CHARLOTTE POLLET
P.34

Elle enseigne cinq ans a Lille
puis en Suisse, avant de débarquer a
Taiwan « avec I'idée saugrenue de faire
des mathématiques en chinois ». Doc-
teure en épistémologie et en histoire
des sciences, elle raconte son éton-
nant parcours dans son livre Guan-
Gongditoui! Désormais professeure a
I’Université nationale de Chio Tung,
elle retrace pour nous les origines
multiples et mystérieuses des maths.

gy
L DROIT
P72
Philosophe et écrivain, il chro-
nique la philosophie dans Le Monde
des livres. Son dernier roman, Mon-
sieur, je ne vous aime point, raconte
I’impossible amitié entre Jean-
Jacques Rousseau et Voltaire. Pour-
tant, c’est Nietzsche qu’il a choisi
quand nous lui avons proposé d’évo-
quer dans nos colonnes un philo-
sophe classique qui I’a marqué.
Ce penseur a moustaches parfois
« excessif et grandiloquent » est-il
aimable? Oui, lorsqu’on apprécie de
changer de perspective.
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AMELIE FEREY
P.18

Cette chercheuse est spécialisée
dans les questions de droit internatio-
nal. Elle a contribué au Dictionnaire de
laguerreetdelapaixetalarevueenligne
The Conversation — avec des articles sur
Game of Thrones ou sur 'usage militaire
des robots. Sa these est consacrée a la
maniére dont la justification des assas-
sinats ciblés, par Israél et les Etats-
Unis, entraine une redéfinition de
I'ordre juridique mondial. Elle analyse
pour nous I’élimination du général ira-
nien Qassem Souleimani par 'armée
américaine sur ordre du président
Donald Trump.

JEAN-PIERRE DUPUY
P.57

Ingénicur polytechnicien spé-
cialisé¢ dans la science des systémes,
il est aussi un philosophe inquiet
des menaces que la technique fait
peser sur notre monde. Dans les pas
de Hans Jonas et d’Ivan Illich, il pense
les catastrophes et a signé Petite
Métaphysique des tsunamis (2005),
Retour de Tchernobyl (2006) et
surtout Pour un catastrophisme éclai-
ré (2002). Ce dernier essai est sou-
vent cité par les collapsologues... des
«disciples » qu’il récuse pourtant ici.

PABLO SERVIGNE
P. 58

Ce biologiste quitte un jour le
monde académique pour alerter le
public sur la catastrophe écologique
en cours. Ateliers, conférences, ren-
contres : il a sillonné la Belgique et la
France pour y semer des idées de
transition écologique etde permacul-
ture. En 2015, il publie avec Raphaél
Stevens Comment tout peut s’effon-
drer?, livre fondateur de « I’étude de
I’effondrement », ou collapsologie.
Nous sommes allés a sa rencontre
dans la Drome.

NOEMIE
ISSAN-BENCHIMOL
P.30

La theése de cette normalienne et
doctorante a ’Ecole pratique des
hautes études porte sur I’aveu, le voeu
et le serment dans la loi talmudique.
Vivant entre Jérusalem et Paris, elle
est aussi critique littéraire pour le
Jerusalem Post. Elle est allée s’entre-
tenir avec Moshe Halbertal, un phi-
losophe israélien qui a participé a la
réécriture du code d’éthique de ’ar-
mée israélienne.
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Ou

sont vraiment
_nees les
mathematiques ?

Les Grecs auraient invent¢ la philosophie, I’histoire, mais aussi
les mathématiques et la géométrie... C’est sur cette vision
commode, flatteuse pour les Européens, mais un peu facile

de ’histoire des sciences que la philosophe Charlotte Pollet,
qui étudie a Taiwan les mathématiques de la Chine

et de 'Inde, revient ici, documentation archéologique a ’appui.

CHARLOTTE POLLET

D’abord professeure
de philosophie dans un Iycée
d’excellence en Suisse,

elle s’est renduc a Taiwan

en 2007, avec une bourse

de recherches doctorales,
pour y étudier les
mathématiques de la Chine
et de 'Inde d’un point

de vue épistémologique.

