
Boèce	
  en	
  Italie,	
  Isidore	
  de	
  Séville	
  en	
  Espagne	
  et	
  Bède	
  le	
  Vénérable	
  en	
  Angleterre	
  
écrivent	
  quelques	
  textes	
  de	
  nature	
  mathéma?ques,	
  fondés	
  sur	
  des	
  textes	
  grecs	
  néo-­‐
pythagoriciens	
  (en	
  par?culier	
  de	
  Nicomaque	
  de	
  Gérase),	
  qui	
  meGent	
  l’accent	
  sur	
  l’art	
  
de	
  compter	
  et	
  la	
  mys?que	
  des	
  nombres.	
  À	
  la	
  même	
  époque,	
  les	
  érudits	
  ont	
  aussi	
  
accès	
  à	
  quelques	
  rudiments	
  de	
  la	
  géométrie	
  euclidienne.	
  	
  
Au	
  Xe	
  siècle,	
  Gerbert	
  d’Aurillac,	
  qui	
  deviendra	
  pape	
  sous	
  le	
  nom	
  de	
  Sylvestre	
  II,	
  fut	
  
avant	
  cela	
  le	
  précepteur	
  puis	
  le	
  conseiller	
  de	
  l’empereur	
  OGon	
  II.	
  Gerbert	
  séjourna	
  
trois	
  ans	
  en	
  Espagne	
  où	
  il	
  eut	
  accès	
  aux	
  traités	
  scien?fiques	
  arabes.	
  C’est	
  là	
  qu’il	
  
aurait	
  appris	
  le	
  système	
  de	
  numéra?on	
  indo-­‐arabe	
  qu’il	
  introduisit	
  en	
  Europe	
  grâce	
  à	
  
sa	
  table	
  à	
  calcul	
  ou	
  abaque	
  de	
  Gerbert.	
  Il	
  s’intéressa	
  aussi	
  à	
  la	
  géométrie	
  et	
  à	
  la	
  
musique.	
  
Au	
  XIe	
  siècle,	
  les	
  érudits	
  de	
  l’Europe	
  la?ne	
  possèdent	
  des	
  éléments	
  d’arithmé?que,	
  
avec	
  les	
  opéra?ons	
  sur	
  les	
  nombres	
  indo-­‐arabes,	
  des	
  éléments	
  de	
  géométrie,	
  
essen?ellement	
  plane,	
  et	
  quelques	
  no?ons	
  d’astronomie.	
  C’est	
  en	
  tout	
  cas	
  l’image	
  
que	
  nous	
  donnent	
  les	
  manuscrits	
  conservés,	
  souvent	
  anonymes.	
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Parmi	
  les	
  grands	
  traducteurs	
  de	
  la	
  science	
  grecque	
  et	
  arabe	
  du	
  XIIe	
  siècle,	
  on	
  peut	
  
retenir	
  Adélart	
  de	
  Bath.	
  D’origine	
  anglaise,	
  Adélard	
  fit	
  des	
  études	
  à	
  Tours	
  et	
  enseigna	
  
à	
  Laon,	
  avant	
  de	
  se	
  rendre	
  dans	
  le	
  Sud	
  de	
  l’Italie	
  et	
  en	
  Sicile.	
  Il	
  voyagea	
  aussi	
  dans	
  le	
  
Royaume	
  de	
  Jérusalem	
  et	
  en	
  Cilicie,	
  à	
  Tolède,	
  à	
  An?oche,	
  à	
  Damas,	
  en	
  Egypte,	
  en	
  
Arabie	
  et	
  en	
  Grèce.	
  De	
  retour	
  à	
  Bath,	
  il	
  produisit	
  plusieurs	
  traduc?ons	
  la?nes	
  
d’ouvrages	
  en	
  arabe,	
  en	
  par?culier	
  les	
  Eléments	
  d’Euclide.	
  Les	
  premiers	
  historiens	
  qui	
  
se	
  sont	
  intéressés	
  à	
  ces	
  traduc?ons,	
  aGribuent	
  même	
  trois	
  traduc?ons	
  du	
  traité	
  
euclidien	
  à	
  Adélard,	
  mais	
  finalement	
  on	
  lui	
  en	
  doit	
  une	
  seule.	
  Une	
  de	
  ces	
  traduc?ons,	
  
faussement	
  aGribuée	
  à	
  Adélard,	
  est	
  en	
  fait	
  l’œuvre	
  de	
  Robert	
  de	
  Chester,	
  surtout	
  
connu	
  pour	
  avoir	
  sans	
  doute	
  produit	
  la	
  première	
  traduc?on	
  du	
  Coran,	
  en	
  
collabora?on	
  avec	
  d’autres	
  traducteurs.	
  Sa	
  traduc?on	
  des	
  Eléments,	
  produite	
  en	
  
Espagne,	
  a	
  été	
  très	
  populaire	
  et	
  on	
  en	
  a	
  plusieurs	
  versions.	
  Elle	
  se	
  caractérise	
  par	
  des	
  
démonstra?ons	
  abrégées,	
  qui	
  meGent	
  en	
  évidence	
  la	
  structure	
  logique	
  du	
  traité	
  
euclidien.	
  L’ouvrage	
  a	
  sans	
  doute	
  servi	
  pour	
  l’enseignement.	
  A	
  une	
  autre	
  tradi?on	
  
appar?ent	
  la	
  traduc?on	
  des	
  Eléments	
  par	
  Gérard	
  de	
  Crémone,	
  d’origine	
  italienne,	
  qui	
  
officia	
  à	
  Tolède	
  et	
  à	
  qui	
  on	
  doit	
  de	
  très	
  nombreuses	
  traduc?ons	
  d’ouvrages	
  
scien?fiques	
  et	
  philosophiques	
  grecs	
  et	
  arabes.	
  
Grâce	
  à	
  toutes	
  ces	
  traduc?ons,	
  l’Occident	
  se	
  trouve	
  tout	
  à	
  coup	
  face	
  à	
  une	
  masse	
  
importante	
  de	
  connaissances	
  scien?fiques	
  et	
  philosophiques,	
  qu’il	
  leur	
  faudra	
  
assimiler	
  avant	
  de	
  les	
  res?tuer	
  et	
  de	
  les	
  dépasser.	
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Le	
  XIIIe	
  siècle	
  voit	
  l’émergence	
  d’une	
  mathéma?que	
  la?ne	
  occidentale,	
  certes	
  encore	
  
très	
  tributaire	
  de	
  la	
  science	
  grecque	
  et	
  arabe,	
  mais	
  qui	
  produit	
  des	
  œuvres	
  originales.	
  
Le	
  mathéma?cien	
  de	
  cet	
  époque	
  le	
  plus	
  connu	
  des	
  non	
  spécialistes	
  est	
  sans	
  conteste	
  
Leonard	
  de	
  Pise,	
  dit	
  aussi	
  Fibonacci.	
  Né	
  à	
  Pise,	
  fils	
  de	
  marchand,	
  il	
  aurait	
  été	
  éduqué	
  
dans	
  l’actuelle	
  Algérie,	
  à	
  Bejaïa.	
  Il	
  voyage	
  en	
  Egypte,	
  en	
  Syrie,	
  et	
  en	
  Sicile	
  pour	
  le	
  
compte	
  de	
  son	
  père	
  et	
  se	
  trouve	
  ainsi	
  en	
  contact	
  avec	
  la	
  science	
  arabe.	
  Il	
  produit	
  en	
  
1202	
  le	
  Liber	
  abaci,	
  ouvrage	
  d’arithmé?que	
  et	
  d’algèbre,	
  dans	
  lequel	
  il	
  présente	
  le	
  
système	
  de	
  numéra?on	
  indo-­‐arabe,	
  mais	
  aussi	
  des	
  rudiments	
  d’algèbre.	
  Cet	
  ouvrage	
  
sera	
  à	
  l’origine	
  de	
  toute	
  une	
  tradi?on	
  d’ouvrages	
  d’arithmé?que	
  pra?que,	
  qui	
  sera	
  
enseignée	
  notamment	
  dans	
  les	
  écoles	
  dite	
  d’abaque,	
  qui	
  se	
  développèrent	
  
par?culièrement	
  en	
  Italie	
  et	
  dans	
  le	
  Sud	
  de	
  la	
  France,	
  	
  écoles,	
  où	
  les	
  jeunes	
  enfants	
  
des	
  marchands	
  apprenaient	
  les	
  règles	
  du	
  calcul	
  et	
  leur	
  applica?on	
  à	
  des	
  problèmes	
  
plus	
  ou	
  moins	
  concrets.	
  On	
  doit	
  aussi	
  à	
  Fibonacci	
  des	
  traités	
  importants	
  de	
  géométrie	
  
et	
  de	
  trigonométrie.	
  
On	
  ne	
  sait	
  rien	
  de	
  Jordanus	
  de	
  Nemore,	
  autre	
  figure	
  importante	
  de	
  ce	
  XIIIe	
  siècle,	
  
dans	
  un	
  registre	
  plus	
  spécula?f.	
  Nous	
  verrons	
  tout	
  à	
  l’heure	
  à	
  quoi	
  ressemble	
  son	
  
Arithmé2que,	
  qui	
  	
  est	
  purement	
  théorique	
  et	
  n’a	
  rien	
  de	
  pra?que.	
  On	
  aGribue	
  aussi	
  à	
  
Jordanus	
  des	
  ouvrages	
  de	
  géométrie	
  et	
  un	
  traité	
  sur	
  les	
  poids.	
  Tous	
  ces	
  ouvrages	
  
eurent	
  une	
  grande	
  influence	
  à	
  la	
  fin	
  du	
  Moyen	
  Age	
  et	
  à	
  la	
  Renaissance.	
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On	
  en	
  sait	
  un	
  peu	
  plus	
  sur	
  l’autre	
  mathéma?cien	
  très	
  important	
  du	
  XIIIe	
  siècle,	
  
Campanus.	
  Chapelain	
  du	
  pape	
  Urbain	
  IV	
  puis	
  médecin	
  par?culier	
  du	
  pape	
  Boniface	
  
VIII,	
  Campanus	
  produisit	
  des	
  ouvrages	
  d’astronomie,	
  de	
  géométrie,	
  écrit	
  sur	
  la	
  
calendrier	
  et	
  le	
  comput	
  ecclésias?que.	
  En	
  mathéma?ques,	
  il	
  produisit	
  une	
  version	
  de	
  
Éléments	
  d’Euclide,	
  qui	
  n’est	
  pas	
  une	
  traduc?on,	
  mais	
  une	
  récriture	
  accompagnée	
  de	
  
nombreux	
  commentaires,	
  très	
  intéressants	
  mathéma?quement.	
  Il	
  s	
  s’aGache	
  
notamment	
  à	
  rendre	
  le	
  traité	
  plus	
  complet	
  logiquement.	
  Les	
  Eléments	
  de	
  Campanus	
  
est	
  le	
  premier	
  ouvrage	
  de	
  mathéma?que	
  à	
  avoir	
  été	
  édité	
  à	
  la	
  Renaissance.	
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Le	
  XIVe	
  siècle	
  voit	
  fleurir	
  les	
  développements	
  vraiment	
  originaux,	
  notamment	
  à	
  
