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1 Introduction

Dans sa nouvelle célébre, Pierre Ménard, auteur du « Quichotte », Jorge
Luis Borges nous conte la fiction d’'un auteur, Pierre Ménard, qui aurait
réécrit au début du XX€ siécle le Don Quichotte de Cervantes. On pourrait
dire, en quelque sorte, la méme chose & propos de Claude Rabuel (1669-
1728), pére jésuite lyonnais, dont les Commentaires sur la Géométrie de M.
Descartes, tirés de ses lecons de mathématiques professées au college de la
Trinité & Lyon, paraissent de facon posthume en 1730 prés d’un siécle apres
La Géométrie publiée en 1637 comme un des essais accompagnant le Discours
de la Méthode.

Dans son commentaire « diffus » (I'opération produit a partir d’un bref
essai d’une centaine de pages un manuel de prés de six-cents pages), Ra-
buel suit « le Texte depuis le commencement jusqu’a la fin, [’examine| par
Parties, & sur chaque endroit [met| tout ce qu’[il] a cru utile pour le rendre
intelligible » '. 11 adjoint en outre plusieurs références, non seulement aux
lettres mathématiques de Descartes, éditées de 1657 & 1667 au sein des trois
volumes de la correspondance de Descartes par Claude Clerselier 2, mais aussi

1. Cf. (Rabuel, 1730, p. 1).

2. Cf. (Clerselier 1657-1667). On retrouve des lettres présentant un contenu mathéma-
tique dans les trois volumes mais c’est le troisiéme et dernier, publié en 1667, qui est plus
particuliérement consacré a la correspondance mathématique cartésienne, et c’est celui-la
qui est cité par Rabuel. A ma connaissance, la réception de la géométrie cartésienne dans
I’édition de Clerselier par les mathématiciens de la fin du dix-septiéme siécle et du début
du dix-huitiéme siécle n’a jamais été étudiée. Pour autant, comme j’ai essayé de le montrer
dans Maronne (2007), la correspondance de Descartes dévoile une autre géométrie. Les ci-
tations de Rabuel donnent ainsi les premiers éléments d’information sur l'influence qu’a
pu avoir I’édition des lettres mathématiques de Descartes par Clerselier dans la réception
de La Géométrie. Dans la suite, j'indique donc systématiquement, parmi les lettres de
Descartes que je cite et étudie, celles qui ont été publiées dans ’édition de Clerselier, afin



a des ouvrages de son temps parus aprés La Géométrie® et aux Histoires et
Mémoires de I’Académie des Sciences de 1704 et 1705.* En rassemblant ainsi
un texte et ses lectures, Rabuel nous donne a lire une Géométrie « infiniment
plus riche » selon I’expression borgésienne.

Il est remarquable qu'un tel projet ait vu le jour. La Géométrie de Des-
cartes est en effet un des rares textes mathématiques modernes a avoir connu
plusieurs éditions commentées, & commencer par les deux éditions latines de
Frans van Schooten de 1649 et 1659-1661° (la deuxiéme, en deux volumes,
fait plus de mille pages), qui ont joué un role important dans la genése et
la circulation de la Géomeétrie cartésienne. Avec le commentaire de Rabuel,
c’est donc prés de deux mille pages qui sont nées de 'essai de 1637 !

Cette prolixité pourrait interroger dans le domaine des mathématiques
mais elle répond & un souhait exprimé par 'auteur lui-méme. Dans une for-
mule célébre qui clot La Géomeétrie, Descartes invite en effet le lecteur de La
Géométrie & combler les choses qu’il a « omises volontairement afin de laisser
[ nos neveux| le plaisir de les inventer » °. Plus tard, par ces omissions, il
prétendra avoir visé & tromper les « esprits malins » 7.

2 Quelques éléments biographiques sur Rabuel

On dispose de peu d’informations sur la vie de Claude Rabuel. Sommervo-
gel nous apprend « qu'il [naquit| & Pont-de-Veyle dans I’Ain le 24 avril 1669,
[entra au noviciat]| le 14 septembre 1685, et enseigna la grammaire a Dole,
la philosophie, 29 ans a Lyon les mathématiques, 3 ans la théologie morale
et mourut & Lyon, le 12 avril 1728 » 8. Les états ou Catalogues brefs de la
province de Lyon, recueillis par Frangois de Dainville, mentionnent Claude

de documenter une telle réception. Pour des études philologiques et bibliographiques de
Pédition de Clerselier, voir (AT, I, xv-xlv), (Otegem, 2002, II, p. 575-656) et (Bos, 2002,
p. xxiv-xxxv). Pour des études historiques, cf. Dibon (1990) et Armogathe (1999).

3. Il s’agit des ouvrages de (La Hire, 1679), (Guisnée, 1705) et (L’Hospital, 1707).

4. On trouvera une recension des références de Rabuel accompagné d’une analyse plus
loin dans les sections 4, 5 et 6.

5. Cf. (Geometria 1649) et (Geometria 1661).

6. Cf. (Géométrie 1637, p. 413) et (AT, VI, 485).

7. Sur les omissions de Descartes, voir infra section 3.3, p. 14.

8. Cf. (Sommervogel, VII, 1362). Voir aussi (De Backer, III, 3-4) et (Depéry, 1835-1840,
t. I, p. 103-104). Delattre mentionne dans sa notice sur le collége jésuite de Pont-de-Veyle
un neveu, Frangois Rabuel (1684-1710) « qui mourut & Lyon ses études théologiques a
peine achevées » : (Delattre, 1948-1957, IV, p. 194).



Rabuel comme professeur de mathématiques au Collége de la Trinité & Lyon
de 1701 & 1703, puis de 1709 a 17127,

Montucla, qui fut formé plus tard dans ce méme collége jésuite de Lyon
par le P. Béraud, indique en outre dans son Histoire des mathématiques que
Rabuel remplaca le P. de Saint-Bonnet a la téte de I’Observatoire fondé par
ce dernier en 1701, avant que ne lui succéde le P. Duclos, mais sans autres
détails 1.

En revanche, Rabuel n’a été membre ni de I’Académie des sciences et
belles-lettres de Lyon, créée en 1700, ni de la Société des Beaux-Arts de
Lyon établie en 1713, qui seront officialisées au sein d’une entité commune
en 1724 par lettres patentes du roi!’.

Notre source principale d’informations sur la vie de Rabuel est fournie par
la notice biographique qui figure en téte des Commentaires sur la Géométrie
de M. Descartes (1730) au sein d’une préface anonyme. Cette préface rédigée
par un disciple du P. Rabuel '? est trés vraisemblablement 1'ccuvre du P.
Lespinasse (1697-1745) qui acheva la publication de 'ouvrage '* apres le déces

9. Cf. (Dainville, 1954, p. 115). C’est le pére Jean Fulchiron qui est professeur dans
Pintervalle (1703-1709). Pour un tableau chronologique des professeurs de mathématiques
et de physique au Collége de la Trinité, voir (Delattre, 1948-1957, II, p. 1549-1552). Parmi
les grands noms qui y ont précédé Rabuel, citons le P. Honoré Fabri (1607-1688) qui fut
titulaire de la chaire de mathématiques de 1640 & 1647 avant de rejoindre Rome et le P.
Claude Milliet de Chales (1621-1678), auteur du Cursus seu Mundus Mathematicus (Milliet
de Chales, 1690), cours complet de mathématiques en 4 volumes plusieurs fois réédité, ainsi
que de plusieurs éditions en latin et en francais des Eléments d’Euclide.

10. Cf. (Montucla, 1798-1802, IV, 347). A ma connaissance, cette indication de Montu-
cla n’est pas corroborée par d’autres sources. Sur I’Observatoire du collége de Lyon, cf.
(Delattre, 1948-1957, II, p. 1552-1556) qui s’appuie sur Vregille (1906), ainsi que (Van
Damme, 2005b, p. 390-394).

11. Pour une histoire de ces Académies et de leurs membres, voir la partiel de l'in-
troduction du présent ouvrage. Cf. également Dumas (1839) et (Dictionnaire historique
des académiciens de Lyon). Le P. de Saint-Bonnet (1652-1702), « philosophe et Mathé-
maticien, fort connu et fort aimé de M. Varignon » (Boileau-Brossette, p. 41), dont on a
vu qu’il était lié a Rabuel, figure parmi les fondateurs de cette Académie avec Charles
Cheynet (1666-1762), auteur de plusieurs travaux académiques consacrés a 1’application
de 'algébre a la géométrie, dont une « Dissertation sur la géométrie de Descartes ». Les
« Discours et dissertations académiques, lus & I’Académie de Lyon par Charles Cheynet »
figurent dans un recueil manuscrit a la BNF (cote : NAF 11065). Pour plus de détails sur
ces savants lyonnais, cf. la partie 4 de I'introduction.

12. « Il fut mon Maitre, c’est de lui que j’ai pris mes premieres lecons de Geometrie » :
(Rabuel, 1730, Préface).

13. Cf. (Sommervogel, VII, 1362) et les notices consacrées au P. Lespinasse dans (De



de son auteur « au commencement de l'impression de son Commentaire, a
laquelle on l'avoit enfin déterminé, épuisé par un travail assidu » 4. Cette
notice biographique et des éléments de la préface ont été incorporés dans
I’article des Mémoires de Trévouzr de juin 1730 qui annonce la publication
des Commentaires de Rabuel 1° et conclut :

N 2

Nous croyons devoir dés a présent faire connoitre au Public
celui, a qui il est redevable de cette belle edition. C’est au R.P.
De I’Espinasse, aujourd’hui Professeur de Philosophie au Collége
St Jaume a Marseille. Il est a souhaiter que les occupations de
son emploi lui laissent assés de loisir, pour travailler a mettre en
état de paroitre bientot, les autres Ouvrages que le R.P. Rabuel
a laissés (Mémoires de Trévoux, juin 1730, 1110-1111)

Dans sa notice biographique, Lespinasse mentionne en effet plusieurs
autres ouvrages de géométrie et de calcul manuscrits de Rabuel 1° dont il
annonce la parution prochaine, ce qui n’adviendra jamais :

Il nous reste de ce sgavant Jesuite, un traité d’Algebre, des
Sections Coniques, des lieux Geometriques, du calcul differentiel,
& du calcul integral. Ce dernier Traité est un Ouvrage neuf. Ce
que nous en a donné M. Carré est admirable, mais il ne suffit
pas 7 : c’est ce qui obligea le R.P. Rabuel & suivre les viiés de cet
illustre Academicien, & & développer ce que celui-ci se contente

Backer, II, 718) et (Sommervogel, IV, 1725). Cette attribution est fondée, entre autres,
sur le témoignage donné par le P. du Chatelard dans son compte rendu de ’observation
de léclipse du soleil du 1¢* mars 1737 (Mémoires de Trévoux, avril 1737, p. 734). Le P.
Colonia dans son Histoire littéraire de la ville de Lyon mentionne aussi le P. Lespinasse
comme l'éditeur des Commentaires (Colonia, 1728-1730, II, p. 733).

14. Cf. (Rabuel, 1730, Preface). De fait, la permission du Révérend Pére Provincial pour
la publication date du 24 mars 1728, soit moins d’un mois avant le décés de Rabuel le 12
avril 1728. L’approbation par Louis Godin (1704-1760) de ’Observatoire Royal (membre
de I’Académie des Sciences, il participera plus tard a 'expédition de mesure de arc de
méridien en Equateur avec La Condamine) date quant & elle du 8 novembre 1727 et le
Privilége général du 26 novembre 1727.

15. Cf. (Mémoires de Trévoux, juin 1730, p. 1106-1108). Cet article paraphrase et cite
deux longs extraits in extenso de la préface. Une recension suivra peu aprés : (Mémoires
de Trévoux, juillet 1730, p. 1206-1214) sur laquelle je reviendrai.

16. Sommervogel signale dans sa notice deux autres traités d’optique et de catoptrique
de 1702 : le De fallaciis oculorum et le De speculis planis. Cf. (Sommervogel, VII, 1363).

17. 11 s’agit de la Méthode pour la mesure des surfaces (1700), premier traité de calcul
intégral rédigé par Louis Carré (1663-1711) qui fut secrétaire de Malebranche avant d’entrer
a ’Académie des Sciences comme éléve de Varignon. Cf. Carré (1700).



d’abandonner a I’étude & au genie de ses Lecteurs. (Rabuel, 1730,
Préface) '8

Du portrait dressé par Lespinasse, il semble qu’on puisse retenir, au dela
des amplifications rhétoriques, trois traits caractéristiques de la personna-
lité de Rabuel, a savoir une extréme modestie jointe a une santé fragile et,
conséquemment, un souci du retrait, qui ne sont pas étrangers a sa discrétion
éditoriale. Voici ce qu’écrit Lespinasse dans sa Préface :

Cet Ouvrage |Les Commentaires| étoit achevé depuis long-
temps; & déja plusieurs fois on avoit voulu engager le R.P. RA-
BUEL, a le donner au Public ; mais son extréme modestie s’y étoit
totijours opposée. Satisfait de I'unique plaisir qu’il trouvoit a étu-
dier, il ne pouvait se resoudre a devenir Auteur. ..

Tous ces Ouvrages |cf. supra] que nous ferons bientdt paroitre,
sont le fruit d’un long travail, qu’une santé totjours foible & dé-
licate ne permettoit guéres de sotitenir, & que de frequentes ma-
ladies obligerent souvent d’interrompre. . .

[Les qualités de Rabuel|] une modestie qu'on auroit regardé
comme excessive dans tout autre que dans un Religieux; |...]
une patience inaltérable dans ses maladies, une resignation par-
faite aux ordres du ciel, malgré tous les dégouts que cause naturel-
lement une vie accompagnée d’infirmitez (Rabuel, 1730, Préface)

Malgré ces limitations, Rabuel est présenté comme un « esprit universel »
qui s’est adonné aux belles-lettres, en particulier a la poésie latine, ainsi
qu’a des études de Théologie, puis « a enseigné avec éclat la Philosophie
dans deux des principales villes du Royaume » avant qu’il ne se destine aux
mathématiques a l'instigation de ses supérieurs.

Le portrait de Rabuel par Lespinasse parait confirmé par le témoignage
contemporain du P. Colonia (1660-1741) qui écrit dans son Histoire littéraire
de la ville de Lyon :

Le Pere Claude Rabuel, Mathématicien aussi profond que mé-
thodique, a eu, en qualité d’Auteur, & peu prés le méme sort que
M. Descartes, dont il a été le Commentateur. Il n’a guére eu
comme lui que des honneurs postumes. Son godt particulier pour
la retraite, sa passion pour l’étude, sa grande modestie, sa foible
santé, l'ont empéché de se produire dans les vingt années qu’il a

18. La préface n’est pas paginée.



professé les Mathematiques dans le Collége de la Trinité, € ce
n’a jamais €té qu’avec une extréme repugnance qu’il a été obligé
de se montrer en certaines occasions. Mais on peut assurer par
avance que sa reputation ne fera que croitre avec le tems. C’est ce
que nous annonce son excellent Commentaire sur toute la Géo-
métrie de Descartes, qui vient d’étre publié cette année courante
1730. (Colonia, 1728-1730, p. 732)

Jacques Pernetti (1696-1777), qui avait eu pour maitre Rabuel lorsqu’il
étudiait au college de la Trinité a Lyon, écrit enfin & son sujet dans ses
Recherches pour servir a [’histoire de Lyon :

C’étoit le génie le plus universel & le plus beau que j’aie vu.
Quels volumes précieux n’auroit-on pas fait de ses ouvrages di-
vers, qui resté manuscrits & dispersés ne nous laissent aucune
espérance de les voir jamais réunis. (Pernetti, 1757, 11, p. 284)

Vingt-sept ans apreés la préface des Commentaires de Lespinasse, qui est
mort quelques années auparavant en 1745, le projet de publier les traités
géométriques de Rabuel apparait ainsi comme définitivement abandonné, et
la discréte figure scientifique de Rabuel, en passe d’étre oubliée.

3 Les Commentaires sur la Géométrie de
1730

3.1 Un éloge de Descartes géométre

Si les Commentaires sur la Géométrie de M. Descartes s’ouvrent, comme
il paraitrait naturel, sur quelques phrases d’éloge de Descartes, cet éloge n’en
est pas moins nuanceé :

Il serait inutile aujourd’hui d’entreprendre un éloge de Mr
DESCARTES. Ses découvertes dans la Physique € dans les Mathe-
matiques, font mieux connoitre le caractére de ce Grand Homme,
que tout ce que nous pourrions en dire. Si dans la Philosophie,
il s’est quelquefois écarté du wvrai, en abandonnant les opinions
communes ; du moins lui devons-nous cette justice, que dans les
choses mémes qu’il ne nous propose que comme problématiques,
on reconnoit totjours cette étendué & cette supériorité de genie,



qui I’ [siclont rendu 'admiration de son siécle. Son Chef-d’eeuvre
est sans doute sa Geometrie. (Rabuel, 1730, Préface)

On retrouve ici exprimée la position des Jésuites vis a vis de Descartes en
cette premiére moitié du dix-huitiéme siécle, qui se manifeste par une lecture
et une appréciation sélective de I’(Euvre de Descartes selon qu’il est question
de la philosophie, la physique ou la géométrie cartésiennes. On constate tou-
tefois, selon ’expression de Francois de Dainville, reprise par Francois Azouvi,
un « ralliement a Descartes » chez les Jésuites, qui s’accommode avec les in-
terdictions formulées contre I’enseignement de la philosophie de Descartes et
de Malebranche lors de la XV® congrégation générale de I'Ordre en 1705 'Y et
apparait, dans le méme temps, comme 'avers stratégique d’'une opposition
sous-jacente & la physique (et au matérialisme) de Newton qui 'emporte peu
a peu dans les milieux savants sur la physique cartésienne 2. Cette réaction
prendra peu & peu un tour nationaliste, qui transparait dans la préface de
Lespinasse lorsque celui ajoute que La Géométrie de Descartes « |est appelée]
avec raison la Geometrie Frangoise » par « un habile Geometre de ce siecle »,
le P. Castel, dans sa Mathématique universelle abrégée (1728)%'. Comme le

19. Cf. (Dainville, 1986, p. 45-46) et (Azouvi, 2002, p. 82-87), ainsi que Sortais (1929)
et (Van Damme, 2002, p. 93-96). Malgré ses tribulations, le P. André (1675-1764), jésuite
malebranchiste contemporain de Rabuel, continuera ainsi & enseigner Descartes.

