PIERRE BONNEFOY

oici un ouvrage capi-
tal pour comprendre
la découverte du

calcul différentiel et in-
tégral par Leibniz et qui
apporte un complément
indispensable au livre Nais-
sance du calcul différentiel,
également publié chez
Vrin et traduit par Marc
Parmentier il y a quelques
années. Une telle lecture
doit aussi, selon nous,
s’accompagner de celle
des traités de la roulette et
du triangle arithmétique
de Pascal dont Leibniz a
profité de I’héritage lors
de son séjour a Paris entre
1672 et 1676.

En fait, Leibniz n’a ja-
mais écrit de traité sur le
calcul différentiel a pro-
prement parler, mais a
publié de tres nombreux
textes sur le sujet qu’il a
constamment enrichi de
découvertes nouvelles.
Les plus importants de ces
textes sont précisément re-
groupés dans la Naissance
du calcul différentiel. On a
souvent reproché a Leibniz
de ne pas avoir démontré
les principes de son cal-
cul comme l'attesterait
la sécheresse extréme de
son article Nova Methodus
de 1684 dans laquelle il en
énonga les regles pour la
premiere fois. Ce reproche
était parfaitement injus-
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tifié : les principes avaient
été rigoureusement dé-
montrés dans un traité
rédigé en 1676 qui, para-
doxalement, présentait les
principes et les méthodes
de ce calcul sans introduire
le calcul lui-méme avec sa
célebre notation que Leib-
niz venait juste de décou-
vrir ! Ce traité représente
donc le franchissement
d’une frontiere séparant
I’ancienne mathématique
de la nouvelle. Cependant,
ayant di quitter Paris, Leib-
niz alaissé derriere lui cette
Quadrature arithmétique
qui ne sera publiée pour la
premiere fois qu’en... 1993
et traduit en frangais une
dizaine d’années plus tard.

Il est important de se
rappeler que la principale
préoccupation de Leibniz
n'est pas simplement de
faire des découvertes indi-

viduelles, mais surtout de
créer un environnement
social dans lequel les dé-
couvertes s’enchainent
les unes aux autres. C’est
toute la problématique de
sesrecherches surl'artd’in-
venter. Lintérét fondamen-
tal du calcul différentiel est
qu'’il permet de rendre mé-
caniques (c’est-a-dire sans
réfléchir) un grand nom-
bre de raisonnements tres
compliqués sans cela, afin
de donner le plus de liberté
possible a I'esprit humain
pour qu’il se consacre a
ce qui est réellement nou-
veau, et donc pour faciliter
la découverte. Il s’agit donc
rien de moins pour Leibniz
que de provoquer une ré-
volution dans les esprits,
laquelle ne peut s’effectuer
que par 'élaboration d'un
nouveau langage. Dans la
Quadrature arithmétique,

Leibniz prépare donc cette
révolution intellectuelle :
il utilise formellement
les mots de la géométrie
ancienne, mais en général-
isantleur signification pour
élever les esprits au niveau
du nouveau langage qu’il
est en train d’élaborer.
Donnons un exemple.
Il trouve une solution du
célebre probleme de la
quadrature du cercle posé
depuis Archimede: « Le
rapport d’'un Cercle a son
Carré circonscrit, soit encore
du Quartde cercle a son dia-
metre, estceluide 1/1 -1/3 +
1/5-1/7+1/9-1/11, etc., a
l'unité. » Onvoit apparaitre
ici une « somme infinie ».
Formellement, une telle
notion est contradictoire
dans les termes : par défi-
nition, une somme fait né-
cessairement intervenir un
nombre fini de nombres. Si
I'on veut donc utiliser I'ex-
pression « somme infinie »,
il est donc nécessaire de
redéfinir rigoureusement,
de généraliser, un certain
nombre de notions telles
que la somme ou I'égalité,
ce qui signifie changer la
maniere de penser. Tou-
tefois, cette généralisation
est légitime comme l'in-
dique Leibniz car, méme
s’il est impossible d’écrire
tous les termes d’'une telle
somme, ’esprit humain
est néanmoins capable de
saisir d'un coup la totalité
infinie de cette opération.
Et dansle cas de la quadra-
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ture du cercle (et méme de
I'hyperbole), cette généra-
lisation est d’autant plus
légitime que Leibniz mon-
tre dans la derniere propo-
sition de son traité qu’il est
impossible d’en donner une
d’'un type plus simple que la
sienne, c’est-a-dire par une
expression finie. Renoncer
areconnaitre la quadrature
de Leibniz comme exacte,
reviendrait donc a refuser
définitivement de donner
une quadrature du cercle,
ce que la raison humaine
ne peut accepter.

