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De la mathematique a
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Le phénomeéne de compactification.

Du diagramme comme preuve par I'image.
Diagramme & métaphore.
Structure articulée & dialectique du gramme.

La désintrication des concepts d’image, de figure et de

diagramme.




« Parfois également, une bonne notation entraine un progres
considérable en simplifiant la vérification et en alléegeant I’écriture.
Beaucoup de specialistes des equations aux derivees partielles
seraient perdus sans les notations abrégées pour la différentiation,
heritees de Leibniz : par exemple u;; est une abreviation pour
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nul besoin d’insister sur le gain de temps et d’espace.
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« Pour un mathématicien, comprendre une démonstration ce
n‘est pas refaire une a une les étapes ou les lignes qui la
constituent, mais trouver un geste qui comprime, qui permette de
saisir d’un seul coup 'ensemble de la démonstration »

Alain CONNES, Séminaire « Pensée des sciences », ENS, 2003.




Ars : latin signifiant « fagon d’'étre » et « fagon d’agir ».
Apparenté au grec ap@pov (« articulation »). La racine
armus a donne le latin ritus « compte », le grec ari-
thmos, « nombre ». Ce sera aussi le sens de « talent ».
Le mot a servi d’équivalent au grec techne. En francais, a
la fin du X®me siécle, le mot prend le sens de « moyen,
méthode, connaissance », puis celui de « ruse, artifice »




IABLE /.1. Maxwell's Equations in the Course of History
The constants ¢, jto, and gy arc set to 1, and modern notation 1s used for the
components.
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The tensor diagrams give a direct view of the repeated indices (via tied lines),

laying bare the structure of this calculation. In particular, we see at once that if



Voir sur ce point, Charles Alunni, « De I'écriture de la mutation a la
mutation de I'écriture : de Galileo Galilei et Leonardo da Vinci au
“technogramme” », in Les Mutations de I’écriture, Paris, Publications
de la Sorbonne, « LogiqueLangageSciencesPhilosophie », éd.
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le continu
et
autres écrits

Hermann WEYL, « Uber den Symbolismus der Mathematik und
mathematischen Physik », Studium Generale, 1953, 6, p. 219-228,
in Hermann WEYL, Le Continu et autres écrits, Paris, Vrin,
« Mathesis », 1994 [éd. Jean Largeault], p. 255.




« La pensée est essentiellement l'activité d'opérer avec des
signes. Cette activité est exercée par la main quand nous pensons
en ecrivant [...] La penséee est quelque chose comme une activite
de la main »




GRAVITATION

Charles W. MISNER Kip S.THORNE John Archibald WHEELER

John Archibald Wheeler, in Charles W. MISNER, Kip S
THORNE, John Archibald WHEELER, Gravitation, San Francisco,
W. H. Freeman, 1973,




« | think with my pen »

« Je pense en fait avec la plume. Car ma téte, bien souvent, ne
sait rien de ce que ma main écrit »

Ludwig Wittgenstein, Vermischte Bemerkungen [Remarques




« J'al donc ainsi en quelque sorte propulsé une main par la
pensée et on serait tenté de dire que la pince ou le compas
donnent un point de vue a la main »

Gilles CHATELET, Les Enjeux du mobile, Mathematique,
hysique, philosophie, « Des Travaux », Seuil, Paris, 1993




« Et si ce disegno ne commandait ni ne maitrisait notre intellect,
en particulier notre intellect pratique; si ce dernier ne
commandait, c’est-a-dire ne dirigeait notre volonte, et si celle-ci
ensuite ne commandait a nos forces <virtu > et a nos
puissances inférieures, ainsi qu’aux parties du corps, en
particulier aux mains, nous ne pourrions découvrir 'ordre et la
facon d’opérer droitement en nous-mémes. »

Federico ZUCCARO, L’Idea dei pittori, scultori ed architetti, Turin,




« Mes lectures — rares |[...] surtout le passionnant
Electromagnétisme du dernier grand théoricien (mort) Maxwell.
Je dis passionnant. Un livre tout fait d'une métaphore originelle,
initiale, puis uniguement les formules et les diagrammes — un
ornement extraordinaire »,

Paul VALERY, novembre 1893, in André Gide — Paul Valéry.
Correspondance 1890-1942, Paris, Gallimard, 1955, Edition Robert
Mallet, p. 190.




