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Introduction

Introduction

Une étude biographique sur la vie de C.A. Laisant pose des difficultés multiples,
dont la premiere réside dans l'esprit encyclopédique qui fut le sien et qui fait
qu'on ne peut aborder un pareil travail sans toucher de pres ou de loin a tous les
problemes.

S'il fut l'un des premiers mathématiciens de son temps, ce serait restreindre et
compartimenter sa personnalité que de réduire celle-ci a cette formule «le
mathématicien (ou le grand mathématicien) C. A. Laisanty.

Mais s'en tiendrait-on a ce seul domaine scientifique qu'il faudrait considérer le
role social qu'il a su lui donner.

Laisant Maurice, "De la députation a l'anarchie", La rue, n°9, 1970.!

C’est avec cet extrait ¢logieux que débute la biographie de Charles-Ange Laisant
dressée par son petit-fils Maurice en 1970. Ce passage montre cependant les difficultés
inhérentes au projet biographique en général® et, comme nous avons pu le constater, a la
biographie d’un personnage comme Laisant en particulier. La longévité et la multiplicité des
facettes de son existence, la durée et la richesse de chacune d’entre-elles (en tant qu’homme
politique, que scientifique, directeur de publications ou enseignant) sont les premiers ¢léments
expliquant, dans le cas de Laisant, le probléme. C’est pourtant ces mémes obstacles qui
rendent I’entreprise intéressante et cette « microhistoire »° pertinente pour ’observation des
bouleversements opérés entre la fin du XIX® et le début du XX° siécle’. Avec la vie de cet
homme, que nous avons choisi d’aborder de facon chronologique’, il serait possible de
multiplier les grilles de lectures de I’époque (scientifique, sociologique, culturelle, politique,
épistémologique).

Charles-Ange Laisant est né pres de Nantes en 1841, et sera député de la Loire-
Inférieure puis de la Seine entre 1876 et 1893, mandats pendant lesquels il acquiert une

grande notoriét¢ au plan national. Ceci explique que les travaux biographiques sur le

' [Laisant M., 1970], p. 70.

? Frangois Dosse explique que « Penser tout ramener a la lumiére est donc a la fois 1’ambition qui guide le
biographe, et une aporie qui le guide a 1’échec » [Dosse, 2004], p. 57. Sur I’histoire de la biographie, en
particulier le renouveau d’intérét qu’elle suscite depuis les travaux récents en sociologie, nous renvoyons a
[Dosse, 2004].

* [Kaeser, 2003], p. 143. « le biographe n'éclaire qu'une parcelle réduite du passé historique. Mais en retour, et en
fonction des sources utilisées, il obtient un traitement minutieux du détail. » (Ibid.)

* Bien que la thése opposée fut longtemps admise : voir Pierre Bourdieu, "L’illusion biographique", in Bourdieu
P., Raisons pratiques, Sur la théorie de ['action. Paris, Ed. du Seuil, 1994.

> Sur le canon de ’ordre chronologique dans 1’ceuvre biographique, voir [Dosse, 2004], p. 58.
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personnage relévent d’une part de I’histoire locale pour les plus récents, soucieux de faire
sortir ’homme de I’oubli, et d’autre part de dictionnaires ou d’encyclopédies contemporaines
a Laisant qui traitent principalement de I’histoire politique (parlementaire) voire syndicaliste
du XIX® siécle. Pour les premiers, nous renvoyons au Dictionnaire biographique de la Loire-
Inférieure ([Jouve, 1895]), au Répertoire de bio-bibliographies bretonnes de René Kerviler
([Kerviler, Du Boisrouvray, Le Masne de Chermont, Rouzeau, 1985])°, a I'ouvrage Les
députés bretons de 1789 a 1983, ([Pascal, 1983]) et a larticle plus récent « Charles-Ange
Laisant, député et mathématicien » de Jean-Pierre Sauvage ([Sauvage, 1994]). Pour les
seconds, nous citons les Dictionnaire[s] des parlementaires frangais ([Robert, Cougny, 1889],
[Joly, 1960]), le Dictionnaire biographique international des écrivains, des artistes, des
membres des sociétés savantes ([Carnoy, 1903]), le Dictionnaire biographique du mouvement
ouvrier frangais ([Maitron, 1964]) et l’article qui lui est consacré dans La Grande
Encyclopédie’” . Enfin, ses fonctions de directeur de publications aménent ses proches
collaborateurs a évoquer Laisant dans leur nécrologie respective : dans les Nouvelles annales
de mathématiques ([Bricard, 1920]), L’Intermédiaire des mathématiciens ([La direction,
1920]) ou L Enseignement mathématique ([Buhl, 1921]).

Les travaux récents en histoire des mathématiques amenent leur auteur a approcher la
figure de Laisant®. Pierre Lamandé consacre un article sur son implication dans le milieu
éducatif (« Une personnalité du monde de 1’Education nouvelle: Charles Ange Laisant (1841-
1920) et son combat politique pour une éducation rationnelle fondée sur la science »,
[Lamandé, 2010]). Pourtant, aucun ouvrage n’est dédi¢ intégralement a C.-A. Laisant. De part
leur cadre, chacun des travaux précédents peut donc montrer ses limites dans la prise en
compte de la globalité du personnage, en particulier dans sa dimension de mathématicien
accompli et membre actif de la communauté mathématique. Le travail que nous présentons ici,
s’il n’est pas exempt de ce trait, souhaite aborder la figure du mathématicien dans sa quasi-
intégralité sans négliger les grands aspects du personnage dans son ensemble.

C’est ainsi que nous traiterons des multiples parcours empruntés par Laisant.
L’enchainement de ses travaux mathématiques en constitue un premier qui couvre

principalement la période 1867-1903, de ses premiers écrits en arithmétique et géométrie

% Auquel nous ajoutons Le Gourierec Th., Les candidats députés de la Loire-Inférieure : silhouettes et portraits,
Nantes, Imprimerie administrative de Paul Plédran, 1876.