20. Cf. (Dainville, 1986, p. 47-49) et (Azouvi, 2002, p. 85-86). Sur les rapports entre
cartésianisme et newtonianisme au cours du premier XVIII® siécle, voir la partie 2 de
Iintroduction du présent ouvrage. Plus tard, le P. Paulian proposera en 1763 un Traité de
Puaiz entre Descartes et Newton : cf. (Sortais, 1929, p. 10).

21. Cf. (Castel, 1728, p. 558). Sur le P. Castel (1688-1757), professeur a Louis le Grand de
1720 & 1757, et sa Mathématique universelle abrégée (qui fait 672 pages. .. ), voir (Dainville,
1986, p. 58-60). Auparavant, son Traité de Physique paru en 1724, avait donné lieu a de
vifs échanges polémiques dans les Mémoires de Trévouz : cf. (Azouvi, 2002, p. 91-92).
Castel y apparaissait en effet critique de Descartes et de la géométrie francaise, tout en
se prétendant Cartésien, et bien trop zélateur de Newton et de son systéme de la gravité,
au golt des recenseurs des Mémoires de Trévouz. On retrouve cette ambivalence dans le
texte auquel fait référence Lespinasse :

C’est M. Stirling que je vais suivre ici, pour déveloper ce morceau de
Geometrie [’énumération des cubiques], qu'on peut appeler la Geometrie
Angloise par préférence a tous les autres, comme on peut appeler la Geo-
metrie de Descartes la Geometrie Frangoise. Car quoique M. Newton ayt
beaucoup d’autres & de grandes découvertes qui lui sont propres; cepen-
dant comme ses principes Mathematiques sont mélez de beaucoup de choses
litigieuses, de la Physique & de la Méchanique, & que M. Leibniz semble
partager avec lui la gloire du Calcul infinitesimal, je dis en general, & comme



résume Frangois Azouvi, les jésuites, s’ils condamnent encore formellement
le cartésianisme, exaltent la figure de Descartes (Azouvi, 2002, p. 87).

Ce ralliement des Jésuites a Descartes est tout a fait visible dans la pro-
vince de Lyon et le collége de la Trinité 2. Ainsi, a la fin du XVII® siécle, le
P. de la Chaize (1624-1729) parait faire place a Descartes dans son enseigne-
ment de la philosophie naturelle, d’aprés 1’éloge de Gros de Boze (Sortais,
1929, p. 3-4). En 1706, une lettre du P. Daugiéres dénonce « la pénétration
de la philosophie de Descartes et de Gassendi dans les colléges de la Province
de Lyon » 2. Le P. Saint-Bonnet, lié 4 Rabuel, est cartésien au témoignage
de Pernetti qui écrit a son sujet :

Le P. de Saint-Bonnet avoit embrassé le systéme de Des-
cartes dés qu’il avoit paru. Les [autres| Jésuites lui en faisoient
la guerre, & l'attaquoient souvent sur 'ame des bétes. (Pernetti,
1757, p. 143) %

On sait enfin que la bibliothéque du Collége de la Trinité contient a cette
époque plusieurs ouvrages de Descartes, dont « la Geométria en latin et
en francais, [...| Les Lettres en frangais (1667) » °. Rappelons enfin que les
premiéres assemblées de 1’Académie des Sciences de Lyon furent consacrées a
discuter la démonstration par Descartes de I'existence de Dieu (Introduction,
partie 1). Rabuel apparait ainsi loin d’étre isolé dans son cartésianisme.

Quant a La Géométrie, méme le P. Pierre-Daniel Huet (1630-1721), qui fut
I’'un des principaux critiques de Descartes a la fin du dix-septiéme siécle, « lui
donne sans peine la preference sur tous les autres Ouvrages de M. Descartes »,
comme se plait & le rappeler (Rabuel, 1730, p. 2) %.

d’ailleurs je ne vois pas que hors de I’Angleterre on ait fort manié cette theo-
rie generale des Courbes, a la réserve d’une premiere ebauche que Descartes
en a faite dans sa Geometrie, & de la clef generale qu’il a donnée, pour leur
réduction en Equations Algebriques. (Castel, 1728, p. 588-589)

22. Cf. (Van Damme, 2002, p. 95 et 128-129) ainsi que Bouillier (1857).

23. Cf. (Dainville, 1986, p. 45) et (Van Damme, 2002, p. 95).

24. Cité par (Van Damme, 2002, p. 128) et extrait de la biographie de Saint-Bonnet (Per-
netti, 1757, p 141-144).

25. Cf. (Van Damme, 2002, p. 75-76). Il s’agirait donc du troisiéme volume des Lettres
consacré en particulier a la correspondance mathématique de Descartes. Un catalogue de
la bibliothéque du collége a été établi par Delandine (Bibliothéque Municipale de Lyon,
Ms 1459). Sur la bibliothéque du Collége, cf. également Bertin (2014).

26. Cf. (Huet, 1689, Chap. 8, §V, p. 188). Le texte original latin que traduit Rabuel est
le suivant : « Hinc scriptionum omnium quze ab eo sunt profectee, pluris illee, me judice,



I est aussi connu que ce ralliement jésuite & Descartes est manifeste dans
les Mémoires de Trévouz®’. On y trouve ainsi en 1721, quelques années avant
la publication des Commentaires de Rabuel, un autre éloge enthousiaste de
Descartes géomeétre par un rédacteur anonyme

Descartes, prenant son vol au-dessus de tout ce qui 'avoit
précédé, porta [analyse| presqu’a son plus haut point, et crea
aussi de son coté une nouvelle Géometrie, dont I’alliance avec
celle de Saint-Vincent son contemporain, méme son admirateur,
comme il ’étoit lui-méme de Saint-Vincent, a rendu désormais les
Mathématiques et si faciles et et si fécondes. Je n’entrerai point
dans le detail des grandes découvertes de ce genie sublime ; il a eu
plus de bonheur, et on lui a rendu plus de justice qu’a Grégoire |de
Saint-Vincent|, et sa gloire est au-dessus de toutes les Apologies,
a laquelle quelques esprits mal faits I’ont soumis pour se venger
de I'impossibilité ou ils se sont vis de profiter eux-mémes de ses
découvertes. (Mémoires de Trévoux, Juin 1721, 1035-1036) ; cité
par (Sortais, 1929, p. 6-7)

Cet éloge de Descartes, géometre, joint a celui de Saint-Vincent “°, anti-
cipe le jugement donné par D’Alembert dans son Discours Préliminaire de
I’ Encyclopédie de 1751%°. Pour d’Alembert, le grand succés de Descartes,
c’est 'application de l'algébre a la géométrie et, plus précisément et techni-

quement, I'invention en algébre de la méthode des coefficients indéterminés .

t28

faciendee sunt, quae proprius pertinent ad has disciplinas. Ergo primas in his obtinet, quee
Geometria ab eo inscripta est, secundas Dioptrice ». Sur Huet, cf. (Azouvi, 2002, p. 75) et
Neto (2008). On sait que Huet s’est passionné pour la géométrie : (Neto, 2008, p. 226).

27. Pour plus détails, voir (Introduction, parties 2, 3 et 4). Cf. également (Azouvi, 2002,
p. 85-86) et (Froeschlé-Chopard et Froeschlé, 2001, p. 41-48) sur la défense par les Jésuites
de la physique cartésienne contre les théses newtoniennes dans les Mémoires de Trévouu.

28. Le peére Grégoire de Saint-Vincent (1584-1667) est un jésuite flamand dont ceuvre
majeure est I’Opus Geometricum (1647), ouvrage volumineux de plus de mille-deux-cents
pages consacré aux coniques et a des problémes de quadrature, dont I’objectif final est de
proposer une quadrature du cercle. Cf. Saint-Vincent (1647). Pour des études, cf. Naux
(1962), Dhombres (1995) et (Dhombres, 1996, p. 166-178).

29. Cf. (Encyclopédie, Discours préliminaire, p. xxv). Pour plus de détails sur la récep-
tion de La Géométrie de Descartes dans 1’ Encyclopédie, cf. (Spallanzani, 2009, Chap. 111,
p. 131-136).

30. La méthode des coefficients indéterminés consiste & comparer pour les déterminer les
coefficients indéterminés d’une équation générale dont dépend un probléme (ou un objet)
géométrique aux coeflicients de I’équation tirée de ’analyse algébrique du probléme en po-
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Mais revenons a 1’éloge de Descartes et a cette alliance proposée entre,
d’un coté, Descartes et sa Géométrie, et, de I'autre, Grégoire de Saint-Vincent
et son Opus Geometricum. Force est de constater qu’une telle alliance est
quelque peu forcée, en raison du style de composition et de I'architecture
essentiellement différents des deux ouvrages. D’abord, un peu plus de cent
pages pour le premier, plus de mille deux-cents pages pour le second dont « la
diversité |des| chapitres qui se succédent le plus souvent sans ordre apparent,
donne d’abord une impression pénible [malgré| une marche convergente vers
un but unique : la démonstration de la quadrature du cercle » (Naux, 1962,
p. 94). Cela s’oppose bien stir au souci de briéveté et d’ordre cartésien 3.
En découle assez naturellement un jugement peu améne de Descartes sur le
traité de Saint-Vincent, exprimé dans la lettre a Schooten du 9 avril 1649,
apres que le premier avait sollicité son avis sur I'ouvrage :

Je ne vous renvoye pas encore vos livres, pour ce que ie n’ay

pas eu le temps de les lire ; mais i’en ai assez veu pour remarquer

un paralogisme dans la quadrature du cercle prétendué ; & ie n’ay

encore rien rencontré dans tout ce gros livre, sinon des proposi-

tions si simples € si faciles, que 'autheur me semble avoir me-

rité plus de blasme d’avoir employé son temps a les écrire, que de

gloire de les avoir inventées. (Clerselier 1657-1667, 11, 617-618) ;

(AT, V, 338-339) 32

C’est sur cette opposition de style qu’est construite, en un sens, toute
I’entreprise du commentaire de Rabuel, qui va transformer 'ouvrage bref et

sant que ces deux équations sont de la méme forme i.e. ont leurs coefficients identiquement
égaux. Son principe est décrit par Descartes a la suite de la méthode des normales au sein
de laquelle elle joue un role pivot. Cf. (Géométrie 1637, p. 351) et (AT, VI, 423). Il ajoute
a son sujet que ce n’est pas « 'une des moindres [inventions| de la méthode dont [il] se
sert ». La méthode des coefficients indéterminés joue aussi un role essentiel, mais caché,
dans la résolution du probléme de Pappus et la construction des équations. Cf. (Bos, 2001,
resp. p. 318-324 et 363-372).

31. Sur le style géométrique cartésien, voir 'analyse donnée par D. Descotes dans Des-
cotes (2005). Le souci de briéveté est celui de I'honnéte homme (Descotes, 2005, p. 169).

32. Descartes précise ensuite I’erreur commise par Saint-Vincent dans sa quadrature du
cercle. Une variante du texte est donnée & partir d’une lettre de Christian Huygens dans
(AT, V, 565). Sur Descartes et Grégoire de Saint-Vincent, voir aussi les deux lettres de
Descartes a des destinataires inconnus de [juin 16457 (AT, III, 458) et (AT, IV, 227),
et de 1649 ou 1650 (AT, V, 465) ou le jugement de Descartes parait plus favorable &
Grégoire de Saint-Vincent, il est vrai dans le contexte d’une polémique entre ce dernier
et Roberval. Voir enfin la lettre de Schooten & Descartes : (Clerselier 1657-1667, 111, 614) ;
(AT, V, 318-319).
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concis de Descartes congu pour '’honnéte homme, en un manuel « diffus » a
destination des étudiants en mathématiques des colléges jésuites.

Ajoutons pour terminer que Descartes fait lui-méme a plusieurs reprises
dans sa correspondance 1’éloge de sa Géométrie, en réaction aux critiques et
controverses, ce que ne manque pas de rappeler Rabuel dans son introduc-
tion (Rabuel, 1730, p. 2) en citant deux de ces lettres .

3.2 Un contexte d’enseignement

On sait que Descartes avait le souhait que sa philosophie fit enseignée
dans les colléges jésuites (Van Damme, 2002, p. 102-103). Il eut vraisem-
blablement le méme projet pour La Géométrie comme le montre sa lettre a
Mersenne du 27 juillet 1638 :

Que si on trouve que I'introduction que i’ay dernierement en-
voyée y puisse ayder [a faire entendre la Géométrie|, ie ne seray
pas marri que les lesuites la voient aussy ; car ie voudrois bien que
plusieurs la pussent entendre. (AT, II, 276) et (Clerselier 1657-
1667, TIT, 377) 34

Descartes trouva ainsi en la personne du P. Rabuel celui qui concrétisa, bien
plus tard, son projet.

Le commentaire de Rabuel prend son origine dans les lecons qu’il a profes-
sées a des commencants sur La Géométrie de Descartes, « ceux qui I’étudient
pour la premiére fois » (Rabuel, 1730, p. 1). Lespinasse indique ainsi dans sa
préface :

Le R.P. RABUEL [ne/ travailla d’abord [a son commentaire|
que pour servir aux jeunes Jesuites, qui €tudioient sous lui les
Mathematiques. C’étoient des Commengans qu’il falloit aider, &
a qui il ne vouloit rien laisse ignorer de tout ce que M. DESCARTES
ne fait qu’indiquer. Il falloit raprocher de leur principe une foule
de conséquences éloignées, en faire voir la liaison, & le rapport
necessaire. (Rabuel, 1730, Préface)

33. Cf.lalettre « & un Pere Jesuite » [d’octobre 1637] : (Clerselier 1657-1667, IIT, 114-115)
et (AT, I, 457-458) ; ainsi que la lettre & Mersenne de [fin décembre 1637] : (Clerselier 1657-
1667, III, 427-428) et (AT, I, 478-479).

34. Je cite ici 'autographe édité par (AT) qui différe quelque peu, dans la formulation
mais non dans le sens, du texte de Clerselier.
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Comme il est fréquent a I’époque chez les professeurs de mathématiques
jésuites, 'ouvrage de Rabuel apparait comme le fruit de ses propres cours et
vise a offrir le support standardisé d’un enseignement des mathématiques
pour les éléves des colléges jésuites®. Clest le cas par exemple des Elé-
ments de géométrie d’Ignace-Gaston Pardies (1636-1674), professeur au col-
lége de Clermont a Paris, qui paraissent une premieére fois en 1671, et seront
de nombreuses fois réédités, par exemple au sein de 1’édition lyonnaise des
(Euvres (Pardies, 1725). Plus proches de Rabuel, parmi les professeurs de ma-
thématiques au Collége de la Trinité 3%, on peut citer avant lui le P. Claude
Milliet de Chales déja mentionné. Un peu plus tard que Rabuel, le P. Du-
clos (1695-1743), professeur de mathématiques au collége de Lyon de 1731 a
173537, publie en 1737 des Eléments de Mathématiques tirés de son enseigne-
ment, dont le livre neuviéme expose des « Principes d’analyse » appliqués a la
résolution de problémes géométriques conduisant a des équations du premier
et du second degré (Duclos, 1737, p. 176-214).

Au contraire de Pardies ou Duclos qui proposent, dans une visée péda-
gogique, des réécritures de la géométrie d’Euclide au sein de leurs manuels,
mais ajoutent néanmoins un systéme de références aux propositions origi-
nales euclidiennes, Rabuel prend pour modéle le commentaire des Eléments
d’Euclide donné par son illustre devancier Euclide (1574) et 'applique & La
Géométrie de Descartes. Comme chez Clavius, on peut distinguer deux ni-
veaux de texte : d'un coté, le texte de La Géométrie de Descartes qu’annonce
un « M. DESCARTES », suivi des commentaires de Rabuel, dans une taille de
caractéres plus petite, organisés en articles, comprenant parfois les énoncés
de « régles » ainsi que des problémes supplémentaires*®. On en trouvera un
exemple dans la FIGURE 1.

Rabuel opére donc différemment de Schooten qui a fait le choix dans
ses deux éditions latines (Geometria 1649) et (Geometria 1661) de présenter
d’abord in extenso la traduction latine de La Géométrie de Descartes en
y insérant uniquement des appels de notes, et de repousser a la toute fin
ses propres commentaires, placés méme apres la traduction latine des Notes

35. Sur enseignement des mathématiques chez les Jésuites durant cette période, voir
(Dainville, 1986, p. 51-60).

36. Voir supra la note 9, p. 4.

37. Voir (Introduction, parties 1 et 4) ainsi que (Dainville, 1954, p. 115).

38. On retrouve cette méme disposition typographique dans 1’édition de Clavius pour
le texte euclidien et les scholies de I’éditeur. Sur le commentaire de Clavius aux Eléments
d’Euclide, voir (Rommevaux, 2005, p. 33-58).
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pe M. DESCARTES. Liv. L 3
D B Lot A I el ey e o e R
PURRESE R PRTEM TR,
Tntroduttion & la Geometrie de M. Defearres,

SECTION L
o IE S G AR CTIE LS.
OUS les Problémes de Geometrie fe peuvent facilement
reduire 4 tels termes » quil neft befoin par aprés que de con-
noitre la longueur de quelques lignes droites , pour les conftruire,
Dans la Geometric 'on cherche ou des Points , ou des Lignes , ou des
Surfaces , ou des Solides. Ceux qui ont déja refolu quelques Problémes de
Geometrie , autont pii sappercevoir , que dans tous ces cas , il ne faut
pour conftruire un Probléme , que trouver la longueur d’une ou de plu-
ficurs lignes droites. Si quelqu’un en doutoit encore , il pourra le remar-
quer dans les Problémes qui fuivent. Par le premier Pon cherche un Point,
par le fecond des Lignes , par le troificme des Surfaces, par le quatri¢me
un Solide : & dans tous la connoiffance de quelques lignes droites , quion
: .
trouve , donne la conftruction du Probléme.

ProsreEmME L

L A ligne 4B fig.1. étant donnéc,, il faut trouver fur cette ligne le Point Fie.t:
C, qui ladivife de telle forte , quele Redtangle fous la toutc 4 B & le
moindre fegment B C foit égal au quarré du plus grand fegment 4 C. ceft

la Prop. 11. L. 2. Elem. d’Euclide.

