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A tous nos adhérents

Nous avons besoin de chacun d’entre vous pour aider a la diffusion de
nos informations : trop de col.égues ignorent ou négiigent notre association.
It suffirait que chacun se charge : -

1° d’afficher dans un endroit bien en vue dans son établissement la cir-
culaire sur feuille détachée portant la liste des conférences et réunions de
commissions;

2° de faire adhérer a I’association ses nouveaux collégues ou ceux qui ne
I’ont pas encore fait;

3° de rappeler aux négligents de payer leur cotisation nationale ainsi
que la cotisation régionale de 15 F dont nous avons bien besoin pour continuer
nos publications;

4° de participer aux réunions des Samedi aprés-midi et aux commissions,
et d’y entrainer des collégues.
Notre association ne peut vivre que par tous ses adhérents.

J. ADDA.

N.B.: LI’Assemblée Générale de la Régionale : « mise a jour de la Charte
de Caen » est 'affaire de tous.
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Vie de la Régionale

Commission Hiérarchie

La commission de la Régionale Parisienne de I’A.P.M.E.P. chargée d’étu-
dier les incidences du systéme hiérarchique sur la qualité de I’Enseignement a
poursuivi ses travaux en examinant le role du chef d’Etablissement.

Le chef d’établissement, en France, a un statut variable selon qu’il s’agit
de ’enseignement primaire ou de ’enseignement secondaire.

Dans les écoles primaires, le directeur n’est pas un supérieur hiérarchique,
mais simplement un instituteur (souvent partiellement chargé de classe) qui
assure I’administration générale de 1’école.

Dans les C.E.S. ou les Lycées, les principaux ou les proviseurs sont des
supérieurs hiérarchiques administratifs mais n’ont pas de pouvoirs pédagogi-
ques car un proviseur historien, par exemple, ne peut juger des compétences
d’un professeur de mathématiques.

Bien que le rdle du chef d’établissement en France soit plus effacé que
celui de ses collégues étrangers — Angleterre, Allemagne (R.D.A.et R.F.A.),
Suisse — celui-ci n’en détient pas moins un pouvoir hiérarchique réel par :
— la notation administrative,

— Dorganisation du service : répartition des classes, emplois du temps, fonc-
tion de professeur principal.

La réforme Haby tend a étendre ses prérogatives. C’est ainsi qu’il lui
reviendra d’organiser les heures de soutien ou d’approfondissement, ce qui
lui conférera des prérogatives d’ordre pédagogique. De méme c’est lui qui
décidera du choix du manuel avant la fin de ’année scolaire.

Le chef d’établissement est en effet de plus en plus tenu par I’Administra-
tion centrale et ceci sous deux aspects :

Officiellement par les textes réglementaires, les normes, les grilles de plus en
plus précis, pointilleux, contraignant.

Officieusement par les pressions de toutes sortes qui ont des incidences
sur sa propre carriére. C’est ainsi qu’il lui est de plus en plus difficile de ne
pas s’engager personnellement du c6té de I’Administration et du Gouvernement
comme le montre le « petit livre bleu » qu’ils ont regu concernant la réforme
HABy.

Dans le contexte actuel, il est évidemment difficile d’obtenir des mesures
qui aillent a4 I’encontre du réle actuel du chef d’établissement. Toutefois, il
parait indispensable de préconiser les mesures suivantes :

e suppression de la notation administrative et du dossier administratif
confidentiel ;

e chef d’établissement statutairement collégue administrateur et non chef
hiérarchique (éventuellement pour un temps limité);

e pouvoir statutaire du conseil de professeurs pour I’organisation adminis-
trative et le contrdle du service.

PROCHAINE REUNION DE LA COMMISSION MARDI 8 FEVRIER
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Exposé fait devant la Régionale Parisienne de ’A.P.M.E.P.
le 23 octobre 1976

Nous sommes heureux de publier dans ces Chantiers de Pédagogie Mathé-
matique qu’il a créés et dont il a été longtemps le principal animateur (sous des
signatures diverses : G. W., K. Mizar, et d’autres que nous ne divulguerons
pas), l’exposé que notre aml notre président d’honneur, Gilbert WALU-
SINSKI, a prononcé devant les collégues de notre régionale a I’occasion de son
départ a la retraite. Gilbert WALUSINSKI, animateur de ’A.P.M.E.P. et son
président pendant les « grandes années » oul notre association a acquis sa répu-
tation de dynamisme et de progressisme, a fondé notre régionale; il reste 'un
de ses plus fideles et actifs militants. Il est de ceux qui veulent donner a notre
métier le sens le plus noble d’éducateur, et il nous le rappelle dans ce texte ou,
comme toujours, il s’ exprlme franchement sans compromission, Ecoutons
cette lecon d’un vrai maitre.

J. ADDA.

Publication de la Régionale Parisienne:

« INITIATION AU LANGAGE MATHEMATIQUE » (4nalyse d’une
expérience d’enseignement), J. ADDA.

— cheque de 29 F a 'ordre de Régionale Parisienne de I’A.P.M.E.P.

— envoyer a : André BLONDEL
154, avenue Marcel-Cachin,
92 320 Chatillon-sous-Bagneux.

— avec l'étiquette adresse ci-dessous :

ASSOCIATION DES PROFESSEURS DE MATHEMATIQUES
29, rue d’Ulm, 75005 PARIS.
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Ignorance abécédaire
et ignorance doctorale

[1938-76 ou réflexions sur I’enseignement des mathématiques
par un de ceux qui le pratiquent ou I'ont pratiqué]

A la mémoire de mes amis Paul Vissio
et Jacques WEIL; a la mémoire aussi
d’Annick MENuU, linstitutrice qui s’est pen-
due parce que I’administration de I’Educa-
tion Nationale se moque de la formation des
enseignants.

Il n’y a pas d’oracle en pédagogie ni de prophéte. Seulement des témoins
et des essayeurs. Le propos de cet exposé est de témoigner puis de s’interroger
sur I’enseignement des mathématiques, ses finalités, ses méthodes, son organi-
sation. Ce qui, peut-étre, pourra servir a un débat utile sur ces thémes éternels.

Pour éviter au lecteur que I’exposé lasserait ou ennuierait de perdre compleé-
tement son temps, je propose a sa méditation quatre citations d’auteurs
éprouvés et qui ont, j'ose le prétendre, guidé ma plume.

« Il se peut dire avec apparence qu’il y a ignorance abécédaire qui va devant
la science, une autre, doctorale, qui vient aprés la science : ignorance que la
science faict et engendre comme elle défaict et destruit la premicre. »

MONTAIGNE (Des vaines subtilitez).

« SiI'on ne dit presque rien dans ce monde, qui soit entendu comme on le

dit, il y a bien pis, c’est qu’on n’y fait presque rien qui soit jugé comme on I'a
fait. »

DIDEROT (Jacques le fataliste).

