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Remarques préliminaires :
L'histoire des sciences en Chine : comment ? pourquoi ?

Joseph Needham aimait a rappeler les avertissements qu'il avait recus des sino-
logues, dans les années quarante de ce siécle, alors qu'il s'apprétait a se lancer dans
I'étude de I'histoire des sciences et des techniques en Chine : inutile de poursuivre
dans cette direction, lui conseillérent-ils, vous ne trouverez rien qui vaille ! La sino-
logie se penchait a I'époque sur I'histoire générale de la Chine, sur la poésie ou les
arts chinois... Mais s'il semblait évident que les Chinois étaient de fins poetes ou des
artistes raffinés, on pouvait les tenir pour de piétres scientifiques. Pire : la civilisation
chinoise pouvait paraitre, au cours de ses milliers d’années d’existence, n'avoir rien
produit qui mérite de retenir I'attention des historiens des sciences. Ce n’était pas de
la simple ignorance : au début de ce siécle, le jésuite belge Louis Van Hée étala au
long d’'une série d'articles son mépris envers le « mathématicien jaune », comme il
I'appelait, dépourvu selon lui de toutes les qualités qui signalent un véritable
scientifique.

Science and civilisation in Chineomporte aujourd’hui plus de quinze gros vo-
lumes. Joseph Needham est décédé en 1995 sans avoir vu I'achévement Hu projet
L’entreprise se poursuit néanmoins grace aux contributions de nombreux sinologues.
Et la figure de la sinologie a elle-méme globalement changé puisque I'on trouve
maintenant, tout particulierement en France, a c6té de ceux qui travaillent sur la
langue, la poésie, la musique, la philosophe, la céramique, I'histoire, les religions,
etc., en Chine, des chercheurs qui se consacrent aux mathématiques, a I'astronomie,
a la médecine, a la botanique, aux techniques.

Et puisque plus de quinze gros volumessdence and civilisation in Chiriy
a, s'étalant sur les rayons de nombreuses bibliothéques occidentales, les idées ont un
peu changé. A vrai dire, 'ouvrage parle surtout par sa taille. Je crains qu'il ne soit

1 voir le guide bibliographique aux ceuvres de Joseph Needham en appendice de cet article.
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peu lu. Mais nous sommes désormais tous préts a reconnaitre qu'il dit bien y avoir
en Chine quelque chose qui puisse tomber sous les rubriques de sciences et de tech-
niques. Ne nous y trompons cependant pas : I'existence de cette encyclopédie ou
d’autres travaux n’a pas fait muter de maniére radicale la représentation globale que
I'on donne encore trop souvent, en Occident, de I'histoire des sciences. A la question
qui se pose de savoir comment concevoir aujourd’hui I'histoire des sciences sur la
planete, maintenant que nous disposons de ce nouveau savoir sur la Chine, les ré-
ponses qu’il m'a été le plus souvent donné de rencontrer, simples ajustements, n'alte-
rent en rien les principaux caractéres des anciennes représentations. Je les classerai
en deux familles.

Selon les conceptions du premier type, les sciences se seraient développées dans
des bulles, étanches les unes aux autres — la bulle « occidentale », les bulles « chi-
noise », « indienne », « arabe », voire « orientale » —, avant que la science « occiden-
tale » ne devienne internationale et ne réduise les autres traditions a I'état de savoirs
paralléles, exotiques, les éjectant hors du cours de I'histoire. C’'est en fait I'hypothese
implicite dont procéde la question qu'on m’'adresse régulierement : « Ah, vous tra-
vaillez sur les mathématiques en Chine. Les mathématiques chinoises sont-elles dif-
férentes des nbtres ? »

Pour les conceptions du second type, a supposer que la science n'ait été qu’une a
la surface de la planéte, il semble acquis gu’elle soit essentiellement, voire par na-
ture, « occidentale », que le front pertinent de la recherche se soit déplacé d’Athénes
et Alexandrie a I'Europe. Certes il y a eu Babylone et 'Egypte au second millénaire
avant notre ére. Mais leurs productions se trouvent renvoyées au rang de premiers
balbutiements. Certes il y a eu les Arabes au Moyen-Age. Mais lorsqu’ils ne sont pas
réduits au role de transmetteurs, I'on entend souvent, et sans le moindre fondement,
qualifier leurs activités scientifiques d’essentiellement pratiques. Certes, il y a eu
I'Inde et la Chine, et I'on est prét a concéder que I'lnde n'a pas seulement donné le
jour a des gourous, ou la Chine a des poétes. Mais, est-ce un hasard ?, I'on entend
encore répéter gu’lndiens comme Chinois ne s'intéressaient qu’a l'efficacité. Enten-
dez : la « Vraie Science » est spéculative. Peut-étre tous ces gens ont-ils eu des acti-
vités scientifiques, mais elles étaient essentiellement tournées vers la pratique. Seul
I'Occident a su développer la « Vraie Science », I'expression se voyant en perma-
nence redéfinie quand il s’agit de mieux permettre de démarquer I'Occident des
« autres ».

J'ai eu a parler d’histoire des mathématiques en Chine devant de nhombreux
auditoires, et je peux témoigner de la persistance de ces préjugés. Si j'évoque ici ces
expériences, ce n’'est pas seulement parce qu’elles révélent les dimensions politiques
a I'ceuvre en histoire des sciences. Ce n’est pas non plus seulement parce qu'elles
indiquent la nature des discours occidentaux sur la Chine dont les intellectuels chi-
nois sont conscients. C'est également parce que cet état de fait a eu, a encore des
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conséquences sur la pratique de I'histoire des sciences en Chine, en Inde ou dans le
monde arabe. Le cas de Joseph Needham le montre a I'évidence.

Certes la représentation qu'il a tenté d'imposer de I'histoire mondiale des
sciences est radicalement différente : convaincu comme il I'était du fait que la
science moderne était par essence internationale, qu’elle s’était constituée grace a des
apports de toutes les traditions scientifiques de la planete, Needham évoque a de
multiples reprises, dans ses écrits, les vives réactions que suscitent ses exposés chez
les tenants occidentaux des conceptions que nous esquissions précédemment. Frappé
par leur coté stéréotypé, il s’est méme amusé a développer une typologie des protes-
tations de ceux pour lesquels il est douloureux de concéder une priorité chinoise en
matiére de science ou de technique, s'il faut corrélativement renoncer a s’enorgueillir
de ladite découverte comme d’'une preuve supplémentaire de la supériorité de I'Oc-
cident. Mais Needham est conscient de ce que cette situation 'améne a opter pour
une pratique treés spécifique en histoire des sciences : déterminer I'apport a la science
moderne qui nous vient de Chine, revendiquer des priorités. A ceux qui nient I'exis-
tence d'une science en Chine, il s’agit d’opposer la liste des antécédents chinois,
avant, dans le meilleur des cas, d’établir la route par laquelle ces idées se sont frayé
un chemin vers I'Ouest. Et de se multiplier les conclusions a la syntaxe répétitive :
telle invention, tel concept, tel résultat étaient connus en Chine tant de siécles avant
d’apparaitre en Occident. Conclusions au service d'une méme thése : La science est
une et elle n’est pas seulement occidentale.