FIGURE 1 — Texte de La Géométrie de Descartes et commentaire de Rabuel suivi
d’un probléme tiré des Eléments d’Euclide (Livre II, Prop. 11) : (Rabuel, 1730,
p. 3)

Bréves de Debeaune 7.

3.3 Les omissions de Descartes et les commentaires de
Rabuel

Dans sa préface, Lespinasse insiste tout d’abord sur trois caractéristiques
du texte cartésien qui sont étroitement liées les unes aux autres. On pourrait
dire en trois adjectifs que La Géométrie est difficile, bréve et générale, difficile
parce que bréve, bréve parce que générale. Voici ce qu’écrit Lespinasse :

[La Géométrie| étoit d’une difficulté presqu’insurmontable. M.
DESCARTES avoit affecté de [la] resserrer dans les bornes les plus

39. Cette prééminence accordée aux Notes Bréves de Debeaune sur les autres commen-
taires fait vraisemblablement écho au jugement trés favorable, et donc assez exceptionnel,
que Descartes porte sur les Notes Bréves et son auteur : cf la lettre de Descartes a De-
beaune du 20 février 1639 (AT, II, 510).
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étroites. Bien des raisons, qu’on peut voir dans ses lettres, 1y
avoient engagé. Messieurs de Beaune, de Fermat, de Witt, &c. en
ont développez quelques endroits. M. de Schooten a voulu éclaircir
le tout *°;

M. DESCARTES resout le Probléme de Pappus dans le cercle ;
mais cette solution est generale [...| Il falloit tout developper
de la ces differentes applications du probléme, ce grand nombre
d’Exemples, qui quoiqu’uniformes en apparence ont cependant,
presque tous, chacun une difficulté que M. DESCARTES avoit en-
visagée, & dont il ne parloit pas, parce qu’il s’ennuyait d’en tant
écrire. (Rabuel, 1730, Préface)

La Géométrie de Descartes, en raison de la concision voulue par son au-
teur et de sa difficulté, appelle donc pour étre comprise, en particulier des
commencants, des commentaires et des développements. Dans son introduc-
tion, Rabuel, pour justifier « combien [la] Geometrie a besoin d’explication »,
fait ainsi référence a une lettre a Mersenne [de fin 1637 ?] ot Descartes « as-
sure qu’il y a peu de gens, qui puissent entendre sa Geometrie » 42.

40. Debeaune est 'auteur des Notes Bréves et de deux écrits posthumes sur les équations
et de Witt des Elementa curvarum linearum, textes que Schooten a insérés dans la seconde
édition latine de La Géométrie de 1659-1661 avec son commentaire et ses propres écrits,
ainsi que ceux de Hudde et de van Heuraet, non mentionnés ici. Si les Notes Bréves offrent
un commentaire de La Géométrie, les Elementa curvarum linearum proposent bien un
développement de la géométrie cartésienne consacré a une description des coniques au
moyen d’une approche successivement cinématique et algébrique. Pour plus de détails sur
les commentaires sur La Géométrie et les éditions latines de Schooten, cf. (Maronne, 2007,
p. 11-29). Quant a Fermat, connaissant 1’apre controverse avec Descartes sur les tangentes
qui eut lieu en 1638 (Maronne, 2007, p. 291-332), on est trés étonné d’une telle mention.
Elle trouve peut-étre son origine, parmi d’autres, dans 'usage par Schooten dans son
commentaire sur La Géométrie de la méthode de Fermat pour déterminer la normale a
la conchoide, a la suite de celle de Descartes : (Descartes, 1659-1661, I, p. 250-256) et
(Maronne, 2007, p. 23-24).

41. Descartes écrit dans La Géométrie au sujet du probléme de Pappus : « & ie tascheray
d’en mettre la demonstration en peu de mots : car il m’ennuie desia d’en tant écrire » :
(Géométrie 1637, p. 309) et (AT, VI, 382).

42. Cf. (Clerselier 1657-1667, III, Lettre 3, p. 427) et (AT, I, 478). Clerselier dans sa
préface au second volume des lettres indique que La Géométrie fait partie des écrits de
Descartes « Acroamatiques, c’est-a-dire, difficiles, relevez, & qui, estant plus serrez, de-
mandent 'explication du Maistre, ou du moins une attention fort serieuse du Lecteur »,
avec les Principes de Philosophie et la Dioptrique, par opposition aux écrits exotériques,
comme le Discours de la Méthode. Cf. (Clerselier 1657-1667, II, Préface, p. 2).
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Il est donc nécessaire de développer les solutions des problémes géomé-
triques en comblant les omissions de Descartes dans la construction et la dé-
monstration, qu’elles concernent, comme on va le voir, la démonstration d’un
théoréme élémentaire et classique supposé connu du lecteur ou a contrario
des parties non triviales de 'argument. D’autre part, il faut traiter de la fagon
la plus exhaustive possible un grand nombre de cas de figure et d’exemples
associés au probléme, au risque de I'uniformité et de la répétition. D’ou trois
types de commentaires : élémentaire, avancé, et exemplifiant.

Ces trois types de commentaires répondent & des remarques et a des de-
mandes faites par Descartes dans La Géométrie et dans sa Correspondance
éditée par Clerselier. C’est le topos bien connu dans 'historiographie carté-
sienne des « omissions » 43

Des « vérités fort bien démontrées »

Descartes précise dans I’avertissement placé en téte de La Géométrie*,
qui la distingue des essais précédents de La Dioptrique et des Météores :

Tusques icy j'ay tasché de me rendre intelligible a tout le
monde ; mais, pour ce traité, ie crains, qu’il ne pourra estre leu
que par ceux qui scavent desia ce qui est dans les livres de Geo-
metrie : car, d’autant qu’ils contienent plusieurs vérités fort bien
demonstrées, i’ay creu qu’il seroit superflus de les repeter, €& n’ay
pas laissé, pour cela, de m’en servir (Géométrie 1637, p. 296) et
(AT, VI, 368), cité par (Rabuel, 1730, p. 2)*

Cet avertissement présent dans 1’édition originale de 1637, et cité par
Rabuel, a disparu dans les éditions latines et francaises postérieures de La

43. Voir, par exemple, (Serfati, 2008, p. 18-22) sur « la stratégie du secret de Descartes »
ainsi que (Descotes, 2005, 189-190). Pour une analyse littéraire d’ensemble de la dissimu-
lation chez Descartes, cf. également Hallyn (2006) qui consacre les seules pages 62-64 &
La Géométrie. Le célébre larvatus prodeo des Cogitationes Private éditées par Foucher
de Careil (AT, X, 213) résume cette posture cartésienne en une formule qui a frappé les
commentateurs de Descartes : cf. par exemple Leroy (1929).

44. Dans la suite, je donne les références a l'essai de 1637 et cite le texte édité dans (AT,
VI, 367-485) dont la ponctuation et I'orthographe peuvent différer de I’édition originale.

45. Par exemple, Descartes fait référence dans sa résolution du probléme de Pappus
aux constructions des coniques faites par Apollonius : cf. (Géométrie 1637, p. 329-332) et
(AT, VI, 402-404). 11 s’agit des propositions 1.52-54 (Apollonius, 1566, p. 36v-40r). Dans
la méthode des normales, il s’appuie également sur I’« équation » de ’ellipse donnée dans
la proposition 1.13 (Apollonius, 1566, p. 15r-16r).
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Géométrie : 1649; 1659-1661; 1664; 1705. Une explication plausible est que ces
éditions postérieures de La Géométrie, a part, ne s’adressent plus a 'honnéte
homme, comme c’était le cas des Fssais, mais au mathématicien, a tout le
moins a I’étudiant en mathématiques. Symétriquement, La Géométrie ne sera
plus éditée dans les éditions postérieures du Discours de la Méthode et des
essais, sinon sous forme d’extraits. Cela débute avec la deuxiéme édition du
Discours de la Méthode publiée par Le Gras en 1658 (rééd. 1668) qui ne
contient plus que la Dioptrique et Les Météores?S.

L’honnéte homme est ici prévenu que des connaissances mathématiques
de base sont requises pour entendre La Géométrie, contrairement aux autres
essais ¥, et que conformément & l'usage en mathématiques, du moins dans
un traité et non un manuel, on omet de démontrer certains énoncés car on
juge leurs démonstrations évidentes ou bien connues du lecteur **. Rabuel, en
substituant a I’honnéte homme I’étudiant en mathématiques, le commencant,
se doit donc de préciser et démontrer, le cas échéant, ces « vérités fort bien
démontrées » : c’est le premier type de commentaire requis par La Géométrie
de Descartes.

Les omissions de Descartes

Descartes fait référence a un second type d’omission a plusieurs reprises
dans La Géométrie :

Mais ie ne m’areste point a expliquer cecy plus en détail, a
cause que ie vous osterois le plaisir de 'apprendre de vous mesme,
& Dutilité de cultiver vostre esprit en vous y exercant, qui est, a

46. Pour plus détails sur ces éditions, cf. (Otegem, 2002, I, p. 19s¢.). Il n’est qu’a voir
enfin ’édition moderne de ’honnéte homme, c’est-a-dire I’édition Gallimard de la Pléiade,
qui ne contient plus que des extraits de La Géométrie.

47. L’honnéte homme, si 'on peut dire prototypique, Constantin Huygens confesse a
son ami Descartes ses difficultés de lecture et de compréhension de La Géométrie dans sa
lettre du 24 mars 1637 et prétend devoir s’adjoindre pour ce faire les services de Schooten :
cf. (AT, I, p. 626-627).

48. Voir aussi la lettre [ Huygens?] d’[octobre 1639] dans laquelle Descartes écrit au
sujet de la controverse avec le mathématicien flamand Stampioen :

Tout de mesme que, lors qu’on suppose des Theoremes d’Euclide, sans
les demonstrer, en quelque proposition de Geometrie, ce sont veritablement
des omissions au regard de ceux qui les ignorent, mais elles ne sont nullement
reprehensibles pour cela |...]| (Clerselier 1657-1667, 111, 420), (AT, II, 606)
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mon avis, la principale qu’on puisse tirer de cete science. (Géo-
métrie 1637, p. 301), (AT, VI, 374)%

Conséquemment, la conclusion célébre de La Géométrie confie aux « ne-
veux » la tache de combler les dites omissions :

Et i’espére que nos neveux me sgauront gré, non seulement
des choses que i’ay ici expliquées, mais aussy de celles que i’ay
omises volontairement, affin de leur laisser le plaisir de les inven-

ter. (Géométrie 1637, p. 413), (AT, VI, 485)

Si 'on suit Descartes, ses omissions, en offrant au lecteur de s’exercer
lui-méme méthodiquement & 'art d’inventer en géométrie, sont les marques
du discours de I’honnéte homme®. Un argument supplémentaire nous est
donné par les modalités de lecture de La Géométrie selon Descartes : en
effet, la lecture « ne se peut [en]| faire que la plume & la main, et suivant
tous les calculs qui y sont » °! et requiert donc une action, une pratique, a la
différence de la lecture d’un texte littéraire ou philosophique.

A nouveau, Rabuel vise & répondre dans ses Commentaires & ce souhait
de Descartes :

[Le P. Rabuel| fait plus : pour apprendre a son Lecteur l’art
d’inventer & de trouver, il le conduit, comme par la main, dans
les routes qu’a tenués M. DESCARTES, & lui fait voir par quel
chemin ce grand Geometre est arrivé ot nous le voyons. (Rabuel,
1730, Préface) 52

C’est 1a un deuxiéme type de commentaire mathématiquement plus avancé.

Suite a la réception controversée de La Géométrie, les intentions de Des-
cartes apparaissent différentes dans la correspondance. Pour justifier ses Com-
mentaires, Rabuel cite ainsi un passage d’une lettre a Mersenne du 20 avril
1646 dans lequel Descartes revendique & nouveau les omissions faites dans
La Géométrie :

49. Cf. aussi (Géométrie 1637, resp. p. 350-351 et 389), (AT, VI, resp. 422-423 et 464).

50. Cette interprétation est donnée dans (Descotes, 2005, p. 169).

51. Descartes écrit cette recommandation dans une lettre & un destinataire inconnu
(Clerselier indique « A un Reverend Pere Iesuite ») datée par Adam-Tannery d’octobre
1637 : cf. (Clerselier 1657-1667, III, 115) et (AT, I, 457).

52. Rabuel ajoute dans son introduction que son commentaire est nécessaire pour lire
et comprendre La Géométrie « surtout si 'on ne se contente pas d’entrevoir, que les
choses peuvent étre telles que I’Auteur les assure ; mais qu’on veuille se convaincre par les
operations necessaires, qu’elles le sont en effet. » (Rabuel, 1730, p. 1)
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Seulement y ai-je obmis quantité de choses, qui auroient pl
servir a la rendre plus claire, ce que i’ay fait a dessein, & je ne
voudrais pas y avoir manqué [...| Rien ne m’avoit cy-devant fait
proposer de la refaire, que pour ’éclaircir en faveur des Lecteurs ;
mais je vois qu’ils sont pour la pluspart si malins, que i’en suis
entierement degousté. (Clerselier 1657-1667, III, 521), (AT, IV,
394), cité par (Rabuel, 1730, p. 2) 3

On retrouve en de nombreuses autres lettres des « aveux » de Descartes
sur ces omissions. L’expression ‘esprit malin’ apparait ainsi pour la premiére
fois dans la lettre de Descartes & Mersenne du 31 mars 1638 en référence aux
critiques exprimées sur la solution cartésienne du probléme de Pappus par

Roberval :

Mais le bon est, touchant cette question de Pappus, que ie
n’en ay mis que la construction, & la demonstration {entiere},
sans en mettre toute I’Analyse, laquelle ils s’imaginent que i’ay
mise seule, en quoy ils tesmoignent qu’ils y entendent bien peu;
Mais ce qui les trompe, c’est que i’en fais la construction, comme
les Architectes font les bastimens, en prescrivant seulement tout
ce qu’il faut faire, & laissant le travail des mains aux Charpentiers
& au Massons [...| Pour lanalyse, i’en ay obmis une partie, afin
de retenir les esprits malins en leur devoir (Clerselier 1657-1667,

I11, 395) ; cf. avec (AT, II, 83) 54,

Dans ses Commentaires, Rabuel reléve cette omission et indique qu’il ajoute
« cette partie de la resolution, qui avoit été omise » (Rabuel, 1730, p. 149sq).
Descartes se confie également sur ses omissions dans la lettre a Debeaune du
20 février 1639, qui est mise a profit par Rabuel °°.

53. La citation est tronquée & dessein par Rabuel. Descartes ajoute en effet « [qu’il
n’a| pas besoin de refaire La Géométrie], ny d’y adjotiter rien de plus, pour la rendre
recommandable & la postérité ».

54. Je cite ici la version de Clerselier tirée de la minute. Elle différe de ’'autographe édité
par (AT). En particulier, ‘entiere’, que j’ai placé entre accolades, figure dans 'autographe
mais pas dans le texte de Clerselier. Voir aussi la lettre de Descartes & Mersenne du [1¢
mars 1638] : (Clerselier 1657-1667, III, 191) et (AT, II, 30).

55. Cf. (Clerselier 1657-1667, II1, 409-410) et (AT, II, 511-512). Cette lettre contient selon
M. Serfati « exposé le plus achevé de Descartes quant a sa stratégie du secret » (Serfati,
2008, p. 18-19). Sur son contenu mathématique, cf. (Maronne, 2007, p. 96-100). Rabuel
cite plusieurs fois cette lettre & Debeaune en répondant aux remarques qui y sont faites
par Descartes sur ses omissions dans la solution du probléme de Pappus : (Rabuel, 1730,
p. 84, 151, 153, 212).
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A la lecture de la Correspondance, les omissions de La Géométrie pa-
raissent relever d’une stratégie de dissimulation, néanmoins décrite comme
telle a posterior: par Descartes, au sens usuel du terme dans I’historiographie
(par exemple, la dissimulation baroque des libertins®); et sont expression
d’une prudence ou d'une défiance vis a vis de I'incompréhension et du plagiat.
Mais, quelles que soient les intentions de Descartes, le texte de La Géomé-
trie appelle, comme on 'a déja dit, un deuxiéme type de commentaire, plus
élaboré mathématiquement.

Omission et oubli

Il importe de distinguer 'omission volontaire de 1'oubli qui marquerait
une lacune dans la solution d’un probléme. Cette distinction est essentielle
pour Descartes, au regard de sa méthode et de son application en philosophie.
En effet, la quatriéme et derniére régle du Discours de la Méthode requiert
pour achever la résolution d'un probléme « de faire partout des denombre-
mens si entiers, & des revuués si generales, qu’[on]| fusse assuré de ne rien
omettre » (AT, VI, 19).

Descartes se défend donc avec vigueur contre Roberval dans sa lettre a
Carcavi du 17 aotit 1649°7 de s’étre rendu coupable d’une faute et dune
omission dans sa construction des équations du cinquiéme et sixiéme degré
au moyen d’un cercle et de la parabole cubique cartésienne, en n’ayant pas
considéré 1'une des deux branches de cette derniére courbe ®®, niant que « la
compagne de la courbe soit absolument necessaire en [salregle » et ajoutant :

Et on peut voir que ie ne l’ay point obmise faute de la connois-
tre, pource que ie 'ay representée dans la page 336 [de La Géo-
métrie| pour une autre occasion ou elle est utile. (Clerselier 1657-

1667, 111, 448) et (AT, V, 399)5°

A nouveau, Rabuel cite et discute la réponse de Descartes (Rabuel, 1730,
p. 574).

56. Cf. (Hallyn, 2006, p. 11-15).

57. Cf. (Clerselier 1657-1667, III, 447-448) et (AT, V, 397-399).

58. Cette accusation est pour la premiére fois exprimée dans la lettre de Roberval contre
Descartes d’[avril 1638] : (Clerselier 1657-1667, III, 321) et (AT, II, 113-114).