« Un diagramme peut immobiliser un geste, le mettre au repos,
bien avant qu’il ne se blottisse dans un signe, et c’est pourquoi
les geometres ou les cosmologistes contemporains aiment les
diagrammes et leur pouvoir d'évocation péremptoire. lls
saisissant les gestes au vol ; pour ceux qui savent étre attentifs,
ce sont les sourires de l'étre »

Gilles CHATELET, Les enjeux du mobile. Mathématique, physique,
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AP 30
Drei-Kreise-Diagramm, Joachim von Fiore, Liber Figurarum; Oxford, CCC, MS 255A fol.




AP 28a
Drei-Kreise-Diagramm,
zu Wilhelm von Conches, Philosophia mundi 11 23;
nach Johannes Herold, D. Honorii Augustoduneansis
presbyteri libri septem (Basileae 1544) pag. 175.

AP 28b

Drei-Kreise-Diagramm, zu Wilhelm von

Conches, Philosophia mundi II 30; Biblioteca
dolari,Circylus Apostolica Vaticana,
ripartefuiinter Vat. Reg. Lat. 72 fol. 96".

AP 29
Drei-Kreise-Diagramm;
nach dem Kommentar
des Calcidius zu

Timaeus, ibernommen

Venus. @ von Abbo von Fleury:
Mercurius. Q Berlin, Staatsbibl.,
Sol. rifl

Phillipps 1833 fol. 36",
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Scutum heretice pravitatis; Biblioteca Aposto-
lica Vaticana, Ottobon. Lat. 2087, fol. 241*.

1) Scutum fidei:

Pater Filius
Intelleotus LI Voluntas
l Ag::?ia gllams
0 1
ilieronymus,

rationalis
animi
aqua
animal

\Tilﬂ]llﬂ’

Spiritus 8.

Memaria
luvia
Asinus

A Ambrosius

i

Die Erklirung ist leichl:

Paler non est Filius, non est Spiritus 8. — est Deus.

Intellectus non est Voluntas, nonm est memaria — est rati
nalis anima,

Nix non est glacies, non est pluyia, est aqus und so fort,
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Hamburg, Staats- und Univ.-
Bibl., Cod. hist. 31e, fol. 7".

FS 22

HOFLER, GeSCthhtSChrf:lbf:r 34
S. 19f.: »Cod. Universit.
Monac. n. 186f. 34«.







FS 2
Petrus von Poitiers, Compendium historiac in genealogia
Christi, London, BL, Cotton Faustina B VII, fol. 42",
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Robertus Grosseteste, Dicta, Durham
Cathedral, A. T11. 12, fol. 14" (vor 1231).
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Wolfenbuttel, Herzog-August-Bibliothek, Codex
Arcerianus, Cod. Guelf. 36.23 Aug,. 2, fol 58"
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LT 8
avure originale de Claude DARRAS

« Si les stratagémes allusifs peuvent prétendre définir un nouveau type
de systématicité, c'est parce qu’ils donnent accés a un espace
d’entrelacement de la singularité du diagramme et de la métaphore [...].
Cet entrelacement est un dispositif ou chaque composante s’adosse
aux autres : sans le diagramme, la meétaphore ne serait qu'une
fulguration sans lendemain parce qu’incapable d'opérer ; sans la
metaphore, le diagramme ne serait qu'une icOne gelée, incapable de
sauter par-dessus ses traits gras qui retiennent les images d'un savoir
déja acquis ; sans la subversion du fonctionnel par le singulier, rien ne
viendrait contrarier la force de I'habitude ».