7 [Berthelot & al., 1885], t. 21, p. 786-787.

¥ Voir entre autre, [Décaillot-Laulagnet, 1999], [Décaillot, 2002b], [Gispert, 1991], [Furinghetti, 2003], [Ortiz,
2005], [Pineau, 2006], [Romera-Lebret, 2009].
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infinitésimale a la diffusion de la méthode des équipollences et des quaternions puis sa
réflexion sur la représentation des objets des mathématiques discretes.

La carriere politique de ce franc-magon débute avec son mandat de conseiller général a
Nantes et se poursuit a I’ Assemblée nationale, avant qu’il ne se rapproche du milieu anarcho-
syndicaliste apres I’épisode boulangiste.

Son implication dans de multiples réseaux scientifiques nationaux, puis internationaux
est protéiforme : elle comprend son activisme au sein de sociétés professionnelles comme la
Soci¢été mathématique de France, d’institution savante comme la Société philomathique de
Paris ou d’association comme 1’ Association francaise pour ’avancement des sciences. Elle est
visible également dans ses fonctions de directeur et de fondateur de revues destinées a des
publics variés (Nouvelles annales de mathématiques, L’Intermédiaire des mathématiciens,
L’Enseignement mathématique). Elle est également remarquable dans la promotion de lieux
d’échanges entre mathématiciens du monde entier avec la création des premiers congres
internationaux de la discipline.

Ses fonctions d’enseignant a partir de 1895 ouvrent la voie vers I’écriture de manuels,
la création de L ’Enseignement mathématique et une réflexion sur I’enseignement en général
qui participe au débat du début du XX° siécle autour de la réforme de 1902, et de I’initiation
des jeunes enfants en particulier.

Autant de parcours, ou plutot d’itinéraires que nous retracerons. Itinéraires car ces
trajectoires témoignent de véritables changements, s’entremélent, se chevauchent et
s’enchainent. Le mathématicien et diffuseur féru d’arithmétique porte le projet des rééditions
des ceuvres de Fermat a I’ Assemblée. Le libre-penseur incite le pédagogue a réévaluer le role
des premiers enseignements chez I’enfant, et a se rapprocher de personnalités comme
Francisco Ferrer. L’examinateur a Polytechnique qui a beaucoup publi¢ dans les Nouvelles
annales s’attelle a la publication de manuels ou il dégage des domaines a faire passer dans
I’enseignement. Ces quelques exemples montrent les conséquences de tel ou tel itinéraire sur
un autre et encore plus les liaisons entre leur déroulement. La segmentation thématique
parfois adoptée au sein d’un chapitre pour mieux aborder tel ou tel aspect ne doit pas faire
oublier la concomitance temporelle de ces parcours et la profonde unité de la personne.

Pourtant, il est surprenant de voir le républicain Laisant adopter des théses anarchistes
une vingtaine d’année plus tard. Pourquoi un militaire décoré pour sa bravoure en 1870 se
trouve-t-il radié¢ des cadres de ’armée en 1885 ? Comment celui qui manipule intensément le
calcul analytique et infinitésimal dans ses premiers travaux en vient a des articles traitant de

représentations, de visualisations de procédés en combinatoire ou en théorie des nombres ?
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Quels sont les facteurs qui poussent cet examinateur de la prestigieuse Ecole polytechnique a
s’intéresser a I’éducation de la petite enfance ?

Chacun de ces itinéraires est en effet marqué par I’activisme de Laisant et la mise en
avant de conceptions qu’il revendique explicitement. Ce sont donc autant d’engagements des
plus divers que nous traiterons. Sa volonté de rendre a la méthode des équipollences son
véritable statut de calcul géométrique, son ouverture vers les mathématiques pratiquées a
I’étranger, ses collaborations privilégiées avec des mathématiciens parfois méconnus ou les
lignes éditoriales des revues qu’il fonde sont autant d’exemples des batailles qu’il livre.

Nous tacherons de donner les principales caractéristiques de ces engagements et les
idées qui les unissent dans la pensée des sciences et de la société de Laisant. Nous nous
attacherons a signaler comment ses luttes relévent de préoccupations du XIX® siécle ou
préfigurent des grands thémes du XX° siécle qui s’ouvrent devant le mathématicien. Pourquoi
est-il difficile de rattacher le mathématicien a un siecle plutdét qu'un autre ? Quel role, quelle
place tient Laisant dans les grands changements qui s’operent a la charniere des deux siecles ?
Quels sont d’ailleurs les transformations des sciences mathématiques et de sa communauté
qui trouvent leurs pendants dans I’ceuvre de Laisant ? Puisque le savant est auteur d’ouvrages
qu’il qualifie lui-méme de « philosophie », quelle réflexion porte-t-il sur ces changements, sur
les dits progres des sciences mathématiques de 1I’époque ?

Notre attention se porte pour I’essentiel sur la période qui s’étend de la fin des années
1850 au milieu des années 1910, des prémisses de la guerre de 1870 a la veille de la Grande
guerre. La rivalité scientifique entre la France et I’Allemagne y est exacerbée, la thése du
déclin sur le plan scientifique de la premicre relativement a 1’essor de la seconde prévaut
apres la défaite de Sedan. La Troisiéme République s’appuie alors sur une nouvelle partie de
la société (notables, commerc¢ants, industriels). L’essor des publications traitant de
mathématiques et 1’¢laboration de structures pour la communauté mathématique
internationale sont aussi des mutations inhérentes aux itinéraires de Laisant qui participent a
I’émergence d’une culture mathématique.

De nouvelles disciplines, en gestation au cours du XIX® siécle, émergent également
durant cette période : elles seront fondamentales dans le siécle suivant. Quelle place tient
Laisant dans le renouveau mathématique de la France et la sortie de I’ostracisme dont a fait
preuve la communauté nationale ?