Face a ceux qui croient pouvoir démontrer la supériorité de I'Occident sur les
autres civilisations en arguant de la science, s’élévent désormais, en réaction, les
avocats, de la Chine en I'occurrence, qui défendent la grandeur de la civilisation de
I'Empire du milieu avec les mémes arguments. L’histoire des sciences se voit trans-
formée en champ de batailles, un phénomeéene qui se généralise avec le développe-
ment des études sur les sciences en Inde, dans le Monde arabe, au Japon, etc. Les
conséquences ne s’en font pas sentir sur le seul plan de I'érudition. Joseph Needham
s’est occupé de politique scientifique : c’est a lui que nous devons, dit-on, le S dans
le sigle UNESCO. Et il pensait devoir tirer argument de la contribution des diffé-
rentes civilisations au savoir scientifique contemporain pour établir le droit égal pour
tous d’acces aux bénéfices de la science. || me parait peu souhaitable que I'histoire
des sciences soit mise a contribution pour déterminer I'octroi de tels droits.

Ne serait-il pas salutaire, au contraire, de soustraire les études sur les sciences a
ce champ de batailles, méme si nous ne pouvons pas oublier ceux en réaction aux-
quels pareilles maniéres de faire se sont imposées ? S’il nous faut consciemment ré-
sister aux mécanismes qui acculent a cette pratique de I'histoire des sciences, c’est
tout d’abord parce qu’elle est intellectuellement indéfendable. En effet, elle consiste
a s'armer de concepts, de résultats contemporains pour partir a la péche de leurs
premiéres occurrences dans les sources anciennes. Cette pratique est en général peu
sensible a ce en quoi ces premiéres occurrences different de leurs avatars contempo-
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rains. Elle se trouve ainsi portée a les déformer et a les couper d’un contexte qui leur
donne sens. Par voie de conséquence, pratiquer 'histoire des sciences de la sorte,
c’est rendre difficile la tAche d’appréhender I'historicité des concepts et des manieres
de faire des scientifiques ; c’'est se mettre en position de ne plus pouvoir poser la
question des rapports entre des activités scientifiques données et les cultures au
contact desquelles elles se développent. Cet avertissement nous vient ici par le biais
de I'histoire des sciences en Chine, mais il vaut bien plus généralement comme en
témoignent les critiques formulées jadis par Georges Canguilhem a I'encontre de la
course aux « précurseurs » et mises au travail par R. Rashed dans ses écrits sur les
mathématiques en arabe.

Si donc ce n’est pas pour établir les priorités chinoises que nous devons en
premier lieu travailler sur I'histoire des sciences et des techniques, quels objectifs
autres assigner a ces recherches ? Tout en reprenant le cadre général proposé par
Needham qui voit en la science moderne une entité a caractéere international, je plai-
derais volontiers pour I'idée que, si I'étude des traditions scientifiques qui se sont
déployées en Chine revét un intérét considérable, c’est en tant qu’elles nous donnent
a observer certains des régimes d’activité scientifique qui se sont élaborés a la sur-
face de la planete. Par « régime d’activité scientifique », jentends un ensemble
constitué de modes de transmission, de maniéres de travailler (par exemple avec une
table a calculer ou avec des problémes), de réseaux de concepts, de résultats, de théo-
ries, le tout étant mobilisé en vue de résoudre des questions déterminées. Si nous
nous assignons comme objectif de comprendre I'activité scientifique en tant que
telle, chacune de ces expériences, qu'elle soit chinoise, ou autre, quelle que soit
I'’époque a laquelle elle s’est déroulée, pour peu qu’elle soit étudiée dans ses dimen-
sions cognitives, sociales, institutionnelles, économiques, peut apporter des éléments
précieux d’'informations en toute généralité.

Par la confrontation de ces diverses expériences, on peut jeter un jour sur les
manieres dont l'activité scientifique se nourrit des cultures au contact desquelles elle
se déploie, sur les différents régimes qu’elle a connus en des temps et des lieux di-
vers. L'intérét n'en est pas seulement d'anthropologie générale. On peut espérer
gu’une politique scientifique bénéficie d'une réflexion sur les facteurs qui accom-
pagnent parfois un soudain développement, parfois un rapide déclin de I'activité
scientifique.

Avant d’esquisser la forme que, je crois, pourrait prendre un tel programme sur
le cas de I'étude des mathématiques en Chine, je m'arréterai cependant sur une diffi-
culté qu'il souléve. Ce programme peut paraitre plus satisfaisant intellectuellement
gu'une simple quéte de la contribution chinoise, ou indienne ou encore arabe, au sa-
voir contemporain, telle que Joseph Needham I'a menée. Se démarquer de la pra-
tique de I'histoire des sciences pour laquelle Needham a opté nécessite cependant de
bien en mesurer au préalable les avantages et de tacher de n’en perdre aucun. Il serait
par trop Iéger de ne retenir de sa position que la naiveté dont il semble témoigner
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lorsqu’il se concentre sur la constitution du savoir moderne, paraissant oublier que
science n’est pas synonyme de progres ou de savoir cumulatif. On peut penser que
I'expérience des premieres décennies de ce siécle a été déterminante dans le choix de
Needham d’adopter une démarche qui mettait en valeur ce qui, des élaborations chi-
noises, avait vocation a l'universel. Les antagonismes entre sciences dites francaise,
anglaise ou allemande, qui ont précédé la premiére guerre mondiale, en écho aux
pires nationalismes, les délires sur les sciences « aryenne » et « juive » qui ont amené
a la destruction quasi totale de la science en Allemagne n’ont-ils en rien influencé
Needham ? Il savait d’expérience qu'admettre d’'une science qu’elle porte les cou-
leurs d’'une communauté, surtout lorsque celle-ci renvoie a une nation ou a une civi-
lisation, présentait des dangers politiques. Et sa pratique de I'histoire des sciences
avait la propriété de mettre en évidence des faits peu exploitables par ceux qui vou-
draient parler d’une science irréductiblement chinoise.