Oxford,	
  par	
  quelques	
  maîtres	
  de	
  l’université	
  que	
  l’on	
  nommera	
  plus	
  tard	
  les	
  
Calculateurs,	
  du	
  nom	
  du	
  traité	
  de	
  l’un	
  d’eux,	
  Swineshead	
  qui	
  rédigea	
  des	
  
Calcula?ones.	
  Ces	
  maîtres	
  sont	
  célèbres	
  pour	
  avoir	
  introduit	
  pour	
  l’étude	
  de	
  la	
  
philosophie	
  naturelle	
  ou	
  physique	
  de	
  nouveaux	
  ou?ls	
  philosophique,	
  logique	
  et	
  
mathéma?ques.	
  La	
  plupart	
  de	
  leurs	
  ouvrages	
  ont	
  été	
  largement	
  diffusés	
  dans	
  toute	
  
l’Europe	
  durant	
  le	
  Moyen	
  Age	
  et	
  pour	
  certains,	
  ils	
  ont	
  été	
  publiés	
  au	
  début	
  du	
  XVIe	
  
siècle	
  (seuls	
  les	
  ouvrages	
  de	
  Bradwardine	
  ont	
  a	
  ce	
  jour	
  bénéficiés	
  d’une	
  édi?on	
  
cri?que	
  moderne).	
  Ces	
  auteurs	
  changèrent	
  notablement	
  l’étude	
  de	
  la	
  physique,	
  mais	
  
contribuèrent	
  aussi	
  au	
  développement	
  des	
  mathéma?ques.	
  
Leurs	
  idées	
  furent	
  en	
  par?culier	
  reprises	
  et	
  discutées	
  à	
  Paris,	
  par	
  Albert	
  de	
  Saxe,	
  Jean	
  
Buridan,	
  ou	
  encore	
  Nicole	
  Oresme.	
  	
  
Ce	
  dernier	
  réussit	
  une	
  brillante	
  carrière	
  universitaire,	
  ecclésias?que	
  et	
  poli?que.	
  Il	
  a	
  
écrit	
  de	
  nombreux	
  ouvrages	
  de	
  philosophie	
  naturelle,	
  de	
  mathéma?ques,	
  mais	
  aussi	
  
de	
  poli?que.	
  Certains	
  sont	
  en	
  français,	
  à	
  des?na?on	
  des	
  membres	
  de	
  la	
  cour	
  du	
  roi	
  
Charles	
  V	
  à	
  laquelle	
  il	
  appartenait.	
  En	
  1377	
  il	
  est	
  nommé	
  évêque	
  de	
  Lisieux,	
  après	
  
avoir	
  été	
  Grand	
  Maître	
  du	
  College	
  de	
  Navarre	
  puis	
  chanoine	
  et	
  doyen	
  à	
  la	
  Cathédrale	
  
de	
  Rouen.	
  Nicole	
  Oresme	
  est	
  l’un	
  des	
  plus	
  grand	
  mathéma?cien	
  du	
  XIVe	
  siècle,	
  avec	
  
Swineshead,	
  qui	
  nous	
  étonne	
  par	
  ses	
  intui?ons	
  mathéma?ques,	
  alors	
  qu’il	
  n’a	
  pas	
  
toujours	
  les	
  ou?ls	
  adéquats	
  afin	
  de	
  les	
  étayer.	
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Après	
  ce	
  très	
  bref	
  panorama	
  des	
  auteurs	
  importants	
  pour	
  le	
  développement	
  des	
  
mathéma?que	
  au	
  Moyen	
  Age,	
  disons	
  quelques	
  mots	
  maintenant	
  de	
  l’enseignement.	
  
Avant	
  le	
  XIe	
  siècle,	
  quelques	
  rudiments	
  de	
  calculs	
  sont	
  enseignés	
  dans	
  les	
  écoles	
  
raGachés	
  aux	
  établissements	
  religieux.	
  	
  
A	
  la	
  fin	
  du	
  XIe	
  siècle,	
  mais	
  surtout	
  au	
  XIIe	
  siècle,	
  on	
  assiste	
  à	
  la	
  naissance	
  progressive	
  
des	
  universités.	
  
Les	
  premiers	
  statuts	
  datent	
  de	
  1215	
  pour	
  Paris,	
  de	
  1252	
  pour	
  Bologne,	
  des	
  environs	
  
de	
  1220	
  pour	
  Oxford	
  et	
  Cambridge	
  ou	
  Montpellier.	
  
A	
  la	
  fin	
  du	
  XVe	
  siècle,	
  	
  on	
  compte	
  environ	
  60	
  universités	
  en	
  Europe.	
  
Il	
  est	
  difficile	
  de	
  se	
  faire	
  une	
  idée	
  précise	
  de	
  ce	
  que	
  pouvait	
  être	
  l’enseignement	
  des	
  
mathéma?ques	
  à	
  la	
  fin	
  du	
  Moyen	
  Age.	
  L’université	
  médiévale	
  a	
  privilégié	
  
l’appren?ssage	
  de	
  la	
  grammaire,	
  de	
  la	
  logique	
  et	
  de	
  la	
  rhétorique	
  (le	
  Trivium),	
  en	
  
délaissant,	
  plus	
  ou	
  moins,	
  selon	
  les	
  endroits,	
  les	
  disciplines	
  du	
  quadrivium	
  
(arithmé?que,	
  musique,	
  géométrie,	
  astronomie).	
  Toutefois	
  au	
  début	
  du	
  XIVe	
  siècle	
  
les	
  statuts	
  d’Oxford	
  men?onnent,	
  pour	
  l’arithmé?que	
  et	
  la	
  géométrie,	
  un	
  
enseignement	
  de	
  l’Ins?tu?on	
  arithmé?que	
  de	
  Boèce,	
  de	
  la	
  pra?que	
  du	
  calcul	
  à	
  l’aide	
  
du	
  système	
  posi?onnel	
  indo-­‐arabe	
  et	
  les	
  premiers	
  livres	
  d’Euclide	
  pour	
  la	
  géométrie.	
  
Pour	
  l’université	
  de	
  Paris,	
  il	
  semble	
  qu’au	
  XIVe	
  siècle,	
  les	
  mathéma?ques	
  étaient	
  
enseignées	
  par	
  les	
  maîtres,	
  à	
  leur	
  propre	
  domicile,	
  les	
  jours	
  fériés.	
  
Toutefois	
  on	
  connaît	
  des	
  professeurs	
  de	
  renom	
  à	
  Paris	
  :	
  jean	
  de	
  Murs	
  ou	
  Nicole	
  
Oresme	
  et	
  on	
  a	
  de	
  nombreux	
  ouvrages	
  qui	
  semblent	
  être	
  à	
  visée	
  pédagogique,	
  qu’ils	
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Pour	
  l’arithmé?que	
  pra?que,	
  on	
  doit	
  d’abord	
  dis?nguer	
  deux	
  types	
  de	
  textes.	
  Les	
  
traités	
  d’abaque	
  et	
  les	
  algorithmes.	
  Dans	
  les	
  traités	
  d’abaque	
  le	
  calcul	
  est	
  enseigné	
  à	
  
par?r	
  de	
  la	
  manipula?on	
  de	
  jetons	
  sur	
  une	
  table	
  à	
  calculer	
  ou	
  abaque.	
  Les	
  
algorithmes	
  présentent	
  quant	
  à	
  eux	
  le	
  système	
  décimal	
  et	
  les	
  opéra?ons	
  sur	
  les	
  
nombres.	
  Ils	
  sont	
  parfois	
  complétés	
  par	
  des	
  séries	
  de	
  problèmes	
  plus	
  ou	
  moins	
  
pra?ques.	
  Le	
  nom	
  «	
  algorithme	
  »	
  vient	
  du	
  nom	
  du	
  mathéma?cien	
  arabe	
  al-­‐Khwarismi	
  
qui	
  a	
  écrit	
  un	
  Calcul	
  indien	
  qui	
  sert	
  de	
  base	
  à	
  ces	
  traités.	
  Les	
  algorithmes	
  servent	
  de	
  
manuels	
  pour	
  l’enseignement	
  de	
  l’arithmé?que	
  dans	
  les	
  	
  universités.	
  Cet	
  
enseignement	
  vise	
  des	
  applica?ons	
  dans	
  les	
  calculs	
  liés	
  à	
  l’astronomie	
  et	
  au	
  comput	
  
ecclésias?que	
  qui	
  fixe	
  les	
  dates	
  des	
  fêtes	
  chré?ennes.	
  Les	
  traités	
  sont	
  écrits	
  en	
  la?n.	
  
A	
  la	
  fin	
  du	
  Moyen	
  Age	
  se	
  développe	
  une	
  autre	
  tradi?on,	
  liée	
  à	
  la	
  forma?on	
  
mathéma?que	
  des	
  futurs	
  marchands.	
  On	
  voit	
  alors	
  fleurir	
  une	
  liGérature	
  en	
  langue	
  
vernaculaire	
  pour	
  cet	
  enseignement.	
  On	
  a	
  recensé	
  une	
  quinzaine	
  de	
  textes	
  de	
  ce	
  type	
  
en	
  France	
  datant	
  du	
  XVe	
  siècle.	
  Il	
  y	
  a	
  en	
  environ	
  300	
  en	
  Italie	
  pour	
  les	
  XIVe	
  et	
  XVe	
  
siècles.	
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Exercice	
  ?ré	
  du	
  Kadran	
  aux	
  marchands	
  de	
  Jehan	
  Certain	
  (France,	
  XVe	
  siècle)	
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Avant	
  le	
  XIIe	
  siècle,	
  on	
  ne	
  connaissait	
  que	
  des	
  fragments	
  des	
  Éléments.	
  Selon	
  des	
  
témoignages	
  anciens,	
  notamment	
  de	
  Cassiodore,	
  Boèce	
  (480-­‐525)	
  aurait	
  traduit	
  le	
  
traité	
  euclidien	
  à	
  par?r	
  d’une	
  source	
  grecque.	
  Mais	
  si	
  une	
  telle	
  traduc?on	
  a	
  bien	
  
existée,	
  elle	
  est	
  aujourd’hui	
  perdue.	
  Toutefois,	
  on	
  trouve	
  quelques	
  défini?ons	
  
euclidiennes,	
  géométriques	
  et	
  arithmé?ques,	
  dans	
  les	
  encyclopédies	
  de	
  Calcidius	
  
(début	
  Ve	
  siècle)	
  et	
  de	
  Mar?anus	
  Capella	
  (Ve	
  siècle).	
  Et	
  on	
  a	
  conservé	
  dans	
  les	
  
manuscrits	
  deux	
  traités	
  de	
  mathéma?ques	
  faussement	
  aGribués	
  par	
  les	
  copistes	
  à	
  
Boèce,	
  dans	
  lesquels	
  on	
  trouve	
  là	
  aussi	
  des	
  extraits	
  des	
  Éléments.	
  Le	
  premier	
  texte,	
  
dit	
  «	
  Geometria	
  I	
  »,	
  est	
  formé	
  de	
  cinq	
  livres	
  et	
  date	
  probablement	
  du	
  VIIIe	
  siècle	
  ;	
  le	
  
second,	
  dit	
  «	
  Geometria	
  II	
  »,	
  en	
  deux	
  livres,	
  date	
  de	
  la	
  première	
  moi?é	
  du	
  XIe	
  siècle.	
  