Enfin, de la période de la bifurcation a la réforme de 1902, I’enseignement, et

I’enseignement scientifique en particulier, connaissent de multiples et profonds changements
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auxquels Laisant est attentif en intervenant de diverses facons dans le débat qui accompagne
ces mutations.

Notre ¢tude souhaite privilégier deux aspects des parcours de Laisant. Ses travaux
mathématiques personnels tout d’abord en soulignant leur originalité et les collaborations
qu’ils induisent ; la place que tient ensuite le mathématicien dans la communauté de ses
confreres, « simples amateurs » ou savants reconnus.

Nous nous sommes attachés a I’é¢tude de sa production mathématique en vue de tracer
les contours des mathématiques pratiquées par Laisant et de ceux qui sont en relation avec lui.
Les principales revues auxquelles il a participé ont été¢ dépouillées, complétées par I’étude de
ses ouvrages et ses manuels. Les archives de I'’Académie des sciences, de I’Ecole
polytechnique, le fond Fehr conservé a Geneve, ainsi que les archives de Guéret ont été
consultés. La correspondance pose probleme : son volume semble étre exceptionnel... tout
comme sa dispersion. A I’aide de sa propre notice sur ses titres et travaux, complétée par
exemple par le Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik, la mise en place d’une
bibliographie la plus complete possible de I’ceuvre de Laisant a été le point de départ d’une
périodisation arbitraire mais nécessaire.

C’est donc la production mathématique de Laisant qui nous a guidés dans la
délimitation des grandes périodes de son ceuvre, chacune d’entre elles constituant un chapitre
du présent travail. Ces bornes mobiles ont été précisées par les aspects d’autres itinéraires
(professionnels principalement).

La premiere ere que nous abordons est celle courant de la naissance aux tous premiers
travaux sur la méthode des équipollences qui correspondent au début de son premier mandat
de député, soit les années 1841-1876. Cette période comprend bien sir la scolarité de Laisant,
son passage par I’Ecole polytechnique et I’'Ecole d’application de Metz. Elle se rapporte
surtout au début du mathématicien et de I’homme politique : nous y voyons les marques d’une
mitiation au travail de mathématicien et aux mandats électifs. Comme toute initiation, elle fait
apparaitre des figures tutélaires telles qu’ Ange Guépin, Amédée Mannheim ou Jules Hotiel.

La deuxiéme période qui débute avec la traduction de la méthode des équipollences de
Bellavitis (1874) et qui se termine avec la parution de la Théorie et applications de la
méthode des équipollences (1887) est une période de diffusion de théories mathématiques.
Nous avons choisi d’y souligner I'importance du calcul géométrique (€équipollences,
quaternions) et les réflexions connexes qui s’y rapportent : sur les quantités imaginaires et
leurs représentations, I’émergence de la notion d’algebre et la réflexion sur la notion d’aire.

Nous y traiterons également de la carriere du député Laisant et ses prises de positions a
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I’Assemblée sur des sujets ayant trait aux sciences mathématiques, notamment a partir de la
session 1882.

Le troisieme chapitre traite des années 1881 a 1897 ou paraissent nombre d’articles
autour des mathématiques discretes (théorie des nombres, combinatoire) avec comme
approche commune la question de leurs modes de représentations. Que ce soit sous forme de
mosaiques, de réseaux, de tableaux de nombres, Laisant s’interroge pendant cette période de
figuration sur ’apport de la visualisation en mathématique, d’un point de vue heuristique et
pédagogique.

Enfin, avec la derniere partie de ce travail, nous abordons une époque de réflexion qui
s’écoule entre le début de sa carriere d’enseignant (qui correspond a sa fin de vie politique) en
1893 et I’année 1913, ou il quitte ses fonctions d’examinateur & I’Ecole polytechnique. Les
différents itinéraires que nous avons soulignés touchent alors a leur fin, principalement a
cause d’une santé¢ déclinante. Cette période est néanmoins tres riche : Laisant délaisse
progressivement ses travaux mathématiques pour s’intéresser aux questions d’éducation et
aux collaborations possibles au sein de la communauté mathématique. 11 se présente ici
comme un mathématicien accompli, reconnu et respecté. Les considérations générales qu’il
livre sur sa discipline et son enseignement, son implication dans le mouvement

internationaliste sont autant de signes distinctifs de cette derniere période.
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I. Le temps des initiations (1841 — 1876)

C.-A. Laisant mentionne peu ses origines nantaises. Rapidement, sa formation se
déroule a Paris dés 1858 (Institut Sainte-Barbe puis I’Ecole polytechnique), puis & Metz de
1861 a 1864 (Ecole d’application du Génie). Les aléas de ses nominations militaires
I’emmeénent aux quatre coins de la France de 1864 a 1874, puis en Algérie (1875) avant que la
majeure partie de sa vie se déroule ensuite a Paris (jusqu’en 1909)' et dans sa banlicue, a
Asniéres-sur-Seine”, sans que jamais il ne semble exprimer le veeu de revenir s’installer en
province. Pourtant, son parcours prend bien sa source a Nantes, ou plus globalement dans
I’Ouest et ce particulicrement grace a I'appui d’Ange Guépin : Laisant devient franc-magon
dans une loge a Brest puis a Nantes ou il fait ses premiers pas en politique (1871), noue des
premiers contacts avec le milieu scientifique a Bordeaux (1874), fera sa premiere intervention
pour I’ Association frangaise pour ’avancement des sciences (AFAS) a Nantes en 1875.