Au contraire, un programme de travail visant a montrer ce en quoi les activités
scientifiques menées en Chine présentent la marque d’une couleur locale est mal deé-
fendu contre de telles dérives ; et Needham I'aurait sans doute lui-méme trouvé naif,
aussi bien d'ailleurs parce qu'il préte le flanc a des utilisations idéologiques dou-
teuses que pour sa difficulté a rendre compte du fait — pour aller vite — qu’'une frac-
tion est une fraction. Ce programme met en effet en évidence des « traditions lo-
cales » au sens ou les maniéeres de travailler et les questions posées en orienteraient
les résultats produits et les concepts élaborés. Certes ceuprmyi fluides, se dé-
placent dans des espaces géographiques, sociaux, comme dans le temps. Mais sitot
construites, ces traditions peuvent étre figées et deviennent disponibles pour qui veut
construire avec leur aide l'identité d’'un groupe ou d'une civilisation. L’exemple
contemporain, en Inde, de I'élaboration d’une science traditionnelle védique par op-
position a la science moderne, congue comme occidentale, montre que ces dangers
ne sont pas de I'ordre du fantasme.

Tel est donc le défi devant lequel hous sommes placés : il nous faut satisfaire
aux deux exigences : montrer comment une pratique scientifique peut étre singuliére,
tout en produisant des résultats a caractére universel, résultats dont certains ont
d’ailleurs circulé de par la planete et ont contribué a la constitution du savoir mo-
derne. Il nous faut, en un mot, comprendre comment la science s’est constituée, se
constitue en fait toujours et partout, sur fond de singularités.

Une fois ce cadre théorique posé, ces avertissements lancés, je vais tenter de
montrer, assez rapidement, comment ces deux exigences peuvent s'appliquer au cas
de I'histoire des mathématiques en Chine. J'esquisserai pour ce faire, dans un pre-
mier temps, le profil du cours principal pris par le développement des mathématiques
en Chine, a travers un examen des sources parvenues jusqu’a nous. Le second temps
soulignera quelques caractéristiques de cette activité mathématique en Chine — en
évoquant ses dimensions spéculatives, les intéréts qui ont pu présider a la menée des
recherches, et les singularités des modes de travail — tout en gardant en vue la ma-
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niere dont ces résultats, cette activité se sont intégrés au paysage d’'une histoire inter-
nationale des mathématigdes

Apercu d'une histoire des mathématiques en Chine

Les premiers textes chinois consacrés aux mathématiques qui nous soient parve-
nus datent de la dynastie Han (202 avant notre ére-220 apres notre ére). Avec I'uni-
fication de 'Empire, la consolidation de la bureaucratie, I'on assiste dans de nom-
breux domaines du savoir a un travail de synthése, de mise en ordre des acquis anté-
rieurs. C'est a un tel processus que I'on doit sans doute la compilation de I'ouvrage
qui deviendrde classique par excellence de la tradition mathématique chinloése :
neuf chapitres sur les procédures mathématiqaest le titre sera par la suite
abrégé erLes neuf chapitrgs Alors qu’il était appelé a exercer une influence cru-
ciale sur la majeure partie des mathématiciens en Chine pour des siécles —on en
trouve encore la marque dans des manuels d’enseignement utilisés dans les cam-
pagnes au début du XXiecle —, on ne sait quasiment rien des circonstances précises
qui présidérent a sa rédaction. Un ouvrage mathématique trouvé en 1984 dans une
tombe datant des Han, 8uanshushuwlont on attend encore a I'heure d’aujourd’hui
la publication, nous renseignera sans doute sur la maniére dont les compilateurs se
sont servis des livres antérieurs pour compbserneuf chapitredMais les archéo-
logues qui en promettent depuis un certain temps la parution d’un jour a l'autre in-
terdisent jalousement toute consultation de ce document, et il ne nous reste qu'a es-
pérer de ne pas avoir a attendre aussi longtemps qu'il est trop souvent de régle avec
ce type de document.

Toujours est-il qué.es neuf chapitres sur les procédures mathématidereis -
rent le classique auquel reviendront nombre de mathématiciens chinois ultérieurs. Ce
trait lui a valu de voir son réle comparé, pour les traditions mathématiques qui se
sont exprimées en caractéres chinois, a celui joué pdléesents de géométrie
d’Euclide en Occident. Jetons un coup d'aeil sur son contenu. Son premier chapitre,
« Champs rectangulaires », propose des algorithmes pour effectuer les opérations
arithmétiques de base sur les fractions. Il s’agit Ia, a ma connaissance, du document
le plus ancien conservé a traiter de maniére systématique I'arithmétique de fractions
congues comme le couple d’'un numérateur et d'un dénomidakaur I'ensemble
des procédures permettant de déterminer 'aire de surfaces a bords rectilignes ou cir-
culaires, que ce premier chapitre décrit ensuite, je renvoie & mon autre article dans ce
volume. La régle de trois et I'algorithme pour le partage en parts inégales auxquels le

2 Deux ouvrages en francais et en anglais permettent aujourd’hui au lecteur de langue occidentale
d’avoir un apercu global sur I'histoire des mathématiques en Chine : [Li Yan, Du Shiran 1987] et
[Martzloff 1987/1997]. Les indications bibliographiques données ci-aprés proposent quelques autres
titres pour permettre au lecteur d’approfondir les themes qui ne pourront, ici, qu'étre esquissés. Elles
ne prétendent en aucun cas a I'exhaustivité, et le lecteur trouvera dans les articles indiqués des bi-
bliographies plus systématiques sur les themes en question.

3 Voir [Benoit, Chemla, Ritter 1992].
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second et le troisieme chapitres sont consacrés, donnés en termes abstraits et en de-
hors du cadre de tout probléme, sont congus par le commentateur comme des proce-
dures fondamentales et de la plus grande généralité, qui permettent de rendre compte
de la correction et du sens de nombreux algorithmes contenu elmeuf cha-

