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PREAMBULE

Voici une petite histoire des mathématiques écrite, du
moins je Uespere, pour le plaisir de ceux et celles qui vont la
lire, qu’ils ou elles les enseignent (en college, en lycée. . .),
les étudient ou désirent simplement en connaitre un peu
plus a leur sujet. Les mathématiques forment un monde
un peu a part; donner une idée de leurs résultats avec des
mots simples et des images plus ou moins suggestives est
plus difficile que pour d’autres sciences et il faut du temps;
un détour par leur histoire vaut parfois le voyage.

Les mathématiques se sont construites comme science
bien avant toutes les autres, des millénaires contre
quelques centaines d’années. Leurs résultats, méme les
plus anciens (ceux sur les nombres entiers ou les fi-
gures de la géométrie), sont toujours valables et, une
fois établis par un cerveau, tout le monde peut les com-
prendre et les utiliser. Depuis toujours, elles s'occupent
d’applications concrétes, elles étudient et généralisent
les questions qui leur sont posées par la Nature, de-
puis toujours, elles approfondissent les questions internes
quelles se découvrent; depuis toujours, les réflexions les
plus profondes et les moins susceptibles apparemment
d’applications se révelent porteuses de développements
scientifiques féconds et permettent de mieux connaitre
notre monde. Les mathématicien(ne)s éprouvent un plai-
sir immense a leurs recherches, a jouir fortement de
leurs découvertes et c’est le plus souvent pour I'éprouver
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quils(elles) consacrent tant de temps aux mathématiques,
pour arriver, au terme d’une concentration extréme,
d’heures, de jours, de mois..., aux résultats importants
quils(elles) désirent. Ce plaisir est souvent difficile & ima-
giner pour qui n'est pas de leur monde, mais il n'est pas
vraiment différent du plaisir de tous ceux et de toutes
celles qui ont la chance de faire ce qui les intéresse et
de pouvoir découvrir, construire, comprendre ou inventer
des choses nouvelles. Procreare jucundum, Créer est un plai-
sir, disait Gauss, qui ... peut durer pendant plusieurs heures,
voire plusieurs jours, ajoutait Weil.

Depuis les années 1950-1960 (voir p. 277), les femmes
ont commencé a participer aux mathématiques d’aujour-
d’hui'. Mais elles sont toujours bien moins nombreuses
que les hommes, pour différentes raisons. Il ne faut pas
oublier que leur possibilité d’accéder aux études scienti-
fiques date tout au plus d’'une centaine d’années.

Parler de I'histoire des mathématiques, c’est parler des
mathématiques, mais j'aime bien donner des éléments
d’ordre biographique, des anecdotes, etc. J'aurais aimé
rester au niveau des connaissances mathématiques des
colleges et des lycées pour que ce livre soit accessible
au plus grand nombre, mais il m'aurait été difficile de
donner une idée de ce que sont les mathématiques
aujourd’hui. J’ai donc donné plus d’informations pour les
années précédant 1650 ou les techniques sont relative-
ment simples, et des coups de projecteurs sur 'immense
activité des siécles suivants en tentant de donner une
légere idée de quelques résultats et en ayant des regrets tres
forts de n'avoir pas parlé de centaines de mathématiciens,
de centaines de sujets, mais le volume de cette histoire ne
pouvait étre encore augmenté. Si un passage vous rebute,
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sautez-le ; espere cependant que vous y percevrez comme
une musique mystérieuse. ..

Mon intérét tres ancien pour [lhistoire des
mathématiques s’est appuyé sur les travaux extrémement
nombreux et variés entrepris depuis la fin des années
1970 dans les IREM (Instituts de recherche sur I'ensei-
gnement des mathématiques, imaginés par I'association
des professeurs de mathématiques en 1966, créés par
Edgar Faure en 1968, imités partout dans le monde, mais
aux moyens limités dans notre pays!). J'aimerais citer et
remercier particulierement :

— la  commission Inter-IREM d’histoire et
d’épistémologie des mathématiques, longtemps animée
et présidée par Evelyne Barbin, puis par Dominique
Tournes... et qui regroupe plus d’une centaine de
membres de la France entiere, passionnés, et dont les
publications régulieres depuis plus de trente ans forment
un bel ensemble ;

— mes collegues Gérard Hamon, Loic Le Corre
(décédé en 2023) et Pascal Quinton (décédé en 2013) avec
qui j’ai travaillé en harmonie a Rennes pendant de longues
années;

— Serge Cantat, Dominique Cerveau, Pierre Crépel,
Alain Herreman, Emmanuél Houdart, Youri Kabanov,
Marie-Frangoise Roy, Jean-Pierre Verjus, Cédric Villani,
Bachir Bekka et bien d’autres pour m’avoir aidé ou critiqué
a2 un moment ou a un autre.