Elle est devenue professeure

a la National Chiao Tung
University. Elle a publi¢ de
nombreux articles scientifiques
et récemment Guan-Gong
dit oui! (L’Asiatheque, 2019),
un récit personnel enleve sur
le rapport de la Chine aux maf

oila une croyance fermement ancrée: les
mathématiques seraient une invention
grecque. C’est pourquoi I'on enseigne encore
aujourd’hui aux enfants le théoréme de Thales,
lethéoreme de Pythagore oules éléments d’Eu-
clide. En classe de philosophie, en terminale,
on ne manque pas de rappeler qu’au fronton de
I’Académie fondée par Platon était inscrit:
« Que nul wentreici s’il n’est géometre. » La Grece
antique continue de nous apparaitre comme
P'unique berceau de la rationalité et du type de
science dont nous sommes, en Occident, les
héritiers. Dans ce grand récit de ’avenement
de la raison scientifique occidentale, Galilée
- pour qui « la nature est écrite en langage mathé-
matiques » - ou encore Descartes — avec son
fameux repere avec abscisse et ordonnée -
seraient des figures incontournables. C’est
cette conception linéaire, ordonnée, provi-

dentielle de ’évolution de la connaissance ®e+
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*»® scientifique qui pousse Hannah Arendt dans

Condition de ’homme moderne (1958) a définir
lamodernité (occidentale, forcément) comme
un effort pour considérer la Terre du point de
vue de I’espace, depuis le ciel des idées, dans
une perspective abstraite. Méme I'un des plus
grands historiens des sciences, Alexandre
Koyre¢, s’est laissé séduire par cette légende:
dans ses Etudes d’histoire dela pensée scientifique
(1961), il écrit: « Ainsi, ce ne sont pas les harpé-
donaptes [c’est-a-dire les « tendeurs de corde »
ou arpenteurs] égyptiens, qui avaient @ mesu-
rer les champs de la vallée du Nil, qui ont inven-
té la géométrie: ce sont les Grecs, qui n’avaient a
mesurer rien qui vaille; les harpédonaptes se sont
contentés de recettes. De méme, ce ne sont pas les
Babyloniens, qui croyaient a Pastrologie, [...] qui
ont élaboré un systéme de mouvements plané-
taires ; ce sont, encore une fois, les Grecs, qui n’y
croyaient pas; les Babyloniens se sont contentés
d’inventer des méthodes de calcul - des recettes
encore - extrémement ingénieuses d’ailleurs. »
Pas de visée utilitaire, pas de croyances reli-
gieuses ni de superstitions: c’est ce supréme
détachement de leur quéte de vérité qui aurait
fait, selon Koyré, le génie des Grecs.

Seulement voila, ce récit, largement né
au XIX¢siecle dans une Europe positiviste et
en pleine expansion coloniale, est-il exact?
Que nous apprennent les avancées les plus
récentes de ’archéologie et de Ihistoire des
sciences? N’avons-nous pas surestimé les
mathématiques grecques, faute surtout de
nous étre donné la peine de bien étudier
celles des autres?

L’historienne des sciences Christine
Proust, spécialiste de I’ancienne Assyrie,
s’étonne de notre confiance dans le caractere
exceptionnel de notre tradition: « L’histoire
des sciences anciennes aurait dil connaitre une
véritable révolution avec la parution, dans les
années 1934-1949, des premiéres grandes éditions
de textes mathématiques cunéiformes par Frangois
Thureau-Dangin et Otto Neugebauer. Ces éditions
de textes trés anciens, remontant pour la plu-
part au début du deuxiéme millénaire avant
notre ére, faisaient découvrir a la communauté
scientifique Pexistence de mathématiques haute-
ment élaborées précédant de plus de mille ans les
Eléments d’Euclide. » Aujourd’hui,  instar
de Christine Proust, de nombreux chercheurs
a travers le monde se penchent sur les mul-
tiples foyers de I'activité mathématique dans
les cultures anciennes: citons Donald B.
Wagner, Jens Hgyrup, Wu Wenjun, Karine
Chemla, Pascal Crozet, Francois Patte, M. D.
Srinivas ou Agathe Keller... Je m’inscris égale-
ment dans ce courant de recherches et me suis
installée a Taiwan pour étudier les mathéma-
tiques de la Chine. Cet article a pour but de
tordre le coup a I'idée recue selon laquelle les
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mathématiques seraient la propriété intellec-
tuelle exclusive de la Grece, mais aussi de faire
un tour d’horizon - certes rapide - de ce que
nous apprennent les travaux contemporains.
Que nul n’en lise davantage s’il n’est prét a
réviser quelques idées recues!