pitres. Le chapitre 4 propose des algorithmes rédigés de maniére particulierement
subtile pour extraire les racines carrées ou cubiques de nombres entiers ou fraction-
naires, dans la mesure ou ils décrivent les opérations a pratiquer sur la table sur la-
guelle se pratiquaient tous les calculs — nous y reviendrons —, en recourant a des ité-
rations, a des conditionnelles et a des assignations de vatidbéeplus, au cas ou
I'extraction de la racine carrée d’'un entiéme parvient pas a bout de ce nombre
lorsque I'algorithme en arrive & la détermination du chiffre des unités de la racine,
Les neuf chapitreprescrivent de donner le résultat sous la forme d’un irrationnel
guadratiqué « c6té deN » ou+vN. C’est dans le contexte de problémes de travaux
publics ou de problemes d’entrep6t de grain que le chapitre 5 fournit des procédures
pour calculer le volume des formes les plus classiques. De méme, sous le titre
« Paiement égalitaire de I'imp6t en fonction du transport », le chapitre 6 aborde des
algorithmes requérant des combinaisons de regles de trois ou de partages inégaux.
C’est du moins la maniére dont les commentateurs de I'ouvrage lisent I'enjeu du
chapitre. Les régles de fausse double position auxquelles le chapitre 7 est entiére-
ment consacré, elles aussi décrites de maniére particulierement subtile du point de
vue algorithmique, auront une influence considérable d’Est en Ouest, puisqu’avant la
domination définitive de techniques d’algébre élémentaire, elles permettront, tant en
Chine que dans le Monde arabophone ou en Europe, la résolution de multiples pro-
blémes numériquésC’est le chapitre 8 qui a sans doute le plus retenu I'attention des
historiens : dédié a la résolution des systemes élguations a (voiren + 1) in-
connues, il tourne autour d’une unigue procédure, communément dénommeée « algo-
rithme du pivot de Gauss ». Les besoins de I'application de la procédure conduisent
les auteurs delleuf chapitres introduire des marques positives et négatives. Si le
chapitre 8 décrit certainement les maniéres de faire entrer ces nombres d’un nouveau
type dans les calculs permettant la résolution de systémes d’équations linéaires, il
faut toutefois distinguer ces quantités des nombres positifs et négatifs tels que nous
les concevors Enfin, Les neuf chapitres’achévent sur un chapitre traitant des
multiples applications du « théoreme de Pythagore » — ici énoncé sous forme d’algo-
rithme. J'y reléverai simplement I'occurrence d’'une équation quadratique dans la
résolution de 'un des problémes : le concept singulier d’équation algébrique qui y
apparait fournira le cadre dans lequel leur théorie se développera, a I'exclusion de
tout autre, jusgu’au XIfsiécle en Chirfe

4 [Chemla 1987].

5 [Chemla 1992a].

6 [Chemla 1997a].

7 [Chemla 1992b & 1994al].
8 [Chemla 1992c & 1994a].



78 LES MATHEMATIQUES CHINOISES DANS UN CONTEXTE INTERNATIONAL

Arrétons-nous ici sur quelques points plus généraux. On l'aura déja compris, a
la différence de&léments de géométriEuclide,Les neuf chapitreprésentent les
connaissances mathématiques dans le contexte de problémes, sous forme de procé-
dures de calcul, ou algorithmes, et non pas sous forme de théorémes. Est-ce en raison
du fait que ses auteurs visent la seule efficacité, comme des historiens ont été tentés
de le conclure ? Est-ce en raison du fait que, délivrées sous forme de prescriptions,
les mathématiques peuvent étre aussitot appliquées dans le contexte de diverses acti-
vités concrétes ? |l est certain que plusieurs de ces algorithmes furent élaborés en re-
lation étroite avec les besoins de la bureaucratie. Si nous reprenons le cas du cha-
pitre 6, son titre « Paiement égalitaire de I'impdt en fonction du transport » emprunte
le nom d’'une mesure économique concréte en faveur de laquelle le Chambellan du
trésor nationall@asinong Sang Hongyang, doué pour les mathématiques a ce qu’'en
disent les éléments de sa biographie, se prononce en 110 avant rfottéadée
quation entre les problemes que cette administration devait résoudre (gestion des
grains, répartition de I'imp6t, émission des unités de mesure standard, distribution
des paies) et de multiples procédures que propdsenneuf chapitredes nom-
breuses mentions, dans les sources, de praticiens des mathématiques ayant travaillé
dans ce secteur de la bureaucratie, la citation méme du titkeedéshapitresur un
étalon de mesure émis par ces fonctionnaires viennent étayer I'hypothese qu’au
moins certains des algorithmes étaient mis en pratique par ceux-la mémes qui les
avaient sans doute produits. Cependant il est des raisons de penser que ce choix de
couler les mathématiques sous la forme de problemes et de procédures ne renvoie
pas a la seule pratique, mais également a des options thébti@idss algorithmes
ont pu faire I'objet d’applications pratiques, cela n’est en rien par principe en contra-
diction avec le fait qu’ils ont donné lieu a des développements théoriques. Le simple
fait qu’ils soient le plus souvent exprimés en toute généralité nous en fournit un
premier indice.

Seconde remarque, les algorithmes que décrivesiheuf chapitres’appuient
régulierement sur une représentation positionnelle décimale des nombres sur la table
a calculer ou se pratiquent les opérations, sans que I'ouvrage revienne explicitement
sur sa description, apparemment considérée comme acquise. La thése la plus cou-
rante veut que ce systéme ait pris naissance en Inde. Or I'ouvrage indien de mathé-
matiques le plus ancien a en exposer les principigjdbhatiya daterait de la fin
du sixieme siécle. Est-ce a dire que la lectureNdmg chapitresqui furent compo-
sés, eux, au plus tard au début de notredaeait nous amener a contredire le
compte-rendu usuel de I'histoire du systéme positionnel décimal ? Sans doute, mais
non pas pour affirmer désormais que ce systeme est né en Chine. L'état des sources
qui sont parvenues jusqu’a nous pourrait nous interdire a tout jamais de déterminer
avec precision le lieu de naissance de ce systeme. Au lieu donc de nous obstiner a

9 gChemIa 1997b].
10[chemla 1997b].
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répondre a la question de « priorité », sans doute insoluble, il semble plus raison-
nable, en I'état actuel de nos connaissances, de tirer de nos sources des conclusions
d’'une autre nature, moins exposées a la réfutation : remarquons en effet que les do-
cuments chinois et indiens les plus anciens que nous pouvons consulter partagent une
méme arithmétique. C’est dire qu'il a di y avoir entre ces deux régions des contacts
assez étroits pour que les connaissances mathématiques de base soient similaires.

Cependant, une caractéristique de ce systeme entre plus particulierement en ré-
sonance avec I'ensemble du corpus mathématique de la Chine ancienne : la position
y recoit une signification mathématique, puisque chaque chiffre verra sa valeur dé-
terminée par la place qu'il occupe dans la suite de signes qui représente un nombre.
Or cette propriété se présente de maniere récurrente dans les productions mathéma
tigues chinoises entre les débuts de notre ére et |e sfd¢le. Ded es neuf cha-
pitres, les systémes d'équations linéaires sont représentés de maniéere telle que leurs
coefficients tirent leur signification de la place a laquelle ils sont disposés sur la table
a calculer. Plus tard, au X¢lsiecle, équations algébriques comme polynémes seront
eux aussi écrits a I'aide d’une notation positiondéllgoici donc une spécificité sur
le temps long, qui renvoie a des particularités de la pratique mathématique et qui af-
fecte divers types d'objets mathématiques. C’est de configurations de ce type que
I'étude de traditions locales, au sens ou je la définissais dans la premiéere partie de ce
texte, doit tenter de rendre compte — j'y reviendrai.