OUMTTAEKTIKOG signifie proprement « qui entrelace », en particulier dans
le contexte des sciences naturelles (« qui est entrelacé avec une autre
corps ou une autre partie ») ; ce qui a donné le latin complexus
(enlacement) et complex  (uni, joint), eux-mémes dérivées de
complector (qui signifie, en son sens figuré, « SAISIR par
I'intelligence, par la pensée, par la mémoire ou par I'imagination » et
« embrasser [comprendre] dans un exposé » : una comprehensione
omnia complecti = « comprendre tout dans une formule unique »).
L’utilisation de ce mot en mathématiques est due a Hermann Weyl qui,
dans un effort pour éviter une confusion sémantique, a rebaptisé
'obscur (pour I'époque) « groupe du complexe linéaire, « groupe
symplectique » ;

Hermann WEYL, The Classical Groups. Their Invariants and
. : : ) . B




Faire remonter plus radicalement l'acte diagrammatique du tracé d’'un
dessin (explicité en sa pure figuration géomeétrique) a la lettre prise dans
I’économie discursive de la formule, toute formule constituant déja un
diagramme complexe qui n'a de sens qu’au centre pointé d’'un contexte
théorique et d’'une forme conceptuelle.




SIMULTANEOUS IDENTIFICATIONS

Fra. 13.




IDENTIFICATIONS OF QUANTITIES IN E,  [Chap. III
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for odd/even signature. Accordingly we have for % = £ and signature
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Covariant derivative:

Leibniz law:

Ve (P Up =

Torsion:
vV -V, V=TV f A
MV, =V V=T, Y, = torsion).

Ricci identity: |
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Symmetries:

Lie derivative:

£ 0 -
¢

Bianchi symmetry:
Riaon’+ Yo Toy® + Tag® Ty f=0. 52 -

=0).

§
b

"
=

Bianchi identity:

g 5 =
vlerﬂﬂn F e R =0 >

n
=

"rl5.p

Fig. A-8. The ‘loop’ notation for (covariant) derivative; curvature, torsion.



equal
expressions o 3 + &
equal differ by
derivative
= - + commutator

Subtract and use Bianchi symmetry and Ricci identity to obtain

F1g. A-9. Proof, by diagrams, of the Bianchi identity with torsion.
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Modele Standard en couplage minimal
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_Iowa—ypadery = dessiner ; decrire || enregistrer ;
attribuer || effacer.

Cdwa—ypaupa (to) = 1°  figure dessinée ||
« 2° regqistre || 3° décret.
« Statut du dia- : prep. signifiant a travers. Ici, ce

qui perce (dans) le gramme et traverse
I'écriture (et la « formule »).
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« The fundamental idea of representing a function
by an arrow first appeared in topology [...]- The
arrow :X -»Y rapidly displaced the occasional
notation f(X)cy for a function. It expressed well a
central interest of topology. Thus a notation (fhe
arrow) led to a concept (category) ».

Sanders Mac LANE, Categories for the Working

Mathematician, Springer, Berlin, 1971, p. 29.



Application de
Argument ou variable Adans B

Image ou valeur
de la fonction

Ensemble des valeurs

f, fonction injective
f-1 fonction inverse
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Figure 6.3.3




C’est cette fonction de “signal” d’invariance, au sein d'un
domaine en devenir, qui me parait autoriser les extensions de
signification aux champs les plus étrangers au départ a nos
expeériences naturelles usuelles. Ainsi I'usage du mot a éteé
admis pour désigner, au sein de I'atome, la région ou se trouve
concentrée sa charge, au sein de la cellule la région ou se
trouve concentre et préservée son matériel genetique : toujours
conformément a une exigence d’invariance, chaque fois
specifique, et repérable selon des procédures appropriées.
Dans la langue des algebristes, un noyau prend le sens de :
invariant ».




« Une preuve n’est pas seulement une série de pas individuels, mais un groupe de pas, rassemblés en
vue d’un plan et d’'une intention définis [...]. Nous affirmons ainsi que toute preuve mathématique
possede une idée directrice (prédominante) <leitende Idee> qui détermine chaque pas individuel et qui
peut étre donnée comme un plan de la preuve <Beweisplan>.

