Les mathématiques en Grèce antique

La pratique des mathématiques est bien plus ancienne que la civilisation grecque. On peut supposer que dès l'invention de l'agriculture les problèmes posés par les transactions ou les partages de biens ont nécessité des additions, des soustractions, ou certaines multiplications et divisions simples. Au IIe millénaire av. J.C. les Babyloniens résolvent des problèmes plus difficiles : équations du second degré, mise au point de calendriers. D'autres civilisations encore  pratiqueront des mathématiques parfois fort avancées, mais il va se produire en Grèce un phénomène unique.

Considérons par exemple la proposition 20 du livre IX des Éléments d'Euclide, adaptée en langage moderne :

« Les nombres premiers sont en nombre infini.

Démonstration : supposons que a,b,c,...,k soient tous les nombres premiers et faisons leur produit augmenté d'une unité : abc...k+1. Alors ce nombre est multiple d'un nombre premier p d'après un théorème du livre VII. Comme p est l'un des nombres a,b,c,....,k, il divise le produit abc...k et comme il divise abc...k+1 il divise leur différence qui est l'unité, c'est absurde. »

On voit d'abord qu'Euclide ne se contente pas d'énoncer une propriété mais en donne une démonstration, qui plus est par l'absurde. De plus la propriété est abstraite, on ne saurait l'établir que par le raisonnement, et elle ne répond pas à un besoin pratique immédiat. Ces deux aspects, le style déductif et l'abstraction, apparaissent en Grèce et vont continuer de caractériser les mathématiques jusqu'à aujourd'hui.

Pour comprendre ce qu'on a appelé le « miracle grec » il faut remonter à Thalès, qui vécut à Milet, cité grecque d'Asie mineure (aujourd'hui située en Turquie), entre -630 et -546 environ. Il est considéré à la fois comme le premier scientifique et le premier philosophe. Ces deux disciplines ne sont pas alors séparées, mais se détachent progressivement du mythe car elles cherchent à expliquer le monde à partir d'hypothèses et de raisonnements. La théorie de Thalès est que la matière est entièrement constituée d'eau sous forme plus ou moins condensée. Bien que cette théorie ne soit pas encore très scientifique, elle constitue l'une des premières tentatives d'explication rationnelle du monde. En mathématiques Thalès s'intéresse principalement aux mesures de hauteurs et de distances, ce qui le conduit, dit-on, à énoncer son fameux théorème. C’est en fait une légende : en revanche on sait qu’il a énoncé le théorème selon lequel le diamètre d’un cercle forme avec un point quelconque de la circonférence un triangle rectangle dont le diamètre est l’hypothénuse. Thalès  aurait eu Pythagore pour élève. Ce dernier fonde une école influente vers -585, où se mêlent science et mysticisme. Pour les pythagoriciens « tout est nombre », sous-entendu nombre entier. Leurs recherches en mathématiques les amènent pourtant à démontrer que la racine carrée de 2 n'est pas un  rapport de deux nombres entiers. Ils auraient alors cherché à cacher ce résultat contredisant leur doctrine, ce qui montre bien qu'à cette époque la science n'était pas encore détachée des spéculations métaphysiques.

Le début de cette première période de l'histoire des sciences et de la philosophie grecques correspond à l'accession de l'ensemble des citoyens à la liberté et à l'égalité dans la ville de Milet, vers l'an -600. C'est certainement le facteur déterminant qui a favorisé l'éclosion d'une nouvelle forme de pensée donnant plus d'importance à la raison humaine. L'Agôn, ce goût des grecs pour la rivalité, le combat pour savoir qui est le plus fort...ou le plus malin, a également joué un rôle important. Mais si on peut organiser des jeux olympiques pour juger de la force de chacun, comment départager les arguments des uns et des autres lors des controverses intellectuelles dont les grecs étaient friands ?