Ainsi donc, du moins a premiére vuless neuf chapitrese composent de pro-
blémes et de procédures, sans sembler se préoccuper d’établir leur correction. En
conférant a I'un des textes mathématiques anciens le statut de « classique » par
excellence, les mathématiciens ne faisaient que se conformer aux maniéres de faire
traditionnelles pour I'ensemble des disciplines en Chine. Et, de méme que tous ces
autres classique&ges neuf chapitrefurent I'objet de commentaires, dont certains,
sélectionnés par la tradition, étaient appelés a accompagner le texte dans toutes ses
rééditions. Les mathématiques hériterent donc des milieux lettrés un mode général
d’organisation de I'espace écrit. Or les commentaires que rédigent Liu Hukau Il
siecle et I'équipe sous les ordres de Li Chunfeng aé dféicle posent systémati-
quement la question de la correction des procédures données par le classique. Et I'on
y voit a I'ceuvre une pratique de la démonstration mathématique, différente dans ses
modalités et dans ses motivations des preuves rencontrées, par exemple, dans les
Eléments de géométritEuclidel2.

Des textes ultérieurs rédigés jusqu’aud\éiecle, la tradition écrite n'a conservé
que I'ensemble de ceux qui seront réunis, dvecneuf chapitredans une antho-

11voir [Chemla 1996]. L’ensemble du numéro de la revue ou cet article est paru examine 'usage par
des lettrés chinois de positions au cours de diverses activités.

12 pour la démonstration de la correction de I'algorithme pour calculer I'aire du cercle, je renvoie &
mon article dans ce volume. Le lecteur peut également se reporter a [Chemla 1992b, 1997b, (a pa-
raitre)], ainsi qu'a I'article dans [Benoit, Chemla, Ritter, 1992].



80 LES MATHEMATIQUES CHINOISES DANS UN CONTEXTE INTERNATIONAL

logie officielle : Les dix classiques de mathématiquéstre connaissance des ma-
thématiques de la Chine ancienne est donc essentiellement limitée, jusqu’a ce que
nous puissions consulter les documents découverts par les archéologues, a ceux des
ouvrages qui, sélectionnés par les institutions impériales, se sont vu conférer un sta-
tut officiel. Ceux-ci reprennent pour I'essentiel les thémes et les résultadedes
chapitreset de leurs commentaires, sans grande innovation. La réalisation de cette
anthologie renvoie a l'institution, au début de la dynastie Tang, d’'une Université de
mathématiques ainsi que d’examens spécialisés, puisqu’ils y serviront officiellement
de livres de cours et de matiere a examen. Les textes administratifs conservés de
I'’époque décrivent avec beaucoup de détail I'organisation et les programmes de ces
institutions, les premiéeres du genre semble-t-il.

Pourtant la formation systématique, officielle de mathématiciens ne s’accom-
pagne, pour autant que I'on puisse en juger, d’aucun développement significatif des
connaissances mathématiques. Du moins, c’est ce que laisse supposer le vide docu-
mentaire devant lequel nous nous trouvons, puisque nous n'avons plus de traces
d’activités originales en la matiére jusqu’au début deisi@cle. Des manuscrits da-
tant des IX et Xe siécles, retrouvés a Dunhuang en Asie centrale, attestent, pour leur
part, qu'une partie des connaissances mathématiques disponibldsdatis clas-
sigues de mathématiquéwient accessibles hors des milieux de Cour, et qu’elles ont
circulé fort loin en direction de I'Ouest. L'adaptation des unités de mesure aux
conditions locales montre par ailleurs que ces connaissances étaient bel et bien mises
en pratique dans la vie économique de I'endroit.

Les traces de reprise de I'activité mathématique sont postérieures a la fondation
de la dynastie Song, en 960, aprés des décennies de morcellement de I'Empire. Les
usages de I'imprimerie se multiplient alors, et s’étendront jusqu’aux domaines scien-
tifiques :Les dix classiques de mathématiquetsdond_es neuf chapitreainsi que
leurs commentaires, font I'objet d’'impressions successives (en 1084, puis en 1213) et
se voient augmentés de nouveaux commentaires. Plusieurs sources font référence a
des recherches mathématiques dont nous n'avons gardé presqu’aucune production,
du moins jusqu’a la seconde moitié du XBiécle. De cette période souvent décrite
comme |'dge d’or de la mathématique en Chine, en revanche, nombreux sont les ou-
vrages a nous étre parvenus.

Les auteurs en sont issus des contextes sociaux les plus divers : Qin Jiushao ap-
partient au milieu des grands fonctionnaires ; Yang Hui exerce a des niveaux plus
modestes, et ses ouvrages font écho aux préoccupations des milieux marchands ; Li
Ye est un ermite, qui s’est retiré de la fonction publique suite a I'invasion mongole et
qui pratique les mathématiques avec amis et disciples ; Zhu Shijie, quant a lui, est un
professeur itinérant qui vit de son enseignement mathémitidueis font référence

13 voir respectivement [Libbrecht 1973], [Lam 1977], [Chemla 1982], [Hoe 1977].
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auxNeuf chapitresdont ils reprennent les sujets pour en pousser les développements
beaucoup plus loin. Les algorithmes d’extraction de racine et I'algorithme de résolu-
tion des systémes d’équations linéaires inspirent le développement d’algorithmes
connus sous le nom de Ruffini-Horner pour déterminer « la » racine d’équations al-
gébriques de degrés variés et a coefficients positifs, négatifs ou nuls. L'usage de po-
lynémes, jusqu’a quatre indéterminées, et de techniques d’élimination offrent des
démarches systématiques pour établir les équations propres a résoudre des problemes
donnés. C'est également I'époque ou le fameux « théoréme des restes chinois », sans
doute repris aux procédures des astronomes, recoit sa forme la plus avancée.

