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Résumé

La méthode cartésienne est organisée autour de amoepts, celui d’'intuition et celui de
déduction. Les mathématiques cartésiennes sonnieégs autour de deux concepts, «les
quelques lignes droites de la géométrie » et tpsesitres simples de I'algebre. Il s’agit ici de
soutenir qu'il y a une analogie étroite entre agsxdcouples de concepts, soit que «la déduction
est a lintuition ce que l'algebre est a la géoimétt On verra alors si ce programme
méthodique est véritablement délaissé apres lsmaotimmétaphysique des années 30 et si le
renoncement a la mise en équations des questic@ep@u philosophe par le monde est aussi
clair que le soutient généralement I'historiographi

Abstract

The cartesian method is built around two main cptseintuition and deduction. Cartesian
mathematics are built around two concepts “the $énaight lines of the&séometrié and the
very simple signs used for algebra. The point hexdp show the strong analogy existing
between these two couples of concepts,degluction is to intuition like algebra to geometry
Then, we shall see if these epistemological wayadsually swerved after the thirties
metaphysical turn and if the Descarte’s renouncemiehis belief that anguaestiois possibly
solved like an equation is that clear the histaapdy ordinary pretends.



Il est question d’une analogie cartésienne etriv@nt d’abord d’en vérifier les quatre termes.

La géométrieest ici prise en un sens trés strict qui ne déséyidemment pas « I'ensemble des
activités mathématiques », ou méme de construct@mrourbes etc. Il s'agit seulement des
« quelques lignes droites » dont il suffit de cdtreala longueur pour construire «tous les
problemes de géométrie » (AT VI, 369, 4-7), on sgoala ce matériau de base la relation de ces
« longueur de lignes » deux a deux. En effet,dgtes XIl et XIV (AT VI, 441,10) précisent la
capacité représentative limitée de la fantaisiee loi valable pour la « vision oculaire » et pour
la «vue de l'esprit » est qu’elle ne regoit distement que deux traits a la fois pour leur
considération simultanée : « c’est le fait de Igure si nous avons a comparer entre elles plus de
deux dimensions différentes...nous ne fassions seuleaitention & deux ensembles » (AT VI,
452, 11-13) ; « nous ne faisons jamais attentiplua qu’une ou deux dépeintes ensemble dans
notre fantaisie » (AT VI,449, 20-21). On pourra @roicomment cette «régle des deux
dimensions » est adéquate a la méthode des codemmartésiennes et de la reconnaissance
des lieux et des solutions selon des courbes qui des ensemble deouples (abscisse,
ordonnée). Il est conforme & la doctrine de Iititui cartésienne que sa géométrie soit d@fns

En ce sens restreint, et dans le cadre d'une thélerila science, le cercle est un objet de la
géométrie alors que le chiliogone ou le myriagoeelensont pas. On peut les connaitre par
déduction alors qu’ils ne sont pas donnés imméddiete, comme présents a notre entendement.

L'algebre c’est le formalisme cartésien, essentiellement destures et les méthodes de
traitement des polynémes. Ebauché dans Regulae c’est I'ensemble des procédures
notamment a l'ceuvre dans le troisieme livre deGkométrie On va le voir, c’est une
arithmétique générale qui a déserté l'arithmétique,a changé d’'objets : I'algebre cartésienne
ne généralise pas les calculs sur les nombres, suaies grandeurs continues. C'est ce qu’'on
nomme « l'algébre géométrique ». Ce sont notammiest théories des racines, des
factorisations, des opérations sur les polyndmes-ngdmes ainsi que la méthode des
coefficients indéterminés. L’'algebre ne procure,nei se fonde sur aucune intuition. Ses
caracteres ne sont pas des choses (des imagesgemanais des noms et donc non
connaissables. Si jai évidemment lintuition deligne droite ou du cercle, je n'ai aucune
intuition de y=az ou de’x+ y* =1 qui sont des relations composées. Une relatigébrique
aussi simple que at+b = b+a n’est pas garantienpaition.

L'intuition est souvent définie ; elle est « regard de I'éspsur des éléments simples, des
étincelles de vérités que Dieu dispose en notratesqus la forme d’idées claires et distinctes.
L’intuition cartésienne est plut6t profane dansRegulaeou elle reléve plutdt des procédures
cognitives, pour devenir théologique dansNEgitations puisque c’est la connaissance précise
de Dieu qui en fonde la véracité. On peut admeiiie I'intuition cartésienne change de statut
d’un texte a l'autre, deerminus a qualans le premier, elle devient terminus ad querdans le
second. Pour ce qui nous occupe, de I'un a l'adeecesmoments cartésiend’'essentiel
demeure : « il faut toujours en revenir la, gu'if & que les choses que je concgois clairement et
distinctement qui aient la force de me persuadéerement [...] comme il est évident que
(dans le triangle rectangle) la base est oppos@tuaigrand angle »6{"° méditation AT IX-1,

55)

La déduction c’'est la formation de chaines ordonnées d’intofiogqui permettent aux
raisonnements de pouvoir étre longs, composés poider sur des questions complexes. Cette
doctrine permet a la science d'exister avec dedymtons intellectuelles certaines. Il faudra y
revenir, mais disons tout de suite que, si le ddgréertitude des connaissances produites par la
déduction égale celui des connaissances produteisifpition (claire et distincte dans les deux
cas), leur statut n’est pas pour autant le mémmamédiat oupar naturedans le second, il est
médiat ouartefactdans le premier.