Je me souviens aussi du travail pionnier de Jean-
Louis Ovaért et Jean-Luc Verley qui ont dirigé les
articles mathématiques de I'Encyclopedia Universalis et
laissé inachevé un grand projet de livres mélant histoire
et mathématiques dont deux seulement furent publiés®.
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Jai une pensée pour tous les étudiant(e)s (futurs en-
seignant(e)s de mathématiques pour une bonne part) et
enseignant(e)s de I'académie de Rennes qui m'ont exprimé
leur intérét pour ce que je leur raconte (ce que personne
d’autre ne fait, disent-ils souvent), pour I'éclairage que
cela leur donne sur les mathématiques. Clest a eux que je
dédie encore ce livre dans cette nouvelle version au format
poche.

Mes remerciements vont également a Stéphane Le-
borgne et Simonne Peter qui ont bien voulu relire la
version 2008 de ce livre et aux éditions Dunod, en par-
ticulier 2 Sarah Forveille et Anne Pompon avec laquelle
les discussions sont toujours agréables et fructueuses.

Vous aurez peut-étre des remarques, des objections a
formuler, des erreurs a signaler. Merci de m’écrire :
jean-pierre.escofiereuniv-rennes1.fr.
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1
DEBUTS

On peut tenter d'apprébender les connaissances mathé-
matiques de nos ancétres de la préhistoire par deux moyens trés
différents : d’une part, en étudiant les objets ou les peintures
qu’ils nous ont laissés et, d’autre part, en étudiant les peuples
autochtones actuels. Grace aux _fulgurants progrés des sciences
cognitives durant ces derniéres années, on commence aussi a
comprendre ce gui se passe exactement au niveau des neurones
de notre cerveau quand on pense a des notions mathématiques
tres simples.l

La Préhistoire

Que nous reste-t-il des temps préhistoriques > Des sque-
lettes, des pierres taillées en grand nombre, quelques
grottes aux peintures admirables, des os entaillés, etc.
On en retrouve régulierement. Comment parler de
mathématiques pour cette période reculée? Clest ce qu’a
tenté de faire Olivier Keller?. En étudiant, par exemple,
I'évolution du travail de la pierre, du simple éclat obtenu
en frappant le galet en son milieu aux sculptures sur pierre
ou sur os qui apparaissent il y a plus de 30 000 ans, puis
aux outils de grande finesse de la fin du néolithique, il ob-
serve une appréhension de plus en plus poussée des plans

et des volumes®.
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Systémes de numération

Les premieres mathématiques sont aussi liées a la for-
mation de I'idée de nombre, en observant des ensembles
de personnes, d’animaux... Des comparaisons d’Olivier
Keller entre des systemes de dénomination des nombres
entiers petits sont évocatrices de ce qu'a pu étre une
évolution de systemes primitifs de base 5 (doigts-main)
vers un systtme a base 10 (mains-pieds) ou a base 20
(mains-pieds-personnes, par exemple) ou les nombres 1,
2, 3, 4 ont des dénominations particulieres®. Les Zunis,
par exemple, qui vivent au nord du Nouveau Mexique,
nont pas de nom spécial pour les petits nombres et ne
peuvent pas aller facilement au-dela de 10 : 1 = pris pour
commencer, 2 = levé avec le précédent, 3 = le doigt qui
divise également, 4 = tous les doigts levés sauf un, 5 =
lentaillé, 10 = tous les doigts; alors que des Indiens du
Paraguay peuvent aller jusqu’a 20 sans difficulté, ayant des
mots spéciaux pour 1 et 2, puis 5 = une main, 6 = un autre
ajouté, 10 = tous les doigts, 11= arrivé au pied, un, 20 =
fini les pieds; un systeme plus évolué se rencontre chez
les Tamanac du Venezuela avec des mots spéciaux pour
les nombres de 1 a 4, 5 = une main entiere, 10 = les deux
mains, 11 = un du pied, 15 = tout un pied, 20 = un Indien,
ensuite on va chercher un copain, ce qui conduit a la base
20. Certains ne vont pas beaucoup plus loin : il n'y au-
rait rien a compter avec; des Papous vont jusqu'a 500 en
base 20, avec des noms de plus en plus longs. Notons des
curiosités : les Yukis un peuple indien de Californie dont
il ne reste que peu de représentants, comptaient avec les
espaces entre les doigts, dans un systeme de base 8; des
Népalais, des Africains comptent en base 12.
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Les compétences numériques des Mundurukus