LA MESOPOTAMIE
AU-DELA DU CALCUL

C’est du coté du Croissant fertile
que Pon trouve les plus anciens docu-
ments témoignant d’une activité ma-
thématique. Nous sommes aujourd’hui en
possession de plus de 2000 tablettes d’ar-
gile, de différentes provenances et époques.
Leur étude incite a la prudence; il serait
trés cavalier d’évoquer les « mathémati-
ques babyloniennes » sans faire la moindre
distinction entre la période ancienne dite
« paléobabylonienne » (2004-1595 av. J.-C.)
et la dynastie des Séleucides (311-141 av. J.-C.).
La majorité des tablettes ayant un contenu
proprement mathématique datent de la
période paléobabylonienne et beaucoup
d’entre elles sont dites « métrologiques »
- la métrologie est la science des mesures.
Pour cette raison, elles peuvent paraitre
répétitives, voire un peu plates au non-
expert. On y trouve pourtant de grandes
découvertes comme la numération posi-
tionnelle, la génération de triplets pytha-
goriciens ou la résolution d’équations du
second degré.

De prime abord, ces tablettes métrolo-
giques donnent raison a la critique de Koyré,
adressée aux arpenteurs égyptiens. Nous
avons affaire a de simples calculs avec une
finalité utilitaire. Cependant, un examen
plus attentif révele que, souvent, les pro-
blemes abordés donnent des ordres de
grandeur irréalistes. Par exemple, un pro-
bleme traite de la distribution de ’orge
contenu dans un silo de 1152000 «litres » en
rations de 7 « litres » par travailleur. Le ré-
sultat - 164571 travailleurs - excede la po-
pulation compléte de la cité-Etat d’Uruk,
dont cette tablette est issue. Or il ne s’agit
nullement d’une erreur. Dans cette civili-
sation, les scribes avaientatteint une semi-
autonomie; ils ne se contentaient pas de
faire de la comptabilité mais résolvaient des
problemes en s’intéressant a la technicité
des raisonnements!

Autre point important: on explique
souvent que les Babyloniens comptaient
en base 60 - le fait que nous découpions les
heures en soixante minutes et les minutes
en soixante secondes en représente une
lointaine conséquence. Ce n’est pas faux
mais simplificateur! Les traces les plus an-
ciennes de numération utilisent des signes

différents pour 1, 10, 60, 3600 et 36000. Nous
avons donc affaire a un systeme alterne
décimal-seximal (en base 10 et 6) assez
sophistiqué; de méme que les fameux
chiffres romains proviennent d’un systeme
alterné quintal-dual (en base 5 et 2). Si aucun
systeme de métrologie ancien n’est sexa-
gésimal (de base 60), ils sont tous compa-
tibles avec le systéme sexagémisal, qui peut
étre utilisé pour les conversions. Plus 'on
y regarde, plus s’éloigne 'idée selon laquelle
on aurait affaire a une arithmétique rudi-
mentaire d’arpenteur.

En outre, les travaux de Jens Hgyrup ont
montré que les textes que I'on interprétait
jusqu’ici comme de simples problemes al-
gébriques renvoyaient en fait a des question-
nements géométriques, concernant des
longueurs et des aires de carrés ou de rec-
tangles, impliquant des transformations de
figures par copier-coller de surfaces ou
de changements d’échelle. Ainsi, face a bien
des tablettes sumériennes, nous avons
deux possibilités de traduction suivant la
méthode d’interprétation que I'on retient.
Soit nous opérons une traduction classique,
et nous réécrivons le probléme dans le

Tablette BM 13901. Source : British Museum.



langage algébrique moderne - mais alors,
nous perdons sa subtilité et les implications
quil avait dans son contexte. Soit nous le
traduisons plus littéralement, et le texte se
révele étrange. Ces étrangetés ne peuvent
étre levées que si ’on comprend que ces opé-
rations en apparence algébriques ont un
autre contenu latent et sont li¢es a des spé-
culations géométriques (voir Pencadré et les
figuresci-dessous, quimontrent deuxtraductions
possibles d’une tablette d’argile). Un coup fatal
au mythe d’un berceau grec de la géométrie?

LA GRECE MOINS
ABSTRAITE QUE PREVU

Nous aimons penser que les mathé-
matiques telles que nous les pratiquons
sont peu ou prou les mémes que celles
de la Gréce antique. Et nous considérons
que la particularité de ces math¢matiques
est d’étre axiomatiques-déductives: elles
consistent ainsi a partir d’un petit nombre
d’axiomes (qui sont des vérités auto-
évidentes) et a progresser dans le raison-
nement en suivant les régles formelles de
la logique. Si les axiomes de départ sont
vrais, alors les résultats obtenus par une

telle méthode seront également vrais. Or,
lorsqu’on s’intéresse d’un peu plus pres aux
mathématiques de la Grece ancienne, on
est amené a constater qu’elles ne se ré-
duisent pas a une telle méthode.

1l faut tenir compte des enseignements
de I’école pythagoricienne. N¢é au VI siecle
av. J.-C., Pythagore fait partie des philo-
sophes présocratiques. C’est aussi un réfor-
mateur religieux et un thaumaturge. Ses ma-
thématiques sont fortement teintées de
spiritualité, avec des connotations ct des
implications qui vont bien au-dela de la froi-
deur abstraite que nous affectionnons. Ainsi,
pour Pythagore, arithmétique, géométrie,
musique et astronomie sont li¢es et per-
mettent de découvrir les rapports de propor-
tionetd’harmonierégissantle cosmos. Nous
avons abstrait les mathématiques des di-
mensions essentielles de leur philosophie.

La relecture rationaliste, simplifica-
trice de ’héritage mathématique grec a dé-
buté, en réalité, a la Renaissance. C’est a
cette époque que les maths grecques ont été
décontextualisées et européanisées. Par
exemple, au XVI* siecle, le mathématicien
francais Francois Victe traduit le terme

arithmos, qui signifie en grec « nombre de
choses », par « nombre ». Cela n’a air de
rien, mais tout d’un coup, la référence au
concret disparait, la terminologie des traités
glisse vers I’abstraction. De méme, quand
des auteurs comme Apollonius, Euclide,
Aristote ou Proclus emploient le terme « €lé-
ment » (stoikheia, en grec), qu'entendent-ils
au juste par 1a? S’agit-il vraiment d’un syno-
nyme de « principe » ou d’'une entité logique?
Un élément pourrait bien désigner au con-
traire, chez ces auteurs, une chose simple,
indivisible, immanente. Dans une perspec-
tive empirique, la connaissance doit partir
des éléments simples pour progresser vers
le complexe et la compréhension du tout.
Nous n’avonsaucune source des Eléments
d’Euclide quel’on puisse tenir pour originale,
mais plutot une multitude de traductions de
ce traité en arabe, en latin, en hébreu et dans
plusieurs langues vernaculaires d’Europe.
Lorsqu’on compare ces documents, on
s’apercoit que les figures géométriques en
sont, au départ, quasiment absentes. Elles
ont été ajoutées par les commentateurs a des
fins pédagogiques. Dans un premier temps
apparaissent des triangles équilatéraux

-l-ll-I---I--.I.-I-I.I-I-ll-I-IlI-llI-l-.-lIIllll-l-I--I--IIIl.l.Ill-III-llIIIl-l-IIIIIIIIIIIII-II-II-I-

EST-CE DE 'EQUERRE QU DU X ?

Voici deux traductions possibles du premier
probléme de la tablette paléobabylonienne
BM 13901 (qui présente 24 problémes relatifs
2 des rectangles et des carrés).

Traduction du probléme 1de BM 13901
par Francois Thureau-Dangin en 1936

Jai additionné la surface et le coté

de mon carré: 45’ [nota: on écrit 45’ et non 45,
car c'est une convention dés qu'on raisonne

en base 60. C'est pourquoi on exprime 45 minutes
par 45', implicitement sur 60].

Tu poseras 1, l'unité.

Tu fractionneras en deux 1: (30)".

Tu croiseras [30" et 30": 15",

Tuajouteras 15°a45': 1.

Cestlecarrédel.

Tu soustrairas 30’, que tu as croiseé,

de1: 30', le coté du carré.

X'+ x =45

= 30’

N 1~

J )
= <§>2+ 45’ -

Traduction du probléme 1
de BM 13901 par Jens Hoyrup en 2010

1. La surface et ma confrontation j'ai empilées:: 45'. 1, le forjet (L),
2. tu poses. La demi-part de 1tu brises, 30" et 30" tu fais tenir.

3.15' 245 tu ajoutes: auprés de 1, 1 est égal. 30 que tu as fait tenir.
4. De l'intérieur de 1tu arraches:: 30’ est la confrontation (S).

L est le rectangle de longueur ajouté en haut a gauche.
S est linconnue et le coté du carré recherche.

La premiére version privilégie
I'élégance, la clarté pour

le lecteur d'aujourd'hui.

Elle est suivie par une traduction
du probléme en équations
dans une écriture moderne.
Mais la seconde nous emmene
dans un univers mental
beaucoup plus troublant.

Sous couvert de calculer,

| nous sommes en train

de nous lancer dans

s des raisonnements

de géométrie spéculatifs.
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«o® dans les marges. Puis plusieurs sortes de
triangles. Ainsi, d’une édition a lautre, on
voit les changements d’expression vécus
par la pratique de la généralité (figure1).

Figure 1: proposition 5 du livre Il des Eléments
d'Euclide. Manuscrit datant des premiéres
années de I'ere commune contenant
I'un des plus anciens diagrammes complets.
Source: University of Pennsylvania.

Enoutre,unediscussionplusserrée porte
sur le statut des figures géométriques et sur
le mode d’administration de la preuve chez
les Grecs. En 1999, le philologue Reviel Netz
est parvenu a la conclusion que les textes
grecs que nous qualifions de géométriques
n’étaient en fait que des supports utilisés
lors de discussions et que la pratique du des-
sin se faisait hors texte. Sur des tablettes
ou sur le sable? Nous Iignorons. Certaines
figures évoquées par le texte sont absurdes
ou impossibles a tracer. Passer par la figure,
¢’était faire une expérience parfois pertur-
bante, destinée a faire sentir des possibilités
ou des impossibilités.

Si 'on suit la proposition I11.10 des Elé-
ments d’Euclide, qui entend prouver qu’un
cercle ne peut couper un autre cercle en plus
de deux points, on obtient par exemple la fi-
gure 2 ci-dessous.

Figure 2: illustration de la proposition IIl.10
des Eléments.

38 reveiions e 138

Résultat de Peffort pour tracer la figure:
on n’y arrive pas. Nous sommes la en pré-
sence de la méthode favorite de la science
des Modernes, celle d’un raisonnement par
I’absurde. Chezles Grecs, tout se passe
comme si lafigure était une sorte de trompe-
Pceil, d’illusion, maintenue et dessinée pen-
dant toute la durée de la « démonstration ».
Selon Netz, une loi géométrique pour les
Grecs n’est pas vraiment un énoncé général,
c’est plutot une invitation a I'expérience, et
son autorité s’éprouve dans la répétition de la
nécessité: on s’y confronte en tracant des fi-
gures et en nommant les segments lors de la
discussion. Malheureusement, nous avons
décapé la pratique mathématique grecque de
toute son épaisseur pour n’en retenir qu'une
architecture d’axiomes et de théoremes que
nous qualifions, un peu vite et sans égard pour
ce qui a été occulté en chemin, d’abstraits.

LA CHINE OU
LES ALGORITHMES SACRES

Le continent asiatique a été large-
ment écarté de I’histoire des sciences,
telle que POccident I’a écrite. Cette occul-
tation est due au mépris dans lequel ont été
tenus, jusqu’a nos jours, les algorithmes. Un
algorithme est une méthode qui permet de
résoudre un certain type de problemes. Il est
dit correct, lorsque son application méne a
la bonne sortie, lorsqu’il résout le probléme
considéré. Dans le texte de référence des ma-
thématiques chinoises anciennes, Les Neuf
Chapitres sur les procédures mathématiques
(I s. av. ou apr. J.-C.), on trouve un grand
nombre d’algorithmes, comme par exemple
celui qui permet de calculer la division. Les
Neuf Chapitres ne vont pas sans rappeler les
problemes de trains et de robinets qui fuient
de notre enfance. Ce texte classique contient
en outre des commentaires, dont celui d’'un
certain Liu Hui, qui date du ITT¢ siecle de
notre ere. Un autre document qui date de
I’époque des Han, le Gromon des Zhou, com-
menté au I11¢ siecle, est par ailleurs riche
d’enseignements: il contient le plus ancien
diagramme disponible. Mais a part ces do-
cuments, les sources sur les mathéma-
tiques de la Chine ancienne sontassezrares.

Comme I’a montré Alexei Volkov, il y a
longtemps eu une forte censure concernant
Pastronomie en Chine, considérée comme
une propriété de ’empereur. Les rites con-
stituaient un quasi-secret d’Etat. Or I’acti-
vité mathématique était liée ala pratique
rituelle et a la connaissance astronomique.
Cela explique que les connaissances mathé-
matiques n’étaient pas transmises, et leur
publication partiellement interdite. Ainsi,
nous ne disposons que de quatre ceuvres de

mathématiciens de la dynastie des Song
(1127-1279), et celles-ci n’ont été reconsti-
tuées que grace au travail des philologues,
sous les Qing (1644-1912). Ces textes te-
moignent d’une activité intense, de tres
haut niveau. Si seule une dizaine de textes
mathématiques antérieurs aux Song nous
sontparvenus,c’estuniquement grace
aux systemes des examens (figure 3).
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Figure 3: diagramme d'une équation
quadratique, extrait du probléme 31
du Yigu Yanduan (1259) par Li Ye.

Sur cette base archéologique assez la-
cunaire, certaines conclusions quant a la
fonction des algorithmes peuvent étre ti-
rées. Ainsi, Karine Chemla a montré que
bien des problemes proposés dans les Neuf
Chapitres combinent des situations con-
cretes (par exemple, des éleveurs vendent
des chevaux au marché) avec des valeurs
numériques. La solution du probleme est
donnée juste apres son énoncé. Puis vient la
procédure de résolution du probléme, I’al-
gorithme. Cela signifie que ’on n’attend pas
de l’algorithme qu’il résolve tel ou tel pro-
bleme concret donné, mais plutét d’un pro-
bleme donné qu’il permette de trouver la
formulation d’un algorithme qui aidera a ré-
soudre toute la classe des problemes appa-
rentés. Le commentaire de Liu Hui té-
moigne de cet effort pour viser le général a
travers le particulier. Liu Hui déploie beau-
coup d’énergie et de sagacité pour montrer
que ses algorithmes sont corrects. Il les sou-
met a des situations diverses, a de multi-
ples problemes, pour établir si la stratégie a
’ceuvre dans P’algorithme fonctionne. La
pratique de la démonstration est liée au pri-
vilege accordé a la valeur de généralité. Et
cette pratique nerepose pas sur des axiomes.



DE UINDE A LAFRIQUE, LA PLAQUE
TOURNANTE DES CONNAISSANCES

A ce stade, la tentation pourrait étre
forte de communautariser les mathé-
matiques, delaisser entendre qu’il yaurait
=u dans I’histoire des civilisations deux
stvles de pratiques des maths, I'un gréco-
suclidien et plutdt déductif, 'autre sino-
alzorithmique. Mais cette vision culturaliste
=st bien trop partiale et ne résiste pas a un
=xamen plus approfondi.

La Chine n’a jamais été mathématique-
ment coupée du reste du monde, et une
partie des mathématiques pratiquées en
Chineancienne se retrouve dans les traités
de langue arabe. Au Moyen Age, 'arabe clas-
sique a été un vecteur de diffusion des sa-
voirs scientifiques. Or le zéro et les chiffres
soi-disant « arabes », c’est-a-dire le systeme
de numération positionnel décimal que
nous utilisons encore aujourd’hui, est
selon toute probabilité d’origine indienne.
’est ce quen dit du reste Al-Khwarizmi
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Figure 4: probléme du bambou brisé
présenté dans le Yang Hui Suanfa (XIII° siecle).