C'est ce qui va se construire lors de la deuxième période, qui est marquée par la domination d'Athènes. Là encore le développement des sciences et de la philosophie correspond à l'établissement de la démocratie. En effet, le débat public avec égalité de parole pour tous oblige chacun à convaincre ses concitoyens par un discours argumenté et cohérent, et  ce dans tous les domaines. Des professionnels de la parole, les sophistes, mettent alors au point un art de la conviction qui mêle logique et apparence de logique.  Le philosophe Platon se dresse contre eux : en s'appuyant notamment sur les mathématiques dont il fait un modèle de rigueur, il s'efforce de distinguer la philosophie du sophisme, et la science de l'opinion. Platon accorde une grande importance à l'apprentissage des mathématiques pour former la raison. « Nul n'entre ici s'il n'est géomètre » pouvait-on lire, dit-on, à l'entrée de l'Académie, son école. Platon réfléchit également à la nature des objets mathématiques : pour lui ce sont des êtres abstraits et idéaux. Ainsi une droite tracée dans le sable doit être nettement distinguée d'une droite mathématique, infinie et parfaite, qui n'existe que dans le monde des idées, dont le notre n'est qu'un pâle reflet. Sa philosophie encourage donc les mathématiciens sur la voie de l'abstraction pure. Son élève, Aristote, n'a pas le même dédain pour le monde matériel : au contraire il peut être considéré comme le fondateur des sciences physiques. Dans son oeuvre immense il définit ce que doit être une science : une suite de propositions déduites de « causes premières » par les règles de la logique. Il étudie et expose lui-même ces règles dans son traité l'Organon qui fait de lui un précurseur de la logique mathématique. Ce contexte philosophique permet la naissance d'une science indépendante, c'est donc à cette époque qu'apparaissent des mathématiciens purs, tels qu'Eudoxe. On sait peu de choses sur eux, sinon qu'ils s'intéressent surtout à la géométrie, notamment aux constructions à la règle et au compas. Mais un problème leur échappe : comment construire un carré d'aire égale à celle d'un disque donné ? Cette question si difficile est passée dans le langage courant sous le nom de quadrature du cercle. Il faudra attendre 1882 pour que mathématicien Lindemann démontre, en utilisant des théories totalement inconnues des Grecs, que cette construction est impossible. Un autre exemple est celui des courbes appelées coniques, étudiées par Apollonius, et qui restèrent une pure abstraction pendant près de 2000 ans avant d'être utilisées par Kepler en 1609 pour décrire les orbites des planètes autour du soleil ! Enfin, l'oeuvre la plus importante de cette période est sans conteste les Éléments d'Euclide. C'est un recueil de connaissances mathématiques organisées en un tout cohérent et démontrées à partir d'un petit nombre d'axiomes, qui sont des affirmations qu'Euclide demande d'admettre sans preuve. Pendant des siècles,  les Éléments resteront un modèle de rigueur. Ce n'est qu'au XIXe siècle de notre ère qu'on donnera aux mathématiques des bases encore plus rigoureuses, et qu'on comprendra que la géométrie d'Euclide n'en est qu'une possible parmi d'autres. Cependant, la démonstration de l'infinité des nombres premiers donnée plus haut est toujours celle qui est présentée dans les manuels d'algèbres.

La dernière période fait suite au règne d'Alexandre le grand, elle est dominée par l'école d'Alexandrie et s'étend du IIIe siècle av. J.C. au IVe siècle de notre ère. Cette époque est à la fois celle d'approfondissements théoriques et d'applications spectaculaires, comme en témoignent les travaux d'Archimède, le plus génial savant de l'antiquité, ou ceux d'Ératosthène qui donne le premier une estimation de la circonférence terrestre et donne la méthode du crible pour déterminer les nombres premiers. Après la mort de Cléopâtre en -31, vient la domination des romains qui accordent moins de faveurs aux sciences abstraites que la dynastie des Ptolémée. L'école d'Alexandrie commence à décliner, et les mathématiciens se contentent de commenter les travaux antérieurs. La dernière représentante de cette période est aussi la première mathématicienne connue, Hypatie. Elle meurt assassinée vers l'an 415  par des chrétiens fanatiques, hostiles au savoir « païen » des Grecs.

Quelques termes :

Raison : capacité de l'homme à juger, à connaître, à étudier et à résoudre des problèmes par le moyen de déductions et de raisonnements.

Sophiste : a donné les mots « sophistiqué »,  et « sophisme ». Un sophisme est une argumentation qui est faite pour tromper. Elle est logique ou semble l'être, mais joue sur le sens des mots. Exemple de sophisme : Tout ce qui est rare est cher. Un cheval bon marché est rare. Donc un cheval bon marché est cher.

Quadrature du cercle : revient à construire pi à la règle et au compas. Les Grecs buteront aussi sur les problèmes de la duplication du cube et de la trissection des angles. Tous ces problèmes se révéleront impossibles à résoudre.

Quelques dates, villes et personnages importants :

Période :
Ville dominante :
Personnages importants :

1ere période
Milet


Thalès v. -630/-546

-600/-450



Pythagore v. -569/-475






Zénon v. -490/-425

2e période
Athènes


les sophistes

-450/-300



Périclès -495/-429






Platon -427/-347, Aristote -384/-322






Eudoxe v. -408/-355, Euclide v. -320/-260, Apollonius -262/-190






Alexandre le Grand -356/-323

3e période
Alexandrie

Archimède -287/-212, Ératosthène -276/-194

-300/400



Diophante ?/? (vers 100/200)






Hypatie d'Alexandrie 370/415