59. Descartes fait référence au fait que la parabole cubique cartésienne est solution d’un
probléme de Pappus a 5 lignes, dont quatre sont paralléles, et la cinquiéme les coupe a
angles droits.
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Les exemples de Rabuel et la généralité cartésienne

C’est dans le troisiéme type de commentaire qu’il procure que Rabuel se
trouve le plus en porte-a-faux par rapport a Descartes et & La Géométrie car
en exemplifiant, parfois & outrance, il entre en conflit avec le souci de briéveté
et de généralité cartésiens®’. Dans son introduction, Rabuel reconnait les
limites d’une telle stratégie, qui ennuiera et impatientera les meilleurs esprits,
mais parait viser un autre auditoire, celui des esprits « moins penetrans [qui|
ont besoin d'un plus grand secours » ! :

[...] les habiles & les commengans qui ont beaucoup de pene-
tration souffrent impatiemment les explications étendués : mais
ils peuvent parmi le grand nombre d’exemples choisir ceux qu’ils
aimeront mieux examiner, & se souvenir que les esprits moins
penetrans ont besoin d’un plus grand secours; & que, comme ces
derniers composent le plus grand nombre, & que par leur applica-
tion plus constante ils font souvent de trés-grands progrés dans les
Sciences, ils meritent qu’on les aide dans les commencemens. (Ra-
buel, 1730, p. 2)

Rabuel a ainsi développé la solution générale du probleme de Pappus,
comme l'indique Lespinasse dans sa Préface, en un trés grand nombre d’exem-
ples chacun liés & un cas de figure particulier dans la partie seconde intitulée
« suite de la question de Pappus » (Rabuel, 1730, p. 145-289) qui occupe 145
pages, soit davantage de pages que La Géométrie toute entiére et le quart de
son commentaire. Cette opposition général-particulier se retrouve dans les
titres des sections et des articles de cette partie (cf. annexe A, p. 54).

A contrario, Descartes écrit au sujet de sa solution du probléme de Pappus
dans sa lettre & Mersenne du 31 mars 1638 :

Or par cette seule equation
yllm — 2z + /mm+ ox — Zax de la page 326 en changeant
seulement les marques + & —, ou supposant quelques termes
pour nuls, ie comprens toutes celles qui peuvent se rapporter a
quelque lieu plan, ou solide. Ie ne croy pas qu’il soit possible de
rien imaginer de plus general, ny de plus court, ou de plus clair €

60. Sur la question de la généralité chez Descartes, cf. (Maronne, 2010, p. 538-550).

61. Pour paraphraser la formule d’une célébre collection de livres, les Commentaires de
Rabuel serait donc une « Géométrie de Descartes pour les nuls ». Plus sérieusement, les
auditoires des colléges jésuites de I’époque n’autorisaient sans doute pas un enseignement
plus exigeant de La Géoméirie de Descartes. Cf. (Dainville, 1986, p. 60-64).
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de plus facile que cela, ny que ceux qui l’auront une fois compris,
daignent apres prendre la peine de lire les longs Escrits des autres
sur cette matiere. (Clerselier 1657-1667, IT1, 396) et (AT, IT, 84) 52

Une autre lettre de Descartes a Mersenne du 23 aott 1638 est également
tres significative de 1’écart voire de 'opposition entre Descartes et Rabuel
quant aux lecteurs auxquels chacun s’adresse :

Et enfin en la page 389, ie mets en 5 ou 6 lignes la regle
generale qui peut servir pour toutes les autres equations % ; non
point a dessein de ’enseigner a un chacun, car il m’eut fallu faire
un tres gros livre, si i’eusse voulu expliquer assez au long pour
cet effect tout ce que i’avois a y mettre, & i’ay mieux aymé estre
succinct en plusieurs endroits, pour donner moyen a ceux qui
auront le plus d’esprit d’y trouver quelque chose de plus que les
autres. (AT, II, 328) %

Conclusion

Que Descartes ait omis des éléments dans la construction et la démons-
tration des problémes géométriques qu’il affirmait pourtant avoir résolu dans
sa Géométrie était donc connu des mathématiciens de 1’époque, comme le
montrent les citations de Rabuel. Une preuve teztuelle tient au fait que les
lettres qui contiennent ces aveux faits par Descartes figurent toutes, sauf
une %, dans I'édition de Clerselier. Les lecteurs de cette période n’ignoraient
donc pas qu’ils devaient combler des omissions dans La Géométrie.

D’autre part, la double interprétation ambivalente des omissions carté-
siennes, positive ou négative quant aux intentions de son auteur, selon que

62. A nouveau, je donne le texte de Clerselier. Clerselier utilise le symbole || pour désigner
Iégalité.

63. Il s’agit de la « Fagon generale pour construire tous les problemes solides, reduits a
une Equation de trois ou quatre dimensions ».

64. Ce passage n’est pas édité par Clerselier.

65. Il s’agit de la lettre de Descartes & Mersenne du 4 avril 1648 : cf. (Descartes, 1964-
1974, V, 142-143). Descartes y écrit :

Mais ie vous avoué que, sans la consideration de ces esprits malins, ie
laurois escrite tout autrement que ie n’ay fait, & ’aurois rendué beaucoup
plus claire; ce que ie feray peutestre encore quelque iour, si ie voy que ces
monstres soient assez vaincus ou abaissez.

Remarquons & nouveau qu’il s’agit d’une reconstruction a posteriori de Descartes et que
La Géométrie offre une perspective différente.
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I’on privilégie la posture du secret et de la dissimulation ou celle de 1’hon-
néte homme, la Correspondance ou le texte de La Géométrie, ne saurait étre
véritablement tranchée dans un sens plutot qu’'un autre.

3.4 La structure de La Géométrie selon Rabuel

La transposition par Rabuel du modéle classique du commentaire de Cla-
vius & La Géomeétrie de Descartes nécessite en outre que le commentateur
jésuite exhibe une structure de La Géométrie, car, comme on le sait bien,
le texte de Descartes n’est pas écrit en suivant le modéle classique euclidien
des définitions et propositions . Rabuel propose donc un plan de La Géo-
métrie (voir annexe A, p. 53 pour ce plan) et décompose chacun des trois
livres en parties, sections et articles en s’aidant (sans la reproduire) des titres
de la « Table des matieres de la Geometrie » 57 qu’on retrouve indiqués en
marge dans la publication de 1637. Au sein de cette structure hiérarchique a
trois niveaux, on trouve en outre des problémes supplémentaires traités par
Rabuel qui ont pour charge d’illustrer des ‘régles’ ou des ‘méthodes’ sur un
théme donné .

Il est instructif de présenter la structure de premier niveau de La Géomé-
trie proposée par Rabuel en spécifiant le nombre de pages pour chacune des
parties et la part relative par rapport a ’ensemble, et en comparant dans le
méme temps ces parts relatives dans les Commentaires de Rabuel et dans La
Géométrie de Descartes (voir TABLE 1, p. 24) 9.

Parties (Titre) Rabuel La Géométrie
Livre 1 3-91 /89 p. / 15% 297-314 / 18 p. / 16%
L1 : Introduction 347 /45 p. /7,5% 297-302 / 6 p. / 5%
1.2 : Problémes plans 47-61 / 15 p./ 2,5% 302-304 / 3 p. / 2%
1.3 : Question de Pappus 61-91 / 31 p. / 5% 304-314 / 11 p. / 9%

66. Sur le style d’écriture de La Géométrie, je renvoie & nouveau a Descotes (2005).

67. Cf. (Géométrie 1637, fin du livre, non paginée) et (AT, VI, 511-514).

68. Voir par exemple les « 12 Regles generales pour les Problémes » illustrées par autant
de probléemes (Rabuel, 1730, p. 20-47) et au sujet de la description des courbes géomé-
triques, les six régles présentées par Rabuel pour « décrire une courbe en cherchant plu-
sieurs de ses points » illustrées par quatre problémes (Rabuel, 1730, p. 127-138), suivies de
trois autres ‘méthodes’ pour décrire les courbes (Rabuel, 1730, p. 138-144). Cf. également
infra section 5.2, p. 35.

69. Dans la table, j’abrége les titres des parties. Pour les titres complets donnés par
Rabuel, voir annexe A, p. 53.
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Livre 11

91-412 / 322 p. / 55%

315-369 / 55 p. / 46%

1.1 : Courbes

11.2 : Question de Pappus

11.3 : Propriétés des courbes géo-
métriques

1.4 : Ovales

I1I.5 : Courbes dans ’espace

91-145 / 55 p / 9.5%
145-289 / 145 p / 24,5%
289-338 / 50 p. / 8,5%

338-398 / 61 p. / 10%
398-412 / 15 p. / 2,5%

315323 / 9 p. / 7%
323-341 / 19 p. / 15%
341-352 / 12 p. / 9,5%

352-368 / 17 p. / 13,5%
368-369 / 2 p. / 1%

Livre III

412-590 / 179 p./ 30%

369-413 / 45 p. / 38%

III.1 : Courbes et construction
des probléemes

II1.2 : Nature des équations
1I1.3 : Résolution des équations
II1.4 : Construction des équa-
tions de degré 3 et 4

II1.5 : Construction des équa-
tions de degré 5 et 6

412420 / 9 p. / 1,5%
420-450 / 31 p. / 5%
450-509 / 60 p. / 10%
509-566 / 58 p. / 9,5%

566-590 / 25 p. / 4%

369-371 / 3 p. / 1,5%

371-380 / 10 p. / 8%

380-389 / 10 p. / 8%
389-402 / 14 p. / 10,5%

402-413 / 12 p. / 10%

TABLE 1: La structure de La Géométrie selon Rabuel

On peut tout d’abord remarquer que cette structure est trés proche de
celle donnée par (Bos, 1998, p. 303). Cela tend a signifier que Rabuel et
Bos ont, en un certain sens, la méme interprétation de La Géométrie, ce
qui pourrait apparaitre paradoxal, si I’on s’attendait a ce que Rabuel déve-
loppe plutot les parties « modernes » de La Géométrie en ce début de XVIII®
siecle (a savoir, la méthode des coefficients indéterminés et la méthode des
tangentes). Pour Bos, la structure de La Géométrie est en effet déterminée
par un objectif qui répond & un programme classique — fournir une méthode
de résolution des problémes géométriques — en contraste avec les méthodes
modernes employées par Descartes. Il écrit :

Ainsi, les facteurs qui ont déterminé la structure de la Géo-
métrie, en particulier les choix méthodologiques de Descartes, ont
eu trés peu d’'influence sur les mathématiques ultérieures. Le livre
exerca son influence, pour ainsi dire, en dépit de sa structure.
Dans cette derniere, le livre de Descartes n’était pas moderne ; il
s’adaptait a la vision de son époque de la géométrie. Mais cette
vision fut bientot dépassée, surtout, assez curieusement, comme
le résultat de l'influence de la Géométrie elle-méme (Bos, 1998,

p. 315-316)
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Cette premieére lecture, globale, qui demanderait bien siir a étre étayée par
des études locales et plus détaillées, suggére que Rabuel a plutdt visé a propo-
ser une exégese du texte de Descartes, qu'une réinterprétation modernisante.
Comme nous 'avons déja noté, cette exégése peut consister a compléter voire
apporter des démonstrations des énoncés de Descartes. Rabuel écrit ainsi, en
commentaire & un aveu d’omission de Descartes (Descartes, 1637, p. 389) 7 :

Nous apportons en chaque endroit la demonstration de ce
que M. DESCARTES enseigne dans sa Geometrie (Rabuel, 1730,
p. 492)

Une autre facette de cette exégése, qu’on retrouve dans les éditions savantes
des textes, tient a la mise en rapport des problémes et des theses de La
Géométrie et des Commentaires au moyen de nombreux renvois et références
internes dans le corps du texte a un autre article, section, ou partie. Rabuel
propose ainsi une structure dynamique pour La Géométrie en identifiant des
connexions et en livrant & son lecteur des chemins pour suivre un méme
théme ou un méme probléme au sein du texte.

L’archaisme du commentaire de Rabuel apparait aussi mis en évidence
lorsqu’on le compare quantitativement a La Géométrie en considérant la taille
des parties qui se correspondent dans les deux textes. En effet, a ’exception
notable de la seconde partie du Livre II consacrée a la solution générale du
probléme de Pappus a 3 ou 4 lignes qui couvre chez Rabuel cent-quarante-
cing pages, soit quasiment le quart du commentaire! (bien plus que chez
Descartes), les proportions de chacune des parties & I'ensemble sont & peu de
choses prés les mémes dans les deux ouvrages, a dilatation prés pourrait-on
dire ™. On n’observe ainsi pas de véritables déséquilibres entre les commen-
taires des différentes parties de La Géométrie, quels que soient par ailleurs la
modernité ou, au contraire, ’archaisme des problémes mathématiques qui y
sont considérés.

Si I'on ajoute & cela les nombreuses références aux « géométres anciens »
(cf. section 4, p. 26), les Commentaires paraissent tournés vers le passé et
la tradition ancienne de résolution des problémes géométriques qui culmine
avec La Géométrie de Descartes. Il faut toutefois nuancer car Rabuel fait
également place, certes marginalement, a des considérations tirées du calcul
infinitésimal (cf. section 6.2, p. 41). Cette volonté d’exégese de La Géométrie
se manifeste également dans les nombreuses références aux lettres éditées

70. Nous avons cité ce texte auparavant : voir supra section 3.3, p. 16.
71. On passe en effet de 117 & 590 pages.
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par Clerselier dans lesquelles Descartes, par ses réponses et ses remarques,
compléte et donne a comprendre 1'essai de 1637.

3.5 Les figures de Rabuel

Les figures des Commentaires sont imprimées a part du texte au sein
de 23 planches et sont nombreuses (282 en tout). On sait qu’elles ont été
gravées par Etienne-Joseph Daudet (1672-1730), dessinateur et graveur en
taille douce lyonnais. Dans les autres manuels mathématiques jésuites que
j’ai cités, les figures peuvent étre placées au sein du texte (Milliet de Chales,
1690; Pardies, 1725), ou imprimées a part dans des planches (Duclos, 1737).

Certaines des figures reproduisent les figures originales de La Géométrie :
parmi celles-ci, la figure 69 qui est I'une des figures de référence pour la solu-
tion du probléme de Pappus est doublement fausse. D’une part, elle n’est pas
semblable & la figure originale . D’autre part, le cercle solution ne coupe pas
les quatre droites du probléme aux quatre points d’intersection qui sont des
solutions évidentes du probléme ™. La figure 96 en revanche, qui correspond
a la méme configuration, est correcte. D’autre part, la figure 97 reproduit
sans la corriger la figure fausse de la solution du probléme de Pappus don-
née par Descartes dans La Géométrie pour I'hyperbole ™. Voir ci-dessous les
FIGURES 2, 3 et 4.

4 Rabuel et les géométres anciens

On trouve de nombreuses références dans les Commentaires de Rabuel
aux textes des géomeétres grecs. Cela accrédite l'idée, déja évoquée, d'un

72. Cela a été noté par Lespinasse ? qui ajoute en marge : « Dans cette figure, BK est
trop grande, elle ne doit étre que le tiers de AE. » (Rabuel, 1730, p. 254)

73. Rappelons ’énoncé du probléme de Pappus. Il s’agit de trouver le lieu des points
dont les produits des longueurs des segments projetés selon des angles donnés sur des
droites données sont égaux i.e CB-CF = CD-CH (voir FIGURE 2). Cf. (Descartes, 1637,
p. 309-314). Quatre des six points d’intersection des droites sont des solutions évidentes
du probléme car deux des longueurs sont alors nulles. On sait que la solution du probléme
de Pappus est formée par deux coniques mais cela semble avoir échappé a Descartes. Pour
une étude détaillée de la solution cartésienne, cf. (Bos, 2001, p. 313-334) et (Maronne,
2007, p. 32-139).

74. Méme type d’argument que précédemment : I’hyperbole solution coupe la droite
GT au point H alors qu’elle ne peut le faire (dans cette position) qu’au point G, point
d’intersection avec la droite AFE, sauf & ajouter une constante. Cf. FIGURE 3.
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FIGURE 2 — La figure du probléme de Pappus dans (Géométrie 1637, p. 325) : le
cercle solution

FIGURE 3 — Les figures du probléme de Pappus dans Rabuel (1730) : le cercle
solution

FIGURE 4 — Les figures du probléme de Pappus dans (Géométrie 1637, p. 331) et
Rabuel (1730) : 'hyperbole solution
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ancrage dans la tradition de résolution des problémes géométriques.

Rabuel indique tout d’abord les références précises des propositions d’ Apol-
lonius que Descartes donne en passant dans La Géométrie ™. 1l cite également
les Collectiones Mathematice de Pappus éditées par Commandinus (Pappus,
1588) ™ et insére a plusieurs reprises dans son commentaire des passages in
extenso en donnant la traduction francaise dans le corps du texte et 'origi-
nal latin en marge. Ainsi, lorsque Descartes fait référence aux « Anciens »
au sujet de la classification des problémes géométriques ", Rabuel en pré-
cise aussitot la source chez Pappus’. A nouveau, lorsque Descartes parle
de la faute en géométrie consistant a construire un probléme avec un courbe
dun genre plus élevé que nécessaire "7, Rabuel ne manque pas de préciser que
« ¢’étoit le sentiment de Pappus » avant de procurer le texte ®. Ces références
reflétent une culture de la géométrie des Anciens chez Rabuel.

Surtout, Rabuel se référe fréquemment dans ses commentaires aux pro-
positions des Eléments d’Euclide ®', trés vraisemblablement dans I’édition de
Clavius, comme en témoignent les deux mentions ‘Clavius’ en marge (Ra-
buel, 1730, p. 400) qui indiquent des références au commentaire du mathé-
maticien jésuite ®2, dans un probléme demandant de déterminer I’équation et
les points d’une certaine courbe décrite sur un solide paraboloide. Dans son
Apercu historique, Chasles, alors qu’il critique Rabuel a propos de sa fausse
démonstration de la construction de la normale & une courbe gauche donnée
par Descartes ®3, ajoute avec acrimonie :

Il est vrai qu’il omet, dans cette prétendue démonstration de
citer les élémens d’Euclide, comme il a coutume de faire a peu

75. Cf. (Rabuel, 1730, p. 168, 185 et 209) et supra n. 45, p. 16.

76. Cf. (Rabuel, 1730, p. 24) ou Rabuel utilise la proposition 107 du Livre VII (Pappus,
1588, p. 225r-226r) dans la résolution d’un probléme.

77. Cf. (Géométrie 1637, p. 315) et (AT, VI, 388).

78. Cf. (Rabuel, 1730, p. 91-92) et (Pappus, 1588, Livre III et IV, resp. 4v et 61r).
Cf. également (Rabuel, 1730, p. 96) a propos du probléme de linsertion des moyennes
proportionnelles.