De nombreuses similarités entre les développements mathématiques attestés en
Chine et dans le Monde arabe — outre une tradition arithmétique commune, on peut
relever 'usage des regles de fausse double position, I'utilisation de I'algorithme de
Ruffini-Horner pour extraire des racin@&$mes ou pour déterminer les racines
d’équations algébriques, le recours a des notations positionnelles de polyndémes —
semblent indiquer la circulation d’items entre les milieux pratiquant les mathéma-
tiques dans ces deux régions du méfde

La parution du dernier ouvrage de cette époque, forme d’apothéose en 1303, est
suivie par une période de régression que I'on peut suivre avec une relative précision.
Nous ne sommes plus confrontés a un vide documentaire, qu’il serait impossible de
« faire parler ». Quelques ouvrages qui paraitront au fil des décennies ultérieures at-
testent d’un oubli croissant des concepts et des algorithmes de I'dge d'or. Ce sont
tout d’abord les résolutions des problemes de congruence, les polyndmes a quatre in-
déterminées qui disparaissent. Puis les polyndmes tout court. Certaines techniques de
résolution des équations algébriques deviennent opaques, d’'autres se dégradent. Tant
et si bien qu'au moment ou, par 'intermédiaire des missionnaires, des contacts
scientifiques intenses vont s'établir entre Europe et Chine, les documents chinois
disponibles n’attestent plus des développements les plus importants de I'algebre du
XIll € siecle. Et c’est dans ce contexte que les jésuites pourront impressionner les
erudits chinois, les convaincre, par la science, de la supériorité de la civilisation
occidentale.

L’ensemble de cette derniere période pose une question cruciale, récurrente en
histoire des sciences : comment des acquis scientifiques en viennent-ils a étre ou-
bliés, perdus ? La croyance aveugle en un progrés cumulatif des connaissances appa-
rait dans les faits bien naive. Mais il reste a décrire les mécanismes concrets par les-
quels une tradition scientifique peut étre amenée a sombrer. Cependant, pour impor-
tante qu’elle soit, je ne m’arréterai pas a cette question et reviendrai plutbt a I'exa-
men de caractéristiques de cette tradition mathématique, qui m'ameneront a des
apercus sur les rapports entre spécificités locales et universalité.

141Chemla 1992c, 1994b, 1997a].
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Spécificités d’une tradition mathématique, universalité de ses résultats

Remontons, pour les besoins de la discussion, en amont du classiquesian,
neuf chapitresdont nous avons vu qu'’il se composait de problémes et de procédures.
Afin de mieux saisir I'intérét qu’ont pu revétir les procédures aux yeux de leurs pra-
ticiens chinois, la nature du travail dont elles ont sans doute fait I'objet, nous nous
pencherons sur deux d’entre elles, qui s’averent se trouver a la base de tout I'édifice :
la multiplication et la division telles qu’elles étaient pratiquées sur la table a calculer.

A supposer que je doive multiplier 23 par 57, il est une procédure générale qui
semble avoir été reproduite de texte en texte sans modification en Chine jusques au
XIll e siécle : c’est elle qui nous intéresse. Elle propose de disposer 23 dans une zone
inférieure de la table a calculer, 57 dans une zone supérieure, tous deux le long d'une
ligne :

haut 5 7
bas 2 3

Est-ce de par leur inscription sur cette surface ?, est-ce du fait de marques que portait
la table elle-méme ?, la présence des nombres sur la surface implique que I'espace en
soit strié de colonnes a valeur décimale. |l est par suite prescrit, prenant appui sur ces
colonnes, de faire progresser 23 vers la gauche d’autant de positions que 57 a de
chiffres au-dela des unités :

5 7

2 3

Aprés ce premier mouvement, les transformations débutent : la procédure prescrit de
multiplier par 5 successivement 2, puis 3, et de déposer chacun des résultats partiels
dans la position du milieu, respectivement au-dessus du chiffre multiplié. Ce qui
donne dans notre cas, successivement :

5 7 5 7
1 1 1 5
2 3 2 3

A la suite de cette premiére routine, le chiffre 5 est 6té de la table, I'on fait ré-
trograder le nombre a multiplier, 23 :

Et la routine reprend, identique a elle-méme : I'on multiplie par 7 successivement 2,
puis 3, et I'on accumule — c’est le terme qui désignera le produit — chacun des résul-
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tats partiels dans la zone médiane, respectivement au-dessus du chiffre multiplié. Ce
qui donne successivement :

7 7
1 2 9 1 3 1 1
2 3 2 3

L’'on répéte ainsi I'opération jusqu’a ce que les chiffres du multiplicateur aient tous
disparu, le résultat sera alors a prélever dans la ligne du milieu. C'est le cas a ce
point de notre exemple :

Que les chiffres du nombre disposé au-dessus soient progressivement retirés, au
fur et @ mesure que le nombre du milieu advient, que le nombre d’en-dessous ne soit
I'objet d'aucune transformation, mais de simples déplacements, ces remarques n'au-
raient aucun intérét si I'algorithme de division dont la diffusion a accompagné au fil
des siecles cette procédure pour la multiplication ne présentait un comportement
pour une part identique et pour l'autre opposé. Suivons-en en effet le déroulement,
en supposant que nous voulions diviser justement 1311 par 23. L'algorithme prescrit
de disposer le nombre a diviser dans la zone médiane de la table a calculer, et le divi-
seur au-dessous de lui, dans la zone inférieure :

Le point de départ est donc la configuration méme sur laquelle la multiplication
s’achevait. Le premier geste consiste a faire progresser 23 du plus grand nombre
possible de positions vers la gauche tout en restant sous le dividende. Le fait que 13
soit inférieur & 23 implique de rétrograder aussitot 23 d’une colonne vers la droite
avant d’entamer les transformations proprement dites :

La, la division de 131 par 23 produit le chiffre 5, qu'il est proposé de déposer dans la
zone supérieure des calculs
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avant de multiplier par 5 successivement 2, puis 3, et de retirer chacun des résultats
partiels de la position du milieu, respectivement au-dessus du chiffre multiplié. Ce
qui donne dans notre cas, successivement :

5 5
3 1 1 1 6 1
2 3 2 3

A la suite de cette premiére routine, I'on fait rétrograder le diviseur 23 d’un cran
vers la droite :

5
1 6 1
2 3

Et la routine reprend, identique a elle-méme : le chiffre suivant du quotient, 7, se
trouve déposé sur la table :

5 7
1 6 1
2 3

L’'on multiplie par 7 successivement 2, puis 3, et I'on élimine chacun des résultats
partiels de la zone médiane, respectivement au-dessus du chiffre multiplié. Ce qui
donne successivement :

5 7 5 7
2 1
2 3 2 3

La fin de l'opération est signalée, dans ce cas, par le vide laissé dans la ligne
centrale. Elle le serait également par le fait d’obtenir, au centre, un nombre inférieur
au diviseur. Ainsi si nous avions divisé 1312 par 23, la table présenterait a ce point
des calculs la figure suivante

5

Wk~

2

Dans le premier cas, le résultat est a prélever dans la ligne du dessus, tandis que dans
le second, la table serait lue comme produisant le résultat 57+1/23.