Je souhaite simplement défendre que, pour Desctatdéduction entretient avec l'intuition le
méme rapport, la mémmeaniere d’'étreque I'algebre a la géométrie. L'usage de I'anapde la
proportionnalité, au cceur d’'une théorie de la cazaace, n'est pas nouvelle dans I'histoire des
systemes philosophiques: Aristote, dan$’bgisique, pour nous faire comprendre les rapports
du substrat et de la forme, soutient en effet qugant & la nature sous-jacente, elle est
connaissable par analogie. En effet, ce que lraieat a la statue, la matiére non informée a une
chose qui a regu une forme, cette nature soust@tent a la substance » (191 a8) ; Platon bien
sOr en use abondamment pour exposer sa topolodgecd@naissance : « Consens-tu a dire que,
sous le rapport de la vérité et de son contraréivision a été faite de telle sorte que l'image
est a I'objet qu’elle reproduit comme I'opinion @sta science ? » (PlatoRepublique VI, 509

d) ou encore, « Ce que I'essence est au deveniyitg I'est a la croyance ¥ifnée, 29.¢

La performance de l'analogie ou les avantages doe én attend sont bien connus.
L’intelligence de lI'un des rapports permet la coéimsion de l'autre : si I'on comprend la
maniere d’'étre de I'algebre par rapport a la géoneston comprendra la maniére d'étre de la
déduction par rapport a 'intuition, et réciproquemt; cela veut dire aussi que la connaissance
de trois des termes de I'analogie permet de caenaiguatrieme etc.

Depuis que je I'ai examinée de plus pres, cettearqoe m’est un peu apparue comme une
évidence ou encore comme une banalité. Je préetedr de m’en excuser ; elle peut cependant
avoir quelque utilité pour deux questions contreges : savoir ce qui I'emporte chez Descartes
de l'algébre ou de la géométrie et savoir 'usage fait Descartes de cette analogie au dela du
strict champ de la réorganisation des mathématiques

Il faut cependant commencer par justifier 'anagogroposée ; a cette fin jemploierai deux
arguments ; le premier consistera & montrer quadaiére d’étrecommune des termes pris
deux a deux (respectivement algébre par rapporéamétrie et déduction par rapport a
intuition) est affaire de mémoire. Le second cdesisa montrer que les mécanismes de ce
rapport, les liaisons de I'antécédent au conségsent, dans I'un et l'autre cas, fournis par la
théorie des proportions.

La mémoire

La premiére caractéristigue commune qui permetligie est due au rble joué par la mémoire
dans I'un et l'autre des rapports. La mémoire esta@ur du bouleversement cartésien de la
langue mathématique. Si nous étions frappés d'hygenoire, et d'imagination visuelle sans
limite, nous n'aurions pas besoin de ces modedrdges synthétiseurs de cas variés. Des
esprits infiniment amples retiendraient toutes desurrences particulieres d'une formule ou
d'une figure. Dieu n'a pas besoin de l'algébreoiinait tous les triangles, il connait toutes les
solutions des problémes que nous exprimons pampdemomes et dont nous calculons les
racines. Il en va de méme de la déduction : I'nypémoire, ou encore la « mémoire divine »
n'a pas besoin de déduction, d'enchainements ssitxede vérités. Il n'y a rien de
véritablementomposéour I'entendement divin.

Comment pourrait-on échapper au probleme de la mgation puisque le temps de la pensée
est une cause de ce handicap qui fait que nousawmens pas comme Dieu. Faire des
raisonnements mathématiques requiert du temps|ust ges raisonnements portent sur des
sujets composés, plus s'accroit le temps nécesdaegtte remarque est valide si nous
considérons des problemes composés, autres quémathues.

Voici donc qui fixe deux bornes:

1) Notre temps de pensée n'étant pas illimiténilira de méme de nos déductions qui ne
peuvent atteindre que des enchainements finis.



2) Le temps brouille la netteté des idées sucoessha mémorisation —quoique indispensable-
est donca priori une source dincertitude ou d'erreur. (C'est hienargument fréquent de
Descartes pour qui “Celle-ci [la mémoire] est sauvayante™.

Comme le notera Poincaré:

Si enfin la science du nombre était purement aiolgt]...] il semble qu'un esprit assez puissant
pourrait d'un seul coup d'ceil en apercevoir tolgesérités.

Pour cette raison donc, l'algébrisation cartésiarand'abord fonctionner comné&onomie de
pensée Descartes s'engage a “soulager la mémoire eadimation” par cette méthode
algébrique. L'algeébre, c’est un choix de langagé mjast donc pas « donné » par clarté et
distinction ; c’est une possibilité qui se trouustjfiée par ses performances ; il n’est pas en soi
vrai ou faux d’employer les notations algébriquesirpparcourir la géométrie. La question est
|égitime de savoir si ce recours a l'algébre eshani nécessaire ? Ce qui est nécessaire, c'est la
mise au point d'uneoie formellepermettant de parcourir automatiquement et setodre les
difficultés des questions de géométrie (on penadescharactéristiqudeibnizienne), c’est en
tous cas la voie que découvre (ou prétend décQuirascartes chez qui elle devient
l'indispensable aide-mémoire Pour lui donc, cette méthode n’est pas simplémere
commodité, c’est en fait une nécessité pour neetgas au cours des raisonnements, que des
idées claires : « car moins nous remplissons moémmoire ; plus nous rendons notre esprit apte
& augmenter sa science N'est-ce pas M. Gilson qui affirmait qu'alors daescience de la
Renaissance est affaire de mémoire, le mérite deddes était précisément de “faire passer la
science de la mémoire & la raisén”.

Cette conception survivra longtemps et c'est darticle Algebre de I'Encyclopédie méthodique
que d'Alembert écrit:

La nouvelle algébre soulage la mémoire et l'imagnaen diminuant beaucoup les efforts
gu'elles seraient obligées de faire, pour retesidifférentes choses nécessaires a la découverte
de la vérité sur laquelle on travaille, et que lient conserver présentes a I'esprit.