« La satisfaction du maitre n’est pas 'unique objet de I’enseignement. »

Henri Poincaré (« les définitions mathématiques
et ’enseignement » dans Science et méthode)

« Tt is one of the first duties of a professor... to exaggerate a little both
the importance of his subject and his own importance in it. »

G. H. HArRDY (4 mathematician’s apology).

1. Témoigner

Avoir été prof de math du 1-10-38 au 12-09-76. En débordant un peu surla
premiére date, je distingue trois périodes.
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1.1. Vouloir étre professeur (1929-38). — S’agissait-il d’une vocation?
Je vois trois motifs & une décision prise trés tot. D’abord I’exemple du profes-
seur qui a guidé mes premiers pas en mathématiques (Troisieme Seconde, Pre-
miére et Math élem au lycée Charlemagne, de 1929 a 1932), Francnsque
MAROTTE dont je n’ai su que beaucoup plus tard qu’il avait été le traducteur
en frangais du livre de Cantor « Sur les fondements de la théorie des ensembles
transfinis »; lui-méme ne laissait pas connaitre a ses éléves ’étendue de sa cul-
ture en histoire des mathématiques; cependant son enseignement faisait sentir
que les mathématiques avaient aussi une histoire. « Dommage que vous
n’ayez étudié ni latin ni grec, vous auriez pu faire de I’histoire des mathéma-
tiques! » Je n’y pensais pas du tout mais, voyant Marotte et son comporte-
ment, je me disais que ce serait bien de faire « comme lui ». Jignorais, a
I’époque, que Marotte avait fait partie du comité desfondateurs de ’A.P.M.E.P.

Autre motif & cette orientation professionnelle precoce la résistance plus
ou moins consciente a des ambitions paternelles qui me voyalent ingénieur.
Enfin, autre motif négatif et plus déterminant, la courte expérience de la
« taupe » au lycée Charlemagne (1932-33) : le climat de préparation a des
concours était, est encore tout a fait contraire 8 mon tempérament ; je me voyais
embarqué dans des concours dont le seul qui m’aurait peut-étre convenu me
paraissait inaccessible pour moi. Je n’ai pas voulu « redoubler » et suis allé
faire ma licence a la faculté (33-35). Aprés coup, je crois avoir bien fait; je
n’aurais pas €té a mon aise dans les E.N.S., en admettant que j’aie pu y étre recu.

A TInstitut Henri-Poincaré, j’eus de bons professeurs sans avoir pourtant
Iimpression que les certificats « Calcul Différentiel et Intégral » et « Mécanique
rationnelle » (te]s étaient leurs intitulés) m’apportassent une culture mathéma-
tique adaptée a un futur prof de math en Sixiéme ou en Seconde. J’ai un bon
souvenir des enseignements de GARNIER, de FRECHET. CHAZY, DENJOY étaient
certes des mathématiciens émérites; mais leurs talents de pedagogues étaient
discutables. Au contraire, je fus 1mpress1onne par JULIA et surtout par Elie
CARTAN; dans le genre, je ne crois pas avoir jamais entendu d’exposés aussi
parfaits; on sortait d’une heure de cours en ayant I'impression, non d’avoir
tout compris, mais d’étre en mesure de tout comprendre grice aux notes. La
rédaction détaillée que je faisais ensuite de ce cours intitulé « Espaces & conne-
xion projective » ne vaut certainement pas celle qui a été éditée plus tard, je la
conserve pourtant car sa réalisation me fut fort utile.

D’octobre 35 a octobre 38, je fus maitre d’internat a J.-B.-SAY qui était
alors une Ecole Primaire Supérieure de la Ville de Paris; de plus, en 36-37,
Je fus auditeur 2 ’E.N.S. de la rue d’'Ulm pour suivre la préparation a I’agré-
gation qui n’existait pas ailleurs, a la Faculté de Paris, a cette époque. Cest
alors que je connus Gustave CHOQUET, Laurent SCHWARTZ, André REvuz
et les autres camarades de cette promotion.

Puis-je tirer de ces années de formation un jugement sur les enseignements
a cette époque? Des huit années passées au lycée Charlemagne, de la Sixiéme
a la « Taupe », je garde le meilleur souvenir. J’y ai acquis trois initiations qui
ont marqué mon évolution : celle de I’astronomie (par MAROTTE), celle de la
physique (par Jean LANGEVIN en Seconde et PERROT ensuite), celle de la lit-
térature enfin par. mon professeur de Seconde, CHAUVELON. En licence, malgré
la monstruosité du programme, le certificat de physique générale m enchanta'
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Quant a la préparation a l'agrégation, I'année de cours en auditeur a
’E.N.S. consista a faire ou écouter des legons d’agrégation et chercher des
problémes des concours antérieurs. Je suis reconnaissant au Pr LAINE (qui,
de I'Institut Catholique d’Angers, corrigeait des problémes par correspondance)
de m’avoir conseillé, tout mécréant que j’étais, de commencer par des exer-
cices plus progressifs que des sujets d’agrégation. De toutes fagons, se pré-
parer a I'agrégation ce n’était pas se préparer a I'enseignement. Il y avait un
stage de quelques semaines (pour moi, au lycée Louis-le-Grand en compagnie de
LICHNEROWICZ et de PHAM) qui me montra justement ce qu’il ne fallait pas faire.

Par contre, le service de maitre d’internat m’enseigna pratiquement com-
ment on peut se comporter avec des éléves d’ages divers, en fait, a J.-B. Say,
de 7 4 19 ans. Je me garderai d’en déduire que le passage par la maitrise d’in-
ternat serait bénéfique a tous les futurs professeurs. J'ai profité de circons-
tances favorables : étre a Paris, gagner ma vie & partir de 20 ans (ce qui simpli-
fiait des questions familiales), profiter des théitres et d’une vie politique ani-
mée (c’est le moins qu’on puisse en dire) et nouer des amitiés qui durent encore.

Pour I'agrégation qui représentait alors pour moi la seule voie vers une
titularisation rapide, suite d’échecs, et de demi-réussite en 37, 38, 39; mobili-
sation en 39-40; je suis enfin regu en décembre 41.

1.2. Etre prof et survivre (1938-53). — Période qui s’étend de Munich a la
mort de Staline. A la rentrée scolaire d’octobre 38 je suis nommé « délégué
ministériel » en tant qu'admissible a I'agrégation, au lycée de gargons de
Troyes : une Sixiéme, une Premiére et une « math élem » de 19 éléves, un
effectif que je ne connaitrai jamais plus.

Les problémes pédagogiques se posaient alors méme si ce n’était pas sous
la méme forme qu’aujourd’hui. Mais pouvait-on enseigner sereinement des
mathématiques alors que mourait I’Espagne, que se fortifiait Hitler et que
Staline assassinait les révolutionnaires de 1917 et des millions de moujiks?
Ensuite, pour anéantir hitlérisme fallait-il se renier dans un nationalisme
débridé, s’avilir dans la dévotion au « pére des peuples »? Vivre, ou survivre
en restant fidéle a ses idées n’était pas facile; mon enseignement s’en ressentait.

Démobilisé en aolt 40, ayant échappé au sort de beaucoup de mes contem-
porains, je suis nommé délégué rectoral au petit lycée Condorcet (octobre 40
a janvier 42). Ensuite, des postes successifs comme titulaire : Poitiers (42-46),
St-Germain-en-Laye (46-47); Claude Bernard (47-48); Voltaire (48-56) et
enfin St-Cloud (56-76).