Premiére remarque : des nombres sont disposés en des positions de la table a
calculer, et les procédures consistent en un flot d’'opérations qui les croisent, les
transforment, pour laisser en fin de compte, a méme la table, un résultat. Or, un com-
mentaire de Liu Hui nous l'indigdg, les procédures constituent I'une des figures,

15[Chemla 1997b].



Karine GHEMLA 85

dans le domaine mathématique, du changenigglfug. Ceci nous incite a consi-
dérer avec le plus grand sérieux les multiples citation&idie des mutations
(Yijing) que contiennent nombre de textes mathématiques depuis les commentaires
de Liu Hui jusques aux préfaces des ouvrages mathématiques #lsiedlé. Ces ré-
férences semblent renvoyer a ce classique comriexas classicusur la base du-

quel élaborer une réflexion sur les changements en cours dans le réel en général, et
dans les mathématiques en particulier. Changements qu'y incarnent en particulier,
dans cette discipline, insistons-y, les procédures qui fluent sur les positions de la
table a calculer : ainsi, aux possibles intéréts pratiques que présentaient les algo-
rithmes aux yeux des praticiens vient désormais s’'adjoindre I'hypothése qu’un tel
matériau a pu servir de base au développement d’'une réflexion philosophique sur le
changement, a l'intérieur des mathématiques.

Mais revenons a nos algorithmes de multiplication et de division. A les observer
de plus pres, il apparait que les manieres de les pratiquer sur la table a calculer don-
nent a voir une opposition dynamique entre les opérations. Si I'on examine en effet
les mouvements et transformations de lignes qui réalisent la division, I'on constate
que les chiffres du nombre disposé au-dessus sont progressivement ajoutés, au fur et
a mesure que le nombre du milieu se retire, tandis qu'a nouveau, le nombre d’'en-
dessous n’est I'objet d’aucune transformation, mais de simples déplacements. Or, de
la multiplication a la division, les nombres situés dans les lignes du dessous ont les
mémes devenirs, présentent la méme alternance de mouvements. lls progressent dans
un premier temps, puis régressent régulierement, et les termes utilisés au moins a
partir du \# siecle pour renvoyer a ces déplacements font écho a un couple d’opéra-
tions opposées fondamentales dankilee des mutationg§Yijing) : jin/tui. En re-
vanche, les deux premiéres lignes ont des comportements opposés l'un a l'autre a
I'intérieur d’une opération, ainsi que d’'une opération a l'autre. « Ce que I'on ob-
tient » se trouve au milieu pour la multiplication, au-dessus pour la division. Ici le
termede « obtenir » appelle, en négatif, 'opposé qui lui correspond daYigirhe :
shi, « ce qu'on perd », et qui se trouve au milieu pour la division, au-dessus pour la
multiplicationt®. Plus précisément, la ligne du dessus se vaoit retirer ses chiffres un a
un, au cours de la multiplication, tandis gqu’elle se les voit ajouter un a un dans la di-
vision. Les lignes du milieu, quant a elles, se voient dans un cas ajouter, dans l'autre
retrancher le produit d’'un chiffre du dessus par le nombre du dessous. Se déroulant
tous deux sur trois niveaux (haut/milieu/bas), les processus qui exécutent une multi-
plication ou une division sont donc, ligne a ligne, calcul a calcul, identiques ou oppo-
sés I'un a l'autre. Soulignons cependant que les valeurs intermédiaires au cours des
calculs, elles, ne sont pas les mémes.

16 |ju Hui recourt au méme couple de/shipour décrire 'opposition entre nombres positifs et néga-

tifs au cours de son commentaire au probléme 3 du chapitre 8 : « Si deux sortes de nombres représen-
tés par des baguettes, ce qu’on acqudsitét ce qu’on perdshi), sont opposéesan) I'une a I'autre,

il faut se servir de positif et négatif pour les nommer. »
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C’est en ce sens qu’une relation d’opposition entre ces deux opérations se lit
dans le temps et sur la table a calculer. Elle peut étre manifestée grace a la fixité des
positions, a la distribution entre elles des fonctions, de la multiplication a la division ;
grace, enfin, a la maniére d’opérer et de décrire les changements qui, advenant dans
les lignes, produiront les résultats. Ces lignes présentent ainsi des comportements de
base, qui se reproduisent a 'identique ou en opposition d'un algorithme a l'autre ; et
ce sont ces éléments qui, par composition, constitueront le changement qu’incarnent
les procédures. Notons que cette relation d’opposition se double d'une relation
d’'inversion : appliquant le processus de division aux positions que laisse sur la table
la multiplication, on revient a la configuration initiale, et inversedtent

Or c'est le recours au méme faisceau de conditions (fixité des positions sur les-
quelles on distribue les fonctions, facons d’effectuer les changements) patLlegjuel
neuf chapitrespuis les textes ultérieurs, manifestent, chacun a leur maniere, la pa-
renté intime entre les algorithmes d’extraction de racine et la di¥#sibans tous
ces algorithmes, tels qu’on les trouve décrits par exempleldasnseuf chapitres
les trois lignes sur lesquelles se pratiquent les calculs, lignes dites du « diviseur », du
« dividende », et du « dessus », font I'objet d’événements corrélés a ceux qui affec-
tent les mémes positions au cours d’'une division (progression, régression, avéne-
ment, disparition, accroissement, diminution). Ce sont les mémes comportements
dynamiques de base pour les lignes qui se retrouvent d'un algorithme a l'autre. Et
ceci fait écho a la terminologie retenue pas neuf chapitregour prescrire une ex-
traction de racine : « divisech{u) par ouverture de carré », « diviser par ouverture de
cube ». L'opposition entre multiplication et division est donnée a voir dynamique-
ment sur la table a calculete la méme maniémgue I'est la parenté entre division et
extraction de racine.

De ceci, plusieurs conclusions s’ensuivent. Les occurrences répétées de cette
maniére de faire — utiliser les positions de la table et les événements qui les affectent
pour explorer, manifester dans le temps les relations entre les algorithmes — semblent
renvoyer a une pratigue mathématigue concrete, qu’aucun texte, & ma connaissance,
ne décrit explicitement : travailler sur le changement a partir de la table a calculer ;
en identifier les éléments fondamentaux (comme I'ensemble du comportement d’une
ligne au cours d’'un algorithme) a I'aide desquels réduire la diversité des procédures.
Cette hypothése permet de rendre compte de la direction prise par le travail sur les
algorithmes en Chine ancienne, ainsi que des occurrences répétées de notations posi-
tionnelleg®.