L'encombrement de la mémoire, I'accumulation d‘mtdions, n'a pas seulement pour effet d'en
faire oublier certaines mais aussi de rendre cenleigr présence a I'entendement. L'économie
de pensée vise aussi bien a I'éclaircissement corwnéition d'une possible et fidéle
meémorisation. Ainsi, les idées seront donc noneseeht toujours présentes mais encore claires
et distinguées. Tout ceci est déja nettement exgase leRRegulae(en particulier dans leégle
XVI)

[...] pour que nous ne soyons pas contraints d'imlisebiune partie de notre attention

pour lui rendre sa fraicheur, tout en vaquant aita pensées, lart y a trés

heureusement ajouté l'usage de I'écriture ; gracseaours de cette derniére, nous ne
confierons ici absolument rien & la mémoire, etsnptéserverons tout entiere notre

fantaisie libre pour les idées présentes en irsgtigur le papier tout ce qu'il faudra

retenir [...] Par ce systéme, non seulement nousigdféconomie d'un grand nombre de
mots, mais encore, et c'est le principal, nous rered manifeste les termes de la
difficulté sous une forme si pure et si dépouilige, sans que rien d'utile n'y soit omis,

on n'y trouvera rien non plus de superflu, et gsque d'accaparer inutilement la

capacité de I'esprit lorsqu'il lui faudra embragsesieurs choses a la fdis.

1 Régle XVI,

2 poincaréla science et I'hypothesParis, Flammarion, 1902, rééd. 1968, p. 32.

3 Lettre a Hogelande, 11 mars 1640.

4 Etienne Gilson, Commentaire du discours de la noksthp. 93.

® D'Alembert, Encyclopédie méthodiqueééd. ACL, p.32-33. C'est encore l'idée que LBamschvicgpréte comme
commune a Descartes et Spinoza: « Sans modifieogagment parler la réalité sur laquelle portenethématique,
elle transforme le mode d'application de l'esprietie réalité; elle restreint la part de I'imagio elle met en jeu
I'activité de I'intelligence »*’

6 Regle XVI, (AT X, 455) , Alquié, 1, p.186.



La nécessité du recours a un aide-mémoire ne aumgesls seulement les rapports de la
géométrie et de l'algébre, elle est bien plus gidrét e rdle mnémonique de l'algebre est un
modéle de la capacité des chaines déductives areenprésentes les intuitions en jeu au cours
de 'examen d'ungjuaestio Ces chaines ont la méme fonction puisqu’elles Fes liaisons
nécessaires et suffisantes entre les intuitionspguivent étre nombreuses et qui, sans elles,
perdraient leur vertu éclairante et leur distinttike couple intution-déduction —faut-il le
rappeler- est valide pour 'examen de togteaestioet c’est ce qui autorise, je crois, mon
analogie. Unequaestio étant un probleme en un sens bien plus général seuéement
mathématique. Pour fixer les idées, ce peut étnéflaction de la lumiére, I'arc-en-ciel, la
statuette de Tantale qui se remplit d’'un coup,i¢igre du Sphinx, la chute des graves ou encore
le systtme du monde. Si lgsaestionesappartiennent a des genres différents, leur réésplu
mobilise une méthode ayant des traits communs, iplesquels, justement, la constitution
mnémonique des chaines déductives.

Comment résoudre une quaestio ? (Reg. Xlll, AT 34)4

- « Il doit évidemment y avoir quelque chose d’imco, sans quoi la recherche n'aurait, en effet
pas de sens ; il faut pourtant que cette inconait@ésignée par des conditions précises »

- [Il faut orienter] « le regard de I'esprit de nene a prendre de chacune [de ces conditions
précises] une intuition distincté.»xCeci constitue la « compréhension de la quaestio

-«|l faut voir en quoi précisément consiste la idiffté, pour pouvoir I'abstraire de tout le
reste 3.

- Enfin, et apres avoir examiné quelques caractigda représentation par les signes, Descartes
souligne que

« Au reste, il faut observer d’'une fagcon générale Ipn ne doit jamais rien confier a la
mémoire de ce qui n'exige pas une attention cotestasi on peut le mettre sur le
papier : il ne faut pas, en effet, qu'un effortrdémoire superflu dérobe une partie de
notre esprit a la tache de connaitre son objetptésl faut aussi faire une tabliede®
ou nous inscrirons les termes de la questipregtioni tels qu’ils se seront proposés du
premier coup [...] une fois trouvée la solution ses Isignes eux-mémes, nous
I'appliquerons facilement, et sans aucun recolasndémoire, au sujet particulier dont il
sera question [...J$.
La déduction en général se heurte aux mémes catesaet limites que l'algébre, en ce sens
gu’elle ne peut « analyser I'infini » ou « a linif». C’est bien pour cette raison que Descartes
n'embrasse pas davantage l'infini dans la formaties idées qu’il n’enveloppe les courbes
transcendantes dansGaométrie.

La théorie des proportions

Le second caractére commun aux deux rapports eganast leur mode de fonctionnement.
Celui-ci est fourni par la théorie des proportio@est la méthode de I'analogie —ou plus
précisément de I'usage des moyennes proportiosagjleé est commune dans les deux rapports
de mon analogie.