De cette période, je retiens trois aspects de ce que fut mon activité. Impor-
tance d’abord de l'action syndicale. A Poitiers, il s’agissait de participer a la
reconstitution de 1'Union Départementale C.G.T. Je tentai d’installer un
« Collége du travail » et entrai ainsi en contact pour la premiére fois avec mon
ami Jean ITARD qui avait une longue expérience en ce domaine. Mais je péchai
par ambition : avec d’autres collégues, nous voulions briiler les étapes, inté-
resser les syndiqués aussi bien au calcul différentiel qu’a Platon et Marx.
Alors que les problémes de ravitaillement retenaient I'attention de la plupart
et qu'il aurait aussi fallu s’intéresser aux conséquences de Yalta...

Bien que cela ne semble pas en rapport avec ’enseignement des mathéma-
tiques, I'action syndicale me conduisit a connaitre puis & gagner I'amitié de
Pierre MONATTE. Pour toute ma vie, cette rencontre fut essentielle. Celui qui

T



avait fondé en 1909 La Vie Ouvriére, qui avait animé avant 14 et apres 18 le
syndicalisme révolutionnaire, qui animait encore a I’époque La Révolution
Prolétarienne, ce lecteur infatigable curieux de tout et en particulier des choses
de I’enseignement savait instruire sans conseiller. Son absolu refus de parvenir
— il gagnait sa vie comme correcteur dans la presse — ne pouvait qu’entrai-
ner ’estime méme de la part de beaucoup de ses adversaires. Seize ans aprés sa
mort, j’ai conscience de porter la marque de son influence quand je n’ai pas
honte de ce que je fais... C’est pourquoi j’ai cru utile de mentionner cette impor-
tante composante de la conception que je me suis faite de I’action militante, y
compris dans le domaine pédagogique.

Revenu a Paris et enseignant au lycée Voltaire dont ’atmosphére, coté
collégues et coté éléves me plaisait bien, j’eus des contacts instructifs et amicaux
avec André DANION, alors Directeur de I’Observatoire, et surtout Paul Cou-
DERC qui était astronome titulaire aprés avoir été longtemps prof de math.
Grice a leur action, une série de conférences d’information des professeurs du
secondaire put étre organisée. Par le canal de la Société Astronomique de
France, de nombreux jeunes purent étre touchés. Paul COUDERC se dépensait
sans compter dans ce but et j’essayai de 1’aider. Au lycée Voltaire, j’eus un petit
club de jeunes astronomes qui éditait un bulletin ronéoté, « Alcor et Mizar »;
le 30 juin 1954, on fit une bonne observation de I'éclipse partielle du Soleil en
installant nos modestes instruments sur la terrasse de Meudon.

C’est aussi de cette époque que datent mes premiéres rencontres avec des
pédagogues soucieux de pédagogie. J’avais eu connaissance des « classes
nouvelles » sans malheureusement avoir pu participer a cette expérience remar-
quable. Grace aux rencontres organisées chaque mois a Sévres par M!'¢ Dio-
NOT, je connus les animateurs des Cahiers Pédagogiques; je garde le souvenir
de I’accueil amical de Frangois Goblot, le fondateur des Cahiers. Et je dois
beaucoup aux relations pluridisciplinaires ainsi qu’aux amitiés nouées grace
a lui. C’est aussi aux réunions chez M1 DIONOT que je rencontrai Huisman et
Fouché avec qui nous langdmes Facteur X. Je suivais aussi les conférences
organisées par Yves Crozes au lycée Henri IV sous le titre général « Axioma-
tique et Redécouverte »; je garde, entre autres, le souvenir de conférences
par G. Choquet et Henri Cartan.

1.3. Tenter de devenir prof (1953-76). — Aprés avoir voulu étre profes-
seur, aprés avoir pratiqué quinze ans un certain enseignement, le temps était
venu de chercher a le faire moins mal. Deux motifs s’imposaient & moi : insa-
tisfaction personnelle due aux programmes a enseigner et aux méthodes que
Jemployais tant bien que mal.

En 1953, j’avais vécu I’enlisement de I’action syndicale depuis la fin de la
guerre (lutte de tendances et scission, le syndicalisme des indices) et I'impuis-
sance de la IV® République a réformer I’enseignement (impuissance dont la
Ve a hérité). D’ou I'idée de commencer une action de réforme en partant de
I’enseignement lui-méme et griace a une action qui devait étre collective pour
avoir quelque influence. L’outil existait, I’A.P.M.E.P., avec ses vertus et ses
faiblesses; ses vertus, notre association réunit des collégues hors de toute
tendance syndicale ou politique; ses faiblesses, elle ne groupait alors que des pro-
fesseurs du secondaire a de raresexceptions prés et son Bulletin était trop maigre.
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Devenu président de I’A.P.M.E.P. en 1955 (faute d’autre candidat a la
fonction), je me fixai deux objectifs immédiats pour la réalisation desquels je
recus des renforts inestimables. Enrichissement du Bulletin, entre autres ITARD,
HuismMAN, THOVERT m’y aidérent. Informer les collégues de I’évolution des
idées en mathématiques : grace a I'initiative de G. Choquet, des séries de confé-
rences furent organisées en commun par la Société Mathématiqueet’A.P.M.E.P.
Beaucoup d’entre nous ont sfirement gardé le souvenir de la conférence inau-
gurale, par Henri Cartan (9-2-56) sur les structures algébriques; on avait prévu
une cinquantaine d’auditeurs, il y en eut bien plus de cent et pour les conférences
suivantes, il fallut retenir le grand amphi Hermitte de I'LLH.P. L’édition de ces
conférences dans notre Bulletin fut I'impulsion dont notre association avait
besoin pour élargir son recrutement et son action.

Sur le plan pédagogique, et encore grace a CHOQUET et aux amis Belges,
SERVAIS et JERONNEZ, je fis la connaissance de GATTEGNO (qui m’apprit & ne
jamais répondre non a un éléve qui dis des « sottises »), de CUISENAIRE et des
« nombres en couleurs » dont j’appris & me servir, de NICOLET et de ses admi-
rables films (des éléves de Quatriéme au lycée Voltaire y puisaient une inspira-
tion qui me surprenait), de FLETCHER qui n’a pas fini de m’enthousiasmer pour
notre enseignement. En classe, mes éléves se sont-ils apergus que, selon moi,
je faisais des progrés? Pas slr car ces progrés ont été bien lents.

Des nombreuses années de participation aux travaux de I'A.P.M.E.P., je
retiens, entre autres, deux souvenirs et une remarque. Je fus invité & partici-
per a une commission fondée par le Ministre de I’époque, M. BILLIERES, pour
réformer I’organisation des études de licence et la formation des maitres en
général (y participaient, entre autres, BERGER, le Doyen PERES, LicHNERO-
wicz, etc.). Je présentai un projet d’Instituts de Formation et de Recherche
Pédagogique (I.F.R.P.) qui, dans chaque académie, auraient coordonné la
formation initiale et permanente des maitres; je fus écouté poliment puis on
passa a ’ordre du jour. Trop tard, je compris quelle bourde j’avais commise en
introduisant le mot « pédagogique » qui, a ’époque faisait horreur. Et il en
reste quelque chose aujourd’hui. C’était en 1957; dix ans plus tard, I’appellation
L.LR.E.M. fut plus heureuse; reste a s’assurer que le progrés pédagogique suit...