Les Mundurukus, membres d’une tribu amazonienne
du Brésil étudiée récemment par Pierre Pica (né en
1951), et d’autres, ont un systtme de numération mi-
nimal. IIs comptent jusqua 4 ou 5 plus ou moins
approximativement et soustraire 4 de 6 n'a pas vraiment
de sens pour eux. Cependant, les enfants munduru-
kus et américains ont les mémes résultats aux tests de
comparaison de nombres de points (plusieurs dizaines)

dans des images ou aux tests de géométrie. A partir
des compétences qui seraient en chacun de nous, les
Mundurukus auraient développé une appréhension de
la numeérosité, comme s’ils ne pensaient qu'en dizaine,
quinzaine, vingtaine, mais n'avaient pas le minimum
d’outils de langage pour calculer exactement.

Pour la base 20, il nous reste 80; Harpagon devait pas-
ser les six-vingts selon Frosine. On retrouve 20 dans 40,
60, 70 et 80 en breton. Les Mayas comptaient beaucoup
en base 20 et envisageaient de grandes durées : 400 ans,
160 000 ans, et méme 64 milliards (20 a la puissance 6)
d’années!

Sciences cognitives

Avant 1990, les sciences cognitives travaillaient avec des
tests variés. On demandait, par exemple, a des personnes
d’appuyer sur un bouton ou un autre suivant que le
nombre qu'on leur proposait était inférieur ou supérieur
a 65 : le temps de réponse augmentait nettement quand
on proposait des nombres proches de 65.
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En 1990, I'imagerie par résonance magnétique fonc-
tionnelle est mise au point. Complétée par des techniques
plus anciennes, I'électro- et la magnétoencéphalographie,
elle permet d’observer, de maniére non invasive, par le
traitement (les mathématiques sont ici essenticlles) de
variations trés faibles de signaux, l'activité de neurones
dans les différentes zones du cerveau. Les livres fascinants
de Stanislas Dehaene (né en 1965) font le point sur les
résultats fournis par ces méthodes®. On y apprend que
les neurones des flancs du sillon intrapariétal du cerveau
sont activés lors de toute activité ou I'arithmétique inter-
vient. Cela est vrai pour tout étre humain, quelle que soit
sa culture et cette localisation se retrouve chez les mam-
miferes, particulierement les chimpanzés et les bonobos.
Dans le cerveau d’un étre humain naissant, des neurones
sont spécialisés pour le nombre 1, d’autres pour le nombre
2, d’autres pour le nombre 3. Tres tot, les bébés ont le
sens de ces petits nombres ; ils savent aussi distinguer des
séries de 4 et de 12 éléments. On sait aussi que des neu-
rones actifs quand on parle de nombres plus grands (ou
plus petits) sont aussi actifs quand on tourne les yeux
a droite (ou a gauche). Les sciences cognitives sont au-
jourd’hui en plein développement. Pour le moment, on
ne peut encore dire comment le cerveau appréhende les
mathématiques et on n'imagine pas exactement ce dont
sont capables nos pres de cent milliards de neurones et
toutes les connexions établies entre eux par les synapses.
Le cerveau est d’'une grande plasticité et des synapses se
mettent sans cesse en place, particulierement quand on
répete le méme type d’exercice régulierement. Si vous
voulez étre bon en mathématiques, entrainez-vous tous
les jours, ¢a paiera!
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Le systeme sumérien de numération

La civilisation sumérienne qui se développe au troisieme
millénaire avant notre eére a produit des ceuvres
merveilleuses, aussi bien littéraires qu’artistiques. Les
Sumériens écrivaient avec un calame (tige de roseau), dont
Pextrémité était taillée, sur des tablettes d’argile fraiche
qu’ils faisaient ensuite sécher au soleil et qui nous sont
parvenues telles quelles avaient été écrites ou recopiées.