Ce point a suffisamment été examiné dans la litiézacartésienne pour gqu'il soit inutile d'y
revenir. Je souligne cependant quil a généralemé&ét analysé, « séparément». Les
commentateurs de la méthode cartésienne, en geagtdlien montré comment, de I'intuition
en général a la déduction en général, on chenpaaitles mises en rapport réglés, de degré en
degré etc. Il est donc bien établi que la doctdeda déduction cartésienne reléve de la théorie
des proportions. Il est d'autre part bien étabBsaupar les historiens des mathématiques que
I'algebre cartésienne est —quant a son mode d’Etibo et a sa justification intellectuelle- une

"Régle XIlI, (Alquié, 163). Il n'est pas spécifiquemeci question des « chiffres de I'algébre ».
81d, 163-164.

°1d, 166

191d. 189-190.



exploitation stricte de la théorie des proportitnde me contente ici, de rapprocher ces deux
acquis de la littérature cartésienne pour sigraderme ils résonnent ensemble.

La Mathesis Universalisloit fonctionner selon les regles de la théorie pl@portions. Entre les
choses données et les choses cherchées existehaiime éntuitive-déductive qui n’est autre
gu’une suite de moyennes proportionnelles. On ganige aux indications précises de la regle
VI.

« La régle VI montre qu'on peut expliquer a la flzisconstitution de I'ordre, sa nature

et sa primauté sur I'exemple d’insertions successd/une moyenne proportionnelle ; et
pareillement ces questions corrélatives : composities natures simples, déduction et
intuition, analyse et synthese [...] Cette décompmsitpar insertion de moyennes

proportionnelles successives est un des premieradiganes de la théorie de la

connaissance chez Descartes » (Michel Setfasi,compas cartésiens.214)

Il est important de bien réaliser qaepriori, I'algébre cartésienne n’est pas fondée sur des
procédures intuitives. L'algébre dont hérite Detxsarest une arithmétique générale et ne
convient pas immédiatement —en tant que domaingadeir constitué- a la méthode en cours
d’élaboratior. Il faut assurer deux transpositions pour rendseprocédures pertinentes.

Il faut d’abord interpréter les opérations litt@wlde I'algebre comme des constructions
géomeétriques (ce que réalisent les premieres mgkEsséométrie de ce fait, en quelgque sorte
I'arithmétique disparait des mathématiques camésig). Il faut ensuite assurer que la vérité des
opérations arithmétiques (qui justifiait les émetu littérales) demeure valide lorsque les choses
que ces lettres expriment ont changé. Tel estl& dés vérifications —par construction des
racines et des solutions- des résultats délivrekepalcul sur les polynémes.

On retiendra donc que I'algébre n’est pas « du s@é I'intuition. On n'a pas d’intuition de

a+b = b+a. Il y a « derriere » cette simple formule le pijpgcselon lequek etb (quel que soit

le genre de dimension qu'ils représentent) peuggrt« compris » comme des lignes droites et
il y en outre la proposition euclidienne (1,2)letpostulat . Il n"'empéche, cette formule,
comme les formules algébriques en général, fodastconnaissances claires et distinctes.
Insistons encore : I'algebre, comme la déductiamexobtéde I'artefact, du proprement humain
et donc de la connaissance finie et limitée ; langérie, comme lintuition estdu cotéde la
connaissance par nature, de I'humain en tant queestendement ressemble (de maniére
élémentaire, et d’une autre fagon finie elle aussi@lui de Dieu.

Il est assez remarquable de pouvoir conclure deangues précédentes que le mathématicien
qui —a juste titre- a attaché son nom a l'unionadgeéométrie avec l'algébre, est aussi celui qui
fonde la distinction la plus radicale quant a laure de leurs fondements, de leurs objets
premiers et de leurs méthodes propres.

J'ai eu tout a la fois une bonne et mauvaise ssepen préparant ce travail et en relisant avec
attention l'article de Michel Fichant’kgeniumselon Descartes »14. Cette idée d’analogie que
je croyais assez originale ne I'était pas, mais éthit validée. Je lui rends donc la parole en
citant ce qu'il écrit, p.14-15.
« Comme le développe la Régle XVI, sitét que le bimrdes termes a ordonner en série
pour traiter I'équation d’'une question, dépassexdiddiaut recourir & une autre systeme

10on pourra voir, sur ce point, Jullien \Descartes, la géométrie de 16FPUF, p.41-43.

12 Une précision est ici nécessaire. Descartes daitnee si I'association des écritures algébriques rédolution des
probléemes géométriques n'était pas déja partieliemaalisée avant lui. Il définit 'algebre commeeuarithmétique
générale dont les objets seraient seulement dfseshice qu’elle n’est déja plus au début du XWikiécle. Mais la
n’est pas la question ; on cherche ici a comprendnement lui-méme organise la coopération de llaigéet de la
géométrie, et non pas comment il s'inscrit, hisppement, dans le processus d’algébrisation dedmégie.

B ¢f. Vitrac, Les Elémentd, 200.

4 Michel Fichant, « L'ingenium selon DescartesSsjence et métaphysique dans Descartes et LeiBhig, 1998,
p.1-28.



de signes, celui que fournissent les « notes brgvearactéres numéraux et lettres par
ou Descartes réforme I'écriture algébrique. Cellassure la conservation permanente
des traces et devient ainsi un substitut de la rirémices deux chiffrages se rapportent
'un & l'autre comme l'intuition présente et la détlon qui tient en partie sa certitude
de la mémoire. On retrouve ici la conformité depdistion entre les traces codées et les
actes intellectuels qui menent a la connaissance dmses par I'entremise de
I"ingenium™ »
Je reproduis ici le tableau que dresse M. Fichant.

Acte de I'esprit Fantaisie (corporelle) Code

Intuition Imagination de deuxignes et rectangles
dimensions au plus

Déduction Mémoire Ecriture

Quelques pages auparavant, M. Fichant avait de rpémée le rble essentiel de la méthode des
proportions dans la théorie de la connaissancégiarine.