Finalement	
  il	
  semble	
  que	
  la	
  totalité	
  des	
  Éléments	
  n’ait	
  été	
  connue	
  en	
  Occident	
  qu’à	
  
par?r	
  des	
  traduc?ons	
  exécutées	
  au	
  XIIe	
  siècle,	
  soit	
  à	
  par?r	
  d’un	
  manuscrit	
  grec,	
  pour	
  
l’une	
  d’entre	
  elles,	
  soit	
  à	
  par?r	
  de	
  traduc?ons	
  arabes.	
  
On	
  voit	
  aussi	
  apparaître	
  au	
  XIIIe	
  siècle	
  des	
  versions	
  commentées.	
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L’histoire	
  du	
  texte	
  de	
  la	
  traduc?on	
  des	
  Eléments	
  que	
  l’on	
  aGribue	
  à	
  Robert	
  de	
  
Chester	
  est	
  complexe.	
  Il	
  existerait	
  en	
  effet	
  plusieurs	
  états	
  de	
  ceGe	
  version.	
  
Ini?alement,	
  le	
  texte	
  ne	
  comporterait	
  que	
  les	
  énoncés	
  compilés	
  à	
  par?r	
  d’une	
  ou	
  de	
  
plusieurs	
  traduc?ons	
  arabes,	
  comme	
  en	
  témoignent	
  les	
  plus	
  vieux	
  manuscrits	
  
conservés.	
  Puis	
  l’auteur,	
  vraisemblablement	
  Robert	
  de	
  Chester,	
  aurait	
  ajouté,	
  en	
  
marge,	
  des	
  preuves,	
  souvent	
  résumées.	
  Ces	
  preuves	
  ont	
  été	
  insérées	
  dans	
  le	
  texte	
  
par	
  les	
  u?lisateurs	
  de	
  ceGe	
  version,	
  qui	
  les	
  ont	
  retravaillées.	
  Il	
  y	
  a	
  donc	
  des	
  
divergences	
  importantes	
  entre	
  les	
  manuscrits	
  au	
  niveau	
  des	
  preuves,	
  mais	
  les	
  
énoncés	
  sont	
  semblables.	
  
Les	
  Éléments	
  de	
  Robert	
  de	
  Chester	
  sont	
  la	
  version	
  la	
  plus	
  diffusée	
  ;	
  on	
  en	
  a	
  conservé	
  
de	
  nombreux	
  manuscrits.	
  Et	
  elle	
  a	
  probablement	
  été	
  u?lisée	
  en	
  vue	
  d’enseigner	
  les	
  
mathéma?ques.	
  	
  

11	
  



Les	
  divergences	
  que	
  l’on	
  observe	
  ici	
  entre	
  la	
  version	
  de	
  Robert	
  de	
  Chester,	
  et	
  la	
  
version	
  grecque	
  (dans	
  la	
  traduc?on	
  de	
  Bernard	
  Vitrac)	
  sont	
  sans	
  doute	
  dues	
  au	
  
modèle	
  arabe	
  (qui	
  n’a	
  toutefois	
  pas	
  été	
  iden?fié).	
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3	
  remarques	
  sur	
  ceGe	
  propor?on	
  (que	
  l’on	
  pourrait	
  faire	
  sur	
  les	
  autres)	
  :	
  
1)	
  Un	
  découpage	
  formelle	
  de	
  la	
  démonstra?on	
  en	
  :	
  
Ecthèse	
  =	
  exposi?on	
  
diorisme	
  =	
  détermina?on	
  
kataskeuè	
  =	
  construc?on	
  
apodeixis	
  =démonstra?on	
  
symperasma	
  =	
  conclusion	
  
Ces	
  étapes	
  ont	
  été	
  iden?fiées	
  et	
  nommées	
  par	
  Proclus.	
  
2)	
  Les	
  éléments	
  de	
  la	
  figures	
  sont	
  nommés.	
  
3)	
  Références	
  aux	
  défini?ons	
  et	
  proposi?ons	
  u?lisées	
  (souvent	
  ajoutées	
  par	
  les	
  
scholiastes).	
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Pas	
  de	
  leGrage	
  
Démonstra?on	
  réduite	
  à	
  l’injonc?on	
  de	
  ce	
  qui	
  doit	
  être	
  fait	
  et	
  le	
  renvoi	
  à	
  la	
  
proposi?on	
  8	
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Dès	
  la	
  fin	
  du	
  XIIIe	
  siècle,	
  la	
  version	
  de	
  Robert	
  de	
  Chester	
  est	
  supplantée	
  par	
  la	
  version	
  
de	
  Campanus,	
  produite	
  vers	
  1259.	
  Campanus	
  reprend	
  à	
  Robert	
  de	
  Chester	
  ses	
  
énoncés	
  des	
  défini?ons,	
  principes	
  et	
  proposi?ons.	
  Toutefois,	
  il	
  rédige	
  en?èrement	
  les	
  
démonstra?ons,	
  il	
  ajoute	
  des	
  défini?ons,	
  des	
  principes	
  et	
  des	
  proposi?ons,	
  ainsi	
  que	
  
des	
  commentaires	
  et	
  pour	
  ce	
  faire	
  il	
  puise	
  à	
  plusieurs	
  sources.	
  CeGe	
  version	
  est	
  
u?lisée	
  jusqu’à	
  la	
  Renaissance	
  ;	
  elle	
  est	
  publiée	
  dès	
  1482	
  à	
  Venise,	
  par	
  Ratdolt.	
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Exemples	
  de	
  commentaires	
  de	
  défini?ons.	
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Exemple	
  de	
  commentaire	
  de	
  proposi?ons	
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Les	
  Éléments	
  d’Euclide	
  suivent	
  une	
  structure	
  par?culière,	
  qui	
  servira	
  de	
  modèle	
  de	
  
composi?on	
  des	
  ouvrages	
  mathéma?ques	
  jusqu’à	
  aujourd’hui.	
  Certains	
  livres	
  
débutent	
  par	
  les	
  défini?ons	
  des	
  termes	
  et	
  des	
  no?ons	
  fondamentales	
  et	
  se	
  
poursuivent	
  par	
  l’énoncé	
  des	
  principes	
  (axiomes	
  et	
  postulats).	
  Dans	
  tous	
  les	
  livres	
  on	
  
trouve	
  une	
  suite	
  de	
  proposi?ons	
  (486	
  pour	
  les	
  livres	
  I	
  à	
  XV	
  dans	
  l’édi?on	
  du	
  texte	
  
grec	
  par	
  Heiberg)	
  accompagnée	
  chacun	
  de	
  sa	
  démonstra?on.	
  L’ordre	
  des	
  
proposi?ons	
  n’est	
  pas	
  quelconque	
  :	
  chaque	
  proposi?on	
  doit	
  dépendre	
  pour	
  sa	
  
démonstra?on	
  uniquement	
  des	
  proposi?ons	
  qui	
  la	
  précèdent	
  et	
  des	
  principes	
  qui	
  ont	
  
été	
  posés	
  avant	
  elle.	
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C’est	
  ce	
  modèle	
  que	
  suit	
  Jordanus	
  pour	
  son	
  Arithmé?que	
  ou	
  De	
  elemen2s	
  
arithme2ce	
  ar2s.	
  Ce	
  traité	
  se	
  compose	
  de	
  dix	
  livres.	
  Ils	
  sont	
  consacrés	
  aux	
  différents	
  
types	
  de	
  nombres	
  que	
  l’on	
  trouve	
  en	
  arithmé?ques	
  :	
  nombres	
  premiers,	
  pairs,	
  
impairs,	
  nombres	
  solides,	
  nombres	
  figurés,	
  mais	
  aussi	
  les	
  propor?ons.	
  Ses	
  sources	
  
sont	
  principalement	
  les	
  Eléments	
  d’Euclide,	
  dans	
  la	
  traduc?on	
  de	
  Robert	
  de	
  Chester,	
  
et	
  l’arithmé?que	
  de	
  Boèce.	
  Le	
  traité	
  de	
  Jordanus	
  est	
  un	
  ouvrage	
  de	
  référence	
  qui	
  
sera	
  u?lisé	
  jusqu’à	
  la	
  Renaissance.	
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Défini?on	
  de	
  l’unité	
  chez	
  Euclide	
  :	
  l’unité	
  est	
  ce	
  selon	
  quoi	
  chaque	
  chose	
  existante	
  est	
  
dite	
  une.	
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L’Arithmé?que	
  de	
  Jordanus	
  n’est	
  pas	
  le	
  seul	
  ouvrage	
  de	
  mathéma?ques	
  produit	
  au	
  
Moyen	
  Age	
  qui	
  reprend	
  la	
  structure	
  des	
  Eléments,	
  mais	
  c’est	
  sans	
  doute	
  celui	
  qui	
  la	
  
suit	
  de	
  la	
  manière	
  la	
  plus	
  scrupuleuse.	
  Bien	
  souvent,	
  même	
  si	
  on	
  retrouve	
  dans	
  les	
  
traités	
  de	
  mathéma?que,	
  une	
  organisa?on	
  en	
  livres,	
  avec	
  énoncés	
  des	
  défini?ons	
  
u?les	
  au	
  propos,	
  suivie	
  d’une	
  liste	
  de	
  proposi?ons,	
  le	
  style	
  d’exposi?on	
  s’éloigne	
  du	
  
style	
  euclidien,	
  sous	
  l’influence	
  d’une	
  part	
  de	
  l’enseignement	
  universitaire	
  et	
  la	
  
pra?que	
  de	
  la	
  dispute	
  (nous	
  allons	
  y	
  revenir)	
  et	
  d’autre	
  part	
  de	
  la	
  logique	
  qui	
  se	
  
développe	
  au	
  Moyen	
  Age.	
  	