Un autre aspect fonda-
mental de cette révolution
dansles esprits estimplicite
dans ce traité mais fort jus-
tement soulignée par Marc
Parmentier : il s’agit de
libérer les géometres de la
cage mentale imposée par
la géométrie cartésienne
hégémonique a cette épo-
que (comme a la notre
malheureusement). Ceci
apparait en particulier
sur deux questions fon-
damentales : les courbes
dites « géométriques » et la
« grille » des coordonnées.
Descartes prétendait ex-
clure de sa géométrie tou-
tes les courbes ne pouvant
s’exprimer sous la forme
d'une équation algébrique
ou rationnelle, c’est-a-dire
les courbes qu’'on qualifie
de « mécaniques » comme
la fameuse cycloide, ob-
tenue par la trajectoire
d’un point sur un cercle
qui roule sur un plan ou un
autre cercle (dont Pascal a
donné la quadrature), ou
« transcendantes » telles
que la logarithme ou expo-
nentielle qui apparait pour-
tant des qu'on effectue la
quadrature de I'hyperbole.
Lhyperbole étant, apres la
droite, la courbela plus sim-
ple en termes algébriques
comme le fait remarquer
Leibniz, faudrait-il donc
renoncer a en effectuer la
quadrature ? Cela laisserait
subsister une anomalie
dans I’édifice cartésien
qui admet I'hyperbole...
En fait, ce n’est pas parce

qu’'on ne peut pas donner
d’expression algébrique ou
rationnelle a une courbe
qu’'on est incapable d’en
donner des propriétés et
de I'utiliser. La logarithme
est précisément une courbe
fondamentale comme ’ont
montré a multiples reprises
Leibniz et Bernoulli dans
les années suivantes. Elle
possede de nombreuses
propriétés remarquables.
Par exemple, Leibniz mon-
tre dans son traité que sa
réciproque — ’exponen-
tielle — donne elle-méme
sa propre quadrature. Le
nouveau calcul permettra
donc en quelque sorte a ces
courbes transcendantes qui
embarrassent ’ancien lan-
gage, d’obtenir elles aussi
leurs « droits civiques ».
Par ailleurs, la « grille »
cartésienne impose un
role de référence al’'une des
variables (nommeée 1’abs-
cisse). Or, dans la réalité
physique, une telle chose
n'existe pas: il n’existe
aucune référence fixe, tout
varie en fonction de tout.
C’est pourquoi Leibniz,
qui s’intéresse davantage
a la réalité qu’aux mathé-
matiques, accorde une
tres grande importance a
ce qu’aucune variable ne
joue de rodle privilégié
dans son calcul. Cette
préoccupation apparait
tres nettement dans cette
Quadrature arithmétique
dans laquelle il change a
plusieurs reprises de réfé-
rence passant d'une cour-
be a sa courbe réciproque,
c’est-a-dire qu’il permute
les ordonnées avec les « or-
données réciproques » ou
abscisses dans les courbes
considérées. Cette consi-
dération est capitale, bien
que rarement notée, pour
comprendre que c’est bien
Leibniz, et non pas New-
ton, qui est le véritable
inventeur du calcul diffé-
rentiel. Dans le « calcul des
fluxions » de Newton, I'une
des variables est donnée
en référence par rapport a
toutes les autres : le temps.
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Cette contrainte, qui non
seulement rend le calcul
malcommode dans le cas
général, est le reflet d'une
erreur fondamentale dans
la physique newtonienne :
I’hypotheése du temps
absolu. Cette hypothese
fausse a été réfutée avec
force par Leibniz, avant
d’étre définitivement reje-
tée deux siecles plus tard
par la physique moderne.
Bien qu'il serait trop long
de passer en revue tous les
aspects révolutionnaires
de ce traité, 'un d’entre
eux mérite encore d’étre
signalé ici, d’autant plus
qu’il est a I'origine du titre
de I'ouvrage. Leibniz est
fasciné par sa découverte
d'une particularité fonda-

mentale : les quadratures
du cercle et de I'hyperbole
fontapparaitre des sommes
infinies qui présentent un
étrange air de famille. Il y
percoit quelque chose de
fondamental — autre que le
fait que ces courbes soient
toutes deux des coniques
puisque la méme remar-
que ne s’applique pas a
la parabole. C’est le signe
d'une profonde unité qui
laisse présager de nouvelles
découvertes dans le futur,
concernant les fonctions
circulaires et les fonctions
hyperboliques. Leibniz a
raison, une nouvelle révo-
lution aura lieu un siecle
plus tard : celle du domaine
complexe de Carl Gauss.
[