(780-850), le savant de Bagdad qui nous I'a
transmis - c’est d’ailleurs de son nom que
I’on tire le mot « algorithme ». Si nous par-
lons d’un « systeme arabe », c’est parce que
ce sont les traités arabes qui ont fait voya-
ger ces écritures numériques en Europe.
D’autres transmissions, nombreuses,
ont lieu entre I'Inde et la Chine. Il y a ainsi
des similarités entre les pratiques entou-
rant les instruments de calcul en Chine et
celle attestée dans la ganita-pada (chapitre
sur les mathématiques de I’Aryabhatiya
rédigé par Aryabhata au V* ou au VI®siecle et
commenté par Bhaskara I au VII® siecle). Les
systemes d’extraction de racines, le concept
de fraction, le travail sur les quantités irra-
tionnelles quadratiques, le théoréme dit de
Pythagore, les discussions sur le cercle et la
sphere, la régle de trois... Ces éléments font
lobjet de traitements similaires en Inde et
en Chine, et il semble méme qu’il y ait eu de
véritables communautés de travail a la croi-
sée de ces espaces culturels (figures 4 et 5).
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Figure 5: probleme de la fleche brisée présenté
dans la Lilavatide Bhaskara Il (1114-1185).
Manuscrit de 1650 (détail).
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Cette circulation est bien antérieure a
’apparition de la route de la soie! Les pro-
blémes de grains de la tablette mésopota-
mienne IM53957 présentent des similarités
frappantes avec le probleme 37 du papyrus
Rhind d’Egypte. Autre exemple, le fameux
probleme de Péchiquier que I'on attribue a
Sissa, le 1égendaire inventeur indien du jeu
d’échecs au VI* siecle de notre ere, est déja
présent dans les tablettes d’argile sumé-
riennes. Dans le texte de Mésopotamie, il
est question de doubler trente fois de suite
un grain d’orge. Dans I’histoire indienne,
le brahmane Sissa invite le souverain, qui
veut le rétribuer pour avoir inventé les
échecs, a placer un grain de blé surla pre-
miere case d’un échiquier, puis deux sur
la deuxi¢me case, quatre grains sur la troi-
sieme, huit sur la quatri¢me, et ainsi de
suite jusqu’a la soixante-quatrieme case.
Cette demande semble modeste, mais le roi
n’a jamais pu récompenser Sissa: il aurait
fallu lui offrir 18446744073709551615 grains,
soit toutes les moissons de la Terre pendant
enviror cing mille ans! Il existe de nom-
breuses variantes de ce probleme, dont la
répartition géographique correspond a
’extension des réseaux commerciaux des
caravanes eurasiennes.

LA GRANDE INTERNATIONALE
MATHEMATIQUE

Pour conclure, nous pouvons affir-
mer qu’il n’existe pas un seul « ber-
ceau », « foyer », nilieu d’« éclosion »
des mathématiques. En fait, Pactivité
mathématique est partout, en Mésopota-
mie, en Greéce, en Egypte, en Chine, en Inde
-etellecircule sousdesformesdiversifiées.
Ainsi, la pratique des mathématiques est-
elle universellement partagée par toutes
les cultures humaines - de méme que toutes
les cultures ont des chants, des danses, des
rituels ou un art pictural. De plus, les
méandres de cette histoire laissent imagi-
ner qu’il y a une sorte d’évolutionnisme co-
gnitif, comme si ’humanité développait les
structures fondamentales de sa rationalité
atravers les ages. On pourrait imaginer, par
exemple, des modules de pensée comme
P’espace qui prend la forme de la géométrie
etI’histoire des mathématiques permetd’en
apercevoir ’élaboration. Mais lorsqu’on ar-
rive a de telles considérations, ’histoire des
mathématiques rejoint la psychologie co-
gnitive. Les travaux de Jean Piaget sur les
opérations de pensée fondamentales de
’esprit chez les enfants pourraient bien
nous ré-éclairer. Encore un domaine de re-
cherches passionnant! e
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