  
Nous	
  allons	
  voir	
  rapidement	
  un	
  exemple	
  de	
  ceGe	
  u?lisa?on	
  de	
  la	
  logique	
  dans	
  	
  le	
  De	
  
con2nuo	
  de	
  Thomas	
  Bradwardine.	
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L’intérêt	
  de	
  Bradwardine	
  pour	
  les	
  mathéma?ques	
  et	
  leur	
  applica?on	
  aux	
  ques?ons	
  
physiques	
  est	
  visible	
  dans	
  certains	
  des	
  ouvrages	
  qu’il	
  a	
  rédigés	
  durant	
  son	
  séjour	
  à	
  
Oxford.	
  Il	
  a	
  ainsi	
  composé	
  une	
  Arithmé2que	
  spécula2ve	
  sur	
  le	
  modèle	
  de	
  l’Ins2tu2on	
  
arithmé2que	
  de	
  Boèce	
  et	
  une	
  Géométrie	
  spécula2ve	
  qui	
  connut	
  un	
  vif	
  succès	
  au	
  
Moyen	
  Âge	
  et	
  à	
  la	
  Renaissance,	
  si	
  l’on	
  en	
  juge	
  par	
  le	
  nombre	
  important	
  de	
  manuscrits	
  
puis	
  d’édi?ons	
  qui	
  la	
  con?ennent.	
  Et	
  dans	
  un	
  traité	
  Sur	
  le	
  con2nu,	
  organisé	
  selon	
  la	
  
forme	
  euclidienne	
  en	
  axiomes,	
  défini?ons	
  et	
  proposi?ons,	
  il	
  réfute	
  
mathéma?quement	
  la	
  possibilité	
  pour	
  un	
  con?nu	
  d’être	
  composé	
  d’indivisibles	
  et	
  
clôt	
  ainsi	
  un	
  débat	
  qui	
  a	
  agité	
  les	
  maîtres	
  oxoniens	
  durant	
  quelques	
  années	
  (voir	
  plus	
  
loin).	
  
De	
  même	
  qu’il	
  a	
  isolé	
  la	
  ques?on	
  du	
  con?nu	
  des	
  commentaires	
  sur	
  les	
  textes	
  
théologiques	
  auxquels	
  elle	
  était	
  tradi?onnellement	
  raGachée,	
  Thomas	
  Bradwardine	
  
traite	
  la	
  ques?on	
  du	
  mouvement	
  dans	
  un	
  traité	
  indépendant,	
  uniquement	
  consacré	
  à	
  
ce	
  problème	
  (et	
  non	
  pas	
  dans	
  un	
  commentaire	
  à	
  la	
  Physique).	
  La	
  ques?on	
  que	
  se	
  
pose	
  Bradwardine,	
  à	
  la	
  suite	
  d’Aristote,	
  est	
  la	
  suivante	
  :	
  comment	
  détermine	
  la	
  
rapidité	
  d’un	
  mouvement	
  à	
  par?r	
  de	
  la	
  puissance	
  du	
  moteur	
  (ou	
  de	
  ce	
  qui	
  produit	
  le	
  
mouvement),	
  et	
  de	
  la	
  résistance	
  du	
  mobile	
  (ou	
  de	
  ce	
  qui	
  est	
  mis	
  en	
  mouvement).	
  La	
  
règle	
  du	
  mouvement	
  qu’il	
  énonce,	
  et	
  qui	
  sera	
  reprise	
  par	
  tous	
  après	
  lui	
  et	
  jusqu’à	
  
Galilée,	
  mais	
  en	
  scène	
  des	
  rapports	
  ou	
  propor?ons.	
  De	
  sorte	
  que	
  toute	
  la	
  première	
  
par?e	
  de	
  son	
  traité	
  est	
  consacré	
  à	
  l’étude	
  mathéma?que	
  des	
  propor?ons.	
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Le	
  Traité	
  des	
  rapports	
  de	
  Thomas	
  Bradwardine	
  eut	
  une	
  fortune	
  immédiate,	
  aussi	
  bien	
  
en	
  Angleterre	
  que	
  sur	
  le	
  con?nent.	
  Il	
  est	
  ainsi	
  u?lisé	
  comme	
  manuel	
  d’enseignement	
  
dans	
  certaines	
  universités	
  au	
  Moyen	
  Âge,	
  puis	
  à	
  la	
  Renaissance,	
  comme	
  en	
  
témoignent	
  les	
  recueils	
  de	
  ques?ons	
  qui	
  s’y	
  réfèrent	
  (par	
  exemple	
  les	
  Ques2ons	
  sur	
  
le	
  traité	
  des	
  rapports	
  du	
  maître	
  Thomas	
  Bradwardine	
  rédigées	
  à	
  la	
  fin	
  du	
  XIVe	
  siècle	
  
par	
  Blaise	
  de	
  Parme	
  –	
  voir	
  plus	
  loin)	
  ou	
  encore	
  les	
  ouvrages	
  qui	
  reprennent	
  de	
  
manière	
  simplifiée	
  son	
  contenu	
  (nous	
  en	
  avons	
  un	
  exemple	
  avec	
  le	
  Traité	
  des	
  
rapports	
  du	
  maître	
  parisien	
  du	
  XIVe	
  siècle,	
  Albert	
  de	
  Saxe).	
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Dans	
  le	
  prologue	
  à	
  son	
  Traité	
  sur	
  les	
  rapports,	
  Bradwardine	
  insiste	
  sur	
  le	
  fait	
  que	
  les	
  
mathéma?ques	
  sont	
  indispensables	
  pour	
  l’étude	
  de	
  la	
  nature,	
  ce	
  qui	
  n’est	
  pas	
  une	
  
opinion	
  communément	
  admise	
  à	
  son	
  époque,	
  car	
  contraire	
  à	
  Aristote.	
  Il	
  se	
  réfère	
  ici	
  
à	
  Boèce.	
  

32	
  



Voici	
  l’exemple	
  de	
  la	
  sep?ème	
  conclusion	
  ?rée	
  de	
  la	
  première	
  par?e,	
  sur	
  la	
  théorie	
  
des	
  rapports	
  et	
  des	
  propor?ons.	
  
Bradwardine	
  commence	
  par	
  une	
  démonstra?on	
  générale.	
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Il	
  poursuit	
  par	
  un	
  exemple	
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Il	
  introduit	
  ensuite	
  trois	
  objec?ons.	
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Auxquelles	
  il	
  répond.	
  
Ce	
  qui	
  est	
  en	
  jeu,	
  ce	
  sont	
  deux	
  concep?ons	
  différentes	
  de	
  la	
  rela?on	
  «	
  être	
  plus	
  grand	
  
que	
  »	
  pour	
  les	
  rapports.	
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Au	
  XIVe	
  siècle	
  apparaît	
  une	
  forme	
  textuelle	
  par?culière,	
  la	
  Ques?on,	
  qui	
  est	
  
directement	
  issue	
  de	
  la	
  manière	
  dont	
  était	
  donné	
  l’enseignement	
  dans	
  les	
  universités	
  
médiévales.	
  Cet	
  enseignement	
  était	
  fondé	
  sur	
  la	
  lecture	
  de	
  textes	
  fondamentaux,	
  qui	
  
pouvaient	
  soit	
  être	
  des	
  ouvrages	
  d’autorités	
  anciennes	
  comme	
  Aristote	
  ou	
  Euclide,	
  
soit	
  des	
  ouvrages	
  plus	
  récents	
  comme	
  la	
  Sphère	
  de	
  Sacrobosco	
  ou	
  le	
  Traité	
  sur	
  les	
  
rapports	
  de	
  Thomas	
  Bradwardine	
  (pour	
  n’évoquer	
  que	
  la	
  faculté	
  des	
  arts).	
  Lors	
  de	
  
ceGe	
  lecture,	
  plusieurs	
  ques?ons	
  ou	
  doutes	
  pouvaient	
  être	
  soulevés,	
  soit	
  à	
  propos	
  de	
  
la	
  significa?on	
  d’un	
  mot,	
  de	
  la	
  compréhension	
  d’un	
  passage	
  ou	
  des	
  théories	
  mises	
  en	
  
œuvre,	
  notamment	
  lorsque	
  les	
  autorités	
  proposaient	
  des	
  interpréta?ons	
  
contradictoires.	
  Le	
  maître	
  présentait	
  alors	
  les	
  différents	
  arguments,	
  puis	
  tranchait	
  
dans	
  un	
  sens	
  ou	
  dans	
  l’autre.	
  
CeGe	
  manière	
  de	
  poser	
  les	
  problèmes	
  sous	
  forme	
  de	
  ques?ons	
  va	
  prendre	
  son	
  
autonomie	
  par	
  rapport	
  à	
  la	
  lecture	
  des	
  textes	
  pour	
  devenir	
  une	
  pra?que	
  dis?ncte	
  
très	
  codifiée,	
  la	
  dispute.	
  Lors	
  de	
  séances	
  publiques,	
  à	
  l’Université,	
  ou	
  au	
  cours	
  de	
  
débats	
  privés	
  organisés	
  par	
  le	
  maître	
  pour	
  ses	
  seuls	
  étudiants,	
  une	
  ques?on	
  était	
  
soulevée	
  :	
  plusieurs	
  intervenants	
  dont	
  le	
  maître,	
  au	
  moins	
  un	
  contradicteur	
  et	
  un	
  
répondant	
  échangeaient	
  leurs	
  points	
  de	
  vue	
  sur	
  le	
  problème	
  mis	
  en	
  discussion.	
  Lors	
  
du	
  cours	
  qui	
  suivait	
  la	
  dispute,	
  le	
  maître	
  reprenait	
  les	
  termes	
  du	
  débat	
  en	
  les	
  
réorganisant.	
  La	
  dispute	
  est	
  ainsi	
  à	
  la	
  fois	
  un	
  ou?l	
  pédagogique,	
  un	
  procédé	
  
d’appren?ssage	
  et	
  un	
  instrument	
  pour	
  l’élabora?on	
  du	
  savoir.	
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Ce	
  type	
  d’enseignement	
  a	
  donné	
  lieu	
  à	
  un	
  genre	
  liGéraire,	
  la	
  Ques2on	
  disputée.	
  Il	
  
peut	
  s’agir	
  soit	
  de	
  la	
  transcrip?on	
  des	
  débats	
  par	
  les	
  étudiants	
  qui	
  ont	
  assisté	
  à	
  la	
  
dispute	
  (on	
  nomme	
  ces	
  transcrip?ons	
  plus	
  ou	
  moins	
  fidèles	
  des	
  reporta2ones),	
  soit	
  
d’une	
  rédac?on	
  du	
  maître	
  (ordina2o).	
  Il	
  convient	
  ici	
  de	
  noter	
  que	
  les	
  textes	
  qui	
  se	
  
présentent	
  sous	
  la	
  forme	
  d’une	
  ques?on	
  disputée	
  sont	
  parfois	
  sans	
  lien	
  avec	
  des	
  
débats	
  publics	
  ayant	
  réellement	
  eu	
  lieu	
  ;	
  l’auteur	
  peut	
  avoir	
  choisi	
  ceGe	
  forme	
  
discursive	
  pour	
  l’exposé	
  de	
  sa	
  réflexion	
  plutôt	
  que	
  toute	
  autre	
  forme.	
  
Une	
  Ques2on,	
  réellement	
  disputée	
  ou	
  non,	
  s’organise	
  généralement	
  en	
  deux	
  par?es.	
  
Dans	
  une	
  première	
  par?e	
  sont	
  présentés	
  des	
  arguments	
  pour	
  ou	
  contre	
  la	
  ques?on	
  
posée	
  (quod	
  non	
  et	
  quod	
  sic).	
  Ce	
  sont	
  en	
  général	
  des	
  cita?ons	
  ?rées	
  d’ouvrages	
  
faisant	
  autorité	
  ou	
  des	
  argumenta?ons	
  soutenues	
  par	
  tel	
  ou	
  tel	
  maître	
  contemporain	
  
de	
  l’auteur.	
  Les	
  aGribu?ons	
  ne	
  sont	
  pas	
  toujours	
  explicitées.	
  Dans	
  une	
  seconde	
  
par?e,	
  l’auteur	
  présente	
  sa	
  propre	
  thèse	
  et	
  répond	
  aux	
  arguments	
  qui	
  vont	
  contre	
  la	
  
réponse	
  qu’il	
  propose.	
  