Nous proposons de préciser différents aspects des premieres années de I’ceuvre de
Laisant, afin de mieux appréhender la suite de son parcours, plus significative de son ceuvre
globale. En effet, dans cette premicre période, aux bornes nécessairement arbitraires, on voit
Laisant s’engager dans des mémoires conséquents tant en arithmétique qu’en géométrie
analytique, alors qu’il s’¢éloignera de ces sujets par la suite. Ou plutdt qu’il les traitera de
maniere fonciérement différente: par I’emploi de représentations graphiques en ce qui
concerne I’arithmétique, ou par 'utilisation des équipollences pour ce qui est des recherches
de rayons et centres de courbure. Comme si I’¢éléve se distangait de I’enseignement qu’il a
reu a I’Ecole polytechnique pour trouver sa propre voie. On sent Laisant encore imprégné
d’une certaine culture dans ses premiers €crits : en partie celle de I’analyse triomphante en
géométrie, ou les ¢éléments différentiels d’une courbe sont étudiés analytiquement et

méthodiquement. C’est aussi celle des ingénieurs militaires d’ou peut-€tre son intérét pour

' Tout d’abord & Versailles en 1876 puis 16, avenue de Villiers (Paris) de 1876 a 1879, puis 5, rue de 1’ Aqueduc
(Paris) de 1880 a 1882, 84 bis avenue Victor Hugo de 1883 a 1886 puis 162, avenue Victor Hugo (Paris) de
1887 a 1909 d’aprés les comptes rendus des congrés de I’AFAS et le Bulletin de la SMF.

2 5, rue du conseil.
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I’instrumentation mathématique (compas trisecteur, planimetre). Si cet intérét demeure vif par
la suite, il ne sera pas suivi de réalisation concrete si ce n’est une breve collaboration avec
Genaille.

Les travaux arithmétiques, nombreux dans cette période, marquent la volonté de
multiplier les propriétés autour d’objets centraux (fractions périodiques, théoréme de Fermat).
Le catalogue obtenu est conséquent et illustre le goiit de leur auteur pour la compilation et la
mise en ordre de résultats parfois déja connus.

A coté de ces écrits, la géométrie analytique se présente comme une autre marque de
I’esprit méthodique de Laisant. Autour du sujet central des centres et rayons de courbure, par
I’'usage de transformations géométriques, le mathématicien applique le méme procédé¢, une
méme progression dans les techniques, d’abord aux courbes du plan, puis a celles de I’espace
et enfin aux surfaces (de la méme manicre, les équipollences du plan I'améneront aux
quaternions par la suite). Si ces travaux sont marqués par I’enchainement de calculs
analytiques, dépouillés de toute figure, il n’en demeure pas moins que Laisant les rapporte a
une intuition géométrique, une pensée du courbe et des transformations toute géométrique,
mais parfois échappant a une figuration pertinente.

Cette période est aussi annonciatrice de futures implications fortes. Le nombre
important d’articles dédiés aux Nouvelles annales de mathématiques place Laisant comme un
grand contributeur de cette revue (avant qu’il n’asseye sa position d’homme "pilier" avec la
prise de sa direction en 1896). Son entrée rapide a la Société mathématique de France est du
méme ordre. S’ajoutent a cela des rencontres prépondérantes : celle de Hotiel, sans qui le
chapitre sur les équipollences ne se serait peut-étre pas ouvert ; celle de Lemoine bien sir,
mais aussi celle de Brocard qui sera un collaborateur de choix pour I /ntermath.

Nous étudierons tout d’abord la formation de C.-A. Laisant marquée par son passage a
I’Ecole polytechnique, puis a I’Ecole d’application de Metz. Nous suivrons ensuite sa carriére
militaire chaotique, du fort d’Issy a son poste en Algérie, et son activisme républicain a
Nantes. Enfin, nous dresserons un panorama de ses premiers écrits mathématiques, en
arithmétique ou en géométrie analytique avant de nous intéresser a son entrée dans une
premiere société savante : celle des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ou il rejoint

Guépin et Hotiel.
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I.I. La scolarit¢ de Laisant: du lycée de Nantes a I’Ecole

polytechnique

I.1.1. « L’enfant terrible de Nantes »°

Charles-Ange Laisant est né le 1 novembre 1841 a Basse Indre’, chef-lieu de la
commune d’Indre en Loire-Inférieure, a quelques kilomeétres de Nantes. Basse Indre est alors
divisée en trois quartiers : ’ouest est le quartier des forges et du prolétariat ; le centre, celui
des pécheurs et des commergants et enfin le quartier est, habité par les notables et les gens
aisés de la commune”.

C’est dans ce dernier quartier que Laisant voit le jour : son pere Benjamin Laisant,
alors agé de 19 ans, est clerc de notaire a Basse Indre aprés des études de droit a I’école de
Nantes. Sa mere, Alida Lucia Jeanne Thuez, alors agée de 26 ans, est mariée a Laisant pere
depuis le 4 janvier de la méme année. Charles-Ange sera le seul enfant d’une famille ou le
pére est présenté comme un militant radical, dans cette commune ot vibre la fibre ouvriére’.
Le grand-pére paternel est quant a lui installé a Alger pour y vivre de ses rentes aprés une
carriere de filateur a Nantes. L’acte de naissance de C.-A. Laisant précise que le grand-pere
maternel Charles Thuez, résidant a Nantes, est conducteur des ponts et chaussés. La
généalogie du jeune Laisant ne I'invite donc pas a s’investir particuliecrement dans les
mathématiques, mais grace a la personnalité de son pere, qui deviendra par la suite Maire de
la commune du Bignon (Loire-Inférieure) de 1870 a 18717, le militantisme politique fait

partie intégrante de la vie du futur député dés son plus jeune age.

? Référence 4 un portrait de Laisant par Dartiste Ancenien Jacques Pohier (1871-1951), imprimerie Dugas,
Nantes.

* Etat civil de la commune d’Indre, notice 108, année 1841.

’ [Boucault, 1984] et [Girault de Saint-Fargeau, 1829], p. 75. Voir aussi Guépin Ange et Bonnamy Charles
Eugéne, Nantes au XIXeme siecle, réédition par Le Pichon et Supiot, Centre de recherche politique de la Faculté
de droit de Nantes, Nantes, 1981.

% Voir [Sauvage, 1994], p. 63 et le Bulletin de 1’ Association pour la recherche historique des iles d’Indres, n°8,
janvier 1989 et n°15, janvier 1993.