En 1959, la pénurie dans le recrutement des scientifiques compromettait et
I’enseignement et la recherche. Avec I'ami ITARD et le soutien de personnalités
éminentes dont le Doyen PERES, nous langimes une revue L’enseignement des
sciences qui se voulait pluridisciplinaire et qui entendait reprendre ce qu’a-
vaient fait auparavant la Revue de I’Enseignement des Sciences avant 1914
(MAROTTE y participait activement) et I’Enseignement Scientifique (de 1930 a
39). La revue était éditée par Hermann avec beaucoup d’élégance. Elle devait
pourtant cesser de paraitre en 1961, aprés son onziéme numéro. Quelle legon
tirer de cet échec? Faire vivre une revue pluridisciplinaire est difficile; en la
circonstance, trop d’articles de mathématiciens, pas assez de physiciens ou de
biologistes. Et puis, nous n’avons pas su organiser la diffusion; une revue, ce
n'est pas seulement des articles réunis, c’est autant que cela, un public de
lecteurs qu’il faut savoir chercher, intéresser et conserver grace a des échanges.
Aujourd’hui ou des études de didactique prennent un bon développement dans
les universités, en France et hors de France, je crois qu’une revue comme
L’Enseignement des Sciences serait viable et utile. Si et seulement si une équipe
se constituait pour la faire revivre.
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Une remarque pour conclure ce trop long témoignage. Grace a I’A.P.-
M.E.P., j’ai connu beaucoup de collégues. D’abord surpris, je me suis fait a
cette constatation : les professeurs sont de bons fonctionnaires, je veux dire
respectueux plus qu’il ne faudrait parfois des réglements. D’oui I'importance,
a mon avis excessive, accordée aux programmes et aux examens. J'aurais
voulu que I'action de ’A.P.M.E.P. soit ’apprentissage de I’action responsable,
comme une « longue marche » vers la gestion de I’enseignement en coopération
avec les utilisateurs, les parents et les éléves. Les I.R.E.M. existent qui pour-
raient devenir les noyaux académiques de cette gestion; il reste un long chemin
A faire et je ne suis pas certain que beaucoup de collégues aient envie de s’y
engager...

2. S’interroger

Est-il permis, aprés avoir enseigné sans trop se préoccuper des finalités,
des programmes et des méthodes, de s’interroger sur tout cela? Sentiment
d’avoir été plus ou moins consciemment complice d’un systéme dont les buts
réels ne coincident pas avec les buts proclamés. Donc, je plaide coupable.

2.1. Faut-il enseigner? Et, en particulier, faut-il enseigner des mathéma-
tiques? Pour les philosophes du xviue® siécle, pour les Révolutionnaires de 89
et méme pour Martin NADAUD en 1848 (qui apprenait & lire & ses compagnons
magons sur Les Paroles d’un croyant de Lamennais), la réponse était oui;
I’école ne pouvait étre que libératrice. Pour des analystes contemporains
tels que Baudelot et Establet (L’école capitaliste en France, édit. Maspero 1971)
ou Bernard CHARLOT (La mystification pédagogique, édit. Payot 1976), I’ensei-
gnement renforce la classe dominante, I’école est aliénante.

La contradiction n’est pas nouvelle. Dans son Histoire du peuple anglais
au X1X¢ siecle (édit. Hachette, tome 1, p. 509), Elie HALEVY remarque : « Dans
les pays protestants, il fallait savoir lire pour lire la Bible. D’ol1 une tendance
favorable a I'enseignement. Ce qui a favorisé I'industrialisation, les cadres
étant plus faciles a former et a recruter dans une population alphabétisée ».
Quitte, il est vrai, a limiter cet enseignement et organiser une stricte sélection
quand on eut besoin du travail des enfants dans les mines ou les filatures.

B. CHARLOT, dans le livre cité, reléve ’admirable citation suivante de
Guizot dans I'Essai sur Ihistoire et I’état actuel de I’instruction publique en
France (1816) : « S’il était possible de condamner le peuple a une ignorance
irrévocable, quelque injuste que fut une telle interdiction, on concevrait que
les classes supérieures, dans I’espoir d’assurer leur empire, essayassent de la
prononcer et de la maintenir. Mais la Providence n’a pas permis que cette
injustice fut possible; et elle y a attaché de tels dangers que I'intérét, d’accord
avec le devoir, défend aux gouvernements de la commettre. »

Si la Providence, comme disait GUIZOT, n’a pas permis, il semble que les
classes dirigeantes aient su trouver des arrangements a leur convenance. D’ail-
leurs, n’est-il pas dans la nature de I’enseignement d’étre a la fois libérateur et
aliénant. Il contraint en inculquant une éthique, il libére en transmettant une
culture c’est-a-dire, pour une bonne part, le témoignage de ceux qui ont osé,
a toutes les époques, « penser autrement ». Dans I’école, il faudrait privilégier
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ce qui libére, limiter ce qui contraint. Ce n’est pas toujours facile. Ecoutez
ce que notait déja PROUDHON : « Si I’école des mines est autre chose que le
travail des mines, accompagné des études propres a [’industrie minérale,
I’école n’aura pas pour objet de faire des mineurs, mais des chefs de mineurs,
des aristocrates. Si I’école des arts et métiers est autre chose que I'art et le
métier, elle n’aura bientdt plus pour objet de faire des artisans mais des direc-
teurs d’artisans, des aristocrates. Si I’école du commerce est autre chose que le
magasin, le bureau, le comptoir, elle ne servira pas a faire des commercants
mais des barons du commerce, des aristocrates. » (Cité par Albert THIERRY
dans ses Réflexions sur I’éducation, p. 40).

Persuadé qu’il n’y a pas, dans le domaine des fins sociales de ’enseigne-
ment, de solution parfaite, j’ai tenté de faire sentir & mes éléves que la course
aux belles situations qui est généralement préconisée dans beaucoup de milieux
qui ne sont pas tous bourgeois avait ses revers, ses défauts. On peut avoir la
préoccupation d’organiser sa vie pour « ne pas se duper soi-méme ni duper
les autres » comme disait Monatte. Evidemment, je ne sais pas si j’ai réussi
dans cet enseignement-la.

Quant a I'enseignement des mathématiques lui-méme, fallait-il 'axer sur
des résultats a apprendre? On se rend compte trés vite qu'on ne peut pré-
voir quels résultats seront utiles 4 nos éléves dans dix ou vingt ans. Alors,
apprendre a chercher, a lire et comprendre ce qu’on lit? J’avais I'exemple de
LAISANT qui fut un des co-fondateurs de la revue L’Enseignement Mathématique
et qui, avant 14, développa des livres d’exercices. A ma fagon, et imitant QUE-
NEAU, jappliquai le principe « en mathématisant, on devient mathématise-
ron », c’est-a-dire pas forcément mathématicien mais artisan en mathéma-
tique. Alors, comment se comporter dans la classe? Sfirement pas comme un
« maitre » qui en sait long (et pour cause, je n’en sais pas bien long). Ici encore,
MONATTE m’a aidé; il voulait qu’un militant soit & la fois un administrateur et
un apdtre; enseignant, j’ai essayé d’étre a la fois un entraineur (ce que j’ap-
pelle le coté « pont d’Arcole » du métier car si je n’aime pas Napoléon, j’admire
son rdle sur le fameux pont, 14 il payait de sa personne, tout au moins c’est ce
qu’on raconte) et un organisateur. J’aurais voulu aussi étre un interpréte au
sens ou tel pianiste interpréte Mozart : savoir faire revivre la pensée de ceux
qui ont construit des belles mathématiques et pas seulement les plus grands.
Hélas, trop souvent, ma culture en histoire des sciences était insuffisante,
indigne éléve de MAROTTE.