CeGe	
  structure	
  discursive	
  est	
  courante	
  en	
  théologie	
  et	
  en	
  philosophie	
  pour	
  lesquelles	
  
elle	
  est	
  par?culièrement	
  bien	
  adaptée	
  à	
  la	
  pra?que	
  de	
  la	
  dialec?que.	
  Mais	
  on	
  la	
  
trouve	
  aussi	
  philosophie	
  naturelle	
  et	
  en	
  mathéma?ques.	
  
En	
  voici	
  un	
  exemple	
  ?ré	
  d’un	
  recueil	
  de	
  ques?ons	
  rédigées	
  par	
  Blaise	
  de	
  Parme.	
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Blaise	
  de	
  Parme	
  (mort	
  en	
  1416)	
  a	
  enseigné	
  la	
  logique,	
  la	
  philosophie	
  naturelle	
  et	
  la	
  
philosophie	
  morale	
  dans	
  différentes	
  universités	
  d’Italie	
  du	
  Nord	
  de	
  1378	
  à	
  1415.	
  Il	
  a	
  
aussi	
  	
  enseigné	
  les	
  mathéma?ques,	
  comme	
  cela	
  se	
  faisait	
  alors	
  en	
  Italie,	
  dans	
  le	
  cadre	
  
de	
  ses	
  leçons	
  de	
  philosophie	
  naturelle.	
  On	
  peut	
  noter	
  qu’il	
  assigne	
  même	
  aux	
  
mathéma?ques	
  une	
  place	
  de	
  choix	
  dans	
  l’organisa?on	
  du	
  savoir.	
  Ainsi,	
  pour	
  Blaise,	
  
parmi	
  toutes	
  les	
  sciences,	
  les	
  mathéma?ques	
  occupe	
  la	
  première	
  place	
  en	
  raison	
  de	
  
la	
  cer?tude	
  et	
  de	
  la	
  beauté	
  de	
  ses	
  démonstra?ons	
  (la	
  ques?on	
  de	
  la	
  cer?tude	
  des	
  
mathéma?que	
  et	
  de	
  son	
  rang	
  dans	
  la	
  hiérarchie	
  des	
  savoirs	
  sera	
  très	
  débaGue	
  à	
  la	
  
Renaissance).	
  Et	
  Blaise	
  fonde	
  la	
  cer?tude	
  accordée	
  des	
  
mathéma?ques	
  premièrement	
  sur	
  le	
  fait	
  que	
  l’appréhension	
  des	
  termes	
  d’une	
  
proposi?on	
  produit	
  nécessairement	
  l’assen?ment	
  à	
  l’égard	
  de	
  ceGe	
  proposi?on,	
  
deuxièmement	
  sur	
  la	
  nécessité	
  logique	
  de	
  la	
  déduc?on	
  (de	
  l’inférence)	
  à	
  par?r	
  des	
  
principes.	
  Or	
  le	
  seul	
  texte	
  de	
  Blaise	
  de	
  Parme	
  dans	
  lequel	
  il	
  traite	
  de	
  mathéma?que	
  
ne	
  se	
  présente	
  pas	
  du	
  tout	
  sous	
  une	
  forme	
  logico-­‐déduc?ve,	
  comme	
  les	
  Éléments	
  
d’Euclide,	
  mais	
  sous	
  la	
  forme	
  de	
  Ques2ons.	
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En	
  fait,	
  Blaise	
  traite	
  de	
  mathéma?ques	
  dans	
  ses	
  Ques2ons	
  sur	
  le	
  traité	
  des	
  rapports	
  
de	
  Thomas	
  Bradwardine,	
  qui	
  est	
  un	
  commentaire	
  du	
  traité	
  du	
  maître	
  d’Oxford.	
  
Plusieurs	
  de	
  ces	
  ques?ons	
  concernent	
  les	
  mathéma?ques.	
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Nous	
  allons	
  en	
  examiner	
  une	
  (la	
  ques?on	
  4)	
  qui	
  est	
  la	
  suivante	
  	
  :	
  Est-­‐ce	
  que	
  le	
  rapport	
  
de	
  la	
  diagonale	
  au	
  côté	
  d’un	
  même	
  carré	
  est	
  ra?onnel	
  ?	
  	
  	
  
On	
  peut	
  être	
  étonné	
  que	
  Blaise	
  se	
  pose	
  ceGe	
  ques?on.	
  On	
  connaît	
  bien	
  sûr	
  la	
  
réponse	
  depuis	
  Euclide	
  et	
  sans	
  doute	
  bien	
  avant	
  lui	
  :	
  elle	
  est	
  néga?ve.	
  La	
  diagonale	
  
est	
  incommensurable	
  au	
  côté,	
  le	
  rapport	
  entre	
  les	
  deux	
  lignes	
  est	
  irra?onnel	
  (il	
  vaut	
  
racine	
  de	
  2).	
  
Et	
  pourtant	
  Blaise	
  traite	
  de	
  ce	
  problème,	
  en	
  suivant	
  les	
  règles	
  d’exposi?on	
  d’une	
  
Ques2on.	
  C’est-­‐à-­‐dire	
  que	
  dans	
  un	
  premier	
  temps,	
  il	
  va	
  donner	
  une	
  série	
  
d’arguments	
  prouvant	
  que	
  le	
  rapport	
  de	
  la	
  diagonale	
  au	
  côté	
  est	
  ra?onnel.	
  Puis	
  il	
  fera	
  
appel	
  à	
  une	
  autorité.	
  Enfin,	
  il	
  donnera	
  sa	
  propre	
  solu?on,	
  et	
  répond	
  aux	
  arguments	
  
donnés	
  dans	
  la	
  première	
  par?e.	
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Dans	
  un	
  premier	
  temps,	
  Blaise	
  va	
  donc	
  produire	
  trois	
  arguments	
  qui	
  prouvent	
  que	
  la	
  
diagonale	
  d’un	
  carré	
  est	
  égale	
  au	
  côté.	
  
Le	
  premier	
  argument	
  est	
  ?ré	
  d’une	
  expérience	
  de	
  physique	
  (imaginaire)	
  :	
  on	
  suppose	
  
qu’une	
  barre	
  descend	
  parallèlement	
  au	
  côté	
  d’un	
  carré.	
  
Le	
  point	
  A	
  parcourt	
  le	
  côté	
  et	
  le	
  point	
  la	
  diagonale.	
  A	
  et	
  B	
  arrivent	
  en	
  même	
  temps	
  en	
  
bas,	
  donc	
  ils	
  ont	
  parcouru	
  la	
  même	
  distance.	
  Ainsi	
  la	
  diagonale	
  est	
  égale	
  au	
  côté.	
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Deuxième	
  argument	
  arithmé?que	
  :	
  prenons	
  le	
  nombre	
  figuré	
  9,	
  qui	
  est	
  un	
  nombre	
  
carré.	
  Son	
  côté	
  vaut	
  3	
  et	
  sa	
  diagonale	
  aussi.	
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Le	
  troisième	
  argument	
  est	
  philosophique	
  (ou	
  logique	
  et	
  ontologique)	
  :	
  la	
  diagonale	
  et	
  
le	
  côté	
  du	
  carré	
  en	
  sont	
  rien	
  d’autre	
  que	
  la	
  surface	
  du	
  carré	
  elle-­‐même,	
  donc	
  la	
  
diagonale	
  et	
  le	
  côté	
  sont	
  égaux.	
  
Il	
  faut	
  comprendre	
  que	
  pour	
  Blaise	
  ici,	
  que	
  la	
  diagonale	
  et	
  le	
  carré,	
  qui	
  sont	
  en	
  
quelque	
  sorte	
  des	
  aGributs	
  du	
  carré,	
  n’ont	
  pas	
  d’existence	
  propre,	
  mais	
  n’existe	
  
qu’en	
  raison	
  de	
  l’existence	
  du	
  carré.	
  Il	
  n’y	
  a	
  donc	
  pas	
  de	
  dis?nc?on	
  réelle	
  entre	
  le	
  
carré	
  (la	
  surface)	
  et	
  sa	
  diagonale	
  ou	
  son	
  côté.	
  Ainsi	
  ces	
  deux	
  dernières	
  en?tés	
  sont	
  
égales	
  (quant	
  à	
  leur	
  mode	
  d’existence).	
  
On	
  voit	
  ici,	
  avec	
  ces	
  trois	
  arguments,	
  comment	
  se	
  mêlent	
  des	
  considéra?ons	
  
mathéma?ques,	
  physiques,	
  ou	
  philosophiques,	
  pour	
  résoudre	
  un	
  problème	
  de	
  
mathéma?que.	
  Nous	
  reviendrons	
  sur	
  ce	
  point.	
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Voyons	
  comment	
  Blaise	
  répond	
  à	
  ces	
  arguments.	
  
Blaise	
  rejeGe	
  l’argument	
  physique,	
  il	
  note	
  que	
  le	
  mouvement	
  du	
  point	
  B	
  le	
  long	
  de	
  la	
  
diagonale	
  n’est	
  pas	
  le	
  même	
  que	
  celui	
  de	
  A.	
  En	
  effet,	
  le	
  mouvement	
  de	
  B	
  se	
  compose	
  
d’un	
  mouvement	
  vers	
  le	
  bas	
  et	
  d’un	
  mouvement	
  horizontal.	
  On	
  ne	
  peut	
  donc	
  pas	
  
comparer	
  brutalement	
  les	
  deux	
  parcours.	
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Blaise	
  accepte	
  l’argument	
  arithmé?que	
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Il	
  accepte	
  aussi	
  l’argument	
  philosophique	
  :	
  «	
  Lorsque	
  l’on	
  dit	
  “la	
  diagonale	
  du	
  carré	
  	
  
n’est	
  autre	
  que	
  la	
  surface	
  de	
  ce	
  carré”,	
  je	
  dis	
  que	
  si	
  tu	
  entends	
  parler	
  comme	
  les	
  
philosophes,	
  ceux-­‐ci	
  s’expriment	
  en	
  disant	
  que	
  les	
  lignes	
  ne	
  se	
  dis?nguent	
  pas	
  des	
  
surfaces	
  ni	
  les	
  surfaces	
  des	
  corps	
  ;	
  il	
  faudra	
  alors	
  accorder	
  que	
  la	
  diagonale	
  du	
  carré	
  
est	
  le	
  carré	
  lui-­‐même,	
  et	
  pareillement	
  du	
  côté	
  de	
  ce	
  carré.	
  