’ [Sauvage, 1994], p. 75.
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Dans la biographie consacrée a Charles-Ange par son petit-fils Maurice, ce dernier
relate une anecdote qui, avérée ou non, refléte la détermination et I'indépendance d’esprit de
son grand-pere ou du moins I’image d’homme libre qui entourera le personnage : « son esprit
critique et la perpétuelle révolte consécutive a celle-ci furent permanents : a onze ans, il refuse
de faire sa premiere communion ayant jaugé la stupidité¢ des religions et il ameéne son pére,
républicain mais catholique, a rejeter sa croyance. »°

On peut penser que I’enfant Laisant entre a I’école communale d’Indre : I’instituteur
communal, Aignan Brégent, est d’ailleurs présent lors de la signature de I’acte de naissance.
Dérouler son cursus ultérieur est plus délicat, I'impossibilit¢ d’exploiter des archives

familiales en est une des raisons.

I.1.2. Btudier sous la réforme de la bifurcation

AU LYCEE DE NANTES

La nécrologie qui lui est consacrée dans les pages de L’Intermédiaire des
mathématiciens’ précise que c’est au lycée de Lorient que Laisant aurait poursuivi ses études,
mais I’hypotheése d’études au sein du lycée de Nantes, évoquée par le Répertoire de bio-
bibliographies bretonne'® ou le Dictionnaire biographique du mouvement ouvrier frangais'",
semble plus probable, méme si le nom de Laisant n’apparait pas dans les archives du futur
lycée Clémenceau. L’établissement est alors le plus grand du département, malgré une baisse
des effectifs entre 1849 et 1854 (494 éléves a la rentrée de 1852)".

II est difficile d’évaluer les rapports que le jeune Laisant a pu tisser avec certains de
ses condisciples du lycée qu’il retrouvera bien plus tard au cours de sa carriére politique. On
sait que Georges Boulanger, Rennais d’origine, futur « Général revanche » qui infléchira tant
la carriere politique de Laisant, est €leve au lycée de Nantes entre 1848 et 1853 avant d’entrer
a Saint-Cyr en 1855. De méme, Georges Clémenceau y suit les cours des 1852 jusqu’au

baccalauréat ¢s lettres qu’il obtient en 1858 avant d’entrer a I’école de médecine de Nantes.

¥ [Laisant M., 1970].

’ [La Direction, 1920], p. 81.

10 [[Kerviler, Du Boisrouvray, Le Masne de Chermont, Rouzeau, 1985], p. 31.

"' [Maitron, 1964].

12 [Barreau, Guiffan, Liters, 1992], p. 117-118 et Lycée de Nantes, Livre d’or du centenaire (1808-1908), Nantes,
imprimerie du Commerce, 1909. En 1852, le lycée emploie notamment 90 personnes dont 12 professeurs
titulaires.
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Mais la séparation relativement stricte entre les éleves des différentes divisions de
I’¢établissement secondaire relativise la concomitance des études de chacun. Notons cependant
les créations de deux associations d’anciens ¢éleves du lycée de Nantes par Clémenceau : une a

. N . \ o 1
Nantes, puis une a Paris, en 1883, ou ces personnalités ont pu de nouveau se rencontrer 3,

QUELQUES ELEMENTS SUR LA PERIODE DE LA BIFURCATION

Quoi qu’il en soit, Laisant entre au lycée en 1852 alors que celui-ci subit de grandes
mutations sous I’impulsion du ministre de I’Instruction publique de 1’époque, Fortoul.
Examinons les caractéristiques de cette réforme dite de la bifurcation' pour mieux saisir la
teneur de I’enseignement dispensé au jeune Laisant et pour mieux comprendre le jugement
sévere que ce méme Laisant pourra adresser, quarante ans plus tard, sur I’instruction de cette
époque.

Au début des années 1850, Fortoul est tout d’abord confronté au développement de
I’enseignement libre depuis la loi Falloux brisant le monopole de I’Université, mais il poursuit
surtout la réflexion entamée par son prédécesseur Salvandy. Il s’agissait déja de réformer
I’enseignement classique de plus en plus contesté pour arriver a un enseignement alliant
théorie et pratique (dans ’esprit de I’enseignement de Monge 4 I’Ecole polytechnique'®) et de
proposer une formation qui permettrait un développement industriel comparable a celui
constaté dans d’autres pays tels que I’ Angleterre. La réforme est des lors portée par plusieurs
polytechniciens (Dupin, Arago puis Le Verrier) et par des chimistes, comme Dumas,
conscients des besoins de I'industrie'® ; les membres du conseil royal de I'Instruction
publique, comme Poisson, restant étrangers a ce projet. A partir de décembre 1851, les
ambitions du Second Empire en ce qui concerne la modernisation de ’économie francaise
vont permettre d’adopter la réforme dés avril 1852.

La mesure principale est la possibilité, a partir de la classe de troisieme, de choisir

entre deux filiéres : lettre ou science, chacune amenant a I’obtention d’un baccalauréat

'3 [Barreau, Guiffan, Liters, 1992], p. 120 et biographies p. 328 et 329.

'“ La rapide présentation de cette période est largement basée sur les travaux de B. Belhoste. Voir [Belhoste,
1995], [Belhoste, 1989], [Hulin, 1982], [Hulin, 1989].

'> Déja, en 1850, ’enseignement a 1’Ecole polytechnique a été profondément modifié dans ce sens sous la
proposition de Le Verrier qui espére voir ces transformations gagner le secondaire.

'® Groupe dit des « industrialistes » d’aprés la dénomination de B. Belhoste voir [Belhoste, 1995], p. 41.
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propre'’. L’enseignement secondaire est en effet composé de trois divisions : élémentaire (8°
et 7°), grammaire (de 6° a 4°) et supérieure (3°, 2°, rhétorique et logique). La nouvelle section
des sciences, descendante de I’enseignement spécial créé en 1847 par Salvandy, est
notamment privilégiée par les €leves se destinant aux €coles les plus prestigieuses. C’est aussi
le choix d’une majorité des éléves du lycée de Nantes (99 sur 170 lors de la rentrée de 1854)'%.