« Toute connaissance qui ne s’obtient pas pauitioh d’une seule chose isolée —c’est-
a-dire en fait toute connaissance qui doit étre hodijuement recherchée- est
comparaison, ou instauration d’'une série qui composordre permettant de ranger les
termes connus et inconnus d’'une mé&yuaestioselon une proportion continue (en quoi
se concentre la « somme de toute la science derédarpathématique ») ; la proportion
sera enfin réduite en égalité ou équation ». Deesqre toute connaissance revient a la
mise en équation, c'est-a-dire a la déterminateuklque grandeur il( p.8-9).

Pour résumer cet aspect des choses, je dirais gmene la résolution d’'un probléme de
mathématique est possible selon la mise en équatdmmnée des éléments connus et inconnus
qui le déterminent, de méme, la résolution d’'unaegtio est possible si une série finie de
rapports immédiats (et donc intuitifs) entre leén#&nts simples qui la détermine peut étre
établie. Cette série est comme une équation dodstdution est proprement la déduction. Sans
doute doit-on dire que la mise en équation est paie constituante et nécessaire de la
déduction et que cette derniere ne s’acheve qulavdémélage de I'équation, opération qui ne
doit rien & l'intuition, ni a la nature géométrigdes objets, mais a I'automatisme de I'algebre.
Or ceci, et Fichant le reconnait volontiers, eshlpassé dd3egulaea laGéométrie

-équivalence entre mise en équation et insertiomalgenne proportionnelle.

-primauté du rapport ou de la comparaison, ques@t la comparaison des équations, c’est-a-
dire & des choses déja mises en formule.

-caractere essentiellement relationnel de la cesaace.

Ces traits caractéristiques de ce que jai préseefguis le début comme une analogie
constituent un « idéal d'unité de la science catée ».

Il n'est pas inutile de remarquer cette réalisapaisque certains auteurs ont voulu insister sur
la rupture au point de ne pas reconndikdséométriede 1637 comme conforme au projet des
Regulae.Or si ce programme de la géométrie algébrique, cmranshétype de la méthode
« intuition-déduction » est exposé dans Regulae,sa réalisation précise, caractérise la
Géométrie Je n’entre pas, ici dans I'évaluation de son &txale, c’'est a dire des performances
et des insuffisances de cEssai Ceci a été entamé trés tét par les mathématiaeries
commentateurs des mathématiques cartésiennes,nét anbien y compris dans des travaux
récents. Il a souvent été décrit que la maniérgpdiser n'y rend pas trés claires les « longues
chaines de raisons » qui associent les intuitiorséde déductives. Force est de reconnaitre que

5 Michel Fichant, p.14-15. L'ingenium est la forcarement spirituelle par laquelle nous connaissesschoses
lorsqu’elle opére sur des idées. Ces idées sortakifament des traces matérielles, des dépdts,peimtes d'un
sceau dans la cire ; ceci a comme invariant ladigiut-elle transformée, modifiée et transposée.



le rapport (Intuition/déduction) est souvent asstescur (Descartes I'a souvent admis en arguant
que c'était la une question de présentation ; an p@dmettre). On aurait tort, je crois, de ne
pas voir qu'il est cependant fondamentalement antee La géométrie deviergéométrie
algébrique via notamment, la résolution du probleme de Psppy celle-ci est menée par le
moyen précis de la réalisation d’une chaine dédeictionstituée a partir d’intuitions de nature
géométrique, d'une maniere absolument conforme gu@noncaient leRegulae Il serait un
peu fastidieux d’en apporter ici la démonstratieie me semble difficilement discutable.

Seconde partie. Que devient cette analogie daastadu systeme ?

Une thése largement développée dans les étudessieartes récentes met I'accent sur le

changement de I'épistémologie cartésienne advengoaws de la constitution du systéme

métaphysique.
« La réalisation de la science cartésienne abamdenrait cet idéal d’'unité aprés 1630
... Géométrie et physique vont se constituer désaragpart 'une de l'autre et leur
relation aux acquis dégegulaequi survivent a 'abandon de leur dessein estduxale.
Quelque chose en effet, des moyens méthodiquesinést dans les regles Xlll et XIV
passe bien dans Géométrie de 163#nais c’est au prix d'un changement radical dans
la conception des mathématiques et de leur place lEnsemble du savoir » (Fichant,
p.21-22)

L'auteur poursuit ainsi :
« Il se pourrait que la science dont Regulaetracent le plan et élaborent les outils
méthodiques ne se réalise pas la ou on croyaitgiolattendre —voire méme qu’elle ne
se réalise véritablement nulle partich) (

M. Fichant est notamment préoccupé de rompre deedaavec M. Guéroult, contre la vision
statique et nettement forgée d’'un cartésianismémirmlement présent » dans IRegulae
(Descartes selon l'ordre des raisQnsl souhaite montrer, privilégiant I'étude gémgte ou
évolutionnaire du cartésianisme, combien forte lestrupture entre lesRegulae et le
cartésianisme « post 1630 ». En un sens, cettemiedon est indiscutable : les grands traités
cartésiens de philosophie naturelle ne mettentgsagiaestionegn équations ; les phénoménes
ne sont pas expliqués, ni leurs causes découveareane méthode formellement analogue a
celle de la géométrie algébrique.
Pour rendre compte de cette situation, nous n’apassun grand choix de possibilités. J'en vois
trois ou quatre. La premiere : Descartes n’exarpiag le rapport de 'algébre & la géométrie, ni
le rapport de la déduction a lintuition. La secend’il reste constant dans sa maniére de
comprendre les relations entre la géométrie egdlade, il ne la considére plus comme modéle
de la méthode générale des autres sciences ;pustséhilité se dédouble alors en deux : soit
gu’il ne considére plus que les relations entreifdgitions et les déductions constituent une
méthode générale, soit qu’il considere que l'analoge fonctionne plus. La troisieme
possibilité : il maintient la valeur de cette arggdy mais ne la met pas en ceuvre.
Les quelques citations suivantes devraient clafdisituation.
Dans leDiscours de la méthod@T VI, p.3), il est exposé que
“J'ai formé une méthode, par laquelle il me semdple j'ai moyen d’augmenter par
degrés ma connaissance, et de I'élever peu a pplugsthaut point, auquel la médiocrité
de mon esprit et la courte durée de ma vie luigmiipermettre d'atteindre ” (p.3)
Suit immédiatement la présentation des quatre ptésgles deux premiers « formees
préceptes de lintuition les deux suivants de ldéduction Cette méthode est celle des
géometres.