2.2. Comment enseigner? Sujet trop vaste pour étre seulement esquissé
ci, cet exposé est déja trop long. J'indique seulement trois voies de recherche
qui correspondent a trois insuffisances certaines de I'enseignement que j’ai
donné.

Comment devrait étre organisé le local, la salle de classe pour que 24 élé-
ves, pas plus, y fassent du bon travail? De quels matériels didactiques
devraient-ils disposer? Par matériel, j’entends aussi bien crayon, papier, car-
ton a découper, « nombres en couleurs » ou « blocs logiques » ou « lego » ou...

Quant au « cours », pourrait-il étre une re-création? Collective, bien sfir,
de la part des éléves aidés par I’enseignant.

Quant aux manuels dont je n’ai jamais su bien me servir, et que beaucoup
d’éléves utilisent mal, est-il possible de les remplacer par d’autres livres qui
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donneraient le gott de lire, puis de chercher? Peut-étre n’y a-t-il pas de recher-
che plus urgente?

2.3. Comment organiser ’enseignement? Il est trop facile de dénoncer les
faiblesses ou les vices de 1'organisation actuelle. J’en retiens seulement trois
qui pourraient, selon moi, aider a déterminer I’action vers trois réformes. Notre
machine est administrée selon une conception centralisée napoléonienne
qui paralyse toute évolution. Paralysie aggravée par le systéme des examenset
concours nationaux. Enfin conception absurde d’une hiérarchie des ensei-
gnants, absurde et contre nature, ’enseignement le plus important est le moins
bien considéré, je veux parler de la Maternelle et du Cours Préparatoire;
mais un instituteur gagne beaucoup moins qu'un professeur de faculté. Cette
confiance abusive dans les vertus d’une hiérarchie se retrouve dans les pouvoirs
accordés au systéme d’inspection des enseignants qui, dans son ensemble, joue
un role stérilisateur et non comme il le faudrait, animateur.

Alors que souhaiter? Je réve d’une prise de conscience de plus en plus
grande des enseignants et de ’ensemble des citoyens que 1’école est une affaire
locale a réaliser en équipe. Ni les uns ni les autres nous ne sommes des saints;
infaillibles sur aucun plan. En équipe, on se corrige de la prétention d’avoir
toujours raison que peut entrainer la pratique d’un enseignement d’un niveau
déterminé pendant de longues années (j’ai redoublé la Terminale C plus de
20 ans et n’avais donc aucun mérite a faire les problémes plus vite que certains
de mes éleéves). Dans la République « une et indivisible » que nous ont léguée
les Jacobins et que Napoléon a renforcée de son centralisme, une telle école
libre n’est-elle pas un réve?

£
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Encore quelques mots. Si ce texte est trop long, il est aussi trés incomplet.
Je n’ai pas cité tous ceux a qui je dois reconnaissance pour ce qu’ils m’ont
donné et le plus important n’a pas a étre dit ici, ’individu ne se réduit pas a son
meétier.

Des échanges, grace a I’A.P.M.E.P., ont enrichi mon expérience pédago-
gique et simplement mon expérience des hommes. Je ne peux citer ici tous ces
bons compagnons de travail qui sont devenus des amis. Pourtant j’aurais
remords de ne pas rappeler les noms du P STRASZEWICZ de Varsovie, de Mm¢
KRYGOWSKA et de Stefan TURNAU de Cracovie, d’Emma CASTELNUOVO de
Rome. Tous, méme si certains ne s’en doutent pas, m’ont beaucoup aidé dans
le métier d’enseigner ou dans la tiche de vivre en accord avec ses idées.

Je n’oublie pas non plus ceux qui, en 37 années d’enseignement effectif
ont été mes éléves. Je ne suis pas siir de leur avoir fait aimer les mathématiques
mais eux, sans aucun doute, m’ont fait aimer leur enseignement.

Gilbert WALUSINSKI.

n roues dentées sont emboitées de fagon a former une
chaine fermée - On essaye de faire tourner l'une des
roues - Le systéme se mettra-t-il en mouvement?
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Quelques points d’histoire
de Tlarithmétique
par Gilles LACHAUD.

A propos de la complexité et du nombre de résultats qu’ontactuellement
atteint les mathématiques, René THOM souligne « le contraste de plus en plus
évident, de plus en plus difficile a dissimuler, entre une science pléthorique et
la stagnation manifeste de la pensée scientifique vis-a-vis des problémes cen-
traux qui affectent notre connaissance de la réalité ». Face a cette crise, et pour
tenter d’y voir clair, on peut regarder comment nos prédécesseurs concevaient
et enseignaient les mathématiques. Si I’on remonte le cours du temps, on se
rend vite compte des différences d’état d’esprit dans lequel étaient congus,
dans les sociétés qui nous ont précédé, 'exercice des mathématiques. Or
I’étude des nombres, tout au moins des entiers naturels, a toujours figuré dans
les propos des mathématiciens, évidlemment pas toujours dans le méme envi-
ronnement conceptuel et axiomatique (ce que J. T. DESANTI appelle « mathé-
sis », qui est & I’énoncé des théorémes ce que la syntaxe est a la morphologie),
mais tout au moins dans des présentations voisines, bien plus rapprochées que
celles de la géométrie par exemple.

L’arithmétique permet donc plus aisément de suivre a la trace la fagon
dont on faisait des mathématiques, de I’antiquité a nos jours (par exemple,
des démonstrations, et non seulement des énoncés, d’Euclide et de Fermat
figurent dans le livre de HARDY et WRIGHT [3] publié en 1938). Et ce dont on
se rend compte, c’est que I’évolution de I’arithmétique n’a pas lieu linéaire-
ment : le dogmatique qui voit les progrés de la pensée mathématique comme la
construction d’un édifice ou chaque génération vient apposer sa pierre en s’ap-
puyant sur celles des générations précédentes, constituant une pyramide
immuable, aura tot fait d’étre désabusé : car si I’énoncé et la démonstration
des résultats s’est toujours voulu rigoureuse, le chemin que suit le développe-
ment scientifique (qui fait partie de la science méme, la science progresse des
qu’elie est pratiquée) ne doit apparemment rien a la raison, et semble aléatoire :
en poursuivant la recherche, on arrive a des carrefours, et 14 une voie est choisie
au détriment de plusieurs autres.

De plus, la science se batit sur une succession d’échecs (c’est le principe
de Thomas KuLM : les découvertes ne se font pas en cherchant des solutions
aux difficultés, mais des difficultés aux solutions). Ainsi une direction est pour-
suivie, sans pouvoir €tre atteinte, et seuls des résultats fragmentaires sont
obtenus. C’est peut-étre la I’'une des sources de la crise : si une théorie compléte
nous ramene in fine a la réalité, une théorie partielle en détourne, disait Nova-
Lis. La plupart du temps, ces échecs sont masqués par un réarrangement; mais
I'arithmétique n’a jamais pu étre entiérement normalisée (des résultats simples,
comme les solutions de certaines équations diophautiennes, ne figurent pas
dans les Eléments de BOURBAKI).