La réforme de la bifurcation ne concerne cependant pas uniquement la division
supérieure du secondaire, puisque c¢’est I’enseignement scientifique de tous les niveaux qui est
repensé'’. Pour les mathématiques, c’est Urbain Le Verrier (nommé inspecteur général de
I’enseignement supérieur en 1852) qui joue un role majeur, notamment lors de la rédaction
des instructions de 1854%°. La réforme est marquée par le souci d’utilité et de simplicité : il
s’agit d’exposer les notions a partir de bases concretes, compréhensibles pour les €leves. Une
large place est faite aux applications pratiques. Les procédés d’approximation en arithmétique
ou les systemes d’équations du premier degré a deux ou trois inconnus sont davantage étudiés.
On introduit des notions sur la théorie des séries et des dérivées, mais les enseignements du
calcul infinitésimal et ses applications semblent réservés aux ¢études ultérieures. Les
démonstrations en géométrie doivent étre simples : on préfeére insister sur les applications et
I’initiation a la géométrie descriptive.

Sur quels manuels le jeune Nantais a-t-il ¢tudié ? Le programme officiel recommande
la lecture de Clairault et Lacroix en géométrie, de Bézout pour I’algébre®’. D’autres plus
récents, comme ceux de Joseph Bertrand, Charles Briot ou Adrien Guilmin, ont pu étre
employés. Méme si la réforme dissuade de les utiliser, Les Eléments de géométrie de
Legendre ne sont pas a écarter : ils ont connu tout au long du XIX® siécle un grand succes,
ponctué de plusieurs rééditions jusqu’en 1884, mais le retour a la tradition euclidienne qui y

est opéré sera critiqué dans le futur, notamment par Laisant.

" Voir Nouveau plan d’étude des lycées, 10 avril 1852, in [Belhoste, 1995], p. 248.

'8 En 1855, I’inspecteur d’académie note : « le baccalauréat és-science ouvre a la jeunesse un plus grand nombre
de carriére que le baccalauréat ¢s-lettres, et que les instincts de la population nantaise la poussent de préférences
vers les écoles du gouvernement ou les carricres industrielles » cité dans [Barreau, Guiffan, Liters, 1992], p. 118.

' "Nouveau programme de I’enseignement scientifique, 30 aott 1852", in [Belhoste, 1995], p. 273.

2% "Instruction pour la mise & exécution du plan d’étude des lycées, 15 novembre 1854", in [Belhoste, 1995], p.
321.

2! Clairault Alexis Claude, Elémens de geométrie, Lambert et Durand, Paris, 1741. A ce sujet voir [Barbin, 1991],
Barbin Evelyne, "Les Eléments de Géométrie de Clairault : une Géométrie problématisée", Repéres IREM, n° 4,

juillet 1991, p. 119-133. Lacroix Sylvestre Francois, Eléments d'algébre, a l'usage de I'Ecole centrale des
Quatre-Nations, Duprat, Paris, 1797. Bézout Etienne, Théorie générale des équations algébriques, Ph.-D.
Pierres, 1779.
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Sans trace du parcours de Laisant, on peut supposer que ce dernier obtient le
baccalauréat scientifique, baccalauréat que la réforme de la bifurcation a un temps rendu
nécessaire pour I’admission a I’Ecole polytechnique. Le concours d’admission que Laisant
passe en 1859 est alors basé¢ sur le programme de mathématiques spéciales, comme le prescrit
la réforme de 1852. Pourtant a cette époque, des aménagements a la bifurcation ont déja été
opérés™.

L’¢leve Laisant aura donc été le produit d’une réforme qui, malgré sa réussite dans les
premiéres années, connaitra une remise en cause rapide dés la mort de Fortoul en 1856. Le
ministre de [D'Instruction publique suivant, Gustave Rouland, réorganise en 1859
I’enseignement des sciences physiques et introduit la possibilité de passer le baccalauréat en
deux temps®. Aux mémes fonctions, Victor Duruy, détracteur de la bifurcation, portera en
1864 le coup de grace a cette réforme qui n’aura pas su répondre a la diversité des aspirations
des lycéens®. Principalement taxée d’un trop grand utilitarisme, la réforme de Fortoul n’a
connu que la défiance des défenseurs de la culture classique.

Le bilan dressé par Chasles en 1870 dans son Rapport sur les progres de la géométrie
est sans équivoque pour cette réforme de la bifurcation « qui substitue aux études
intellectuelles et théoriques sérieuses des études tronquées, formées de lambeaux de théories
ayant pour objet supréme et immédiat des applications pratiques »>>.

Paul Tannery souligne quant a lui que «l’erreur était d’aggraver la séparation
intellectuel qui tendait a se faire, depuis le commencement du siecle, entre I’éducation
purement littéraire et I’éducation purement scientifique, alors que le probléme est toujours au
degré secondaire, de donner une instruction intégrale, de faire des hommes complets. »*°

Laisant pronera lui-méme le recours constant aux applications, la recherche de clarté
et de simplicité dans les démonstrations de géométrie et défendra I'utilité de 1’enseignement
scientifique pour tous. Si C.-A. Laisant s’est sans doute remémoré quelques-uns de ces
aspects de la réforme, en déduire une adhésion aux principes de la bifurcation serait une
erreur. La réforme de 1852 reléve principalement du débat autour de I'opposition fréquente
entre enseignement littéraire et enseignement scientifique. L’auteur de La Barbarie moderne

regrettera de telles scissions : « En pratiquant une éducation littéraire opposée a 1’éducation

22 [Belhoste, 1995], p. 46.

2 "Révision des programmes de la section des sciences, 5 octobre 1859", in [Belhoste, 1995], p. 379.
% " Abolition du régime de la bifurcation, 10 avril 1852", in [Belhoste, 1995], p. 388.