Les toutes premitres tablettes®, datées de —3300,
marquent une étape cruciale de la naissance de I'écriture.
Létape précédente est celle des bulles-enveloppes, petites
spheres d’argile dans lesquelles on plagait des jetons et
sur lesquelles on inscrivait quelques signes pour garder la
trace d’'un accord ; les premiers coups de génie ont été de
supprimer les jetons, d’aplatir les bulles et de développer
Iécriture. Les bulles-enveloppes comme les premieres ta-
blettes donnent des décomptes de bovins, béliers, brebis,
agneaux et agnelles, etc. La naissance de l'écriture est
ainsi liée a I'écriture de nombres ; elle ne note d’abord que
quelques mots.

Les différents systemes de mesure propres a chaque
ville et a chaque domaine de mesure sont unifiés par le
premier empire akkadien vers =2200, =2100; un systeme
de numération en base 60 s'impose, réduit a deux signes
qui suffisaient pour tout écrire, 'un en forme de clou,
lautre de chevron (figure 1.1), obtenus en appuyant

V<

Figure 1.1. Le clou et le chevron des Sumériens.
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différemment avec le calame sur la tablette. Le clou vaut
donc 1 ou, plus généralement, 60%, le chevron vaut 10 ou,
plus généralement, 10 x 60%, sans que rien ne permette
souvent de connaitre 'ordre de grandeur’.

Ecriture des nombres

Pour écrire 56, on écrira 5 chevrons suivis de 6 clous
(les chevrons sont emboités, les clous regroupés par 3
si besoin). Pour écrire 6 975 = 3 600 + 56 x 60 +
15, on écrit un clou, puis 56, puis 15 (un chevron et 5
clous). Pour écrire 3 615 = 3 600 + 15, on écrit un
clou, puis 15; pour marquer I'absence de soixantaines,
le scribe laisse parfois un espace entre le clou et 15,
parfois nonj; il faut deviner. Ce n'est que bien plus tard,
vers =300, qu'apparait dans des tablettes une notation
de séparation jouant le role de notre zéro comme dans

Pécriture de 2 016.

Les Babyloniens, des sémites, dominent le Moyen-
Orient a partir de la fin du troisieme millénaire, assimilant
la culture des Sumériens. Les années —2000 a —1600 sont
un 4ge d’or pour les mathématiques. Plusieurs centaines
de tablettes retrouvées dans les fouilles en témoignent.

Le systtme en base 60 se diffuse chez les mathé-
maticien(ne)s grecs dans les années —300; il sera transmis
par les Arabes aux Européens et, si vous regardez votre
montre en lisant ce livre, vous devriez avoir une pensée
pour le, la ou les mathématicien(ne)s qui ont inventé ce
systeme il y a plus de 4 000 ans.

Comment les Babyloniens s’y prenaient-ils pour effec-
tuer leurs additions, multiplications, etc. On ne sait pas
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exactement. Il est probable qu'ils ne disposaient pas les
nombres comme nous ; peut-étre, comme dans le monde
arabe plus tard, les écrivaient-ils sur le sable, obtenant un
a un les chiffres du résultat en effacant au fur et 2 me-
sure les chiffres des nombres initiaux dont ils n'avaient
plus besoin.

Calculs d’inverses

Certaines tablettes donnent les inverses de nombres dits
réguliers (dont les seuls diviseurs sont 2, 3, 5) ; I'inverse
de 2 est 30 puisque 2 x 30 = 1 a un facteur 60 pres;
de méme, I'inverse de 3 est 20, I'inverse de 4 est 15. Les
choses se compliquent un peu quand on doit calculer
I'inverse de 9 ; on peut dire que c’est 'inverse du carré de
3, donc, 2 un facteur 602 pres, 20% = 400 = 6 x 60+ 40.
Ces tablettes étaient utilisées pour faire des divisions :
au lieu de diviser par un nombre, on multipliait par son
inverse donné par la table ; c’est pourquoi on trouve des
tables de multiplication par 4426 40 = (1/9)? = 1/81:
elles étaient destinées aux divisions par 81.

Le roi assyrien Assurbanipal (—685 4 —631/-626) était tres
fier de ses connaissances mathématiques; sur une stele,
il a fait graver : Je peux résoudre des multiplications et des
divisions complexes qui n'ont pas de solution facile. 11 avait

réuni 20 000 tablettes dans la bibliotheque de Ninive.

Approximation de +/2
La tablette YBC 7289 fait partie de la Yale Babylonian

Collection. Sa provenance exacte est inconnue; elle a été
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trouvée vers 1912 et daterait des années —1700 environ.
Un carré de 5 centimetres de coté y est tracé (figure 1.2).
Sont indiqués le coté du carré : 30 (ou 1/2, impossible de
décider) et les valeurs 1 24 51 10, c’est-a-dire 1 + % +
65712 + %, et sa moitié (ou son produit par 30) ; on vérifie
que 124 51 10 = 1,414212963 en notation décimale,
valeur approchée par défaut 2 6 x 1077 = 0,0000006
pres de +/2; la seconde peut s'interpréter comme donnant
la valeur de la diagonale du carré dessiné.

30

12451 10

42(25 35

Figure 1.2. YBC 7289 : /2.

Cette belle approximation a été utilisée par Ptolémée,
2000 ans plus tard ; on n'avait pas encore fait mieux. On
ne sait comment elle a été obtenue, mais elle correspond
a une valeur donnée par l'algorithme de Héron : 577/408
(voir p. 43)8.

Exemple de résolution babylonienne d’une

équation du second degré

Quelques dizaines de tablettes babyloniennes donnent
des résolutions d’équations du second degré sous forme
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d’exercices. Elles correspondent a la formule que nous ap-
prenons tous par cceur aujourd’hui; on peut donc dire que
les Babyloniens savaient résoudre les équations du second
degré.

Donnons un exemple d’une tablette trés ancienne, la
tablette BM 13901 du British Museum, qui propose un

certain nombre de ces équations.

Jai additionné 7 fois le coté de mon carvé et 11 fois la
surface: 6 15

Le probleme posé correspond a I'équation : 1142 +
7x = 6,25 (15/60 = 1/4), équation de la forme ax* +
bx+c=0aveca=11,46=7,c = —6,25. La tablette
conserve les indications du professeur a son é/éve (le calcul
littéral correspondant est indiqué entre parentheses) :

Tu multiplieras 11 par 6 15 : 1 8 45 (calcul de —ac) ;
Tu multiplieras 3 30 par 3 30 : 12 15 (calcul de (5/2));
Tu lajouteras & 1.8.45 - 1 21 (calcul de (8/2)% — ac);
Ceest le carré de : 9 (calcul de \/(8/2)? — ac);

Tu soustrairas 3 30 : 5 30 (calcul de +/(4/2)? — ac —
6/2);
Que poser qui, multiplié par 11, donne 5 30 : 30

(calcul de (v/(6/2)? — ac — b/2)/a);

Le coté du carré est 30 (autrement dit : 1/2).

Traduction-trahison

La traduction initiale de ce probleme remonte a
1938. Méme si je I'ai abrégée et simplifiée, elle nous
laisse penser que les Babyloniens utilisaient notre lan-
gage algébrique actuel. Cette approche est maintenant
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réévaluée : en tenant compte du sens des mots uti-
lisés, il semble que les Babyloniens raisonnaient sur des
surfaces, des carrés, des rectangles, les ajoutant, les re-
tranchant, les séparant en deux parties et associant a
une longueur £ le rectangle de cotés 1 et £.

Plimpton 322

La tablette Plimpton 322 est une tablette babylonienne
de 12,7 sur 8,8 centimetres portant le numéro 322 dans
la collection laissée a 'université Columbia de New-York
par George Plimpton (1855-1936). Elle a probablement
été trouvée a Larsa, au sud de I'Irak actuel. Elle daterait

des années ~1800 et a été victime d’une cassure a gauche
(figure 1.3).

Figure 1.3. La tablette Plimpton 322.