16 C'est sans doute ici le plus net exposé de la d&r@mn’étre » de 'algébre & la géométrie : « Payant pris garde
que, pour les connaitre, j'aurais quelquefois Imedeiles considérer chacune en particulier, etqgeébis seulement
de les retenir, ou de les comprendre plusieursneinise je pensai que, pour les considérer mieuxagticplier, je les



Toute la fin de la seconde partie Discoursest organisée en allers et retours entre les succes
déja acquis de cette facon dans les mathématiquiespeomesse qu’elle s'étend aux autres
sciences. :

[ainsi] mon esprit s’accoutumerait peu a peu a ewok plus nettement et plus
distinctement ses objets, et que, ne l'ayant pasjettie [cette méthode] a aucune
matiere particuliére, je me promettais de I'apphiqaussi utilement aux difficultés des
autres sciences, que j'avais fait a celles dedtadg » (AT VI, p.21)

On a ainsi une déclaration de confiance dans keyial; toute | ‘épistémologie cartésienne est
mise « sous le signe » de la proportion « intuitéduction = géométrie/algébre »

DansLe Monde la connaissance du rapport intuition/déductianréaffirmée on ne peut plus
clairement : Les atomes de certitudes (ou intui@ont dans

« les vérités éternelles, sur qui les mathématcamt accoutumé d'appuyer leurs plus
certaines et plus évidentes démonstrations : ce®sédis-je, suivant lesquelles Dieu
méme nous a enseigné qu'il avait disposé touteseshen nombre, gmoids et en
mesure ; et dont la connaissance est si natureltes @mes, que nous ne saurions ne les
pas juger infaillibles, lorsque nous les concewvdisinctement, [...] De sorte que ceux
qui sauront suffisamment examiner les conséquedeeses vérités et de nos régles
pourront connaitre les effets par leurs causeppirront avoir des démonstrations a
priori de tout ce qui peut te produit en ce nouvnde. » e Monde VII, ATXI, 47-

48)

Le fameux article 64 de la seconde partieRi@scipesvalide I'analogie :

« ...Touchant cela (les choses corporelles), je n& vien recevoir de vrai, sinon ce qui
en sera déduit avec tant d’évidence, qu’il poumairt lieu d’'une démonstration
mathématique. Et parce qu’on peut rendre raisocgetr sorte, de tous les phénoménes
de la nature, comme on pourra juger par ce quijsuite pense pas qu’on doive recevoir
d’autre principes en la physique, ni méme qu’orraigon d’en souhaiter d’autres, que
ceux qui sont ici expliqués. » (ATIX-2, p.102)

Dans les Méditations, qu’en est-il ? On lit, dai#svént-propos “ a Messieurs les doyens et

docteurs ” (ATIX, 6-7)

“...J’ai cultivé une certaine méthode pour résoudtges sortes de difficultés dans les
sciences ; [plusieurs personnes] savent que jen[nsieis servi assez heureusement en
d'autres rencontres; j'ai pensé qu'il était de ohewoir de tenter quelque chose sur ce
sujet (existence de Dieu, distinction de I'dme drps).

En principe donc, la premiere possibilité est éliéd. Nous serions méme dans le cadre de la
troisieme: Descartes soutient la validité de scalagie méthodologique ; il demeure de droit,
dans I'épistémologie cartésienne de considérer lgaedifficultés se résolvent selon des
enchainements déductifs, a partir d’intuitions @ tiexemple de succés de cette méthode est
offert par la géométrie algébrique.

Il faut pourtant repérer quand et comment Descartasarte de cette épistémologie qu’il ne
renie pas et qu'il ne met pourtant pas en ceuviteymoent dans ses grands traités de physique.
Je ne peux ici qu'indiquer quelques pistes.

devais supposer en des lignes, a cause que jouneis rien de plus simple, ni que je pusse plstmtitement

représenter a mon imagination et a mes sens ; gquaispour les retenir, ou les comprendre plusiensemble, il

fallait que je les expliquasse par quelques chiffies plus courts qu'il serait possiblet que, par ce moyen,
j'emprunterais tout le meilleur de l'analyse géaigée et de l'algeébre, et corrigerais tous les wiéfae l'une par
l'autre. » (Discours, p.20-21.)



La premiere est que les enchainements rationneigepeavoir d’autres sources que l'intuition.
Les Principes (troisieme et quatrieme parties) sont explicites g point, les expériences et
aussi les hypotheses tres probables peuvent et rdéiment fournir des points d’appui aux
inférences et fournir des solutions a bien destouesouvertes par les phénomeénes. Le texte
canonigue de cette voie est 'article 4Rtincipesilil :

« Des phénomenes ou des expériences, et a quopellrent servir ». Or les principes
gue jai ci-devant expliqués, sont si amples quémnpeut déduire beaucoup plus de
choses gque nous n’en voyons dans le monde, et mhémeoup plus que nous n'en
saurions parcourir de la pensée en tout le temp®tite vie. C’est pourquoi je ferai ici
une breve description des principaux phénomeénetsjegmétends rechercher les causes
[...] afin que nous puissions choisir, entre unenitdi d’effets qui peuvent étre déduits
des mémes causes, ceux que nous devons principeléiober d'en déduire. (GF 1l ,
224)

Les articles 204 et 205 dBsincipeslV nous renseignent de la méme maniere.