2% [Chasles, 1870], p. 379.

*% Tannery cité dans [Pineau, 2010], p. 22.

13



I. Le temps des initiations (1841-1876)

scientifique, [...] on instituera deux castes de demi-hommes mais 1’on ne fera jamais, ni une

o . crr . : 2
humanité, ni une société, ni une patrie »* .

1.1.3. Préparer le concours d’entrée & 1’Ecole polytechnique

Ce n’est pourtant pas dans un lycée de province que Laisant prépare le concours
d’entrée a I'Ecole polytechnique. Pourtant, le lycée de Nantes compte encore une classe de
mathématiques spéciales qui prépare au concours de ce que ’on appellera plus tard les
grandes écoles et peut méme afficher de bons résultats & ces mémes concours”. Mais le jeune
Nantais choisira I’internat & I’école Sainte-Barbe, place du Panthéon & Paris de 1858 a 1859°".

Dans la premiére moitié du XIX® siécle, I’enseignement dispensé dans les lycées est
magistral et certaines classes souffrent d’effectifs trop lourds pour bien préparer I’épreuve
d’admission aux écoles spéciales, épreuve essentiellement orale. Ainsi, seul 1,3% des
bacheliers accédent directement a L’Ecole polytechnique aprés la réussite a 'examen’'. Peu
de lycées de province réunissent les conditions nécessaires a une bonne préparation (hormis
celui de Metz) et parmi la douzaine d’établissements renommeés, ce sont surtout les lycées
parisiens de Saint-Louis (20 % des futurs polytechniciens) et Louis le Grand ainsi que, plus
tard, I’école Monge, qui préparent efficacement 1’essentiel des candidats. C’est ainsi qu’a
partir de 1847 sont créées des pensions privées et laiques dans lesquelles les éléves arrivant
de province peuvent suivre les cours des deux prestigieux établissements, tout en profitant
d’une préparation spécifique aux concours™. L’école préparatoire de Sainte-Barbe permet
ainsi de suivre les cours dispensés a Louis le Grand (c’est le monopole de 1’Université qui
prévaut encore) tout en bénéficiant d’une série de répétitions et d’interrogations efficaces™.

Cette école, sous les directions de Duhamel puis Pages et Blanchet, rencontre un large succes :

27 [Laisant, 1912a], La Barbarie moderne, Bataille syndicaliste, Paris, 1912 et [Laisant, 1904a], p. 71.

% Sur ce concours, voir [Belhoste, 2002].

%% Un rapport d’inspection générale souligne cependant un niveau faible des études en sciences a partir de 1858.
Cinq éléves sont recus en bonne position & I’Ecole polytechnique en 1860. [Barreau, Guiffan, Liters, 1992], p.
118 et 127.

3% SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 3, piéce 18.

3! [Shinn, 19807, p. 79.

32 Voir "Rapport sur 1’état actuel de I’enseignement scientifique par la Faculté des sciences de Paris (extraits), 6
avril 1847", in [Belhoste, 1995], p.207.

33 Ces pensions sont les descendantes des premiéres institutions privées pour I’enseignement préparatoire, créées
dans la deuxiéme moitié du XVIII® siécle, ou 1’on faisait répéter les manuels utilisés lors du concours
d’admission aux examens des armes savantes (comme celui de Bézout pour 1’artillerie).

** Voir 4 ce sujet I’avis de son fondateur Duhamel dans [Boyé, 2009], p. 4.
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en 1853, elle forme le tiers des admis & ’'Ecole polytechnique™. Cette institution connaitra
pourtant une baisse progressive de ses effectifs dés la fin des années 1850, notamment a cause
de la concurrence des établissements publics.

Le choix de la famille Laisant pour placer leur enfant unique a di étre motivé par la
réputation d’un tel établissement. Le coit financier imputable a de telles études’ n’étant pas
un obstacle pour Benjamin Laisant, son fils unique ne recevra d’ailleurs pas de bourse lors de
son passage a Polytechnique. Charles-Ange effectuera I’ensemble de sa préparation dans les
locaux de Sainte-Barbe, ceux de I’ancien college de Reims, puisque la réforme Falloux abolit
en 1850 le monopole de I’Université et permet a I'institution privée de ne plus envoyer ses
pensionnaires a Louis Le Grand.

La préparation au concours consiste alors en un approfondissement et une répétition
des cours magistraux. Y sont enseignés l’algébre, la trigonométrie, la géométrie mais
¢galement des éléments en littérature étrangeére, en prose et en poésie francaise. Des
interrogations sont proposées réguliérement’’ : elles sont constituées de passages au tableau,
souvent dans les conditions du concours et sous la responsabilité d’enseignants eux-mémes
répétiteurs & 1’Ecole polytechnique. Ce systéme des « colles », que I’on retrouve pour la
préparation & 1’examen de sortie de 1’Ecole, est assorti de compléments donnés collectivement.
Il permet une préparation efficace, bien que jugée souvent artificielle, pour le concours
d’entrée aux écoles spéciales.

L’entrée a I’Ecole polytechnique est en effet assujettic & la réussite d’une épreuve
double : orale et écrite. Les €preuves sur table qui sont adjointes en 1830 aux interrogations
orales n’influent que peu sur le résultat final. A 1’écrit, sont réservées, par exemple, les
épreuves de francais et de physique’. Accompagnées d’épreuves orales de premier degré (ou
d’admissibilité), elles permettent d’effectuer une premicre s€lection avant les épreuves orales
du second degré, décisives, qui se déroulent quelques jours plus tard.

Le programme d’admission est basé sur le programme de mathématiques spéciales, et

les manuels® de Bourdon et Lefébure sont aussi utilisés si on en croit les nombreuses

%% [Belhoste, 2001], p. 116.

3% B. Belhoste estime a plus de 1500 francs les frais de pensions pendant les deux ou trois ans de préparation, ce
qui constitue une somme importante et un « investissement risqué », [Belhoste, 20017, p. 117.