170n n'a peut-étre pas jusqu'a présent assez insisté sur cette propriété clef, sur laquelle les commen-
taires attribués tant a Liu Hui qu’a Li Chunfeng reviennent pourtant souvent.

18 En ce qui concerne ces opérations et leur rapport entre elles, je renvoie pour les détails et les réfé-
rences bibliographiques a [Chemla 1987 & 1994b].

19|Chemla 1996a].
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Mais, de plus, que pareille pratique se révele, c’est dire, par les moyens qu'il
s’est donné, qu'un travail s’est effectué sur les rapports entre les opérations. Nous
voyons ici se manifester de la sorte deux types de reladippasition dans le cas de
la multiplication et de la division, cappartenance a une méme classe d’opérations
toutes désignées du nom de « divisiochy, dans le cas de I'extraction de racine et
de la division. L'on peut penser que les commentateurs ont mis a profit la démons-
tration mathématigue au service de cette rech&tche

C’est donc, enfin, que le couple de la multiplication et de la division semble
avoir joué un réle central, dans la mesure ou leurs déroulements ont pu servir de
point de repére pour I'analyse d'autres proces de calcul et, partant, pour I'organisa-
tion de I'espace des opératihsC’est ici au niveau de la texture méme du déroule-
ment des calculs que s’établissent les rapports entre multiplication et division, et que
ces opérations agissent au coeur du travail mathématique. Les suites de changements
sur la table a calculer qui effectuent une multiplication ou une division sont compo-
sées d'opérations opposées fondamentales (progression, régression, obtention, perte),
et d’'un élément central a leur fonctionnement que nous nommons aujourd’hui la
« table de multiplication ». Il est intéressant de constater que le nom retenu par la tra-
dition chinoise, « procédure du neuf neuf », ne privilégie pas son rapport a la multi-
plication, mais la situe au soubassement commun que cette derniére opération par-
tage avec la division. Par ailleurs, la préface du commentateur Liu Hui articule éga-
lement explicitement cet élément au dispositifydjing, puisqu’il y dit : « Jadis il y
eut maitre Baoxi, qui [...] créa la procédure du neuf niegf (a table de multiplica-
tion) pour gu’elle soit en concordance avec les transformatinas) (des six lignes
(des hexagrammes)?3:Quoi qu'il faille comprendre de cette mise en relation, nous

20[Chemla 1992b].

21 A I'extension des genres de la division, correspond, par inversion, les genres de la multiplication.
Ainsi on lit dans leXiahou Yang suanjinéClassique mathématique de Xiahou Yai@an 1963],

p. 558-9), un livre dont Qian Baocong date la rédaction dif Sikcle : « L'ensemble des procédures

de calculs comporte cing multiplications et cinq divisions (par la suite, seules les divisions sont énu-
mérées) : 1. Diviser par un diviseur. 2. Diviser pableésoit la division pour changer d’unité — voir
ci-dessous). 3. La division de la simplification. 4. La division par extraction de racine carrée. 5. La di-
vision par extraction de racine cubique. » Ces extensions corrélatives de la division et de la multiplica-
tion se poursuivent jusqu’au Xflsiecle — c’est ce que montre A. Eberhard dans sa thése (1997) rela-
tivement a l'insertion des séries, du c6té de la multiplication, dans le paysage mathématique.

22| "articulation auYijing se situe a deux niveaux : 'énoncé se greffe sur une citation du « Grand
commentaire » d€lassique des mutatiorfshapitre 1, second paragraphe), et insére les mathéma-
tigues dans la genése des artefacts culturels ; il met en paralléle les mutations des six lignes, pleines
(yang ou briséesy(in), qui composent chacun des 64 hexagrammes avec les multiplications des
chiffres. Il semble qu'il faille entendreian (transformation), en ce cas, comme la mutation d'une
ligne brisée en ligne pleine ou le changement de polarité inverse. Peut-on ici lire une analogie entre le
nombre qui se trouverait dans la zone centrale, le long duquel on progresse ou I'on régresse, et un
gramme, déterminé par la parité des chiffres de son développement décimal ? Faut-il comprendre que
les multiplications successives de chiffres transforment au long du processus le nombre central et, cor-
rélativement, len-gramme qui lui serait attaché ? Cette hypotheése présenterait I'intérét de relier la va-
riation continue d’'un nombre avec les mutations d’un trait dignamme. Mais il ne serait pas pru-

dent de s'arréter a quelque interprétation que ce soit, dans I'ignorance du contexte de pratiques divina-
toires a base numérique dans lequéfijag s'inscrit. Il nous suffit pour I’heure de noter la référence
auYijing.
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retiendrons que les transformations mathématiques élémentaires dont se tissent les
opérations macroscopiques sont mises en parallele avec les transformations des
hexagrammes. L'ensemble des ingrédients entrant dans la composition des calculs
gui nous intéressent ici se trouvent donc rattachés, d’'une maniére ou d’'une autre, au
Yijing.

Multiplication et division apparaissent comme deux procédures fondamentales,
dont 'opposition, la complémentarité, leur permettent de constituer la diversité des
algorithmes par réduction ou par composition. La réalité mathématique serait ainsi
constituée de par l'interaction de deux principes opposés mais complémentaires, a
I'instar de ce que I¥ijing laisse voir de tout proceés.

Voici esquissé un monde mathématique. Ses options renvoient a un intérét phi-
losophique pour le changement, qui évoque l'intérét des géometres européens du
XIXe siécle pour les transformations et constitue une perspective originale sur la
réalité mathématique. Ses modes de travail singuliers (nous I'avons vu avec l'usage
de la table a calculer) s’articulent a la nature des questions posées. Ses résultats, ses
concepts n’en ont pas moins valeur universelle (on peut penser a I'algorithme de
Ruffini-Horner, aux notations positionnelles) et appartiennent aujourd’hui a la cul-
ture mathématique internationale. Que les outils de conceptualisation, les questions
poseées, les perspectives sur la réalité mathématique soient des éléments susceptibles
de diversité, voila qui ouvre sur un programme de travail. Collectionnons ces dis-
positifs. Examinons leur relation & d’autres dispositifs culturels, les maniéres dont ils
entrérent en relation les uns avec les autres dans le processus de constitution du sa-
voir mathématique contemporain. Nous y trouverons des matériaux pour une anthro-
pologie de la pratigue mathématique, pour une politique scientifique internationale et
pour une réflexion philosophique.
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