[...] De nombreux styles fondamentalement différents peuvent étre utilisés pour donner n'importe quelle
preuve — le style précis, symbolique et détaillé utilisé dans les Principia et dans bien d’autres parties des
Mathématiques, qui requiert un expose rigoureux des pas d’épreuve au prix des idées sous-jacentes —,
et le style intuitif, conceptuel qui déploie toujours les idées et les méthodes centrales d’'une preuve, de
maniére a comprendre les manipulations individuelles a la lumiére de ces idée. Ce style est pratiqué en
particulier dans les ouvrages et dans les cours d’'Hermann Weyl »




« Le diagramme représente une Forme définie de Relation. La
relation est ordinairement une relation qui existe, comme dans
une carte, ou bien une relation qu’on a l'intention de faire exister
<is intended to exist>, comme dans un plan »

Charles Sanders PEIRCE, « Prolegomena for an Apology to
Pragmatism » [1906], in The New Elements of Mathematics, C.




« Pour un working mathematician, comprendre une
démonstration ce n'est pas refaire une a une les étapes ou les
lignes qui la constituent, mais trouver un geste qui comprime,
qui permette de saisir d'un seul coup l'ensemble de Ia
démonstration »,




Retour sur la question de la preuve diagrammatique

Ainsi, sur une échelle de grammes (diagramma), mesurer I'écart entre
deux ou plusieurs grammes selon une nouvelle dimension analogique
et de nouvelles connexions entre les grammes, n'est autre que
S’ORIENTER DIAGRAMMATIQUEMENT DANS LA PENSEE et fournir




« B. Tres souvent les marques involontaires sont beaucoup plus
profondément suggestives que les autres, et c’est a ce moment-
la que vous sentez que foute espece de chose peut arriver.— D.
Vous le sentez au moment méme ou vous faites ces marques ?
— B. Non, les marques sont faites et on considere la chose
comme on ferait d’une sorte de diagramme. Et I’on voit, a
I'intérieur de ce diagramme, les possibilites de faits de
toutes sortes s’implanter »




& GRANDS COURANTS
| DE IA PENSEE
' MATHEMATIQUE

F.LE LIONNAIS

1948. Francois Le Lionnais publie Les Grands courants de la pensée
mathématique, réédition, Paris, Hermann, 1998, ed. Bernard Teissier.

Dans le chapitre Ill, Influences, la quatrieme partie est consacrée a Les
Mathématiques, la Beaute, I'Esthétique et les Beaux-Arts, p. 437-498. L’article
fondamental de Le Lionnais est intitulé, La Beauté en mathématiques.




Le Lionnais déclare en Introduction : il s’agit de « multiplier les témoignages des
liens qui unissent les mathématiques et I'art. /I s’agit la d’'un domaine assez
peu exploré jusqu’ici et sur lequel il valait la peine de faire converger les
efforts [...] L’esthétique des mathématiques doit étre distinguée de
I’'application des mathématiques a I’esthétique », p. 435.

Et Le Lionnais de citer « Le nombre est vivant dans I’Art » et « L’Art est la plus




mathématique, et les caractéres sont des triangles, des cercles, et
d'autres figures géométriques, sans lesquelles il est impossible d'y
comprendre un mot. Dépourvu de ces moyens, on erre vainement dans un
labyrinthe obscur. »,

Galileo Galilei, /I Saggiatore, traduction francaise de Christiane
Chauviré, L'Essayeur, Les Belles-Lettres, Paris, 1980.

« Pour moi a vrai dire, j'estime que le livre de la philosophie est celui qui
est perpétuellement ouvert devant nos yeux ; mais comme il est écrit en
des caracteres différents de ceux de notre alphabet, il ne peut étre lu
par tout le monde ; les caracteres de ce livre ne sont autres que
triangles, carrés, cercles, spheres, cones, pyramides et autres figures
mathématiques qui tiennent lieu de lettres dans un tel livre. »







Kasimir Malevich
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THREE COMIUGATIONS:

Semantic explanation
of the terms active, medial, and passive:

activa: | fell fthe man fells a tree with
his ax).

medial: | fall {the tree falls under the ax
strake of the man).

pasdiver | am being felled (the iree lies

felied),



«Characters are not individually
exhibited as they actually occur, but
their symbols are projected on the
background of an ordered manifold of
possibilities which can be generated
by a fixed process and is open into

infinity» .

H. WEYL, Philosophy of Mathematics and
Natural Science, New-York, 1963, p.38.




