŽductif. Alors qu'on l'a vu privilŽgier, dans le choix des principes premiers et des dŽfinitions, la positivitŽ de l'ŽnoncŽ, il est ici avant tout soucieux de la simplicitŽ et de l'efficacitŽ de la dŽmonstration et le raisonnement par l'absurde en est souvent le meilleur vecteur.


Pascal ne partage pas les rŽticences d'Arnauld et de Nicole; il invoque les procŽdures apagogiques:


Et c'est pourquoi, toutes les fois qu'une proposition est inconcevable, il faut en suspendre le jugement et ne pas la nier ˆ cette marque, mais en examiner le contraire; et si on le trouve manifestement faux, on peut hardiment accepter la premi�re, tout incomprŽhensible qu'elle est.� 


On voit ici Pascal dŽpasser la simple question de la forme dŽductive, mais ouvrir par son argument le champ de la connaissance ˆ des domaines o� nous n'avons pas d'intuition directe, claire et distincte: on songe ˆ la gŽomŽtrie des indivisibles ou ˆ la gŽomŽtrie projective avec son point ˆ l'infini. Sur ce terrain, Roberval s'accordera bien sžr avec l'auteur des PensŽes. Que l'on puisse Žnoncer des vŽritŽs sur des objets ou relations qui dŽbordent notre intuition et notre entendement direct, Pascal en est d'accord:


C'est une maladie naturelle ˆ l'homme de croire qu'il poss�de la vŽritŽ directement...au lieu qu'en effet il ne connait naturellement que le mensonge et qu'il ne doit prendre pour vŽritable que les choses dont le contraire lui para”t faux."�


Ces considŽrations n'ont pas cours chez Roberval et seule compte la logique du tiers exclu. Si la positivitŽ des ŽnoncŽs est prŽfŽrable, ce n'est pas qu'elle soit porteuse de plus de certitude; ˆ l'inverse, les raisonnements par l'absurde ne sont pas donnŽs comme convenant mieux ˆ, ou comme plus en harmonie avec la "nature humaine". 


En gŽomŽtrie, Arnauld et Roberval ont ŽchangŽ leur r™le: le professeur s'est fait plus logicien que l'auteur de L'art de penser et le mŽtaphysicien s'est fait plus pŽdagogue que le professeur royal.


�Cousin: fragments de philosophie cartŽsienne. p241


�Arnauld, citŽ in Oeuvres de Pascal, Lafuma, au Seuil, p666.


�Descartes, lettre ˆ Mersennes, citŽ par Brunschvicg in Les Žtapes de la philosophie mathŽmatique; p126


�Arnauld; NEG. Livre V; 5�me axiome; p86.


�Arnauld; idem p88.


�Arnauld et Nicole. la logique ou l'art de penser. Ed.Flammarion; p399.


�Roberval; principes du devoir et de l'entendement humain. Second principe.


�Roberval; El.gŽom. Livre I axiomes 1 et2;postulats 4,5,7,8,9,10,11,12 Livre II: postulat1; LivreIII:second postulat.


�Blondel, prŽface aux ElŽments de gŽomŽtrie.


�Nicole: prŽface aux NEG; p10.


�Nicole: prŽface aux NEG;p5.


�Arnauld; NEG; Livre I 6�me supposition; p6.


�Nicole; PrŽface aux NEG; p3.


�Descartes; principes; I,49. CitŽ par Belaval p64.


�Pascal; De l'esprit GŽomŽtrique; Paris Seuil; ed. Lafuma. pp350/1.


�J.L.Gardies;Pascal entre Eudoxe et Cantor. p100.


�Gardies; op.cit. p 102. 


�Roberval; Avant-propos.


�Aristote: De caelo III; 4.302b 26-30.


�Gardies; op.cit pp88/9.


�Roberval; ElŽments; Livre I, def.21.


�Leibniz; A Mariotte; juillet 1676, citŽ par Belaval; p 173.


�Arnauld; NEG, Livre I, p 1.


�Arnauld; idem p1/2.


�Roberval; Avant-propos sur les mathŽmatiques.


�Arnauld. NEG; Livre I, p2.


�Arnauld, NEG p2.


�Arnauld, NEG p2


�Arnauld, NEG premier avertissement; Livre V.


�Arnauld, NEG livre V. de la ligne droite.


�Roberval, ElŽments, LivreII; 11�me dŽfinition.


�Arnauld; NEG; Livre XII, 1�re dŽfinition; p245.


�Roberval; ElŽments; Livre III; 4�me dŽfinition.


�Arnauld; NEG; LivreV, p83.


�Arnauld; NEG; Livre V axiome p 87


�Arnauld; NEG Livre II, pp22/3. 


�Arnauld, NEG, Livre II; p27.


�J.L.Gardies; Pascal, entre Eudoxe et Cantor;p98.


�Nicole; prŽface aux NEG.


�Gardies; op.cit. p87.


�In Gardies; op.cit. p25


�Pascal; Oeuvres compl�tes; pp585/6.


�Pascal, Oeuvres compl�tes; pp585/6





�PAGE  �








�PAGE  �1�














