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L’avocat mathématicien

Paris et bientdt toute la France retentissent des cris des
huguenots charcutés. Des familles enti¢res sont pas-
sées au fil de I’épée. Du grand amiral Coligny jusqu’a
I’humble commercant, les Protestants deviennent la
proie de I’ire populaire. Le roi Charles IX, qui avait
pourtant accepté le meurtre de Coligny et de ses pro-
ches, se trouve bientdt dépassé par les événements.
Nous sommes le 24 aofit 1572, le jour de la Saint Bar-
thélemy. En cette journée funeste, Francois Victe
(1540-1603) est sans doute a Paris. Depuis un peu plus
d’un an, il y réside. En tant qu’avocat, il cherche a étre
nommé conseiller au Parlement. Catholique, il assiste
aumassacre dans la plus grande consternation. La peur
1”étreint, et pour cause. Depuis une dizaine d’années, il
travaille pour la maison de Soubise et celle de Parthe-
nay, deux familles notoirement protestantes. A Paris, il
s’est rapproché aussi de Jeanne d’ Albert et de son fils,
Henri de Navarre, le futur Henri IV. Viéte se déplace
donc dans la mouvance de la haute aristocratie protes-
tante. Dans I’atmosphére sulfureuse de ces tristes jour-
nées, il ne devait pas se sentir en sécurité. D’ailleurs, le
mari de celle dont il fut le précepteur, Catherine de
Parthenay (1554-1631), tomba ce jour -1a.!
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Viéte a certainement été trés touché par la perte d’un
autre huguenot, Pierre de la Ramée (1515-1572). Dans
la capitale, il avait tout naturellement développé des
relations avec des mathématiciens, de la Ramée, pro-
fesseur Royal, Jacques Peletier du Mans (1517-1582),
poéte membre de La Pléiade et algébriste de qualité,
Georges Gosselin, le traducteur de Tartaglia. Ce Pierre
de la Ramée, connu aussi sous le nom de Ramus, per-
sonnage haut en couleur et controversé, réformateur
de I’éducation dans les colléges de Paris, avait entre



- autres publié une édition tout originale des Eléments
- &’Euclide. En quoi originale ? Eh bien, elle brisait la
~ sacro-sainte suprématie de la démonstration synthéti-
que en introduisant souvent des exemples numériques,
~ d’abord dans un but pédagogique, mais aussi en réac-
~ tion a ’approche, stérile et habituelle & I’époque, de
I’apprentissage par cceur des démonstrations. Ramus
cherchait 4 donner & la géométrie un dynamisme intel-
lectuel que les démonstrations synthétiques, dans leur
forme choisie par Euclide, ne savaient guére susciter
dans Pesprit des étudiants. En quantifiant, par la me-
sure, les situations géométriques, Ramus espérait faire
sentir aux étudiants la véracité des énoncés. Mais, ce
faisant, il heurtait de front la dichotomie, remontant a
la chute des pythagoriciens, entre le numérique et le
géométrique. Ramus, Iiconoclaste, a profondément
influencé Viéte.

Comment un avocat de province comme Viéte s’était-
il passionné pour les mathématiques ? Lorsqu’il s’oc-
cupait, entre autres, de I’éducation de Catherine de
Parthenay dans les années 1560, Viéte écrivit des notes
pour 1’éducation de son éléve. L’un de ces cahiers, le
seul qui nous est parvenu, porte sur la cosmologie et
’astronomie. On peut penser qu’a 1’occasion de cette
rédaction, il lut un certain nombre de livres sur la ques-
tion et que son esprit inquisiteur fut touché et fasciné
par le sujet. L’intérét méme de Catherine pourrait
méme avoir joué un role dans I’évolution de cet inte-
rét. Cest d’ailleurs ce qu’il laisse entendre ultérieure-
ment dans la préface de son livre programmatique In
artem Analyticem Isagoge (Introduction a l’art analy-
tigue (1591)). « C’esta vous, auguste fille de Mélusine
(Viete réfere ici a Catherine), que je dois surtout mes
études de mathématique, auxquelles m’ont pousse vo-
tre amour pour cette science, la trés grande connais-
sance que vous en possédez, et méme ce savoir en
toute science que 1’on ne saurait trop admirer dans une
femme de race si royale et si noble. »* L’astronomie le
préoccupa a un tel point qu’il décida d’€écrire un traité
sur la question, Harmonicum coeleste, dans I’ esprit de
I’Aimageste de Ptolémée. De ce traité, seule sera
publiée, en 1579, la premiére moiti€ intitulée Carnon
mathematicus contenant diverses tables de lignes tri-
gonométriques. Notons au passage que le mot trigo-
nométrie n’existait pas encore puisqu’il n’a été utilisé
pour la premiére fois qu’en 1595 par Pitiscus (1561-
1613). Cette pratique active du calcul trigonométrique
marquera toute 1’ceuvre mathématique de Viéte.

Lors de la Saint Barthélemy, Viéte a 32 ans et il se
cherche encore. D’une part, il poursuit une carriére
dans les milieux du pouvoir. D’autre part, conscient de
sa valeur en tant que géométre et mathématicien, il
veut aussi se faire reconnaitre de ce c6té en publiant
son Harmonicum coeleste. Au lendemain du massa-
cre, on pourrait croire que sa carriére politique soufri-
rait grandement. Pourtant, I’année suivante, il obtient
du roi sa nomination en tant que conseiller du Parle-
ment de Bretagne. Sa réputation de fin négociateur et
d’esprit raffiné se répand. Le nouveauroi Henri II, qui
monte sur le trone en 1574, le fait venir a la cour et lui
confie de nombreuses missions délicates. En 1580, les
faveurs du roi se cristallisent dans la charge de Maitre
des requétes de I’Hotel et de conseiller du Roi. La ré-
putation de Viéte atteint un sommet car non seulement
il fait maintenant partie de I’entourage du roi mais,
comme nous 1’avons mentionné plus haut, il a publié
en 1579 son Canon mathematicus. Toutefois, ceux qui
se sont opposés & un pouvoir protestant grandissant
voient d’un trés mauvais ceil ce catholique, trop proche
des huguenots, avoir Poreille du roi. Ils intriguent. Si
bien qu’en 1584 ou 1585, ils obtiennent sa disgrace.
Viéte se retire dans son Poitou natal auprés de ses pro-
tectrices, Frangoise de Rohan et Catherine de Rohan-
Parthenay. Au cours des quelques années qui vont sui-
vrent, et jusqu’en 1589, Viéte s’ occupe des affaires de
la famille de Rohan, mais surtout, il consacre scs
temps libres a I’édification d’une nouvelle vision de la
résolution de problémes en développant son nouvel art
analytique. De ces quelques années loin de la vie trépi-
dante de la cour émergent les bases d’une algébre auto-
nome et symbolique. Nous y reviendrons plus loin,
mais disons que ¢’est pour cette partie de son ceuvre
que nous nous rappelons de lui aujourd’hui. Pour cela,
nous pouvons remercier les Guise et autres intrigants
catholiques. Malheureusement, ces derniers ne se li-
miteront pas a I’intrigue.

En avril 1589, Henri I1I doit quitter Paris sous les pres-
sions de la Ligue catholique. Il se réfugie a Tours. Il
rappelle a lui Viéte. Cependant, cet exil prend bientdt
une allure encore plus tragique avec 1’assassinat du roi
en juillet. Henri de Bourbon, roi de Navarre, protes-
tant, succéde a son cousin. L’Espagne soutient la Li-
gue. La France fait face 4 de grands périls. Mais
]’énergie que déploie Henri IV & résister a cette marée
révolutionnaire non seulement arréte la progression de
ce mouvement, mais la renverse, grice aux armes
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certes, mais aussi a la négociation et la diplomatie. 11
n’est donc pas surprenant de voir Viéte dans I’entou-
rage du nouveau souverain. Négociateur habile, il sert
le roi aussi par ses qualités de mathématiciens. Ainsi,
en octobre 1589, une dépéche espagnole est intercep-
tée. Codée, elle semble impossible a déchiffrer. Le roi
confie a Viéte le travail difficile de briser le code, et ce
avec d’autant plus de confiance que ce dernier avait
déja aidé de cette fagon Henri III dans sa lutte contre
ses adversaires. Le succés de Viéte est tel que certains,
jusqu’a Rome, I’accusent de sorcellerie.

En 1593, Henri de Navarre se convertit au catholi-
cisme et peut rentrer a Paris en mars 1594. (« Paris
vaut bien une messe », aurait dit Henri IV). Des le re-
tour de la cour dans la capitale, Viéte réintegre ses
charges de maitre des requétes et devient membre du
conseil privé du roi. Il remplit ses tiches diligemment
jusqu’en 1597, malgré une santé de plus en plus chan-
celante. Conscient de la fragilité de santé de son con-
seiller, le roi lui permet de retourner chez lui a
Fontenay-le-Comte, en Poitou, en Iui confiant une
mission délicate dans le cadre d’une réforme fiscale.
Viéte, comme a son habitude, s’enquit de sa tdche plus
‘qu’adéquatement. Néanmoins, ses forces le quittent
peuapeu. A la fin de 1602, il demande au roi de le rele-
ver de toutes ses fonctions. Il meurt le 23 février 1603,
dans son lit, alors qu’on venait de déposer 20 000 écus
a son chevet, gage de reconnaissance du roi. Plusieurs
attribuérent son décés a1’age de 63 ans a I’exces de tra-
vail. Quelques semaines auparavant, il avait fait par-
venir au ministre Sully un mémoire dans lequel il
révélait sa méthode de décryptage pour le bénéfice de
ceux qui, dans I’avenir, prendraient la reléve dans le
déchiffrage des messages codés.

L’algébre nouvelle de Viéte’

Lorsque Viéte publie son Canon mathematicus en
1579, il fait montre d’un esprit hautement numérique.
De méme que Ptolémée avait débuté son magistral
Almageste par un chapitre décrivant comment il avait
construit sa table des cordes, I’ancétre de nos sinus, de
méme Viéte s’applique d’abord a donner des tables et
des outils permettant de résoudre plus facilement les
triangles plans et sphériques. Les raisonnements im-
pliqués dans ce genre de questions reposent sur la me-
sure des segments et des arcs de cercles et sur des
manipulations successives de relations entre ce qui est
connu et ce qui est inconnu. De ce fait, Viéte, comme
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tout astronome, se situe a la jonction du numérique et
du géométrique. Contrairement & presque tous les as-
tronomes de son époque, Viéte délaisse la représenta-
tion sexagésimale des fractions et y préfére une
représentation décimale, une barre et la grosseur des
chiffres permettant de distinguer la partie enti¢re de la
partie fractionnaire.* Cela n’est pas innocent. Par
I’'usage de cette représentation, la frontiére entre le
géométrique et le numérique s’amenuise. A la fin du
Canon, Viéte présente, d’une facon trés schématique,
les diverses fagons d’effectuer les calculs. A voir la
forme que prennent ces explications, on peut penser
que se retrouve ici une influence de Ramus dont nous
avons parlé au début. En effet, Ramus favorisait tou-
jours un mode schématisé de présentation dans les ma-
nuels, comme une fagon d’exhiber le général au-dela
du particulier. On le voit, I’utilisation des raisonne-
ments de nature algébrique dans la résolution de
problémes géométriques imprégne 1’ensemble de ce
premier travail. Cependant, Viete n’aborde pas la ques-
tion alors centrale : « Est-on justifié d’utiliser 1’algebre
pour résoudre des problémes géométriques ? ».

Pour nous, cette question semble sans intérét tant la ré-
ponse nous apparait évidente. Il en allait tout autre-
ment en cette fin de la Renaissance. D’une part, depuis
la découverte par les Pythagoriciens de 1’'incommen-
surabilité de la diagonale du carré par rapport a ses
cotés, ’arithmétique ne saurait trop prétendre devenir
un outil pour la géométrie. En effet, plusieurs gran-
deurs géométriques ne peuvent donc étre représentées
par des nombres entiers et fractionnaires. 1 en découle
que les nombres et les grandeurs géométriques ne sau-
raient &tre de méme nature. D’ailleurs, on le constate
clairement au niveau des opérations. Le résultat de la
multiplication de deux nombres est de méme nature
que les nombres multipli€s. Il en va tout autrement
pour la multiplication de deux segments car leur pro-
duit est une surface. Pour ajouter a la complexité, iln’y
a pas que les nombres et les grandeurs géométriques
qui different, le rapport de deux grandeurs (deux nom-
bres ou deux grandeurs géométriques) est aussi d’une
nature différente des deux premiers. Or 1’algébre
prend principalement sa source dans I’arithmétique et
se présente sous la forme d’une collection de regles.
De ce fait, elle semble moins générale que la géomé-
trie. Par ailleurs, Cardan (1501-1576) avait utilisé en
1545 un raisonnement géométrique pour justifier ses
régles de résolution des équations du troisiéme degré.’




La géométrie apparait donc plus fondamentale que
Ialgeébre. Ne tourne-t-on pas en rond si I’on cherche 4
utiliser I’algébre pour résoudre des problémes géomé-
triques ? De plus, la résolution algébrique de certaines
équations du troisiéme degré implique le passage par
des nombres imaginaires, processus pour le moins
troublant, alors que ces mémes équations correspon-
dent au probléme de la trisection d’un angle qui lui est
un probléme dont une solution géométrique est con-
nue, si I’on ne se restreint pas a la régle et au compas.
Dés lors, la géométrie semble un outil plus siir que
’algébre.

Dans ce contexte, la géométrie apparait en cette fin du
XVI° siécle comme un domaine clairement plus géné-
ral que Ialgebre qui demeure, elle, parcellaire et tribu-
taire de I’arithmétique, elle-méme moins générale que
la géométrie. A cet ¢gard, la controverse régne parmi
les mathématiciens. Elle prend la forme de discussions
sur I’opportunité d’inclure dans les nombres les irra-
tionnels et généralement les mesures de toute grandeur
géométrique. Ramus décrit la géométrie comme ’art
de bien mesurer et donc, trouve inutile la discussion
sur la classification des grandeurs irrationnelles que
fait Euclide dans le livre X de ses Eléments. Stevin
(1548-1620) affirme que /8 constituant une partie de
8 est de méme nature que 8 et donc que /8 estun nom-
bre au mémetitre que 8. Kepler (1571-1630), e mysti-
que, s’insurge pour sa part avec virulence contre cette
intrusion du numérique dans la géométrie. Selon lui, la
géométrie permet de trouver les vraies causes des phé-
nomenes alors que 1’algébre et le nombre ne servent
qu’aux calculs des marchands.

Viéte va prendre une position originale en ne focali-
sant plus la problématique autour de la question
« qu’est-ce qu’un nombre ? » mais plut6t en centrant
son attention sur la fagon de trouver généralement une
solution & un probléme de géométrie. Les années de
disgrace, de 1585 & 1589, sont consacrées a cette réor-
ganisation. Comment s’y prend-il ? Pour répondre a
cette question, il convient d’abord de noter que les
Livres arithmétiques de Diophante avaient été redé-
couverts en 1560 par Antoine Maria Pazzi. Cette dé-
couverte avait €t€ suivie en 1575 par la publication
d’une premiére traduction latine, par Xylander. De
plus, en 1588 parait la traduction latine, par Comman-
dino, de la Collection mathématique de Pappus. Lors-
que Viéte s’appréte a la fin des années 1580 3 publier
Son programme pour une nouvelle algébre dans son

Introduction a I'art analytique, il avait étudié en
profondeur ces ouvrages. Il en a aussi retiré la substan-
tifique moelle. Il retient globalement deux points.
D’une part, les Grecs utilisaient ce qu’ils appelaient
I’analyse pour trouver une solution & un probléme géo-
métrique ou une démonstration 3 une proposition.
D’autre part, I’algébre fonctionne sur le méme prin-
cipe que I’analyse des anciens. Cette derniére analogie
avait été notée par Ramus, mais ce dernier ne I’avait
pas vraiment mise  profit.® Viéte saura, lui, I’exploiter
pour donner aI’algébre une puissance toute nouvelle.

L’analyse des anciens est bien définie par Pappus (IV®
siécle) 7

La voie qui part de la chose cherchée, considérée
comme étant concédée, pour aboutir, au moyen
des conséquences qui en découlent, 3 la synthése
de ce qui a été concédé. En effet, en supposant,
dans l'analyse, que la chose cherchée est obtenue,
on considére ce qui dérive de cette chose et ce
dont elle est précédée, jusqu'a ce que, revenant sur
ses pas, on aboutisse 4 une chose déja connue ou
qui rentre dans l'ordre des principes ; et l'on
nomme cette voie l'analyse en tant qu'elle consti-
tue un renversement de la solution.

Autrement dit, pour résoudre un probléme par I’ana-
lyse, I’on suppose d’abord réalisée la propriété cher-
chée et, par une suite de propositions équivalentes a
celle-ci, on tente d’arriver a une proposition qui est
vraie. Alors, en partant de cette derniére, remontant les
propositions équivalentes de la derniére a la premiére,
on peut construire une démonstration. Ce parcours
inverse de I’analyse se nomme la synthése.

Pour résoudre algébriquement un probléme, nous pro-
cédons en fait de la méme maniére, mais habituelle-
ment sans refaire la synthése. En effet, en écrivant une
¢quation qui représente la situation, nous acceptons
pour un instant que ’inconnue cherchée existe et
quelle satisfasse une certaine relation exprimée par
une équation. Ensuite, par un jeu de régles de manipu-
lations qui permettent de passer d’une relation & une
autre équivalente, on modifie cette équation pour arri-
ver a une relation, comme x =2, qui, si elle est vraie,
assure la véracité de la relation originale, et donc solu-
tionne le probléme.
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Fort de cette analogie entre I’analyse et une approche
par I’algebre, Viéte va chercher a établir un pont entre
algebre et géométrie qui esquive la question du nom-
bre. Il va donc inventer un nouveau domaine, la logis-
tique spécieuse. « La Logistique est celle qui est
exposée par des signes ou des figures, par exemple, par
des lettres de I’alphabet. »® Ce qu’ily a de particuliére-
ment original, et moderne, chez Viéte est son souci de
présenter un tel calcul (logistique) d’une fagon pour
ainsi dire axiomatique. Les propriétés des opérations
sur les especes reprennent celles des opérations sur les
grandeurs géométriques. On peut dés lors écrire des
expressions symboliques comme celle-ci,

S in A planum

Rbis in A planum} @&quabitur B plano
R

Aujourd’hui, nous écririons

SA+2RA
——— =B,
R

ou § est une lettre, de dimension 1 pour Viéte, 4, une
lettre, de dimension 2 pour Viéte (ce qui explique le
planum aprésle A), R une lettre, de dimension 1 pour
Viete, et B une lettre, de dimension 2 pour Viéte.
Remarquons que méme si les espéces possédent une
dimension, elles ne sont pas des grandeurs géométri-
ques puisqu’elle sont simplement des lettres. On pour-
rait dire qu’elles sont des grandeurs universelles. En ce
sens, les espéces sont indépendantes des nombres et
des grandeurs géométriques. Toutefois, elles en possé-
dent les propriétés.

Le probléme de la nature des nombres et de leurs rela-
tions avec la géométrie ne se pose donc plus puisque
les équations correspondant aux relations caractéristi-
ques d’un probléme ne mettent en jeu que des espéces.
Le niveau d’abstraction atteint ici impressionne. Il ex-
plique aussi pourquoi, dans les livres d’histoire des
mathématiques, on présente Viéte comme celui qui a
pour la premiere fois représenté par des lettres les
grandeurs indéterminées, comme les coefficients.” En
fait, Viéte n’avait pas vraiment le choix. Se confor-
mant aux préceptes de Pierre de 1a Ramée voulant que
chaque domaine de connaissances ait un ou des objets
propres, il ne pouvait introduire ni nombre ni gran-
deurs géométriques dans les équations des espéces.
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Des lors, un peu comme un auteur de roman doit se
plier a la logique d’un personnage, le mathématicien
poitevin a dit respecter la cohérence de sa Logistique
spécieuse et n’avoir que des lettres dans ses expres-
sions symboliques. Les seuls nombres qui peuvent y
apparaitre sont les nombres qui résultent d’un dénom-
brement d’une espece spécifique, comme 3B pour
B+ B+ B. Le fait que Viéte ait été avocat n’a-t-il pas
facilité I’émergence d’une vision aussi abstraite ? En
effet, un code de loi correspond a certains égards a une
représentation trés abstraite de la réalité. Voila qui mé-
riterait sans doute une étude plus approfondie.

Méme si Viéte évite la problématique du nombre ver-
sus la géométrie, il ne peut échapper maintenant a celle
de la relation entre sa logistique spécifique d’une part
avec le domaine numérique et d’autre part avec le do-
maine géométrique. Aussi, crée-t-il I’exégétique nu-
méreuse et |’ exégétique géométrique, deux domaines
dédiés spécifiquement a ces relations. L’exégétique
numéreuse consiste & déterminer numériquement les
racines des équations. Plus spécifiquement, elle four-
nit des méthodes d’approximation des racines d’équa-
tions numériques, c¢’est-a-dire des équations dont les
coefficients sont précisément des nombres. Voici un
exemple d’un probléme résolu par I’exégétique numé-
reuse :

Soit propos 370 N—1 Q égale 9,261. On demande
la valeur de 1N ou de la racine du carré arraché
proposé.'°

Le N indique la premiére puissance de I’inconnue, le Q,
I’inconnue au carré. Nous écririons 370x —x? =9 261.
Remarquons I’utilisation de notations qui s’inspirent
de notations plus courantes de 1’époque alors que cha-
que puissance de I’inconnue était représentée par son
propre symbole. Il n’y a donc pas de confusion entre
les symboles de la logistique des espéces et le calcul
sur les nombres de I’exégétique numéreuse.

Dexégétique géométrique établit pour sa part un mode
d’interprétation des équations en termes de construc-
tions géométriques. Déja, dans la logistique spécifi-
que, Viete a pris soin d’associer a4 chaque type
d’équation une forme correspondante en termes de
proportions. Il appelle cette forme, la constitution de
’équation. Voici un exemple tiré de son De Recogni-
tionne Aequiationum (De [’examen des équations)