79. Cf. (Géométrie 1637, p. 371) et (AT, VI, 444).

80. Cf. (Rabuel, 1730, p. 418) et (Pappus, 1588, Livre IV, p. 61r).

81. La majorité des références & Euclide se trouvent dans les commentaires portant sur
le premier livre de La Géométrie. On en trouve alors souvent plusieurs a chaque page.
Cf. (Rabuel, 1730, p. 4-6; 10-12; 23-29 et passim).

82. Rabuel fait référence a la converse de la proposition 14 du Livre XI démontrée
par Clavius dans un scholie ainsi qu’au commentaire & la définition 4 du méme livre :
cf. (Euclide, 1589, II, resp. p. 563-564 et 525).

83. Cf. (Géométrie 1637, p. 368-369) et (Rabuel, 1730, p. 409-411).
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prés une fois par chaque ligne (Chasles, 1837, p. 140).

5 Rabuel et le corpus cartésien

Les références de Rabuel dans ses Commentaires renvoient d’autre part
au corpus cartésien, a savoir les différentes éditions de La Géométrie et les
Lettres de Clerselier.

5.1 Les éditions de La Géométrie

Rabuel cite trois éditions de La Géométrie : 1'édition originale de 1637,
la seconde édition latine de Schooten, et ’édition in-12 parue chez Claude
David en 1705%. Il corrige le texte des éditions francaises & trois reprises
en suivant 1’édition latine de Schooten de 1661. Il compléte ainsi I’équation
2 = az? — A3z +d* en ajoutant le terme %22 mais une faute d’impres-
sion malheureuse s’ajoute & son intervention®. Celle-ci est signalée dans
les Errata qui occupent deux pages a la fin des Commentaires et sont sans
doute I'ccuvre de Lespinasse®0. La deuxiéme correction concerne une faute

dans l'expression de la corde du cercle (% et non %p) intervenant dans la

construction de I’équation z* = pz — ¢ : a nouveau, Rabuel corrige 1'édition

francaise de 1637 en suivant 1’édition latine de Schooten, mais sans la citer 7.

84. Cf. Descartes (1705). Dans cette édition in-12, les figures sur bois sont nouvelles
et intégrées dans le texte mais de qualité assez médiocre. Claude David est un éditeur
grand public : il ajoute le catalogue de ses livres a la suite de la table des matiéres. La
Géométrie y préceéde la Princesse de Cléves. Sur les éditions du corpus cartésien, cf. (Van
Damme, 2002, p. 29-37). Les Mémoires de Trévouz signalent ainsi la publication de cette
nouvelle édition : « Christophle[sic] David pour éviter le juste reproche d’avoir réimprimé
tant de Romans & de Comedies, vient de donner une nouvelle Edition de la Geometrie de
Descartes » (Mémoires de Trévoux, novembre 1705, p. 2007).

85. Cf. (Geometria 1661, 1, p. 4) et (Géométrie 1637, p. 301). L’équation donnée par
Rabuel est 2% = az3 + %22 — 32 + d* (Rabuel, 1730, p. 19).

86. Le jésuite y écrit :

Quelque soin qu’on ait pris pour rendre correcte cette Edition, on n’a pi
éviter bien des fautes que le grand nombre des calculs & des caracteres alge-
briques occasionnent & introduisent comme necessairement. (Rabuel, 1730,
Errata)

87. Ctf. (Géométrie 1637, p. 399), (Geometria 1661, I, p. 94) et (Rabuel, 1730, p. 546).
Adam et Tannery corrigent ’équation dans leur édition sans le signaler (AT, VI, p. 473).
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La troisiéme correction concerne non pas une lacune mais 'ajout fautif de
‘ou —’ dans la construction du probléme de Pappus . Rabuel rétablit enfin
un terme manquant dans une équation qui n’avait été corrigé dans aucune
des éditions qu’il cite®.

A travers ces exemples, on constate que 'impression de textes mathéma-
tiques, qui plus est algébriques, ne va pas sans difficultés dans la premiére
moitié du dix-huitiéme siécle, alors que La Géométrie est parue il y a preés
de cent ans, et qu’elle engendre encore des erreurs dans le texte. On observe
enfin que les préoccupations de Rabuel ne sont pas seulement celles d’'un
commentateur mais aussi celles d’un éditeur scrupuleux qui cite les éditions
précédentes de La Géométrie, et modifie le cas échéant le texte, en prenant la
seconde édition latine de Schooten comme édition de référence, mais toujours
avec une visée didactique.

5.2 Les Lettres de M. Descartes

Au regard de la numérotation des lettres, I’édition des lettres de Cler-
selier utilisée par Rabuel est la premiére édition en trois volumes (Clerse-
lier 1657-1667) et non la réimpression récente des trois tomes en six volumes
in-12 (Clerselier 1724-1725) %°. Plus précisément, & une exception prés !, Ra-
buel cite uniquement le troisiéme et dernier tome publié en 1667 intitulé

88. Cf. (Géométrie 1637, p. 328, 1. 11) et (Geometria 1661, I, p. 29, 1. 1). Adam et Tannery
jugent que ces mots ont été « écrits par inadvertance » (AT, VI, p. 401).

89. Cf. (Géomeétrie 1637, p. 378) et (Geometria 1661, 1, p. 74). Il s’agit du terme —7776n5
qui est clairement manquant dans le développement algébrique obtenu en faisant le chan-
gement d’inconnue y — 6n = 2 dans I’équation 25 + nz® — 6nnz? + 36n322 — 216n*2? +
1296n°x —7776n° = 0. A nouveau, Adam et Tannery corrigent I’équation dans leur édition
sans le signaler (AT, VI, p. 451).

90. La numérotation n’est pas continue mais au contraire réinitialisée d’un volume a
Pautre d’'un méme tome dans (Clerselier 1724-1725).

91. Tl s’agit de la lettre de Descartes & Mersenne du [5 avril 1632]. Descartes y indique
avoir employé cing ou six semaines & trouver la solution du probléme de Pappus. Cf. (Cler-
selier 1657-1667, I, p. 340), (AT, I, p. 244) et (Rabuel, 1730, p. 64). Rabuel considére que
c’est plutoét une marque du génie de Descartes de n’avoir « travaillé que cing ou six se-
maines », alors que le probléme n’avait été résolu par aucun des géométres anciens ou mo-
dernes. Cette affirmation, pour ce qui concerne les géométres modernes, n’est pas exacte :
Roberval, Pascal et plus tard Newton ont aussi donné leur propres solutions du probléme
de Pappus a quatre lignes. Cf. (Maronne, 2007, p. 91-92 et 124-126). Rabuel s’appuie ici
sur la lettre de Descartes a Mersenne de [fin décembre 1637] : cf. (Clerselier 1657-1667, 11,
427-428), (AT, I, 478-479) et (Rabuel, 1730, p. 64).
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Lettres de M" Descartes ou il répond a plusieurs difficultez qui luy ont esté
proposées sur la Dioptrique, la Geometrie, € sur plusieurs autres sujets.

On trouvera dans la TABLE 2 la liste des lettres citées par Rabuel et
leurs thémes au sein des Commentaires. Rabuel peut citer plusieurs fois la
méme lettre et se contente d’indiquer le tome et le numéro de la lettre dans
I'édition de Clerselier ¥2. J’ajoute la pagination dans (Clerselier 1657-1667) et
(AT), ainsi que les thémes abordés. J’ai choisi en outre de donner les lettres
dans I'ordre de Clerselier.

Lettres Cle. II1 AT Rabuel| Thémes

58, Escrit de quelques 321 II, 113-114 | 315, Une omission et une faute

amis de Mr de Fermat 574 dans La Géométrie selon Ro-

[avril 1638] berval.

59, a Mersenne [3 juin | 323-324 | II, 156-157 | 574, Réponse de Descartes : la

1638 7] 586 construction de I’équation de
degré 6 avec la parabole car-
tésienne.

60[?] a Mersenne 3 329 I, 129 319, La méthode des normales

mai 1638 324 s’applique aux problémes de
points d’inflexion et de maxi-
mis et minimas ; les tangentes
considérées comme lignes ex-
trémales.

69, & Mersenne 31 395 11, 83 149, Une partie de lanalyse

mars 1638 247 manque dans la solution du
probléme de Pappus; les
lieux de surface évoqués dans
la Géométrie

71, a Debeaune 20 fé- | 409-410 | II, 510-512 | 84, Un cas omis dans Pappus;

vrier 1639 151, deux défauts dans I’équation

153, du lieu de Pappus; regret de
212 n’avoir pas donné la composi-

tion des lieux solides ; les deux
constructions de ’hyperbole
se peuvent expliquer par une
seule.

73, a Mersenne [Fin | 427-428 | 1, 478-479 | 64 Aucun géomeétre ancien ou

décembre 1637 7]

moderne n’a trouvé la ques-
tion de Pappus.

92. J’ai proposé des corrections pour ce qui apparait comme des erreurs manifestes dans
les références. Je laisse de coté les lettres de I'introduction et la lettre du tome II dont j’ai

déja parlé.
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76, Carcavi a Des-
cartes 9 juillet 1649

442

V, 373

151,
574

Le point C' n’est pas par
tous les quatre angles dans
le probléme de Pappus; le
cercle ne peut couper la para-
bole cartésienne qu’en quatre
points dans la construction
des équations de degré 6 [ob-
jections de Roberval]

77, a Carcavi 17 aoft
1649

445-447

V, 395-397

151,
428,
574

Réponses de Descartes : le
point C est par tous les
quatre angles; sur la régle
des signes; le cercle coupe la
parabole cartésienne en six
points dans la construction
des équations de degré 6.

78, Carcavi a Des-
cartes 24 septembre
1649

454

V, 416-417

421-
422

Racines fausses, positives et
impossibles.

80, a Elisabeth [17 no-
vembre 1643 %3]

461

IV, 38

22

On ne doit utiliser dans la
résolution des problémes géo-
métriques que le théoréme
des triangles semblables et le
théoréme de Pythagore.

81[ 7], a Elisabeth [29
novembre 1643]

466

IV, 47

41

Il faut retenir les lettres sans
faire de substitutions dans
I’analyse algébrique d’un pro-
bléme lorsqu’on veut faire un
théoréme qui serve de régle
générale.

82, a Schooten |[mars-
avril 1648 %4

470

I, 576

206,
212,
440

Les quatre intersections des
droites du probléme de Pap-
pus sont solutions; explica-
tion de la figure fausse pour
lhyperbole; comment aug-
menter les racines d’une équa-
tion.

TABLE 2: Les références a I’édition de Clerselier par Rabuel

93. La datation indiquée ici pour cette lettre et la suivante est celle de I’édition (Verbeek
et Bos 1643, resp. p. 155-158 et p. 163-166). (Verbeek et Bos 1643) considére des manuscrits
inédits et propose des datations plus précises pour les lettres mathématiques de Descartes

a Elisabeth.

94. Je défends cette datation dans Maronne (2006).
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On voit ressortir trois grands thémes dans les références de Rabuel aux
Lettres : la résolution des problémes géométriques, la solution du probléeme de
Pappus et la construction des équations du sixiéme degré au moyen du cercle
et de la parabole cartésienne proposée dans le Livre III de La Géométrie.
Le premier théme apparait dans la correspondance mathématique avec la
Princesse Elisabeth : cf. infra, p. 35. Les deux derniers thémes ont fait ’objet
d’une controverse avec Roberval dont témoigne en particulier I’échange de
lettres avec Carcavi.

En revanche, bien que les lettres de la controverse sur les tangentes % aient
elles aussi été éditées par Clerselier, celles-ci ne sont pas citées et exploitées
par Rabuel, mais c’est sans doute parce qu’elles portent davantage sur la
méthode de Fermat et les critiques de Descartes, que sur la méthode des nor-
male de La Géométrie. Peut-étre en écho a cette dispute, Rabuel montre dans
un article des Commentaires qu’on peut appliquer la méthode de Descartes
pour déterminer des points d’inflexion des courbes et résoudre des questions
de mazimis et minimis (Rabuel, 1730, p. 319-332).

A chaque fois, Rabuel explique et développe les citations qu’il donne au
moyen d’exemples ou de problemes qu’il ajoute. En conséquence, ces déve-
loppements apparaissent plutdét motivés par le souci de donner une édition
autorisée de La Géométrie, en se référant lorsque cela est possible aux ré-

ponses et aux remarques de leur auteur.

La solution cartésienne du probléme de Pappus

Les deux lettres a Debeaune et & Schooten (voir TABLE 2), qui sont
détaillées sur le plan mathématique, sont mises & profit par Rabuel pour
commenter la solution cartésienne du probléme de Pappus. Rabuel rapporte
ainsi de fagon intéressante les remarques faites par Descartes dans sa lettre
a Debeaune sur un défaut de généralité de 1'équation « modéle de toutes
les autres » du lieu de Pappus” a la méthode employée par le Marquis de
L’Hospital (1661-1704) dans le Livre VII intitulé « Des lieux Geometriques »

95. Pour un exposé détaillé de cette controverse, cf. (Maronne, 2007, p. 291-331).

96. Descartes note que ’équation du lieu de Pappus ne contient pas de terme constant :
cf. (Clerselier 1657-1667, II, 409-410) et (AT, II, 511). Ce n’est pas un défaut pour la
solution du probléme de Pappus, mais cela I’est pour la composition des lieux solides.

33



de son Traité analytique des sections coniques (1707) posthume 7. 1'Hospital
décrit ainsi sa méthode de construction des équations du second degré qui
repose sur la méthode des coefficients indéterminés :

[La méthode dont on se sert pour faire ces formules générales|
consiste a construire d’abord une Parabole en sorte que I’équation
qui en exprime la nature soit la plus composée qu’il se puisse, de
faire ensuite la méme chose dans I’Ellipse, & dans ’'Hyperbole
rapportée a ses diamétres & considérée entre les asymptotes ce
qui fournit des équations ou formules générales. {J’examine ce
qu’elles ont chacune de particulier, afin qu'une équation étant
proposée, je puisse connoitre a laquelle de ces formules elle doit
étre rapportée & comparant ensuite tous ses termes avec ceux
de la formule, j’en tire la construction du lieu de cette équation,

en observant certaines remarques qui servent pour toutes les for-
mules.} (L’Hospital, 1707, p. 213) %

La méthode de L’Hospital différe de la méthode de réduction de Guis-
née ( 7-1718) exposée dans son Application de l'algébre a la géométrie (1705),
comme l'indique la recension qui en est faite dans les Histoires de I’Académie
Royale des Sciences de la méme année ?? :

Pour la construction des Problémes qui dépendent des Equa-
tions composées il y avoit deux partis a prendre, ou d’enseigner
a construire les Problémes sur ses Equations, telles qu’on les a
trouvées, ou de donner le moyen de les ramener & de les réduire
aux simples. M. Guisnée n’a pris que ce second parti, & il nous
avertit que Monsieur le Marquis de I’Hopital avoit pris le premier
dans I’'Ouvrage qu'’il composoit quand il est mort. (HARS, 1705,
p. 108)

97. Cf. (Rabuel, 1730, p. 152-153) et (L’Hospital, 1707, p. 206-248). Le traité de L'Hos-
pital a connu une réimpression en 1720. On ne peut savoir quelle édition a été utilisée par
Rabuel.

98. La partie placée entre accolades n’est pas citée par Rabuel. Il exhibe en revanche
les équations générales données par I’Hospital pour les différentes coniques : ligne droite,
parabole, cercle ou ellipse, hyperbole par rapport a ses diamétres, hyperbole entre ses
asymptotes.Voir aussi la recension donnée dans (HARS, 1707, p. 72-73).

99. Cf. (Guisnée, 1705) et (HARS, 1705, p. 98-116). Sur cette méthode, cf. (Guisnée,
1705, Section VIII, p. 132-186). Sur Guisnée et son ouvrage, voir Peiffer (2017). Comme
I'indique Jeanne Peiffer, 'approbation de 'ouvrage dés le 15 juillet 1704 ainsi que le long
compte rendu rédigé par Fontenelle montre 1'accueil trés favorable des académiciens.
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Cet ouvrage est cité par Rabuel lorsqu’il traite de la définition des courbes
géométriques et des courbes mécaniques et de la construction des équa-
tions 1%,

Douze et une régles de résolution des problémes

Dans les « 12 Regles generales pour les Problémes » illustrées par autant
de problémes '°!, Rabuel cherche & systématiser I’explication donnée dans La
Géométrie de « Comment il faut venir aux Equations qui servent a resoudre
les problesmes » Y2 en s’appuyant également sur les deux lettres mathéma-
tiques de Descartes a Elisabeth citées auparavant.

Je parle de douze et une régles car on remarque qu’une treiziéme régle, dé-
signée a tort & nouveau comme Regle XII, clot I’ensemble. 11 n’est pas anodin
que cette régle concerne le calcul des infiniment petits. Son théme, étranger a
La Géométrie, et sa numérotation erronée suggérent qu’elle aurait été ajoutée
a la toute fin de la rédaction (voire au moment de I'impression ? 1%). Nous
reviendrons sur cette régle dans la section 6.2, p. 41.

Voici comment Rabuel présente ces douze régles en insistant & nouveau
sur la vertu des exemples :

Je distinguerai par ordre les Regles qui regardent la resolution
des Problémes en general. Je joindrai a celles, dont M.DESCARTES
parle ici |[dans La Géométrie| quelques autres, qu’il explique ail-
leurs. Les regles, ausquelles je ne joins aucun exemple, seront
mises en usage dans les exemples des autres regles. Il est bon
de faire reflexion, que les preceptes sont ordinairement obscurs,
Jusques a ce que les exemples les ayent éclaircis. (Rabuel, 1730,
p. 19-20).

Il faudrait donner une analyse détaillée du texte des régles et des exemples,
en les comparant aux textes du corpus cartésien mais aussi, par exemple, aux
observations de Guisnée sur I'application de 'algébre a la géométrie, mais je
ne peux le faire dans les limites de cet article qui vise a fournir plutot une

100. Cf. infra sections 6.1 et 6.3, p. 39 et 45.

101. Cf. (Rabuel, 1730, p. 20-47). On peut remarquer qu’on trouve semblablement dans
(Guisnée, 1705, p. 22-29) un ensemble de vingt-deux « Observations pour I’Application de
I’Algebre a la Geometrie », c’est-a-dire pour la résolution des problémes géométriques.