La partie VI duDiscours allait déja en ce sens. Résumant ce que contmailondeinterdit,
Descartes en rappelle une des étapes :

Mais il faut que javoue que la puissance de lairaest si ample et si vaste et que ces
principes sont si simples et si généraux, que jeemearque quasi plus aucun effet
particulier, que d’abord je ne connaisse qu'’il pentétre déduit en plusieurs diverses
facons et que ma plus grande difficulté est d’aanln de trouver en laquelle de ces
facons il en dépend. Car a cela je ne sais poimtitctE expédient que de chercher
derechef quelques autres expériences, qui soitag tpie leur événement ne soit pas le
méme si c’est en I'une de ces fagcons qu’on dokpliguer, que si c’est une autre ”
(F.A., 636-637).

Ainsi donc, les effets particuliers ne sont passsleurégime de la déduction nécessaire. Ces
textes déstabilisent I'univocité de la déduction qui vasdmincipes aux effets; il y a tant
d’'effets possibles, compatibles, cohérents avecpdesipes, que ceux-Ci et ceux-ci seuls ne
suffisent pas a prédire quel effet particulier saraeuvre dans notre monde sensible.

Le prix & payer est nettement affiché, il porte lsunature de la certitude acquise de la sorte.
L'enchainement explicatif, la compréhension n'dsismue « tres hautement probable », elle
fournit une certitude morale. L’article 2@5incipes IVnous dit en effet Que néanmoins on a
une certitude morale, que toutes les choses deooceersont telles qu'il a été démontré qu’'elles
peuvent étre. H convient encore de lire 'analogie du ‘chiffrelu codage, hypothése dont les
effets sont si concordants qu’on doit en étre neonaht certain, méme si cette certitude est a
posteriori.

L’important, pour notre discussion étant de mesamnment Descartes s’écarte en fait, dans
ces importants passages, du modele analogiquegainc

La seconde piste concerne la métaphysique. Laenise parenthése de la méthode analogique
est totalement différente du cas précédent, cauladphysique. Ce ne sont plus tesmes
conséquentgui posent probleme, mais lesmes antécédentsu si I'on préfére, les premiers
principes, les intuitions. Deux textes exposentirehaent la difficulté par comparaison
justement avec la méthode de la géométrie algéhriqu
Dans 'Avant-propos aulMeéditations « a Messieurs les doyens et docteurs » (ATIX), G
lit ceci :
[...]j'ai traité les premiéres et principales [raispd'une telle maniére que j'ose bien les
proposer pour de trés évidentes et trés certai@emmistrations. Néanmoins, quelque
certitude et évidence que je trouve en mes raijemse puis pas me persuader que tout
le monde soit capable de les enterfdiidais, tout ainsi que dans la géométrie il y en a
plusieurs [...] qui sont recues de tout le monde fogés certaines et tres évidentes,



e

parce qu'elles ne contiennent rien qui, considégar®ment, ne soit trés facile a
connaitre, et qu'il n'y a point d'endroit ol leagsgguences ne cadrent et ne conviennent
fort bien avec les antécédents ; néanmoins, pareies sont un peu longues, et qu'elles
demandent un esprit tout entier, elles ne sont ceepet entendues que de fort peu de
personnes : de méme, encore que j'estime que delfldge me sers ici, égalent, voire
méme surpassent en certitude et évidence les dématimss de géomeétrie, j'appréhende
néanmoins gu'elles ne puissent pas étre assegasnffient entendues de plusieurs, tant
parce qu'elles sont aussi un peu longues, et dep®w les unes des autres, que
principalement parce qu'elles demandent un espiigrement libre de tous préjugés et
qui se puisse aisément détacher du commerce desEesn vérité, il ne s'en trouve pas
tant dans le monde qui soient propres pour lesusgimns métaphysiques, que pour
celles de géométrie».
Le schéma général est a nouveau et tres netterakaé,vqui doit fonctionner y compris dans
les matieres de métaphysique. Si la méthode y néreconoins de succes (chez les autres), c’est
en raisons de préjugés divers qui font qu'il y siasiage de sceptiques en métaphysique qu’en
géométrie ; naturellement, ce scepticisme affailaitconfiance absolue qu'il conviendrait
d’accorder aux «premiéres notions ».

Dans lessecondes réponsesn trouve une forme d’explication de la diffiéuli’application de
la méthode ; le défaut est bien repéré « du caes;ntuitions :

« Car il y a cette différence que les premiéregnetqui sont supposées pour démontrer

les propositions géomeétriques, ayant de la conwnavec les sens, sont regues

facilement d’'un chacun ; c’est pourquoi il n'y aiptade difficulté, sinon a bien tirer les

conséguences [au contraire en métaphysique] Izipaile difficulté est de concevoir

clairement et distinctement les premieres notio(f8econdes réponsesT IX, 122)
Autrement dit, lesquaestionesde métaphysique ne laissent pas facilement déicoles
intuitions qui devraient servir de départ.