Tout jardinier sait que pour multiplier il arrive qu’on
divise.
|




La fondation de I’Arithmétique

L’arithmétique fait partie des mathématiques « pures » (c’est-a-dire,
considérées comme une fin en soi). Mais I’histoire des mathématiques montre
que I'on n’a guére fait de mathématiques pures que dans I’antiquité et de nos
jours, a savoir depuis le xvi® siécle; force nous est donc de remonter aux
origines.

Les plus anciennes traces connues de symboles représentant des nombres
sont aussi anciens que 1’écriture elle-méme, dont la date généralement admise
est celle du IV® millénaire avant notre ére. On trouve des inscriptions numéri-
ques gravées par exemple en Egypte, ou en Europe, a savoir les inscriptions
oghansiques dans les tumulus celtiques, qui font foi de I’emploi du nombre
comme un concept et non comme un moyen de dénombrement. Au cours du
I1I° millénaire, les nombres et proportions connus a cette époque (par exemple
le nombre d’or) seront abondamment employés en architecture; et les plus
anciens textes mathématiques datent du début du II® millénaire (Papyrus
Rhind, environ — 1800; tablette Plimpton 322, de I’époque d’Hammourabi,
environ — 1700).

Mais en fait, on ne connait I’esprit dans lequel ces mathématiques étaient
faites que par les auteurs grecs, et surtout Platon (427-348); outre ce dernier
(et Aristote), on ne connait les idées mathématiques en vigueur dans le courant
pythagoricien (env. V¢ siécle), qui s’affirmait lui-méme I’héritier de la science
égyptienne, que par les néo-platoniciens de I’école d’Alexandrie, Théon de
Smyrne et Nicomaque de Gérase (tous deux env. 100 ap. J. C.). Le premier
est Pauteur d’un Traité des connaissances mathématiques utiles a la lecture
de Platon, et le second d’une Introduction a I’ Arithmétique. On peut ainsi voir
que les anciens distinguaient trois niveaux dans l'arithmétique :

1. La logistique « est la théorie qui traite des objets que I'on dénombre
et non point des vrais nombres; elle applique a ce sujet les théorémes de
I'arithmétique » (Scholie du charmides de Platon).

2. L’arithmétique proprement dite, qui traite du nombre scientifique abs-
trait, suivant une méthode syllogistique rigoureuse dont Euclide est ’exemple.

3. L’arithmologie pour laquelle le nombre est avant tout une fonction
(ce mot étant ici & prendre dans le sens de propriété active, comme en chimie).
De la la phrase de Pythagore : « Tout est agi par le nombre », voulant dire
par la que le nombre révéle et sous-tend les principes agissant a travers la
Nature (on pourrait rapprocher cette notion de celle d’archétype dans le sens
platonicien, comme d’ailleurs dans le sens jungien).

Cette notion du nombre comme un médiateur entre les idées et les phéno-
meénes n’est pas nécessairement prélogique; elle vient simplement de ce que
les objets mathématiques ne sont, comme le disait J. T. DESANTI « ni du ciel
ni de la terre » : ils ne sont pas du ciel, comme des essences éternelles et immua-
bles, hors du temps; mais pas non plus de la terre, enracinés dans une expé-
rience sensible ou subjective. On peut encore rapprocher cette idée de I’ap-
proche de la symbolique des nombres qui a été entreprise par 1’école psycha-
nalytique.

Les exemples ou I'arithmologie a exercé son influence sur I'arithmétique
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sont nombreux; outre la définition du nombre 1, pour laquelle Théon de
Smyrne donne trois énoncés différents, signalons que I'auteur du papyrus
Rhind (le scribe Ahmes) emploie deux systémes de numération : le sexagésimal
lorsqu’il s’agit de logistique, et le décimal lorsqu’il s’agit d’arithmétique.
Drailleurs on peut penser que ce sont des raisons arithmologiques qui ont fait
adopter le systéme décimal : ce n’était ni le plus ancien (le systéme sexagésimal
I’a précédé) ni le plus archaique (comme le montre I’étude des systémes en
vigueur chez les « primitifs », qui sont la plupart du temps plus compliqués et a
base variable, comme I’ancien syst¢éme monétaire britannique). Enfin, signa-
lons ce passage ou Platon fait dire a Socrate dans le Théététe: « A I’égard des
nombres qu’on voit et qu’on touche, on peut se tromper et prendre onze pour
douze, mais jamais cette confusion n’aura lieu pour les nombres qui ne sont que
dans la pensée ».

Jetons maintenant un coup d’eeil sur I’évolution de quelques notions
arithmétiques dont la source remonte a l’antiquité.

Les parties aliquotes

Les parties aliquotes d’un nombre entier positif sont ses diviseurs propres
(c’est-a-dire distincts de ce nombre). Notons o*(x) la somme des parties ali-
quotes de I'entier positif ». Nicomaque de Gérase, donne les définitions sui-
vantes : un nombre est dit :

abondant si ¢*(n) > n,
déficient si o*(n) < n,
parfait  si o*(n) = n.

Par exemple, le nombre 12 est abondant (¢*(12) = 16), le nombre 8 est
déficient (¢*(8) = 7) et le nombre 6 est parfait. Il est clair que cette termino-
logie vient de I’arithmologie, et de nombreux textes de 1'époque médiévale
utilisent ces notions (cf. [1] et [5]).

La derniére proposition (IX — 36) des livres arithmétiques d’Euclide est la
suivante :
Soitn > 1;si M = 27 — 1 est un nombre premier, alors a = M_?_D

est un nombre parfait.

Les nombres premiers de la forme M, = 2» — 1 sont les Nombres de Mer-
senne; pour que M, soit premier, il est nécessaire que n soit premier. On
connait actuellement 23 valeurs de n pour lesquelles M, est premier, et la
derniére a été découverte en 1963 (n = 11.213).

x(x 4+ 1)
2
est le nombre de points de la figure obtenue en

Les nombres de la forme
x(x+ 1)
2

sont les nombres triangulaires. Ils
sont ainsi nommés car

plagant un point sur une premiére ligne, deux points sur la ligne en dessous,
et ainsi de suite, jusqu’a ce que l’on ait placé x points sur la x-iéme ligne :
le nombre total de points est la somme des x premiers nombres. Voici les pre-
miers nombres parfaits :
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n M, an

2 S 6

3 7 28

5 31 496

7/ 1278128
etc.=

Le néo-pythagoricien Jamblique (env. 300 ap. J. C.) avait conjecturé que
les nombres parfaits se terminaient alternativement par 6 et 8; c’est faux,
mais ce qui est vrai, par contre, c’est que si a est parfait et pair, alors a = 6
(mod 10) ou a = 28 (mod 100).

Il a fallu attendre Euler pour obtenir une réciproque partielle du résultat
d’Euclide

Si a est un nombre parfait pair, alors il existe un entier n tel que M, soit

premier et tel que a = % MM, + 1)).