102. Cf. (Géométrie 1637, p. 300-301) et (AT, VI, 372).

103. Elle commence au bas de la page 45 et s’arréte fort opportunément au bas de la page
suivante.
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description globale des Commentaires et des pistes de recherche. Une telle
analyse montrerait la réception contrastée du programme cartésien chez les
mathématiciens du dix-huitiéme siécle et, parfois, leur incompréhension des
problémes ou des thémes de la tradition géométrique classique dans laquelle
s’insére La Géométrie'™. Je me contenterai ici d’une description relativement
succincte des régles.

Les régles T & VII reprennent les explications données par Descartes sur
sa méthode de résolution des problémes géométriques par analyse algébrique
dans le paragraphe du Livre I de La Géométrie cité auparavant 1%, mais les
régles VIII a XII s’appuient sur d’autres passages de La Géométrie et sur deux
lettres mathématiques a Elisabeth. Elles résultent ainsi d’un apport original
de Rabuel qui montre sa connaissance approfondie du corpus cartésien.

La régle VIII pose ainsi le probléme du choix des droites (et le cas échéant
de l'introduction de droites auxiliaires) dans I’analyse algébrique d’un pro-
bléme géométrique et s’appuie sur deux exemples. Descartes dans sa lettre
a Elisabeth du [17 novembre 1643|, affirme se servir de droites paralléles
ou perpendiculaires « le plus qu’il est possible », et ne considérer en consé-
quence que deux théorémes fondamentaux, le théoréme de Pythagore et le
théoréme des triangles semblables, rejetant les autres théorémes '°° car « on
ne voit point si bien ce qu’on fait ». Le deuxiéme exemple n’est rien moins
que le choix de deux segments comme abscisse et ordonnée dans la solution
du probléme de Pappus. Rabuel paraphrase la célébre formule de Descartes
qui scelle I'invention du repére dit cartésien :

M.DESCARTES pour se déméler de la confusion, que peuvent
causer plusieurs lignes, en considére deux comme les principales,
& auxquelles il tache de rapporter toutes les autres. (Rabuel,
1730, p. 22)107

104. Un exemple parmi d’autres nous est donné par les remarques de Rabuel dans la pre-
miére régle. Il rapporte en effet ’analyse algébrique de Descartes a I’analyse pappusienne,
puis ajoute que « c’est par le connu qu’on découvre 'inconnu, I’Esprit humain ne raisonne
pas autrement, & il n’a pas d’autres maniere de faire de nouvelles découvertes » (Rabuel,
1730, p. 20), opérant ainsi une confusion entre analyse géométrique, analyse algébrique et
synthése.

105. « Comment il faut venir aux Equations qui servent a resoudre les problesmes » (Géo-
métrie 1637, p. 300-301) et (AT, VI, 372). La régle V qui porte sur la construction point
par point des « Problémes indeterminez » en fixant une inconnue peut aussi renvoyer a la
solution du probléme de Pappus : cf. (Géométrie 1637, p. 313-314) et (AT, VI, 385-386).

106. Cf. (Rabuel, 1730, p. 22) et (Clerselier 1657-1667, III, 461) et supra la table 2, p. 32.

107. Cf. (Géométrie 1637, p. 310) et (AT, VI, 382-383).
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La régle IX porte sur les problémes qui « [renferment| plusieurs cas, [et| ne
[sont| entierement resoluls|, qu’apres qu’on les a tous parcourus » et s’appuie
sur le traitement des ovales dans La Géométrie'*8. Cette régle pourrait aussi
faire écho a la quatriéme régle du Discours de la méthode (AT, VI, 19). La
régle X concerne les changements d’axe qui permettent, une fois qu’on est
parvenu a I’équation algébrique du lieu, de construire la courbe solution, et
prend pour modéle la construction des coniques a partir de ’équation du
lieu de Pappus %Y. La régle XI, moins intéressante, concerne les problémes
impossibles.

C’est la régle XII qui va retenir notre attention car elle revient a nouveau
sur la notion de formule générale et montre une compréhension remarquable
par Rabuel de 1'usage de la méthode des coefficients indéterminés comme
moyen d’appliquer a une formule générale, modéle d’un probléme géomé-
trique ou méme d’une courbe géométrique, une instance particuliere de ce
probléme ou un « exemplaire » de cette courbe. Il vaut la peine de la citer in
extenso :

Lorsqu’on veut qu'une equation serve d’exemple ', on lap-

pelle Formule. 11 y a des formules, qui mettent d’abord sous les
yeux toutes les combinaisons que peuvent avoir les termes & les
signes d’une sorte d’équations; il y en a qui renferment tous les
cas qui peuvent arriver dans la resolution & dans la construction
d’un Probléme. Il y en a qui expriment tous les differens degrez
des courbes, & qui on a donné le méme nom. (Rabuel, 1730, p. 40)

Rabuel donne ensuite comme la formule générale pour 1’équation du troi-
siéme degré 23 & axx & abx & abc = 0. Les deux autres exemples donnés
par Rabuel concernent la « fameuse méthode des tangentes de Descartes »
ainsi que la résolution du probléme de Pappus!!? et se fondent sur I'usage

108. Cf. (Géométrie 1637, p. 352-368) et (AT, VI, 424-440).

109. Cf. (Géométrie 1637, p. 325-334) et (AT, VI, 397-406).

110. Quelques lignes plus loin, Rabuel parlera de « formule générale ». On retrouve
constamment chez Rabuel cet usage mélé et assez confus des termes « exemple », « gé-
néral », « particulier » qui parait témoigner de la difficulté a accorder la généralité de
I’algébre a la singularité d’un probléme géométrique.

111. On remarquera que Rabuel veille & conserver une équation homogéne comme le fait
le plus souvent Descartes dans La Géométrie bien que son algébre des segments I’autorise,
en théorie, & pouvoir s’en dispenser. La lettre a joue ainsi le réle d’une unité. Au-dessous
de cette équation, Rabuel indique en passant une notation singuliére qui incorpore un o
sous le &+ (Rabuel, 1730, p. 40).

112. Rabuel se référe au texte de Descartes dans ses Commentaires : (Rabuel, 1730, p. 308
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de la méthode des coefficients indéterminés. Enfin, Rabuel cite la lettre de
Descartes a Elisabeth du [29 novembre 1643] dans laquelle ce dernier in-
dique qu’il faut retenir les lettres sans faire de substitutions dans ’analyse
algébrique d’un probléme géométrique lorsqu’on veut faire un théoréme qui
serve de « régle générale » 113,

On l'a vu (cf. supra, p. 34), cette notion de « formule générale » et 'usage
afférent de la méthode des coefficients indéterminés figurent chez L.’Hospi-
tal. On les trouve aussi chez Reyneau (1656-1728) dans son Analyse démon-
trée (1708), qui n’est pas citée par Rabuel. Reyneau fait de surcroit explici-
tement le lien avec La Géométrie de Descartes :

En regardant de pres les vestiges que M* Descartes a laissés
dans le second & dans le troisieme Livre de sa Geometrie, on voit
assés qu'il s’est servi de la methode [des indéterminées| |.. . |pour
distinguer dans la résolution du Probléme de Pappus qu’il donne
dans le second Livre, a quelles Sections coniques se reduisoient
les équations qui se sont presentées a lui dans cette resolution;
& pour trouver le diametre & les autres lignes necessaires pour
décrire ces Sections coniques. Il s’en est encore servi, dans la re-
solution des équations qu’il donne dans le troisieme Livre, pour
décrire les Sections coniques qui jointes ensemble se coupent en
des points dont les ordonnées ou bien les coupées font resolution
des équations. Cependant les Commentateurs de M" Descartes
n’ont point expliqué cette methode qui auroit eclairci sa Geome-
trie, & l'auroit rendue plus facile. M" Craige en Angleterre, &
M" le Marquis de I’Hospital en France, sont les premiers qui ’ont
donnée au Public. (Reyneau, 1708, II, Préface, ix-x)

Un des éléments essentiels de la méthode cartésienne de résolution des pro-
blémes géométriques, a savoir la méthode des coefficients indéterminés et
I'idée de formule générale, a donc bien été identifié par les mathématiciens
du dix-huitiéme siécle comme en témoignent les textes de L’Hospital, Rey-
neau et Rabuel.

et p. 146).
113. Rabuel dit « formule ». Cf. (Rabuel, 1730, p. 22) et (Clerselier 1657-1667, I11, 466)
et supra la table 2, p. 32.
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6 Rabuel et les géométres modernes

6.1 Courbes géométriques et courbes mécaniques

Dans le commencement du Livre II de La Géométrie, Descartes consacre
un long et célébre développement & définir et & distinguer les courbes qu’ils
appellent ‘géométriques’ et ‘mécaniques’ 4. Les courbes géométriques sont
d’abord décrites comme pouvant étre engendrées par un ou plusieurs mouve-
ments continus subordonnés les uns aux autres, si bien « qu’on peut tousiours
avoir une connaissance exacte de [la] mesure [du rapport entre ces mouve-
ments| », mais pour Descartes le critére le plus important est qu’elles peuvent
étre exprimées par une équation algébrique a deux inconnues x et y, ce qui
permet ensuite de les classer en genres et de construire ces courbes point par
point. Pour construire un point de la courbe, il suffit en effet de fixer I'une
des deux inconnues et de construire I’équation a une inconnue ainsi obtenue
au moyen des courbes les plus simples qu’il est possible. Les courbes méca-
niques sont quant a elles définies négativement a partir de ces critéres. Par
exemple :

la Spirale, la Quadratrice & semblables, qui n’appartiennent
veritablement qu’aux Mechaniques & ne sont point du nombre
de celles que ie pense devoir icy estre receues, a cause qu’on les
imagine descrites par deux mouvemens separés & qui n’ont entre
eux aucun raport qu’on puisse mesurer exactement 1°. (Géomeé-

trie 1637, p. 317); (AT, VI, 390)

Dans ses commentaires a la suite du texte de Descartes, Rabuel consacre
une section entiére aux courbes intitulée Des lignes Geometriques € Me-
chaniques (Rabuel, 1730, p. 93-106), et aprés avoir rappelé les critéres que
nous avons donnés auparavant, il cite & propos de la définition des courbes
géométriques et mécaniques la préface de I’ Apollonius Gallus de Viéte 16 et

114. Cf. (Géométrie 1637, p. 315-319) et (AT, VI, 388-393). Parmi les nombreuses études
sur les courbes chez Descartes, voir (Bos, 2001, p. 335-354) et Serfati (2008) qui discute le
commentaire de Rabuel (Serfati, 2008, p. 35).

115. Pour la quadratrice, ce rapport est lié au nombre 7.

116. Cf. (Rabuel, 1730, p. 97) et (Viete, 1646, p. 325) (il est vraisemblable que Rabuel
cite les Opera publiées en 1646 par Schooten plutdt que la publication originale de 1600).
Ce traité de Viéte est consacré a la résolution compléte du probléme d’Apollonius qui
demande de trouver un cercle tangent & trois cercles donnés. Dans la préface, Viéte critique
les constructions qu’il qualifie de mécaniques des problémes géométriques employant la
conchoide, la spirale ou la quadratrice, mais aussi les coniques.
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les Histoires de [’Académie Royale des Sciences de 1705 et 1704 (Rabuel,
1730, p. 98-99). Les textes auxquels il fait référence sont, plus précisément,
la recension de Guisnée (1705) 7 et Particle « Sur les vitesses des corps mus
suivant des courbes » consacré & un mémoire de Pierre Varignon (1654-1722)
paru en 1704 8. Voici les deux textes in extenso!' :

Depuis |Descartes|, on a fixé plus précisément par la Geo-
metrie des infinimens petits 1'idée des courbes geometriques &
mechaniques {telle que nous 'avons rapportée dans I’histoire de
1704 |en marge, p. 115].} (HARS, 1705, p. 109)

De plus, il faut savoir qu’il y a deux especes de courbes, les
Géométriques, & les Méchaniques. Les courbes géométriques sont
celles dont on peut exprimer & déterminer la nature par le rap-
port des Ordonnées aux Abscisses, qui sont les unes & les autres
des grandeurs finies ; les Méchaniques sont celles dont on ne peut
exprimer ainsi la nature, parce que les Ordonnées & les Abs-
cisses n’ont point de rapport réglé. {Les Sections Coniques sont
géométriques, la Cycloide, la Cissoide, la Conchoide, &c sont mé-
chaniques.} ?° Dans la Géométrie des Infiniment petits, la nature
de toutes les Courbes, soit géométriques, soit méchaniques, peut
également s’exprimer par le rapport des portions de 1’axe infini-
ment petites aux différences correspondantes, ou premieres, ou
secondes, ou troisiemes, &tc & 'infini. Toute la difference entre
les courbes géométriques & mechaniques, est que les méchaniques
ne peuvent s’exprimer que par ce rapport; au lieu que les géo-
métriques peuvent aussi s’exprimer par le rapport des Ordonnées
aux Abscisses ; {c’est-a-dire, que les méchaniques conduisent plus
nécessairement a la consideration de I'infini. De 14 il suit, & que
la Géométrie des Infiniment petits a une égale facilité dans les
recherches qu’elle fait sur ces deux espéces opposées de Courbes,
& que tout autre méthode doit en avoir beaucoup moins, surtout

117. Sur Guisnée, cf. supra section 5.2, p. 34.

118. Cf. resp. (HARS, 1705, p. 98-116 et 1704, p. 104-115).

119. Dans les deux citations qui suivent, je place entre accolades les parties que ne citent
pas Rabuel.

120. Il est bien stir faux que la cissoide et la conchoide soient des courbes mécaniques.
Rabuel ne cite pas cette phrase et va précisément montrer dans ’article III qui suit « De
quelques lignes Geometriques & Méchaniques » que la cissoide et la conchoide sont bien
des courbes géométriques (Rabuel, 1730, p. 100-105).
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a l'égard des méchaniques. Il est visible que la Théorie de M.
Varignon fondée sur les Infiniment petits, tant pour les vitesses
que pour la génération des Courbes, s’étend si naturellement tant
aux Courbes géométriques qu’aux méchaniques, que l’on ne s’ap-
percoit pas en la suiwant, qu’il y ait aucune différence de nature
entre ces Courbes. Cependant il y a tout lieu de croire que l'on
s’en appercevroit bien par d’autres voies.} (HARS, 1704, p. 115-
116)

On assiste ici a un véritable changement de perspective dont témoignent
les citations de Rabuel. Dans la géométrie des infiniment petits, les courbes
mécaniques ne sont plus définies négativement comme les courbes ne vé-
rifiant pas 1'un des critéres de géométricité (description par mouvement(s)
continu(s) subordonné(s), expression par une équation algébrique, construc-
tion de tous les points), mais positivement en tant qu’elles sont exprimées
par une équation différentielle. La stricte démarcation posée par Descartes
dans La Géométrie entre courbes géométriques et courbes mécaniques est ici
estompée voire finalement abandonnée, dés lors qu’on use du calcul infini-
tésimal 12!, Le terme ‘mécanique’ ne renvoie désormais plus & la définition
de Descartes mais & notre définition moderne : en effet, ce sont bien des
problémes de mécanique qui sont considérés ici par Varignon. Cela montre
bien, comme je I'ai rappelé auparavant en citant H. Bos, que les préceptes
méthodologiques de Descartes n’ont eu finalement que peu d’influence '?? sur
les mathématiciens qui ont développé leurs recherches en s’appuyant sur les
techniques utilisées dans La Géométrie, comme la méthode des coefficients
indéterminés.

6.2 La question de ’infini

A la suite du texte de Descartes sur le probléme des normales, Rabuel
se rapporte a la proposition 2 du livre XII des Eléments d’Euclide sur la
mesure du cercle dans laquelle est employée la méthode d’exhaustion, pour
introduire la définition suivante des lignes courbes :

On peut considerer les lignes courbes comme des polygones,

121. Quelques années plus tard, Euler dans le second livre de son Introductio in Analysin
Infinitorum consacré & une théorie des courbes algébriques, mettra & nouveau & I’honneur
et en usage cette démarcation. Cf. (Euler, 1748, I, xii).

122. Cf. supra section 3.4, p. 24.

41



ou des parties de polygones rectilignes composez d’une infinité de
cotez infiniment petits. Les anciens Geometres ne les ont-ils pas
ainsi considerez, lorsqu’ils ont dit par Exemple'??, qu’on peut
inscrire dans un cercle, ou décrire autour d'un cercle des Poly-
gones de tant de cotez, que la difference du cercle a ces polygones
fit moindre qu’une quantité donnée quelconque. » (Rabuel, 1730,
p. 297).

Ici, Rabuel paraphrase, sans la citer, la demande I de I’Analyse des infi-
niment petits du marquis de ’'Hospital :

On demande qu’une ligne courbe puisse étre considérée comme
I’assemblage d’une infinité de lignes droites, chacune infiniment
petite : ou (ce qui est la méme chose) comme un poligdbne d’un
nombre infini de cotés, chacun infiniment petit |...| (L'Hospital,
1696, Demande II, p. 3) 124

L’exégése de Rabuel apparait ici doublement infidéele, et & Euclide, et &
Descartes. Néanmoins, cette infidélité s’atténue, vis a vis de Descartes, si ’on
considére les textes du mathématicien. Cette opposition a l'infini, qui a été
souvent mise en avant par les historiens de la philosophie cartésienne '?°, doit
étre en effet nuancée 12°. D’abord au sein de La Géométrie, parce qu’elle y est
présente en quelque sorte en creuz. Il est vrai que Descartes n’y emploie pas
de méthodes infinitésimales, mais il n’évoque & aucun moment cette question
de l'infini, qui se manifeste de fagcon implicite dans la distinction qu’il pose
entre courbes géométriques et courbes mécaniques, dont I'un des fondements
est que «la proportion, qui est entre les droites & les courbes n’est pas connue,

123. En marge, Fucl. Elem. .12, Prop. 2.

124. On retrouve cette conception infinitésimaliste employée dans le Livre V du Traité
analytique des sections coniques pour traiter le probléme des tangentes : cf. (L’Hospital,
1707, p. 123-129) (communication personnelle de S. Bella).

125. Un exemple prototypique est donné par exemple par cette citation d’Yvon Belaval :

Descartes, pour étre pleinement entendu, doit étre rattaché a la tradition
grecque de la démonstration mathématique, qui €vitait la considération de
Uinfini comme échappant & ’évidence rationnelle (Belaval, 1960, p. 302)

Cf. également (Vuillemin, 1960, p. 56-73) pour un point de vue plus nuancé et Costabel
(1985) pour une analyse détaillée du corpus cartésien sur la mathématique de Uinfini.
126. Il faudrait aussi prendre en compte dans la réception conjointe de la philosophie
et des mathématiques cartésiennes la figure importante de Malebranche. Cf. Schwartz (a
paraitre).
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& mesme [croit Descartes| ne [peut| étre connue par les hommes » 7. Mais
aussi dans la Correspondance, car on y voit Descartes user de la méthode
des indivisibles pour résoudre le probléme de la quadrature de la cycloide '
et d’un raisonnement infinitésimal pour répondre au probléme inverse des
tangentes de Debeaune qui le conduit a la courbe logarithmique '?. C’est
seulement dans cette derniére lettre que Descartes précise, aprés « [avoir
considéré| chaque point de la courbe comme l'intersection de deux tangentes
infiniment voisines |...] et construit toutes les tangentes de la courbe elle-
méme, par l'intersection de deux régles qui se [meuvent| avec des vitesses
déterminée » 13V :
Mais ie croy que ces deux mouvemens sont tellement incom-
mensurables, qu’ils ne peuvent estre reglez exactement 1'un par
I’autre ; et ainsi que cette ligne est du nombre de celles que i’ay re-

jettées de ma Geometrie, comme n’estant que Mechanique (Cler-
selier 1657-1667, 111, 415) et (AT, II, 517)

La plupart des mathématiciens en ce début du dix-huitiéme siécle ne voient
donc pas d’opposition franche entre la méthode exposée dans La Géométrie
ou les lettres mathématiques et celle du calcul infinitésimal et, comme on
I’a vu avec la distinction entre courbes géométriques et courbes mécaniques,
atténuent voire ignorent les préceptes méthodologiques stricts énoncés par
Descartes. Dans ce contexte, les trois apparitions de 'infini dans les Com-
mentaires n’apparaissent donc pas si incongrues.

La « seconde » régle XII de la méthode pour la résolution des problemes
que nous avons évoquée auparavant ' énonce ainsi :

Non seulement on peut supposer que quelque quantité est
égale a zero, ou nulle dans une équation, comme nous ’avons dit
dans le Probléme 12, mais encore on peut supposer qu’une quan-
tité y est infinie, les autres restant finies (Rabuel, 1730, p. 45)

et renvoie aux développements de la régle IV de la « Methode pour décrire

127. Cf. (Géométrie 1637, p. 340) et (AT, VI, 412).

128. Cf. la lettre & Mersenne du 27 juillet 1638 : (Clerselier 1657-1667, III, 366-370) et
(AT, 11, 257-263). Sur la cycloide, cf. (Costabel, 1985, p. 46-48) et Jesseph (2007).

129. Cf. la lettre & Debeaune du 20 février 1639 : (Clerselier 1657-1667, III, 412-415)
et (AT, II, 514-517). Cf. (Vuillemin, 1960, p. 11-25) pour une étude détaillée ainsi que
(Costabel, 1985, p. 44-45).

130. Cf. (Chasles, 1837, p. 97). Cité par (Vuillemin, 1960, p. 25).

131. Cf. supra p. 35.
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une Courbe en cherchant plusieurs de ses points » qui concernent le calcul
de limites et les asymptotes : cf. FIGURE 5.

Lorfquil arrive , ;lu‘en fuppofant une des inconnués €gale 4 zero , oy 3
une grandeur quelconque , autre inconnué devient égale a ype ﬂ.:,“_ndnn
telle que 22, dont le denominateur eft zero ; la valeur de cette inconnug
eft alors regardée comme infinie : parceque la valeur d’une fragtop ok
d’autant plus grande , que fon denominateur eft plus petit, comme op e
voiticl, =2, =g, =10, =y, L=3s, Y =irg, e
== 12#, &c. Donc filon divife 76 par un nombre infiniment petit » Ul;,
ce qui eft le méme, par zero, L2, la valeur de cette fraction fera infini-
ment augmentée , & par confequent infiniment grande. Bien plus laligne
dont la valeur eft une fraction quelconque %%, dont zero eft le denomina-
teur , fera une afymptote de la courbe cherchée , puifque lextrémité de
cette ligne ne doit rencontrer la courbe qua une diftance infinie , cleft-4-
dire , quelle ne la rencontrera jamais. Soit y =0 , I'équation » —

¥ —2ayy—aay4z2al H - 0—o0o—o+2a’ i
devienty == 2=e—ok2f.  y — 28] (Cffy.

S w7 X g 7
c\luc que la courbe c'herchec c{l: telle , ?uc lorfque fon appliquée y eft égale
azero, ou, cequielt le méme, lorique la coutbe rencontrera la ligne
I
AB des x; alors la valeur 22 de x fera infiniment grande ; dou il fuie
que la courbe rencontrera la ligne 4B 4 une diftance infinie du point A,
ou quelle ne la rencontrera jamais , & 4B eft fon afymptote.

FIGURE 5 — Rabuel et le calcul de l'infini (Rabuel, 1730, p. 131)

On trouve en outre dans cette méme régle XII un symbole étrange, qui
ressemble au symbole de 1'égalité de Descartes, que Rabuel aurait pu em-
prunter a ’édition latine de Schooten (Geometria 1661) 132, Le sens a donner
a ce symbole n’est pas complétement clair : si 'on s’appuie sur le symbole
semblable qu’on trouve dans (Geometria 1661) et le contexte, il semble que
Rabuel veuille dire qu’on peut supposer x positif ou négatif.

5 O peut fuppofer ¥ = 2O dans Iéquation jy = 24% + x¥ , & on
ne le peut pas dans 'équation gy = 2 8% — X x. Cette difference fe con-
noit , parceque quelque valeur que vous donniez & ¥ dansla premiere y
aura toujours upe valeur réelle : au lieu que dans la feconde , dés que vous
fergz x negative, ou Plus grandc que 24, y aurd unc valeur imaginairc-

FIGURE 6 — Un symbole étrange de Rabuel : (Rabuel, 1730, p. 46)

132. Ce symbole est utilisé par Schooten, Hudde et de Witt. Il est écrit verticalement
(pour ne pas le confondre avec celui de 1’égalité) et correspond a notre +. Cf. (Descartes,
1659-1661, I, p. 295, 444-445 et I, 305) et (Cajori, 1928-1929, I, p. 245-246).
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6.3 Lasimplicité des courbes et la construction des équa-
tions

Dans La Géométrie, le probléme de la simplicité des courbes employées
pour la construction des équations joue un role fondamental. Aprés avoir fait
remarquer « qu’il [n’y a| aucune fagon plus facile, pour trouver autant de
moyennes proportionnelles qu’on veut », que celle qui consiste a employer
les compas qu’il a introduits auparavant dans le livre IT1'33 Descartes ajoute
néanmoins que « ce seroit une faute en Geometrie que de les y employer » car
on peut les trouver « par des lignes qui ne sont pas de genres si composés » 134,
c’est-a-dire des courbes géométriques dont les équations algébriques sont de
degré moindre ¥, En prenant I’exemple de ses compas, Descartes montre
que la facilité de la construction géométrique et la simplicité de 1’équation
algébrique sont deux critéres bien distincts et que le second doit I'emporter,
sauf & commettre une « faute » en géométrie. Il construit ensuite les équations
de degré 3 et 4 au moyen du cercle et de la parabole, les équations de degré
5 ou 6 au moyen du cercle et de la parabole cubique et clot La Géométrie en
suggérant qu’on pourrait, en suivant la méme voie, construire les équations
de degré 2n — 1 et 2n au moyen d’un cercle et d’une courbe de degré n 136,

Dans ses Commentaires, Rabuel, comme il I'avait fait pour la résolution
des problemes géométriques, présente une méthode « pour construire une
Equation déterminee solide, [...]| afin de faire voir comment M. DESCARTES
a trouvé les Regles qu’il a données ». Cette méthode se décompose en six
régles (Rabuel, 1730, p. 525-527). En effet, Descartes a donné la construc-
tion et la démonstration des équations de degré 3 et 4 mais pas ’analyse de
cette construction. Schooten, avant Rabuel, avait proposé une analyse de la
construction des équations qui repose sur la méthode des coefficients indé-
terminés 137, La méthode de Rabuel est différente et repose sur la méthode
« d’insertion » '*® de Philippe de La Hire (1640-1718). Rabuel renvoie enfin

133. Cf. (Géométrie 1637, p. 317-319) et (AT, VI, 391-392).

134. Cf. (Géométrie 1637, p. 370-372) et (AT, VI, 442-444).

135. Les courbes sont classées en genre par Descartes selon le degré de leur équation :
premier genre lorsque 'équation est de degré 1 ou 2 (les coniques), second genre, lorsque
Péquation est de degré 3 ou 4 (par exemple, la parabole cartésienne), etc. Cf. (Géomé-
trie 1637, p. 319) et (AT, VI, 391-392). Sur la simplicité et la classification des courbes,
cf. (Bos, 2001, p. 355-361).

136. Cf. (Géométrie 1637, p. 412-413) et (AT, VI, 485).

137. Cf. (Geometria 1661, I, p. 323-324) et (Bos, 2001, p. 363-368)

138. Par exemple, pour construire 'équation z* — apzz + aagz = 0, on « insére » 22 = ay
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aux Mémoires de [’Academie Royale des Sciences de Rolle, dont il ne cite
pas le nom, publiés en 1708, 1709 et 1710, qui mettent en évidence « les
difficultez de [cette] Methode » de construction des équations. En effet, il se
peut qu’aucun point d’intersection réel des deux courbes ainsi construites ne
corresponde & une racine réelle de I’équation de départ car, par exemple, les
ordonnées de tels points sont imaginaires 3%,

Au sujet de la « faute » dénoncée par Descartes dans la construction des
problémes géométriques, Rabuel fait remarquer que si « c¢’étoit le sentiment
de Pappus », et si « c’est aussi ce qu’exigent ordinairement les Geometres
modernes, |...]| il s’en trouve pourtant, qui y mettent quelque exception »,
parmi lesquels Guisnée et L'Hospital, qu’il cite in extenso a la suite :

c’est en quelque fagon géner la Geometrie que d’y introduire,
souvent avec beaucoup de difficulté, de certaines courbes préfe-
rablement & d’autres qui se présentent naturellement, & dont la
description est souvent tres-simple : en quoi je voudrois que les
courbes fussent preferées, sans avoir egard a leur genre, de la
maniere qu’on le determine ordinairement. (Guisnée, 1705, p. 26)

IT me paroit néanmoins que la facilité d’une construction &
la simplicité peuvent récompenser en quelque sorte ce deffaut

[d’employer une ligne courbe trop composée pour résoudre un
Probléme| 1*° (L’Hospital, 1707, p. 400) 4!

Non content de rapporter ces réserves, Rabuel se range au méme avis :

En effet, dans la pratique ne faut-il pas principalement avoir
égard a la facilité, lorsque l'utilité est la méme? |...]|Ce ne sera
pas méme une marque d’ignorance, que d’employer une courbe
plus composée : car le Geometre peut savoir les differentes construc-
tions du Probléme. (Rabuel, 1730, p. 419)

dans un ou plusieurs des termes de ’équation pour obtenir I’équation d’une deuxiéme
courbe qui est une conique. Cf. (Rabuel, 1730, Regle IV, p. 325-326) et (Bos, 1984, p. 347).
139. Cf. (Rabuel, 1730, p. 527). Plus précisément, cf. (HARS, « Sur la construction des
egalitez », 1708, p. 71-73; 1709, p. 52-56; 1710, p. 88-98) ; (Rolle, 1708, 1709b,a). Cf. éga-
lement La Hire (1710) et Rolle (1713). Pour une présentation de la critique de Rolle a
travers un exemple et une étude des discussions afférentes dans I’Académie des sciences,
cf. (Bos, 1984, p. 369-371).

140. L’Hospital prend d’ailleurs I’exemple des compas cartésiens pour affirmer que dans
ce cas « la facilité de la construction, & de la démonstration récompense en quelque sorte
ce deffaut » (L'Hospital, 1707, p. 459).

141. Cités dans (Rabuel, 1730, p. 418-419).
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Pire encore, le fidéle commentateur se rebelle en se demandant finale-
ment si « M. Descartes a [bien| construit les Problémes par les plus simples
lignes ». Il fait ensuite référence aux critiques faites par Fermat dans sa Dis-
sertatio tripartita publiée dans les Varia Opera (1679) et par La Hire dans sa
Construction des equations analytiques publiée la méme année avec d’autres
traités 142. L'un comme lautre, n’hésitent pas a dire (et & montrer) que Des-
cartes s’est trompé !

En un autre endroit des Commentaires, Rabuel, aprés avoir présenté la
méthode de construction des équations jugée par Descartes « la plus generale
et la plus simple » cite in extenso la préface critique de la Hire :

Et a la fin des exemples je fais voir combien Monsieur Des-
cartes s’est trompé lorsqu’il prescrit les lignes les plus simples qui
sont necessaires pour la construction des Equations de quelles
Dimensions qu’elles puissent estre, faute d’avoir assez examiné ce
qu’il a avancé; car on ne peut se persuader qu'un homme aussi
éclairé qu’il estoit dans la Geometrie, ait fait une telle faute, que
our n’avoir assez considéré les cas dont il a parlé. Et comme je
faisois voir & Monsieur Hugens de Zulichem les raisons que j’avois
de reprendre ainsi Monsieur Descartes, il m’a communiqué un
manuscrit de Monsieur de Fermat, d’'une maniere de construc-
tion des Equations, dans laquelle il le reprend aussi sur le mesme
sujet 13, (La Hire, 1679, Préface) et (Rabuel, 1730, p. 565)

Rabuel conclut en ajoutant que « la raison que M. DESCARTES donne de la
distribution des genres de lieux, n’a aucun fondement, comme ’a fort bien
remarqué M. de Fermat dans Dissertation » (Rabuel, 1730, p. 565). C’est un
des (rares) moments des Commentaires ou 'on pergoit une lecture critique,
voire une opposition, de Rabuel.

On peut comprendre 'erreur de Descartes en se fondant sur le théoréme
de Bézout, qui énonce que deux courbes de degré m et n se coupent géné-
riquement en mn points. Fermat et La Hire montrent en effet qu’on peut
construire une équation de degré 2n ou 2n — 1 avec des courbes de degré

142. Cf. (Fermat, 1679) et (La Hire, 1679), ainsi que La Hire (1710) et La Hire (1712).
Voir enfin (IL’Hospital, 1707, Livre IX, Des probléme déterminez, p. 291-361) qui est aussi
mentionné par Rabuel. H. Bos note que L’Hospital est le premier & énoncer le « théoréme
principal » de la construction des équations dans un ouvrage imprimé : cf. (L’Hospital,
1707, p. 346-347) et (Bos, 1984, p. 349).

143. 11 s’agit du manuscrit de la Dissertatio Tripartita. Cf. la conclusion de Fermat : « An
ergo errasse Cartesium ulterius Cartesiani dissimulabunt » (Fermat, 1679, p. 115).
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k < n pour n > 3 qui sont donc plus simples que celles utilisées par

Descartes dans sa méthode. Par exemple, comme le note Rabuel :

Pour une équation de sept dimensions, la Methode de M. DES-
CARTES employe deux lieux dont 1'un a quatre degrez, I’autre qui
est le cercle en a deux; |...] celle de M. de la Hire employe deux
lieux de trois degrez chacun. (Rabuel, 1730, p. 419) 145

Mais qu’en est-il des courbes prises aussi au sein d’un méme genre ? Peut-
on les comparer en ayant égard a la simplicité de leur construction ? Ce point
n’est pas anodin car, par exemple, dans le premier genre, on serait tenté
de privilégier la facilité de la construction par rapport a la simplicité de
I’équation pour justifier que le cercle est plus simple que la parabole. Dans
un autre passage, moins commenté que le précédent, Descartes répond ainsi
au probléme :

[...] qu’entre les lignes de chasque genre, encore que la plus-
part soient esgalement composées, en sorte qu’elles peuvent servir
a déterminer les mesmes points, & construire les mesmes pro-
blemes, il y en a toutefois aussy quelques unes qui sont plus
simples, & qui n’ont pas tant d’estendue en leur puissance. Comme,
entre celles du premier genre, outre ’Ellipse, I’Hyperbole € la
Parabole, qui sont esgalement composées, le cercle y est aussi
compris, qui manifestement est plus simple. Et entre celles du
second genre, il y a la Conchoide vulgaire, qui a son origine du
cercle (Géométrie 1637, p. 323), (AT, VI, 396)

A cette occasion, Rabuel mentionne & nouveau la recension de Guisnée
dans 1’ Histoire de I’Académie Royale des Sciences de 17056 & propos de la
simplicité des courbes prises dans un méme genre :

Mais cela n’empéche pas que les Courbes Geometriques n’ayent
totjours entre-elles differents degrez de simplicité. Non-seulement
celles dont les Equations montent & un degré plus haut, sont in-
contestablement les moins simples, mais dans un méme degré elles
peuvent I'étre plus ou moins. Ainsi dans le second degré le Cercle

144. Pour une étude mathématique et historique détaillée de la construction des équa-
tions, cf. Bos (1984). Le « théoréme principal » de la construction des équations est donné
dans (Bos, 1984, p. 349-351)

145. Cf. (La Hire, 1679, p. 425-426). Cf. aussi L’Hospital qui construit par exemple une
équation de degré 9 avec deux cubiques (I’Hospital, 1707, Prop. X, p. 344).

146. Cf. (Rabuel, 1730, p. 114).
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est plus simple que les autres, aprés lui c¢’est la Parabole, & 1'Hi-
perbole prise par rapport a ses Asymptotes est celle qui l'est le
moins. De-la il suit que si un Probléme indéterminé du second
degré peut étre résolu par deux ou plusieurs des quatre Courbes,
il faut préferer la plus simple. Cette plus grande simplicité dans
la solution fait partie de ce qu’on appelle son Elegance, le reste
consiste a la tirer plus immeédiatement de ce qui est donné dans
la Question, & a y faire entrer une moindre quantité de principes
étrangers & auxiliaires. (HARS, 1705, p. 109)

A nouveau, le critére de simplicité de la description d’une courbe géométrique
est mis en avant. Il n’est plus question de faute, mais d’élégance.

7 Quelle postérité pour Rabuel ?

Mais qu’en est-il de la postérité des Commentaires de Rabuel comparés
en particulier a I’édition latine de Schooten qui parait avoir eu une diffusion
et une influence bien plus grandes?

7.1 Rabuel et Schooten

Lespinasse critique assez durement le commentaire de Schooten dans sa
préface :

M. de Schooten a voulu éclaircir le tout; mais le Commen-
tateur semble avoir aspiré lui-méme a la gloire d’étre Commenté
a son tour. Il exige en plus d’un endroit autant d’étude & d’ap-
plication, qu’il en faudroit pour comprendre le texte méme, qu’il
prétend expliquer. (Rabuel, 1730, Préface)

Paulian reprend & son compte ce jugement peu favorable sur Schooten
dans son Systeme général de philosophie et loue les Commentaires de Rabuel :

Je me procurai [le commentaire| de Rabuel avec lequel je n’ai
rencontré, pour ainsi dire, aucune difficulté. Il est tel, qu’on ne
peut pas en desirer un plus complet. Descartes y est suivi pas a
pas, & il y est mis a la portée de tout Mathematicien ordinaire.
Aussi le fameux Wolf souhaitoit qu’on le traduisit en Latin, &
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qu’on n’imprimat jamais la Géométrie de Descartes qu’avec le
Commentaire de Rabuel " (Paulian, 1769, I, 286-287)

Néanmoins, ce jugement sévére (et quelque peu partial) ne semble pas
avoir été partagé par tous les mathématiciens francais du dix-huitiéme siecle,
sil’on en croit Montucla qui, dans son Histoire des Mathématiques, fait 1’éloge
du commentaire de Schooten et estime au contraire que le commentaire de
Rabuel est « trop surchargé d’exemples & d’explications » :

Le commentaire de Schooten a eu, & avec raison, I’approba-
tion generale. Il contient tout ce qui est necessaire pour l'intel-
ligence de la Géométrie de Descartes, sans avoir cette prolixité
fatiguante que la plipart des Commentateurs s¢avent rarement
éviter. [...] Nous avons encore un Commentaire sur Descartes
par le Pere Rabuel Jésuite. Cet ouvrage est sans doute excellent :
mazis outre qu’il est venu un peu tard, il nous semble qu’il est trop
surchargé d’exemples € d’explications. Nous croyons avec New-
ton, que ceux qui ont besoin de tant d’éclaircissemens ne sont
pas nés pour la Géométrie. (Montucla, 1758, IT, 123-124) 118

Il ne parait donc pas que les Commentaires de Rabuel aient, a leur parution,
supplanté ’édition latine de Schooten.

7.2 Les Jésuites

Parmi les mathématiciens jésuites, le P. Castel dans son « Discours Préli-
minaire » a1’ Analyse des infiniment petits comprenant le calcul intégral (1735),
traduction francaise de 'ouvrage de Stone qui visait a compléter I’ Analyse
des Infiniment petits (1696) de L'Hospital, mentionne parmi les ouvrages a
lire pour « quelqu’un qui auroit le courage & le gotit de se rendre solidement
Géometre |. . .| la Géométrie de Descartes, qu’on liroit d’abord dans ’excellent
€9 tres-solide Commentaire du P. Rabuel, imprimé depuis peu » (Castel, 1735,
p. Xcvi-xevii).

On trouve également une recension des Commentaires de Rabuel dans (Mé-
moires de Trévoux, Juillet 1730, 1206-1211) 9. J’en retiendrai la méme insis-

147. Suit une citation du Cursus Mathematicus de Christian Wolf (1679-1754). Cf. (Wolf,
1743-1752, V, p. 41). Sur Wolf et les mathématiques, cf. Cantu (2017).

148. Bossut dans son Histoire générale des mathématiques parle lui aussi de '« excellent
commentaire » de Schooten mais ne cite pas Rabuel : (Bossut, 1810, I, 310).

149. Cf. également (Journal des savants, aott 1730, 493-497). Ce compte-rendu para-
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tance didactique mise sur les exemples, en opposition a la généralité, et donc
a Descartes, typique de I'enseignement mathématique chez les Jésuites :

M. Descartes, qui se vante d’avoir commencé sa Géométrie, ol
finissoit celle des Anciens, & méme celle des Modernes qui 'ont
précédé, en avoit donné la solution dans le cercle : mais elle est
générale, & paroit embarrassante & ceux, qui ne sont pas aguerris
dans cette Géométrie. Les idées trop générales sont abstraites, €
ne présentent point d’objet assés déterminé. L’Interpréte de M.
Descartes s’est appliqué & particulariser le Probléme [de Pappus/
proposé, par un grand nombre d’applications € d’exemples, qui y
répandent une lumiére dont il avoit besoin : & c’est ainsi qu’il en
use dans toute la suite de ce Commentaire. (Mémoires de Trévoux,
1213)

Les Commentaires de Rabuel furent-ils utilisés dans les colléges jésuites ?
La recension des Mémoires de Trévouxr parait confirmer ce qui est dit par
Rabuel dans son introduction au sujet de son enseignement de La Géométrie
au collége de la Trinité a Lyon :

Le P. Rabuel a eu le plaisir de voir de jeunes Eléves, entre les
mains de qui il avoit mis son Commentaire manuscrit, se faire,
aprés 'avoir 1, comme un jeu de Problémes trés-difficiles qu’ils
se proposoient mutuellement. (Mémoires de Trévoux, 1208)

On sait enfin que le manuel de Rabuel fut employé au collége Louis le Grand
a Paris grace a un épitre de Leclerc de Montmerci, poéte assez obscur, & qui
I’on doit aussi un poéme intitulé Voltaire.

Géométre profond, avec malignité

De Sa Géométrie il voile la beauté ;
Inutiles détours! Voici qu’un autre (Edipe
Le subtil Rabuel avec des yeux de Linx
Explique I’énigme du Sphinx

Et I'obscurité se dissipe;

(Leclerc de Montmerci, 1749, p. 11)

Quant a I'historiographie, on trouve de nombreux articles qui mentionnent

phrase pour 'essentiel la préface de Lespinasse et développe le seul théme des courbes
géométriques et mécaniques d’un point de vue historique et, pour finir, moderne, en men-
tionnant la géométrie des infiniment petits : (Journal des savants, p. 495-496).
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et étudient les Commentaires de Rabuel dans leurs études de cas '%°, en sorte

que 'ouvrage de Rabuel paraitrait avoir été autant lu, sinon plus, par les
historiens des mathématiques que par les mathématiciens du dix-huitiéme
siecle.

8 Conclusion

J’ai cherché ici a présenter quelques éléments de la postérité de La Géo-
métrie de Descartes en France dans la premiére moitié du dix-huitiéme siécle,
en m’intéressant au Commentaires sur la Géométrie de M. Descartes du P.
Rabuel, jésuite, parus a Lyon en 1730. J'espére étre parvenu a documenter
davantage la personne discréte de Rabuel, et le contexte et le contenu de
son commentaire. En raison de la disproportion entre la taille de la présente
contribution et le commentaire « diffus » du jésuite lyonnais, il ne m’a guére
été possible d’entrer dans le détail de I'analyse du texte et j'ai procédé a
grands traits. Il serait donc nécessaire de confronter mes interprétations a
un plus large éventail de commentaires de Rabuel sur telle ou telle partie du
texte de Descartes afin de les affiner et de les nuancer. J'espére néanmoins
avoir offert un point d’entrée pour des études plus ponctuelles et détaillées de
certains des thémes du commentaire (par exemple, la méthode des coefficients
indéterminés interprétée comme clef de La Géométrie).

Je crois d’autre part avoir montré que le commentaire tardif de Rabuel,
en dépit de ses références ponctuelles aux géomeétres modernes et au calcul
de l'infini, est pour 'essentiel tourné vers le passé et la grande tradition de
résolution des problémes géométriques qui remonte aux géomeétres grecs, a
laquelle Descartes prétend avoir apporté une conclusion triomphante avec sa
Géométrie. Pris dans dans la tradition des manuels mathématiques jésuites,
il est saturé d’exemples et en ce sens infidéle & Descartes.

On ne sait si ’enseignement donné par Rabuel de La Géométrie rencon-
tra de nombreux éléves jésuites du collége de la Trinité & Lyon, et fit d’eux
des « neveux » de Descartes, mais il ne fait aucun doute que les Commen-
taires sur la Géométrie de M. Descartes furent et restent encore d'un grand
secours pour de nombreux historiens des mathématiques, qui y ont appris

150. Cf. par exemple Descotes (2005), Gagneux (2008) sur la régle des signes, Maronne
(2006) sur le probléme de Pappus, Serfati (2008) sur les courbes géométriques et méca-~
niques. I’édition de La Géoméirie (Descartes, 1954) mentionne également dans ses notes
les commentaires de Rabuel.
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a « entendre La Géométrie », en substituant aux omissions de Descartes les
longs développements de Rabuel.

A Annexe : table des matiéres des Commen-
taires

Je donne ici la table des matiéres détaillée des Commentaires sur la Géo-
métrie de M. Descartes. Elle se décompose en parties, sections et articles.
J’ai complété et corrigé les entrées de la table des matiéres d’origine (sans
doute due au P. Lespinasse) en indiquant en particulier les titres des parties
et des articles qui n’y sont pas reportés.

LIVRE PREMIER [sans titre] 151
PARTIE PREMIERE Introduction a la Geometrie de M. Des-

CaAL S .. i p- 3
Section I [sans titre| ....... .. . p. 3
Section II Comment le calcul de I’Arithmetique se rapporte aux operations
de la GEOMELTTe .. ..o p. 6
Article I Comment les Operations de I’Arithmetique se font sur les lignes
Aroites ..o p.- 7
Article IT Le Rapport des operations de I’Arithmetique avec celle de la Geo-
30011 1 (PPt p-9
Article ITT L’unité peut ordinairement étre prise a discretion......... p- 12
Article IV Si les termes du calcul Arithmetique introduits dans la Geometrie
nous [les] rendent plus intelligibles .......... ... ... ...l p- 13
Section III Comment on peut user de chiffres en Geometrie ....... p. 14
Article I Pourquoi M. DESCARTES employe les lignes de la Geometrie ordi-
naire avec les lettres & les caracteres de ’Algebre.................. p- 15

Article IT a?, b3, &c. Representent ordinairement de simples lignes...p. 15
Article ITT Toutes les parties d’une ligne doivent ordinairement avoir autant
de dimensions les unes que les autres ............... ... ... ... p. 17

Section IV Comment il faut venir aux équations, qui servent & resoudre

les Probleémes . ... ... oo p- 18

12[et1] Regles generales pour les Problémes........................ p- 20
PARTIE SECONDE Methode pour resoudre les Problémes de
la Geometrie ordinaire, ou les Problémes plans.......... p. 47

151. Rabuel ne reporte pas le titre qui figure dans La Géométrie : « Des problesmes qu’on
peut construire sans y employer que des cercles & des lignes droites ».
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Article I Explication de la Resolution des Problémes, que 'on vient de rap-

013 1 p. 48
Article IT Autres manieres de resoudre les Problémes plans.......... p. 54
Article III Tous les Problémes de la Geometrie ordinaire peuvent se construire

par les choses, que M. DESCARTES a dit jusqu’a present............ p- 59

PARTIE TROISIEME Le commencement de la Question de Pap-
PUS - ottt p. 61
Section I La question de Pappus est proposée ...................... p. 61

Article T Explication........ ... p. 64
Article IT Si le lieu est plan, lorsque les lignes données dans le Probléme de
Pappus, ne sont que deux. ... p. 67
Section IT Réponse a la question de Pappus....................... p. 72
Section III Le commencement du calcul pour le Probléme de Pappusp. 74
Section IV Reflezions sur le calcul précédent...................... p.- 78
Section V. Comment on connoit de quel degré est un Probléme, & com-
ment on trouve tous les points, qui satisfont a un Probléme . ..... p- 80
Article I Comment on connoit de quel degré est un Probléme........ p. 82
Article IT Comment on trouve tous les Points qui satisfont a un Probléme

p. 87

LIVRE II De la Nature des lignes courbes

PARTIE I De la nature des lignes courbes.................. p- 91
Section I Des Problémes Geometriques. .......... ..., p- 91
Section IT Des lignes Geometriques & des Mechaniques ............ p- 93

Article T Ce que c’est que Geometrique & Mechanique ............... p- 95
Article IT Quelles lignes sont appellées Geometriques ou Méchaniquesp. 97
Article ITI De quelques lignes Geometriques & Méchaniques........ p- 100
Section III De ["instrument inventé pour les moyennes proportionnelles.
Et des courbes qui se décrivent avec cet instrument ............ p. 106

Section IV De la division des lignes courbes en certains genres, de leur
simplicité, & de leur description................cccciiiiiiii.n. p. 108
Article I De la Division des lignes courbes en certains genres........ p- 111
Article IT Quelles lignes sont les plus simples ....................... p- 112
Article ITI Differentes manieres de décrire les lignes courbes........ p- 114

§ I La courbe décrite Figure 53 est une Hyperbole............................ p- 115

§ II Le méme instrument sert & décrire des courbes de differens genres........ p- 119

§ III Methode pour décrire une Courbe en cherchant plusieurs de ses points .. p. 127

§ IV Autres Methodes pour décrire les Courbes............. ...t p- 138

PARTIE SECONDE Suite de la question de Pappus...... p- 145
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Section I Solution generale du Probléme de Pappus .............. p. 145

Section II Solution particuliere du Probléme de Pappus, lorsqu’il n’est
Proposé qu’en trois ou quatre lignes. ....... ... i p. 146
Article T Suite de la resolution du Probléme commencée au Livre I..p. 147
Article IT Commencement de la construction commune a tous les Problémes

p. 154
Article ITT Construction particuliere & la ligne droite ............... p- 156
Article IV Construction commune aux trois Sections coniques, & au cercle
p. 166
Article V Construction particuliére & la Parabole .................. p. 168
Article VI Construction particuliére au cercle & a lellipse.......... p. 184
Article VII Construction particuliére a 'Hyperbole considérée par rapport
A 8eS dIametTes . ... oottt p- 209
Article VIII Construction particuliére & 'Hyperbole considérée par rapport
2868 ASYMPOTES . . .ottt p. 236
Article IX Démonstration que M. DESCARTES donne du Probléme de Pap-
pus appliqué au Cercle de Fig. 69 ....... ...t p. 242

Article X Des lieux plans & solides, & de la maniere de les connoitrep. 245

Section III Solution particuliere du Probleme de Pappus, lorsqu’il est pro-
POSE €N CING LEGMES . .ot p. 254
Article I Les cing lignes données sont paralléles & une seule......... p- 256
Article IT Quatre lignes sont paralléles, & une cinquiéme les coupe..p. 258
Article ITT Quelle est la ligne courbe la plus simple, qui donne la resolution

du Probléme de Pappus proposé en cinqg lignes droites ............ p- 282
Article IV Cinq lignes étant données, les points cherchez peuvent étre en
une ligne droite, en un cercle, ou en une Section conique. Et trois ou
quatre lignes étant données, ils peuvent étre sur une courbe d’un genre

PIUS leve . oo p. 284
Article V Si le Probléme de Pappus peut étre proposé d’une maniere entie-
rement impossible . ...... . p- 285

Article VI Des differentes Especes de courbes, & de leur description p. 285
PARTIE TROISIEME Les proprietez des lignes courbes Geo-

metriques se déduisent de leur équation................. p- 289
Section I Des proprietez en general des lignes courbes déduites de leur
CQUATTOTE . o p- 289
Section II Methode pour mener les Tangentes des Courbes. ....... p- 297
Article I Commencement de la Methode pour mener les tangentes des courbes
p. 299
Article IT Fondement de la Methode pour mener les tangentes des courbes
p- 304

Article ITT Suite de la Methode pour mener les tangentes des courbesp. 308
Article IV Cette Methode sert a mener les tangentes des courbes, le point
donné n’etant pas sur 'axe au dedans de la courbe ............... p. 316
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Article V Cette Methode sert & d’autres Problémes qu’a celui des tangentes

p 319

§ I Cette Methode sert a trouver les points d’inflexion des courbes............ p- 320

§ II Cette Methode sert aux questions de Mazimis & Minimis................ p- 323
Article VI De la construction des tangentes ........................ p- 332

Article VII Autres manieres de tirer les Tangentes des Courbes. .. .. p- 333
PARTIE QUATRIEME De quelques Figures de verres, qui ser-

vent a la reflexion & a la refraction de la lumiere...... p. 337
Section I De la reflexion € de la refraction de la lumiere......... p. 338
Section II La description des quatre Genres d’Ovales ............ p. 340

Section III Les Proprietez de ces Ouvales par rapport & la reflexion & a la
refraction de la lumiere, € la démonstration de ces proprietez .. p. 345

Article I Les proprietez du premier genre d’Ovales.................. p- 348
Article IT Les proprietez du second genre d’Ovales.................. p. 357
Article ITT Les proprietez du troisiéme genre d’Ovales .............. p. 364
Article IV Les proprietez du quatriéme genre d’Ovales.............. p. 366

Section IV De la Reflexion & de la Refraction de la lumiere dans les
courbes du Premier genre . ... ... p. 370

Section V La Figure qu’il faut donner aux verres, pour qu’ils réinissent a

un point donné, les rayons qui viennent d’un autre point donné . p. 374
Article T Les verres ont I'une de leurs superficies autant convexe, ou concave,

que Pon veUb . . ... p 374
Article IT La convexité de I'une des superficies des verres a la proportion
donnée avec la convexité de autre ............ ... .. i p- 383

Article ITT De quelques cas, que M. DESCARTES n’a pas resolus . ... p. 390
Article IV Comment M. DESCARTES a pi trouver ce qu’il enseigne dans

cette Partie ... ..o p- 393
PARTIE CINQUIEME Des lignes qui se décrivent sur une sur-
face courbe...... ... ... p- 398

LIVRE III De la construction des Problémes, qui sont solides, ou
plus que solides
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