La troisieme piste est tracée par les diversessomta en lesquelles Descartes se dispense de
traiter les affaires (les solutions) en détail préface de®rincipeindique en effet que

Le dernier et principal fruit de ces principes gse l'on pourra, en les cultivant,
découvrir plusieurs vérités que je n'ai point egpbes [...]je sais bien aussi qu’il pourra
se passer plusieurs siecles avant qu’on ait aédhiitlde ces Principes toutes les vérités
gu’on en peut déduire (AT 1X-2, p.20)

Le schéma épistémologique complet est ainsi soumisette restriction essentielle, plus
clairement identifiée dans le chapitre VII Mondeou on lit, juste apres les Regles de la nature
gu’il pourrait certes quantifier tous les effets gn découlent, mais ne le fera point et quelques
lignes plus loin (AT 11, 48) :
“ Ensuite de quoi, néanmoins, je ne vous promessdeamettre ici des démonstrations
exactes de toutes les choses que je dirai ”
Descartes se défausse de faire fonctionner taanalbgie ; ces déductions ne seront pas mises
en équations. Les raisons avancées sont asserduiles :

“ ce sera assez que je vous ouvre le chemingpael vous les pourrez trouver de vous
méme, quand vous prendrez la peine de les chetcher
Ce n’est donc pas le principe méme de I'analogieeguremis en doute, mais les conditions de
son effectuation. La physique devrait étre miseégnation, mais, pour des raisons assez
fragiles, elle ne I'est pas effectivement.

Ainsi donc, méme s'il y a de fait, un moment caegBou I'analogie est exposée comme devant
étre mise en ceuvre et donc, oudesaestionesont réputées devoir étre mises en équation et un



moment cartésien ou elles ne le sont pas, toutam Béputées résolues ; donc, méme si cette
nette rupture est attestée et reconnue, quelqusech@asse » ou surnage, ou perdure du
cartésianisme d’avant au cartésianisme d'aprése et quelque chose qui passe » me semble
justement étre l'analogie annoncée qui devient alesdrte un noyau dur du cartésianisme
puisqu’elle survit & la principale réforme interde la philosophie cartésienne. Alors qu’elle
n'est plus actualisée, elle demeliem puissanceale I'épistémologie cartésienne.

Aussi on devra admettre qu’une tension formidabteendue manifeste : I'analogie, exposée et
utilisée depuis leRegulaejusqu’a la Géométrieest confirmée et réputée valide pour la
« philosophie de la connaissance » en général, eomé@thode d’obtention des solutions a toute
guaestio; or, ceci se passe alors que I'on assiste au bengement du systeme philosophique
(ou de sa constitution comme systéme) cdgito et la création desérités éternellesont
installés au fondement du systéme, en lieu et mlacsodage universel délivré parréaduction

a I'étendue La vérité des choses est atteinte a partir adeé@physique et on ne voit plus tres
bien comment I'une s’appliquera a l'autre et laspipectaculaire conséquence en est la faible
ou la malaisée exploitation de la méthode aux pimé&nes de la nature.

Ce qui est plus obscur encore est la présenceregidu couple (intuition, déduction) sans
mise en ceuvre du couple (géométrie, algebre) a'elite, sans « mise en équations ». De ce
point de vue, I'analyse que j'ai proposée de latetdes graves (en particulier du passage des
Anatomicaqui porte sur ce poirff)me semble intéressante : les éléments deaastio rendue
méthodiquement plus complexe dans les différents dm chute, relévent bien d'un type
d’analyse tel qu'il est proposé dans Regulae quoique la mise en équation y soit cachée.

Ce que je retiens, depuis longtemps, est queffedblissement des perspectives ouvertes par le
programme de l'analogie « algebre :géométrie/déatucintuition » est largement d0 a des
problémes intrinseques, et pas seulement & une dert« réorientation métaphysique » : il
résulte aussi de ce que les mathématiques de faég@e algébrique n’atteignent pas I'infini qui
est pgltértant indispensable pour I'analyse des ipahes questions de philosophie naturelle
d'alors™.

La conclusion de tout ceci est que le renoncemdatnaise en équation, a l'algébrisation des
différentes sciences n’est pas bien fondé dansigsianisme ; il est instable, peu assumé et
vécu comme un échec ; il constitue comme un «@@séur » du cartésianisme. On a beaucoup
travaillé sur le concept d’abstraction chez Dessaqui le sépare radicalement d’un galiléisme
mathématique ; il n"'empéche, si les relations elesecauses et les effets des phénomenes de la
nature ne sont pas véritablement atteintes pardgpression mathématique, elles devraient
pouvoir étre rendues manifestes grace a des miseggeations, puisque I'analogie qui
commande cette possibilité n’est jamais répudiédpacartes. C'est la une des explications au
fait que, malgré son allure dogmatique, la scierarésienne soit apparue capable d’offrir une
ouverture, une bréche, dans laquelle devait s’dfrgola science moderne, mathématisée.

Dans le tome | de Histoire de I'Académie Royale des Scienaps couvre les années 1666-
1686, on a en effet uAivertissementle Fontenelle qui donne I'état d’esprit des awteatrdes
académiciens ; on vy lit ceci qui fournira ici le tate la fin: « ce n’est guére que de ce siécle-ci
que l'on peut compter le renouvellement des matti§oes et de la physique. Monsieur
Descartes et d’autres grands hommes y ont travaiké tant de succes que dans ce genre de
littérature, tout a changé de face ...les mathémesiqqui sont mélées avec la physique ont
avancé avec elle [...] »

17 Essai d'interprétation d’un extrait deSnatomicade René Descartes, du 5 février 168 cadémie internationale
d’'Histoire des sciences », n.144, vol.50/2000 .

8 On pourra sur ces points, lire mon articlees frontiéres dans les mathématiques cartésienreldistoria
scientiarum », Vol.8-3,(1999), p.211-238 et ledivde Jullien V. et Charrak A.Ce que dit Descartes touchant la
chute des gravesS$eptentrion, 2002.