Il est curieux que la démonstration d’Euler n’utilise pas d’autres ingrédients
que la démonstration du théoréme d’Euclide; si Euclide n’a pas donné ce
résultat, c’est sans doute qu’il ne se préoccupait pas de donner des énoncés
exhaustifs,

On conjecture depuis longtemps qu’il n’y a pas de nombres parfaitsimpairs;
ceci n’a jamais été démontré, et les mathématiciens ont perdu espoir d’y arri-
ver un jour (J. Dieudonné citait récemment ceci comme exemple de conjec-
ture « morte »).

Une notion proche de la précédente est celle des nombres amicaux: deux
nombres a et b sont amicaux lorsque ¢*(a) = b et o*(b) = a. Cette notion est
également trés ancienne : le plus petit couple de nombres amicaux, a savoir
220 et 284, est cité dans la Bible. Le seul résultat dont on dispose a ce sujet
est le théoréme d’Ibn Korrah (836 — 901) :

Pour n > 1, posons pn = (3.27) — 1 et qn = (9.22»1) — 1; si Pn, Prn_1
et qn sont premiers, alors les nombresa = 2" pn_1 pn et b = 2 q, sont amicaux.

(Sin=2,onap =35, p>=11cet g2 = 71; on retrouve le couple précé-
demment cité). Mais ce critére d’Ibn Korrah n’est pas exhaustif, puisque
un lycéen de 17 ans a trouvé en 1866 le couple (1.184,1.210) = (25.37, 2.5.112)
qui ne rentre pas dans la série précédente. Les résultats précédents sont détail-
lés et démontrés dans [1].

Les mathématiciens du xviu® siécle n’étant pas arrivés a progresser dans
ce domaine, I'intérét s’est alors reporté sur ’étude de la fonction o*, ou plutdt
sur la fonction o(n) = o*(n) 4 n, qui posséde une propriété multiplicative
commode (on a o(mn) = o(m) o(n) dés que m et n sont premiers entre eux).

Erratum

Dans I’éditorial du n° 37 il fallait lire, en page 3, 8° ligne :
« museler » et non « muscler ».
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Ainsi en 1849 Dirichlet a démontré que

I n
-y o) n——O(logn)
n

et par ailleurs, la série de Dirichlet associée a la fonction o, a savoir

L=y,

1

vérifie les relations
L(s)=E@E(E—1)= I:[ {1 — (g Dpet bty

en notant § la fonction de Riemann; ce sont ces derniers résultats que les mathé-
matiques contemporaines ont approfondis, et on en déduit diverses « iden-
tités » sur la fonction o.

Les triangles pythagoriciens

Ce sont les suites (x, y, z) de trois nombres entiers vérifiant x> + y* = z2,
La solution (3, 4, 5), la plus simple, est connue depuis la plus haute antiquité :
ainsi, dans I’architecture d’un sépulcre chaldéen, datant d’environ 3000 av. J. C.,
figure un triangle isocele composé de deux triangles rectangles de dimensions
9A, 12A et 15A, ou A est la coudée chaldéenne; et les pyramides de Snefrou a
Dahchour sont construites sur les proportions (20 B, 21 B, 29 B) et (18B,
24B, 30B), en prenant pour B dix fois la coudée égyptienne, ce qui montre que
les architectes connaissaient au moins deux solutions différentes de 1’équa-
tion de Pythagore.

Mais dés la fin du deuxiéme millénaire, on disposait déja d’un algorithme
pour trouver des triangles pythagoriciens. Le principe de cet algorithme est
trigonométrique. Les anciens repéraient un angle o par le front a et le flanc b
de cet angle, comme indiqué sur la figure :

€:< :

Si on note (a.b) cet angle, on a alors la formule d’addition
(a:b) 4 (c:d) = (ad + bc:bd — ac),

qui n’est autre que la formule d’addition de la tangente, ou la loi de multlpll-
cation des nombres complexes.

Le lien avec les triangles pythagoriciens est le suivant : lorsque 1’011 cal-
cule I'angle double d’un angle donné, il advient que | dans le triangle rectangle
dont les cotés de I’angle droit ont les longueurs données par la formule d’addi-

TR e



tion, I'hypothénuse est commensurable aux deux autres cotés, en d’autres
termes est un entier: et effet si u < v on «a

2u:v) = Quv:v: — u?);

dans le triangle rectangle dont les cotés de I'angle droit sont x = 2uv et y —
v? — % la longueur z de I’hypothénuse vérifie la relation

Z2=x4 2= (12— U 4 4y = (- y2)2.

On a donc construit une fonction :
JoAu, v} = (x, y, 2)

de I’ensemble des couples d’entiers (u, v) (avec 1 < u < v) dans I’ensemble des
solutions de I’équation de Pythagore. La tablette Plimpton 322 (datant d’en-
viron 1800 av. J. C.) est un tableau & 4 colonnes donnant 15 solutions de I’équa-
tion de Pythagore, que ’on obtient en donnant des valeurs simples 4 u et v.
C’est sans doute le premier exemple explicite de fonction (et c’est une fonction
a plusieurs variables!), et I'une des premiéres tables trigonométriques. Cette
tablette, qui a été découverte en 1943, permet d’affirmer avec I’archéologue
Neugebauer : « ce que I'on appelle Pythagoricien dans la tradition Grecque
devrait plutdt étre appelé Babylonien » (cf. [6], p. 5).

C’est Diophante qui a démontré en substance que si ’on se restreint aux
solutions primitives (i.e. telles que x, y, z soient premiers entre eux), la fonc-
tion fest surjective. En simplifiant un peu Diophante, la preuve est la suivante :

Si x* + y* = z2avec (x, y, z) = 1, posons £ = z/x et n = »y/x; on a alors

F—r=EC+)E-—9=1;

si on pose Et+n=Fk=

Ril<

u
alors E—n=Fk1l= v

de telle sorte que
E:k—f—k“l_vz—f—uzet kst ia®
2 RSOy B 2 ™ Ty

et donc x = 2uy, y = — 12, z = 2 | 32

Les calculs de Diophante peuvent étre réinterprétés de la fagon suivante,
Si (x, y, z) est un triangle pythagoricien, alors les nombres rationnels X — x |z
et'Y = y/z sont les coordonnées d’un point du cercle unité. Réciproquement,
un argument simple de divisibilité¢ montre que lorsque les coordonnées d’un
point du cercle unité sont des nombres rationnels, elles ont le méme dénomi-
nateur. o
Il revient donc au méme de rechercher les solutions en nombres entiers de
I’équation de Pythagore ou de rechercher les points rationnels du cercle
unité X2+ Y2 = 1. Pour trouver ces points, on utilise alors la méthode de la
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corde: on connait déja un point rationnel, disons le point P, = (— 1, 0);
si P = (X, Y) est un autre point rationnel, la droite joignant P, & P aura des
coefficients rationnels, et s’écrira donc Y = (X 4 1)z, ou ¢ est un nombre
rationnel (qui n’est autre, par définition, que la projection stéréographique de
de pdle P, du point P sur I’axe des y), comme le montre la figure :

en résolvant les deux équations précédentes, il vient :
1 — ¢ 2t

== 3 X, 3

1+ ¢ 1+ 2

ce qui, & permutation prés de x et y, et en écrivant # = u/v, redonne les formu-
les précédemment obtenues.