Mais	
  il	
  ajoute	
  :	
  »	
  Mais	
  différent	
  est	
  le	
  point	
  de	
  vue	
  des	
  mathéma?ciens	
  qui	
  imaginent	
  
des	
  lignes	
  indivisibles	
  selon	
  la	
  longueur,	
  et	
  pour	
  cela,	
  l’argument	
  ne	
  vaut	
  pas.	
  »	
  
Blaise	
  de	
  Parme	
  dis?ngue	
  deux	
  points	
  de	
  vue	
  sur	
  la	
  ques?on	
  posée,	
  celui	
  du	
  
philosophe	
  et	
  celui	
  du	
  mathéma?cien.	
  L’un	
  comme	
  l’autre	
  ont	
  leur	
  légi?mité	
  mais	
  ils	
  
conduisent	
  à	
  des	
  réponses	
  contraires.	
  Il	
  faut	
  relier	
  ceGe	
  démarche	
  à	
  l’épistémologie	
  
de	
  Blaise	
  de	
  Parme	
  qui	
  considère	
  qu’une	
  science	
  ne	
  se	
  définit	
  pas	
  par	
  son	
  objet,	
  
comme	
  le	
  fait	
  Aristote,	
  mais	
  par	
  le	
  point	
  de	
  vue	
  qu’elle	
  adopte	
  par	
  rapport	
  au	
  
monde.	
  Il	
  suit	
  	
  en	
  cela	
  Avicenne	
  et	
  Jean	
  Buridan.	
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Dans	
  une	
  seconde	
  série	
  d’arguments,	
  on	
  montre	
  que	
  la	
  diagonale	
  est	
  le	
  double	
  du	
  
côté.	
  
Premier	
  argument	
  :	
  le	
  carré	
  de	
  la	
  diagonale	
  est	
  le	
  double	
  du	
  carré	
  du	
  côté	
  donc	
  la	
  
diagonale	
  est	
  le	
  double	
  du	
  côté	
  
Deuxième	
  argument	
  :	
  l’angle	
  en	
  A,	
  qui	
  est	
  l’angle	
  opposé	
  à	
  la	
  diagonale,	
  est	
  le	
  double	
  
de	
  	
  l’angle	
  en	
  B,	
  qui	
  est	
  opposé	
  à	
  côté,	
  	
  donc	
  la	
  diagonale	
  est	
  le	
  double	
  du	
  côté.	
  
Blaise	
  rejeGe	
  ces	
  deux	
  arguments	
  qui	
  sont	
  faux.	
  Ces	
  deux	
  arguments	
  servent	
  en	
  fait	
  à	
  
meGre	
  en	
  garde	
  les	
  étudiants	
  contre	
  l’idée	
  simpliste	
  selon	
  laquelle	
  tous	
  les	
  éléments	
  
d’une	
  figure	
  géométrique	
  sont	
  nécessaire	
  propor?onnels.	
  Le	
  carré	
  n’est	
  
propor?onnel	
  à	
  son	
  côté	
  et	
  même	
  que	
  l’angle	
  opposé	
  à	
  un	
  côté	
  n’est	
  pas	
  
propor?onnel	
  à	
  ce	
  côté.	
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On	
  retrouve	
  ici,	
  localement,	
  la	
  structure	
  déduc?ve	
  des	
  Eléments,	
  avec	
  dans	
  les	
  
premiers	
  temps	
  les	
  défini?ons	
  et	
  supposi?ons	
  ou	
  principes.	
  Puis	
  les	
  
proposi?ons.	
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Défini?ons	
  des	
  grandeurs	
  commensurables	
  et	
  incommensurables	
  :	
  en	
  fait,	
  Blaise	
  ne	
  
les	
  rappelle	
  pas,	
  il	
  suppose	
  que	
  tout	
  le	
  monde	
  les	
  connaît.	
  
Supposi?ons	
  :	
  

Certaines	
  des	
  proposi?on	
  peuvent	
  être	
  démontrée,	
  mais	
  Blaise	
  les	
  admet	
  
comme	
  prémisses,	
  sans	
  démonstra?on.	
  C’est	
  sur	
  elles	
  qu’il	
  va	
  fonder	
  son	
  
raisonnement.	
  Je	
  parle	
  donc	
  d’une	
  axiome	
  «	
  locale	
  »,	
  propre	
  au	
  problème	
  
posée,	
  et	
  non	
  pas	
  générale,	
  valant	
  pour	
  toute	
  la	
  géométrie,	
  comme	
  chez	
  
Euclide.	
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«	
  la	
  diagonale	
  est	
  plus	
  grande	
  que	
  le	
  côté	
  selon	
  la	
  longueur	
  ».	
  L’expression	
  «	
  selon	
  la	
  
longueur	
  »	
  rappelle	
  que	
  l’on	
  se	
  place	
  dans	
  le	
  contexte	
  de	
  la	
  géométrie	
  et	
  non	
  dans	
  
celui	
  des	
  nombres	
  figurés	
  pour	
  lesquels,	
  nous	
  l’avons	
  vu,	
  la	
  diagonale	
  est	
  égale	
  au	
  
côté.	
  
	
  
pour	
  conclure	
  sur	
  ceGe	
  par?e	
  :	
  
Blaise	
  n’est	
  pas	
  le	
  premier	
  a	
  se	
  poser	
  sous	
  forme	
  de	
  la	
  ques?on	
  le	
  problème	
  de	
  
l’incommensurabilité	
  de	
  la	
  diagonale	
  et	
  du	
  côté	
  d’un	
  même	
  carré.	
  Par	
  exemple,	
  
Nicole	
  Oresme	
  l’avait	
  fait	
  avant	
  lui.	
  Mais	
  si	
  Nicole	
  Oresme	
  se	
  plie	
  à	
  la	
  forme	
  discursive	
  
de	
  la	
  Ques2on	
  usuelle	
  à	
  son	
  époque,	
  il	
  le	
  fait	
  du	
  bout	
  des	
  lèvres,	
  en	
  réduisant	
  à	
  la	
  
por?on	
  congrue	
  la	
  première	
  par?e,	
  dans	
  laquelle	
  sont	
  exposés	
  les	
  arguments	
  
contraires,	
  et	
  en	
  privilégiant	
  la	
  deuxième	
  par?e	
  qui	
  présente	
  sa	
  propre	
  thèse.	
  Par	
  
contre,	
  Blaise	
  ne	
  néglige	
  pas	
  la	
  première	
  par?e	
  des	
  ques?ons.	
  Bien	
  au	
  contraire,	
  
celle-­‐ci	
  semble	
  avoir	
  une	
  place	
  privilégiée.	
  En	
  fait,	
  les	
  arguments	
  de	
  la	
  première	
  
par?e	
  ont	
  des	
  fonc?ons	
  essen?ellement	
  pédagogiques	
  et	
  épistémologiques.	
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On	
  peut	
  dis?nguer,	
  en	
  effet,	
  deux	
  types	
  de	
  tels	
  arguments	
  dans	
  les	
  ques?ons	
  à	
  
caractère	
  mathéma?que.	
  Du	
  premier	
  type	
  sont	
  les	
  arguments	
  à	
  but	
  pédagogique,	
  qui	
  
sont	
  l’occasion	
  pour	
  le	
  maître	
  de	
  meGre	
  en	
  garde	
  les	
  étudiants	
  contre	
  certains	
  
raisonnements	
  erronés.	
  C’est	
  le	
  cas,	
  dans	
  l’exemple	
  que	
  nous	
  avons	
  présenté	
  ici,	
  de	
  
l’argument	
  sur	
  la	
  descente	
  d’une	
  ligne	
  parallèlement	
  au	
  côté	
  du	
  carré.	
  Il	
  s’agit	
  d’un	
  
argument	
  faux,	
  mais	
  dont	
  la	
  fausseté	
  n’apparaît	
  peut-­‐être	
  pas	
  immédiatement	
  aux	
  
yeux	
  des	
  étudiants.	
  Il	
  permet	
  au	
  maître	
  de	
  rappeler	
  comment	
  un	
  mouvement	
  peut	
  
être	
  décomposé	
  en	
  mouvements	
  élémentaires.	
  Par	
  ailleurs,	
  les	
  deux	
  arguments	
  qui	
  
cherchent	
  à	
  prouver	
  que	
  la	
  diagonale	
  est	
  le	
  double	
  du	
  côté	
  permeGent	
  de	
  combaGre	
  
l’idée	
  simple,	
  mais	
  fausse,	
  selon	
  laquelle	
  des	
  éléments	
  d’une	
  même	
  figure	
  –	
  comme	
  
les	
  angles,	
  les	
  lignes,	
  la	
  surface	
  etc.	
  –	
  sont	
  propor?onnels.	
  
Du	
  deuxième	
  type	
  sont	
  les	
  arguments	
  proposant	
  des	
  points	
  de	
  vue	
  différents	
  sur	
  la	
  
même	
  ques?on	
  ou	
  sur	
  l’objet	
  qui	
  y	
  est	
  en	
  jeu.	
  Dans	
  ceGe	
  catégorie	
  se	
  trouve	
  
l’argument	
  portant	
  sur	
  les	
  nombres	
  figurés.	
  Il	
  sert	
  ici	
  à	
  délimiter	
  le	
  champ	
  dans	
  lequel	
  
on	
  se	
  place	
  :	
  un	
  carré	
  peut-­‐être	
  soit	
  arithmé?que,	
  soit	
  géométrique	
  ;	
  si	
  l’on	
  considère	
  
un	
  nombre	
  carré	
  (au	
  sens	
  de	
  nombre	
  figuré),	
  la	
  réponse	
  à	
  la	
  ques?on	
  est	
  posi?ve,	
  si	
  
l’on	
  se	
  place	
  dans	
  le	
  champ	
  de	
  la	
  géométrie,	
  la	
  réponse	
  est	
  néga?ve.	
  Ainsi,	
  plusieurs	
  
points	
  de	
  vue	
  peuvent	
  s’affronter	
  sur	
  le	
  même	
  objet	
  :	
  celui	
  de	
  l’arithmé?cien,	
  celui	
  
du	
  géomètre,	
  mais	
  aussi	
  celui	
  du	
  physicien	
  ou	
  du	
  philosophe.,	
  Bref,	
  l’u?lisa?on	
  de	
  la	
  
forme	
  Ques2on	
  en	
  mathéma?que	
  conduit	
  assurément	
  à	
  la	
  produc?on	
  d’arguments	
  
faux.	
  Mais	
  elle	
  permet	
  de	
  poser	
  la	
  ques?on	
  de	
  la	
  légi?mité	
  d’un	
  discours	
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Autre	
  traité	
  de	
  Thomas	
  Bradwardine	
  le	
  De	
  con2nuo,	
  que	
  je	
  voudrais	
  évoquer	
  pour	
  
finir,	
  car	
  il	
  pose	
  la	
  ques?on	
  des	
  rela?ons	
  entre	
  mathéma?ques	
  et	
  philosophie	
  
naturelle.	
  Dans	
  ce	
  traité,	
  Bradwardine	
  pose	
  la	
  ques?on	
  de	
  la	
  composi?on	
  du	
  con?nu	
  
et	
  réfute	
  les	
  théories	
  des	
  atomistes	
  selon	
  lesquels	
  le	
  con?nu	
  serait	
  composé	
  d’un	
  
nombre	
  fini	
  ou	
  infini	
  d’atomes.	
  Il	
  sou?ent	
  la	
  posi?on	
  d’Aristote	
  d’un	
  con?nu	
  dont	
  les	
  
par?es	
  sont	
  indéfiniment	
  divisibles.	
  L’	
  objet	
  de	
  ce	
  traité	
  est	
  donc	
  le	
  con?nu	
  pour	
  
lequel	
  Bradwardine	
  propose	
  un	
  traitement	
  à	
  la	
  fois	
  mathéma?que	
  et	
  physique.	
  Ainsi,	
  
ce	
  traité	
  établit	
  un	
  lien	
  entre	
  les	
  deux	
  disciplines	
  ;	
  il	
  en	
  abolit	
  même	
  les	
  fron?ères.	
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Le	
  traité	
  s’ouvre	
  sur	
  vingt-­‐quatre	
  défini?ons	
  et	
  sur	
  dix	
  supposi2ones.	
  Les	
  défini?ons	
  
présentent	
  des	
  termes	
  :	
  con?nu,	
  indivisible,	
  corps,	
  surface,	
  ligne,	
  point,	
  temps,	
  degré	
  
de	
  mouvement,	
  commencement	
  et	
  fin	
  d’un	
  mouvement,	
  infini,	
  etc.	
  	
  
Les	
  supposi?ons	
  sont	
  des	
  proosi?ons,	
  conçues	
  comme	
  des	
  prémisses	
  délimitant	
  le	
  
cadre	
  dans	
  lequel	
  a	
  lieu	
  la	
  discussion.	
  La	
  première	
  :	
  «	
  Toute	
  chose	
  plus	
  grande	
  	
  
qu’une	
  chose	
  donnée	
  peut	
  être	
  divisée	
  en	
  une	
  chose	
  égale	
  à	
  la	
  chose	
  donnée	
  et	
  en	
  la	
  
différence	
  selon	
  laquelle	
  la	
  chose	
  plus	
  grande	
  excède	
  la	
  chose	
  donnée	
  ».	
  Comme	
  la	
  
première,	
  la	
  plupart	
  des	
  supposi?ons	
  présentent	
  des	
  propriétés	
  sur	
  les	
  grandeurs,	
  le	
  
fini,	
  les	
  mouvements,	
  etc.	
  D’autres	
  supposi?ons	
  proposent	
  des	
  sentences	
  plus	
  
générales.	
  Ainsi	
  la	
  supposi?on	
  3	
  demande	
  que	
  «	
  Là	
  où	
  il	
  n’y	
  a	
  aucune	
  cause	
  de	
  
diversité	
  ou	
  de	
  dissemblance,	
  la	
  chose	
  est	
  jugée	
  comme	
  semblable	
  ».	
  CeGe	
  
supposi?on	
  joue	
  un	
  rôle	
  central	
  dans	
  	
  le	
  traité	
  puisqu’elle	
  permet	
  d’étendre	
  un	
  
résultat	
  démontré	
  pour	
  un	
  type	
  par?culier	
  de	
  con?nu,	
  par	
  exemple	
  une	
  ligne,	
  ou	
  un	
  
liquide,	
  à	
  tous	
  les	
  con?nus	
  qu’ils	
  soient	
  physiques	
  ou	
  mathéma?ques.	
  CeGe	
  
supposi?on	
  implique	
  en	
  par?culier	
  que	
  le	
  temps	
  ne	
  peut	
  pas	
  être	
  composé	
  d’instants	
  
disjoints,	
  alors	
  que	
  la	
  ligne	
  mathéma?que	
  serait	
  composée	
  de	
  par?es	
  indéfiniment	
  
divisibles.	
  	
  
«	
  Ces	
  prémisses	
  étant	
  posées,	
  suivent	
  des	
  conclusions	
  démontrées	
  dans	
  l’ordre	
  »,	
  
comme	
  le	
  dit	
  Bradwardine.	
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Ces	
  151	
  proposi?ons	
  ou	
  conclusions	
  peuvent	
  être	
  divisées	
  en	
  plusieurs	
  par?es.	
  
	
  Dans	
  une	
  première	
  par?e,	
  34	
  conclusions	
  présentent	
  les	
  propriétés	
  du	
  con?nu	
  ou	
  de	
  
certaines	
  no?ons	
  fondamentales,	
  comme	
  celle	
  de	
  superposi?on.	
  CeGe	
  première	
  
par?e	
  permet	
  à	
  Thomas	
  Bradwardine	
  de	
  meGre	
  en	
  place	
  le	
  cadre	
  théorique	
  dans	
  
lequel	
  il	
  se	
  place.	
  	
  
Ensuite,	
  Thomas	
  Bradwardine	
  s’aGaque	
  aux	
  différentes	
  posi?ons	
  atomistes.	
  Dans	
  les	
  
conclusions	
  35	
  à	
  137,	
  il	
  réfute	
  les	
  différentes	
  hypothèses	
  selon	
  lesquelles	
  le	
  con?nu	
  
serait	
  formé	
  d’atomes	
  en	
  nombre	
  fini	
  ou	
  infini	
  
.	
  Enfin,	
  dans	
  les	
  conclusions	
  146	
  à	
  150,	
  il	
  pose	
  la	
  ques?on	
  du	
  mode	
  d’existence	
  des	
  
atomes	
  (est-­‐ce	
  que	
  les	
  atomes	
  sont	
  des	
  en?tés	
  séparées	
  du	
  con?nu	
  qu’ils	
  
composent	
  ?),	
  avant	
  de	
  conclure.	
  
Les	
  réfuta?ons	
  des	
  différentes	
  posi?ons	
  atomistes	
  se	
  présentent	
  sous	
  la	
  forme	
  de	
  
proposi?ons	
  dont	
  les	
  énoncés	
  commencent	
  par	
  la	
  formule	
  «	
  S’il	
  en	
  est	
  ainsi	
  »	
  (Si	
  sic),	
  
c’est-­‐à-­‐dire,	
  si	
  le	
  con?nu	
  est	
  formé	
  d’atomes,	
  etc,.	
  Thomas	
  Bradwardine	
  montre	
  que	
  
ces	
  hypothèses	
  conduisent	
  à	
  des	
  conclusions	
  qui	
  sont	
  soit	
  incompa?bles	
  avec	
  les	
  
proposi?ons	
  1	
  à	
  34,	
  soit	
  sont	
  en	
  contradic?on	
  avec	
  d’autres	
  conclusions	
  que	
  l’on	
  
peut	
  déduire	
  de	
  la	
  même	
  hypothèse	
  atomiste	
  (il	
  pointe	
  alors	
  des	
  contradic?ons	
  
internes	
  à	
  la	
  théorie),	
  soit	
  en	
  désaccord	
  avec	
  des	
  résultats	
  communément	
  admis	
  en	
  
géométrie,	
  en	
  arithmé?que,	
  en	
  musique,	
  en	
  théorie	
  du	
  mouvement,	
  en	
  médecine,	
  
etc.	
  
Nous	
  allons	
  voir	
  à	
  quoi	
  ressemble	
  une	
  de	
  ces	
  conclusions,	
  ou	
  plutôt	
  un	
  de	
  ses	
  
corollaires.	
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Le	
  corollaire	
  se	
  déduit	
  immédiatement	
  de	
  la	
  proposi?on.	
  
La	
  proposi?on	
  nous	
  dit	
  que	
  si	
  un	
  con?nu	
  est	
  formé	
  d’atomes	
  en	
  nombre	
  fini,	
  prenons	
  
par	
  exemple	
  deux	
  lignes,	
  l’une	
  composé	
  de	
  7	
  atomes,	
  l’autre	
  de	
  5,	
  alors	
  le	
  rapport	
  
entre	
  ces	
  lignes	
  sera	
  comme	
  de	
  7	
  à	
  5.	
  
Et	
  donc,	
  si	
  un	
  con?nu	
  est	
  incommensurable	
  à	
  un	
  autre,	
  et	
  Bradwardine	
  a	
  en	
  tête	
  la	
  
diagonale	
  d’un	
  carré	
  qui	
  est	
  incommensurable	
  au	
  côté,	
  alors	
  ces	
  con?nus	
  sont	
  
composés	
  d’atomes	
  en	
  nombres	
  finis	
  et	
  donc	
  on	
  aurait	
  deux	
  nombres	
  en?ers	
  qui	
  
seraient	
  incommensurables,	
  ce	
  qui	
  est	
  absurde.	
  
Voici	
  comment	
  Bradwardine	
  réfute	
  le	
  corollaire.	
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Dans	
  le	
  corollaire,	
  la	
  vérité	
  de	
  l’antécédent	
  est	
  claire.	
  [il	
  a	
  parlé	
  précédent	
  de	
  
l’incommensurabilité	
  de	
  la	
  diagonale	
  et	
  du	
  côté	
  d’un	
  même	
  carré,	
  ainsi	
  il	
  existe	
  bien	
  
un	
  con?nu	
  incommensurable	
  à	
  un	
  autre	
  con?nu].	
  De	
  même,	
  la	
  fausseté	
  du	
  
conséquent	
  est	
  claire,	
  puisque	
  tous	
  les	
  nombres	
  ont	
  la	
  même	
  commune	
  mesure,	
  à	
  
savoir	
  l’unité	
  indivise.	
  	
  
On	
  voit	
  apparaître	
  les	
  no?ons	
  d’antécédent	
  et	
  de	
  conséquent.	
  Le	
  corollaire	
  est	
  de	
  la	
  
forme	
  si	
  P,	
  alors	
  Q	
  ;	
  P	
  est	
  l’antécédent	
  et	
  Q	
  le	
  conséquent.	
  Selon	
  la	
  théorie	
  des	
  
conséquences	
  très	
  répandue	
  au	
  XIVe	
  siècle,	
  il	
  est	
  impossible	
  que	
  P	
  soit	
  vraie	
  en	
  même	
  
temps	
  que	
  Q	
  est	
  fausse.	
  Donc	
  la	
  conséquence	
  est	
  fausse.	
  
On	
  retrouve	
  ce	
  vocabulaire	
  de	
  la	
  logique	
  proposi?onnelle	
  dans	
  de	
  nombreux	
  traités	
  
de	
  ceGe	
  époque.	
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Cet	
  exemple	
  m’amène	
  à	
  mon	
  dernier	
  point	
  qui	
  est	
  celui	
  des	
  développements	
  
mathéma?ques	
  suscités	
  par	
  des	
  ques?ons	
  théologiques.	
  
En	
  effet,	
  la	
  ques?on	
  de	
  composi?on	
  du	
  con?nu	
  à	
  par?r	
  d’atome	
  a	
  d’abord	
  été	
  posée	
  
à	
  propos	
  d’une	
  ques?on	
  posée	
  dans	
  un	
  cadre	
  théologique,	
  celui	
  du	
  mouvement	
  des	
  
anges.	
  
Dans	
  la	
  pensée	
  médiévale,	
  les	
  anges	
  ne	
  relèvent	
  pas	
  d’un	
  quelconque	
  curiosité	
  
exo?que,	
  ni	
  uniquement	
  de	
  considéra?ons	
  théologiques	
  ou	
  religieuses.	
  	
  
L’étude	
  des	
  anges	
  fourni	
  des	
  moyens	
  conceptuels	
  pour	
  répondre	
  à	
  plusieurs	
  
ques?ons	
  proprement	
  philosophique,	
  par	
  exemple	
  la	
  ques?on	
  de	
  l’individualité	
  
(comme	
  dis?nguer	
  un	
  ange	
  d’un	
  autre	
  ?),	
  la	
  ques?on	
  du	
  langage	
  (comment	
  les	
  anges	
  
communiquent-­‐ils	
  entre	
  eux	
  ou	
  avec	
  nous).	
  A	
  leur	
  sujet	
  se	
  pose	
  aussi	
  la	
  ques?on	
  de	
  
leur	
  lieu	
  (c’est	
  la	
  fameuse	
  ques?on	
  :	
  combien	
  y	
  a-­‐t-­‐il	
  d’anges	
  sur	
  la	
  pointe	
  d’une	
  
aiguille	
  ?)	
  et	
  de	
  leur	
  mouvement.	
  L’ange	
  étant	
  une	
  substance	
  immatérielle,	
  comment	
  
peut-­‐il	
  être	
  dans	
  un	
  lieu,	
  le	
  lieu	
  étant	
  défini	
  par	
  Aristote	
  comme	
  la	
  surface	
  du	
  corps	
  
enveloppant.	
  L’ange	
  n’étant	
  pas	
  un	
  corps,	
  comme	
  définir	
  le	
  corps	
  qui	
  l’enveloppe	
  ?	
  
De	
  même	
  comment	
  définir	
  son	
  mouvement	
  ?	
  
Ces	
  ques?ons,	
  on	
  les	
  trouve	
  dans	
  des	
  commentaires	
  aux	
  Sentences	
  de	
  Pierre	
  
Lombard.	
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Pierre	
  Lombard,	
  italien,	
  fit	
  ses	
  études	
  à	
  Bologne,	
  Reims	
  puis	
  Paris.	
  Il	
  enseigna	
  la	
  
théologie	
  et	
  devint	
  célèbre	
  pour	
  son	
  enseignement.	
  	
  Il	
  termine	
  sa	
  carrière	
  
ecclésias?que	
  comme	
  évêque	
  à	
  Paris,	
  durant	
  quelques	
  mois	
  à	
  peine	
  avant	
  de	
  mourir.	
  
Son	
  œuvre	
  majeure	
  est	
  Le	
  livre	
  des	
  sentences,	
  qui	
  devint	
  progressivement	
  un	
  manuel	
  
d’enseignement	
  de	
  la	
  théologie	
  dans	
  toutes	
  les	
  universités	
  européennes.	
  Il	
  est	
  
officiellement	
  approuvé	
  par	
  le	
  concile	
  de	
  Latran	
  en	
  1215.	
  Après	
  8	
  ans	
  d’études	
  à	
  la	
  
faculté	
  des	
  arts,	
  l’étudiant	
  qui	
  souhaitait	
  entrer	
  dans	
  la	
  corpora?on	
  des	
  théologien,	
  
devait	
  passer	
  deux	
  ans	
  à	
  étudier	
  la	
  Bible	
  puis	
  encore	
  deux	
  ans	
  à	
  commenter	
  les	
  
Sentences	
  de	
  Pierre	
  Lombard.	
  On	
  a	
  ainsi	
  de	
  très	
  nombreux	
  commentaires	
  des	
  
Sentences.	
  
Ce	
  traité	
  est	
  composé	
  de	
  4	
  livres	
  dont	
  le	
  second	
  est	
  consacré	
  aux	
  créatures,	
  les	
  anges	
  
et	
  l’homme.	
  
C’est	
  donc	
  dans	
  le	
  commentaire	
  où	
  	
  livre	
  II	
  que	
  l	
  ‘on	
  trouve	
  parfois	
  des	
  considéra?ons	
  
sur	
  le	
  mouvement	
  des	
  anges.	
  
C’est	
  le	
  cas	
  chez	
  Duns	
  Scot.	
  Né	
  en	
  Ecosse,	
  Scot	
  étudie	
  à	
  Oxford	
  vers	
  1291-­‐1291	
  et	
  
commente	
  les	
  Sentences	
  vers	
  1300.	
  A	
  par?r	
  de	
  1302,	
  il	
  enseigne	
  à	
  l’université	
  de	
  
Paris.	
  On	
  l’appelait	
  le	
  Docteur	
  Sub?l.	
  Son	
  œuvre	
  philosophique	
  et	
  théologique	
  est	
  
immense.	
  Il	
  faisait	
  par?	
  de	
  l’ordre	
  des	
  franciscain	
  dont	
  l’intérêt	
  pour	
  les	
  
mathéma?ques	
  à	
  ceGe	
  époque	
  est	
  connu,	
  notamment	
  en	
  raison	
  de	
  l’influence	
  de	
  
Roger	
  Bacon	
  pour	
  qui	
  tout	
  théologien	
  doit	
  connaître	
  les	
  mathéma?ques.	
  Ainsi	
  Dun	
  
Scot	
  introduit	
  des	
  ra2ones	
  mathema2ce,	
  aussi	
  bien	
  dans	
  ses	
  ouvrages	
  de	
  philosophie	
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Dans	
  un	
  de	
  ses	
  commentaires	
  aux	
  Sentences	
  (il	
  en	
  a	
  écrit	
  trois),	
  il	
  se	
  pose	
  la	
  ques?on	
  
suivante	
  :	
  «	
  est-­‐ce	
  que	
  l’ange	
  peut	
  se	
  mouvoir	
  d’un	
  lieu	
  à	
  un	
  autre	
  par	
  un	
  
mouvement	
  con?nu	
  ?	
  ».	
  	
  
L’argumenta?on	
  très	
  longue	
  porte	
  sur	
  la	
  con?nuité	
  et	
  la	
  succession.	
  L’un	
  des	
  
argument	
  fait	
  l’hypothèse	
  que	
  l’ange	
  ne	
  peut	
  pas	
  se	
  mouvoir	
  successivement	
  car	
  
aucun	
  con?nu	
  n’est	
  successif.	
  C’est	
  alors	
  qu’intervient	
  la	
  ques?on	
  de	
  la	
  composi?on	
  
du	
  con?nu	
  en	
  atomes	
  (ou	
  indivisibles).	
  
L’ange	
  peut	
  être	
  assimilé	
  à	
  un	
  point,	
  et	
  donc	
  la	
  ques?on	
  de	
  son	
  mouvement	
  revient	
  à	
  
la	
  ques?on	
  de	
  l’engendrement	
  d’une	
  ligne	
  pas	
  le	
  mouvement	
  d’un	
  point,	
  ou	
  de	
  la	
  
division	
  d’un	
  con?nu	
  en	
  atomes.	
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Scot	
  introduit	
  alors	
  des	
  ra2ones	
  mathema2ce.	
  Il	
  veut	
  montrer	
  qu’un	
  con?nu	
  n’est	
  
pas	
  composé	
  d’atomes.	
  Parmi	
  les	
  arguments	
  mathéma?ques	
  qu’il	
  u?lise,	
  on	
  a	
  
l’argument	
  de	
  la	
  diagonale	
  et	
  du	
  côté	
  du	
  carré,	
  que	
  nous	
  venons	
  de	
  voir	
  chez	
  
Bradwardine.	
  On	
  a	
  un	
  autre	
  argument,	
  que	
  l’on	
  retrouve	
  aussi	
  chez	
  Bradwardine	
  :	
  
tous	
  les	
  cercles	
  seraient	
  égaux.	
  En	
  effet,	
  si	
  l’on	
  considère	
  deux	
  cercles	
  BCD	
  et	
  EFG	
  de	
  
même	
  centre	
  A,	
  et	
  que	
  l’on	
  ?re	
  de	
  A	
  les,	
  il	
  y	
  a	
  autant	
  de	
  rayons	
  qu’il	
  a	
  de	
  points	
  sur	
  le	
  
premier	
  cercle	
  et	
  sur	
  le	
  second.	
  Donc	
  les	
  deux	
  cercles	
  ont	
  le	
  même	
  nombre	
  de	
  points.	
  
	
  
La	
  ques?on	
  de	
  la	
  composi?on	
  du	
  con?nu	
  à	
  par?r	
  d’atomes	
  va	
  être	
  très	
  discutée	
  suite	
  
à	
  ce	
  premier	
  commentaire	
  de	
  Dun	
  Scot.	
  
Certains,	
  qui	
  sou?ennent	
  l’hypothèse	
  d’un	
  con?nu	
  composé	
  d’atomes,	
  vont	
  rejeter	
  
l’u?lisa?on	
  de	
  ces	
  arguments	
  mathéma?ques,	
  qu’ils	
  considèrent	
  inadéquat	
  pour	
  
résoudre	
  des	
  ques?ons	
  physiques	
  ou	
  philosophique	
  (Henry	
  de	
  Harclay	
  notamment).	
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D’autres	
  ques?ons	
  théologiques	
  vont	
  susciter	
  des	
  développements	
  mathéma?ques,	
  
parfois	
  importants.	
  
	
  
Grégoire	
  de	
  Rimini	
  a	
  enseigné	
  en	
  Italie	
  mais	
  aussi	
  à	
  Paris.	
  Son	
  commentaire	
  des	
  
Sentences	
  lui	
  a	
  valu	
  le	
  ?tre	
  de	
  Docteur	
  authen?que.	
  
Grégoire	
  n’est	
  pas	
  avare	
  de	
  développement	
  mathéma?ques	
  et	
  physique	
  dans	
  son	
  
commentaire.	
  Ainsi	
  lorsqu’il	
  se	
  demande	
  si	
  la	
  charité	
  peut	
  augmenter	
  indéfiniment,	
  il	
  
introduit	
  des	
  considéra?ons	
  sur	
  les	
  séries	
  numériques	
  infinies,	
  qui	
  peuvent	
  être	
  
convergentes	
  ou	
  non.	
  Et	
  pour	
  la	
  ques?on	
  symétrique	
  de	
  la	
  diminu?on	
  de	
  la	
  charité,	
  il	
  
considère	
  l’exemple	
  de	
  l’angle	
  de	
  con?ngence,	
  c’est-­‐à-­‐dire	
  l’angle	
  que	
  fait	
  le	
  cercle	
  
avec	
  une	
  de	
  ses	
  tangentes,	
  angle	
  plus	
  pe?t	
  que	
  tout	
  angle	
  rec?ligne	
  donné.	
  C’est	
  
donc	
  un	
  exemple	
  d’infiniment	
  pe?t.	
  
Et	
  lui	
  aussi	
  revient	
  sur	
  la	
  ques?on	
  du	
  mouvement	
  des	
  anges	
  en	
  introduisant	
  9	
  
ra2ones	
  mathema2ce.	
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