Visions de Mars
Olivier de Goursac
Editions

de la Martiniere,
160 pages,
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Cela ne fait aucun doute : la fascination pour Mars opére
toujours. Olivier de Goursac, spécialiste de I'imagerie
spatiale, nous offre avec cet ouvrage I'occasion de voir
la Planéte Rouge sous tous les angles, grace a 250
photographies inédites d’'une qualité exceptionnelle. Le
livre est divisé en cinq chapitres — La terre, Le feu, L’eau,
L’air, L'Homme— permettant de mieux comprendre la
diversité des paysages, comme les péles de glace, les
volcans géants ou les grands canyons martiens. Ce
qui est d’ailleurs paradoxal, c’est que plus la résolution
des clichés est précise, plus ceux-ci nous intriguent. De
plus, alors que I'on remet souvent en cause la place
de 'homme dans I'espace, il est appréciable de voir
aborder succinctement la terraformation de Mars dans

le dernier chapitre.

Il faut également souligner la bonne qualité du texte,
comprenant de nombreuses informations précises et
instructives, ce qui n’est pas forcément toujours le cas

dans ce type de livres.

Il s’agit donc d’'une bonne idée de cadeau pour les fétes
de fin d’années ou tout simplement pour se faire plaisir
car, une fois que vous aurez refermé ce livre, une ques-
tion surgira forcément: qu’est-ce qu’on attends pour y

aller?

PM
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La découverte en 2002
d’une ville engloutie sur
I’ancienne embouchure
de I'Indus, dans le golfe de
Khambhat en Inde, ville
datée de 7500 ans avant
notre ere, ne pouvait pas
laisser beaucoup de vérités
établies en place et devait
aussi provoquer d’autres
ouvertures.

Lhypothese de Jean Hé-
bert semble, dans sa ma-
térialisation, étre de cette
nature. L'auteur affirme
avoir trouvé ou se situait
I’Atlantide. Pour mémoire,
le Timée et le Critias (vers
385 avant J.-C.) de Platon
font référence a I'histoire
tres ancienne du peuple de
I'Atlantide, uneile puissante,
développée et riche.

Toutefois, le plus inté-
ressant n’est pas le « ol »,
mais le « comment », car
Hébert, comme il le souli-
gne, n'est « ni archéologue,
ni historien, ni géologue pas
plus que |[...] philosophe ou
mythologiste. [...] Je suis po-
licier et j'en suis fier. »

Ce passionné d’archéo-
logie méne donc une en-
quéte avec les prémisses
de sa méthode qui sont
les suivantes: Platon avait
raison; il y a des informa-
tions consistantes dans le
non-dit (emplacement de

I'ile, 1a base économique
des Grecs, des Egyptiens et
des Atlantes, etc.); le dit et
transmis doivent étre revus
en fonction des conteurs
désirant se faire entendre
sur des expériences datant
de plusieurs générations
et de contextes différents.
La psychologie de ces con-
teurs est donc un élément
important.

Il arrive ainsi a débusquer
ses preuves a la maniere
d’Edgar Poe. Non seulement
il rétablit les dates des évé-
nements, mais il va plus
loin que la simple réponse :
«Socotra » est '’Atlantide. 11
donne un sens a ce conflit
entre Grecs d’avant Solon
et Atlantes. Il montre que
les Etrusques du Liban
n’étaient qu'une nouvelle
base d’expansionnisme des
Etrusques du golfe d’Aden,
que sont les Atlantes. Cette
fois, c’est le controle de la
Méditerranée qui était en
jeu, et le conflit avec les
Grecs, autre peuple de la
mer , devenait inévitable.
Il voit que les Egyptiens ne
retrouverent l’acces au golfe
d’Aden et a 'océan Indien,
qu’apres 'effondrement
de I’Atlantide. Cet effon-
drement est bien physique
et est décrit par Platon
comme un tremblement de
terre, catastrophe qui a aussi
emporté I’armée grecque
victorieuse des Atlantes.

Il prend ainsi le risque
d’affirmer une filiation entre
les fondateurs del’Atlantide
et la civilisation de I'Indus.
I leur accorde un pouvoir
énorme maritime et mar-
chand, grace a la position
stratégique de leur ile et a
leur maitrise de!’orichalque.
Je ne vous dévoilerai pas ce
que c’est, mais 1a aussi, il
sort quelque chose de bien
plus solide que I'étain de
nos traductions. Bref, si
vous voulez faire un beau
voyage, dévorez son livre
facile a lire, agrémenté de
quelques photos et surtout
de dessins didactiques de
l'auteur. YP
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