L’équation de Pythagore est un cas particulier de forme quadratique;
étudiées sur de nombreux exemples par Diophante et les mathématiciens arabes,
elles ont été systématiquement examinées par Gauss, notamment dans les
Disquisitiones Arithmetical (1801) et constituent depuis un domaine de recher-
che quasi permanent. Mais c’est.a propos de I’équation de Pythagore elle-
méme qu’intervient 'une des « coupures épistémologiques » les plus franches
de la théorie des équations diophantiennes (c’est-a-dire des équations (P(xy, ...,
xn) = 0, ou P est un polyndme a n variables et a coefficients eners, et ou
les x: sont des nombres entiers) : c’est en effet en marge du passage ou Dio-
phante donne les solutions de I’Equation de Pythagore que Fermat a énoncé
son « grand théoréme », affirmant que les seules solutions de I’équation
x™ - y» = z" sont les solutions triviales. (Il faut cependant dire que dés le x1°
siécle, Al Khajundi avait énoncé le méme théoréme pour » = 3, et qu’un certain
nombre de mathématiciens arabes se sont intéressés au probléme, y compris
le célebre Omar Khayyam (xm® siécle).)

Si Fermat ne donne aucune indication sur la démonstration qu’il avait en
téte, méme pour n = 3 ou n = 4, il a par contre démontré qu’il n’existait pas
de solutions non triviales de I’équation x* — y* = z2, et c’est dans cettedémons-
tration qu’on le voit employer la méthode de descente. Ce probléme a deux
énoncés équivalents : I'un est le point de départ de Fermat « I’aire d’un trian-
gle rectangle en nombres [entiers] ne peut &tre un carré »; I'autre avait déja
été énoncé par Léonard de Pise, alias Fibonacci, vers 1220, a savoir qu'il n’y a
pas de solutions non triviales du systéme

Xt Pl
Xyt =

R Rt



Le théoréme de Fermat ne sera démontré pour n = 4 que par Frénicle
en 1676; Euler donne en 1753 une preuve incompléte du cas n = 3, et la pre-
miére démonstration compléte et publiée est celle de Legendre en 1823; et
c’est vers 1850 que Kummer donne de substantiels résultats dans le cas général,
en utilisant les corps de nombres algébriques (cf. [2]).

Ensuite, un nouvel aspect, plus géométrique, du probléme se fait jour.
Comme dans le cas de I'équation de Pythagore, on voit aisément que 1’équa-
tion de Fermat est équivalente a la recherche des points & coordonnées ration-
nelles de la courbe.

(Fo) : Xn+Yr=1 (n> 3).

Korkine a démontré en 1880 qu’il n’existe pas de couple X(¢), Y(¢) de fractions
rationnelles & une variable vérifiant I'équation de (Fa.) : cela montre qu’il
n’existe pas de formules analogues a celles qui ont été données pour I’équation
de Pythagore. La courbe (Fj) est une cubique, et la courbe (F,) est équivalente
a une cubique. Les études sur I’équation de Fermat se subdivisent alors en deux
approches distinctes, quoique liées :

1. Les points rationnels des cubiques. — Pour trouver des points rationnels
sur une cubique, on peut procéder comme suit : si on connait déja deux points
rationnels sur la cubique, la droite passant par ces deux points coupera encore
la cubique en un troisiéme point, qui sera alors lui aussi nécessairement 4 coor-
données rationnelles : c’est la méthode de la corde déja appliquée dans le cas du
cercle. Mordell a démontré en 1920 que tout point rationnel peut s’obtenir a
partir d’un nombre fini de points par application et réitération de cette méthode,
en reprenant la méthode de descente de Fermat (cf. [4] ; ce livre, le « testament »
de Pauteur qui a passé sa vie & résoudre des équations diophantiennes, est
une mine de renseignements; les démonstrations sont souvent élémentaires,
et on y trouve un grand nombre de résultats récents).

2. L’étude des équations :
F(X,Y) = m,

ou F est un polynome homogéne irréductible. Thue a démontré en 1905 qu’une
telle équation n’a qu’un nombre fini de solutions entiéres si deg F > 3, en
utilisant des résultats sur les nombres irrationnels (précisons en passant que
les liens entre la théorie des nombres irrationnels et celle des équations dio-
phantiennes a été pergu dés Iantiquité; pour maintenir ce texte dans cer-
taines limites, nous n’abordons pas ce sujet ici). Le théoréme de Thue n’ap-
porte pas d’éléments nouveaux pour le théoréme de Fermat; mais il a amené
Mordell & conjecturer en 1922 que si le degré de F est supérieur ou égal a 5,
I’équation précédente n’a « en général » qu’un nombre fini de solutions ration-
nelles. Cette conjecture est loin d’étre démontrée, bien qu’elle soit actuellement
I’objet de recherches trés actives. Citons dans cette direction le théoréme de
Mabhler (1933) : Soit S un ensemble fini de nombres premiers; alors I’équation
ci-dessus, ou le degré de F est supérieur ou égal a 3, n’a qu’'un nombre fini de
solutions en nombres rationnels dont les dénominateurs sont des puissances
d’éléments de S.
(Coates a donné en 1970 une version effective de ce théoréme.)
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On s’est demandé par ailleurs s’il existait un procédé effectif uniforme
permettant de dire si une équation diophantienne donnée a au moins une solu-
tion (c’est le dixiéme probléme posé par Hilbert en 1900). On a pu démontrer
depuis une dizaine d’années qu’il n’en est rien, en utilisant la théorie des fonc-
tions récursives.

Pour terminer ces considérations sur les équations diophantiennes, citons
un dernier exemple : celui du nombre géométrique de Platon. On trouve en
effet dans la République [546] un passage qui donne la définition d’un nombre
en forme d’énigme. Sans entrer dans I’étude détaillée de ce texte, qui fait
couler ’encre des exégétes depuis qu’il a été écrit, disons seulement qu’une
solution satisfaisante a ce rébus (riche en incidences philosophiques) n’a
été trouvée qu’a notre époque, et repose sur la relation.

3% 4 43 L 53 — 63

ou ’on retrouve la solution élémentaire (3, 4, 5) de I’équation de Pythagore.
L’équation
x3 _|_ yS + 23 - t3

a été résolue par Euler (cf. [3], 13.7), mais Viéte I’avait déja étudiée; quand a
I’équation
x3+ 34 28 = mud (m > o)

Riley a donné en 1825 dans le Lady’s diary une formule qui permet de
résoudre cette équation (cf. loc. cit.), ce qui est finalement assez peu éclairant;
les équations de ce type ont été approfondies par Maninen 1970 en utilisant
une généralisation de la méthode de la corde.

En conclusion, j’espére avoir donné certains fils conducteurs entre 1’arith-
métique de I’antiquité et celle d’aujourd’hui; quel que soit le niveau de connais-
sance que ’on suppose connu, on peut toujours obtenir des résultats signi-
ficatifs (en pratique, il semble que tout résultat obtenu avant 1800 soit a la
portée d’un éléve de terminale; signalons a ce propos le livre [1], destiné a
I’enseignement dans les colléges américains, qui présente avec simplicité des
questions mathématiques « savantes »); et aussi que ’arithmétique permet de
justifier les mathématiques autrement que par 'observation des lois méca-
niques de la nature.
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