37 Une semaine de cours s’étale du lundi au samedi, de 8 heures a 10 heures, sauf le jeudi.

* A T’origine, ce sont principalement les connaissances en mathématiques qui sont testées : I’introduction
d’interrogation en physique date de 1850.

9 L utilisation de manuel remonte & I’époque ou les examinateurs peu nombreux alors (Reynaud, de Fourcy,
Bourdon) interrogeaient les candidats sur les ouvrages qu’ils avaient publiés. Le concours consistait alors, on 1’a
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rééditions au cours du XIX°® siécle. C’est le comité de concours de I’Ecole polytechnique,
composé de cinq professeurs de I’Ecole, nommés par son conseil de perfectionnement qui
¢labore les sujets de concours. Il étudie la prestation de chaque candidat pour proposer au
conseil de perfectionnement une liste d’environ 450 admissibles dont les 200 premiers
environ seront retenus par le conseil de perfectionnement suivant les besoins transmis par le
gouvernement. Notons que Laisant aura également eu a fournir un certificat établi par le maire
de sa commune d’Indre répertoriant ses éventuelles activités politiques, ainsi que celles de sa
famille, évaluant de méme la réputation des proches du futur éléve™.

Dans la pratique, les examinateurs sont envoyés a travers la France enticre,
traditionnellement a la fin de 1’été, et interrogent les candidats dans le lycée de province* le
plus proche avant qu’un jury n’établisse, parmi le millier de candidats, la liste définitive des
admis suivant le nombre de places disponibles. C’est donc 4 Rennes* que C.-A. Laisant est
3éme

regu 6 a I’Ecole impériale polytechnique en 1859.

[.1.4. Une premiére identité : Laisant polytechnicien

Le nom de Charles-Ange Laisant est indissociable du lieu de sa formation : I’Ecole
polytechnique. Etablissement ot se forment une grande partie des mathématiciens de renom
tout au long du XIX® siécle, il en sera éléve, y rencontrera des personnages marquants
(Mannheim par exemple), y fréquentera de futurs collaborateurs (Lemoine en particulier). Il y
sera bien plus tard répétiteur, puis examinateur d’admission et gardera constamment un regard
critique sur la formation dispensée, en particulier sur les modalités d’admission, tant au point
de vue des programmes que du déroulement des examens. Parce que I’établissement est la
pierre angulaire de tout un systéme, tant au niveau de la préparation a son concours d’entrée
en amont, qu’au niveau du type d’enseignement qui y est dispensé ou qu’a celui de ses €coles
d’applications, il occupe une place fondamentale dans la vie de Laisant, éléve, mathématicien,

professeur, directeur de publication ou penseur de I’enseignement scientifique.

vu, a connaitre dans les moindres détails ces manuels, ainsi que les habitudes des examinateurs, pratique qui
s’estompera apres 1848.

0 [Shinn, 1980], p. 49. C’est une de preuves du caractére élitiste et conservateur de I’Ecole polytechnique. Le
candidat doit également présenter une santé sans faille. Il est apprécié qu’il ait quelques connaissances en
escrime ou équitation, traces des valeurs aristocratiques héritées d’un passé déja lointain.

*1 Pour Paris, 1’examen a lieu dans les locaux méme de ’Ecole polytechnique.

*2 Depuis 1854, les académies départementales n’existent plus et la Loire-Inférieure dépend comme par le passé
du rectorat de Rennes.
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LA MATRICE DE L’ELITE SCIENTIFIQUE

L’Ecole polytechnique est créée en 1794 grice aux efforts de Monge, Carnot et
Lamblardi. Elle est a I’origine empreinte de I’'idéologie révolutionnaire : il s’agit de rompre
avec ’enseignement désuet et dévolu a Daristocratie de 1’Ancien régime. On met donc en
place un recrutement basé sur le mérite. Les enseignements seront concrets et pragmatiques :
ils reposeront sur les sciences et permettront de former des ingénieurs défendant la révolution
et participant au développement du pays®.

L’hégémonie de ’Ecole est patente jusqu’au dernier quart du XIX® siécle : sa sphére
d’influence s’étant de la quarantaine de classes de mathématiques spéciales aux écoles
d’applications (dont I'Ecole d’application de Iartillerie et du génie). Les facultés de sciences
créées en 1808 se cantonnent a un role de gestion des grades universitaires (a commencer par
le baccalauréat) et investissent peu dans la recherche™. Les plus illustres mathématiciens de
I’époque, de Chasles a Hermite en passant par Liouville ou Duhamel (et bien d’autres) y ont
¢té ¢léves et beaucoup d’entre eux y sont ensuite enseignants (environ 70% des professeurs
sont des anciens ¢éléves de I’Ecole). L’exemple de Darboux qui, re¢u premier aux concours de
I’Ecole polytechnique et de I’Ecole normale, choisit cette derniére ne fait que souligner le
caractere particulier de son parcours.

L’Ecole placée sous la tutelle du ministére des armées est située au collége de Navarre
sur la montagne Sainte-Geneviéve depuis 1804. Elle compte alors environ 500 €leves et une
trentaine d’enseignants : une douzaine de professeurs secondés par une vingtaine
d’examinateurs et répétiteurs, nommeés par le conseil de perfectionnement, en poste en
moyenne pendant neuf ans, les premiers étant généralement remplacés par les seconds lors de
leur départ & la retraite®>. Charles Eblé est Commandant de I'Ecole avant que Grégoire
Coffiniere soit ensuite nommé Commandant a son tour en 1860 (il y crée une chaire d’histoire
qui sera occupée par Duruy).

A 18 ans, C.-A. Laisant intégre donc la promotion 1859 de I’Ecole polytechnique, en
méme temps que 127 de ses camarades, tous du méme age a un an pres. Les origines sociales

de Laisant sont a rapprocher de celles de 17,2% des éléves de I’Ecole dont les parents

¥ Voir « La fondation de 1’Ecole polytechnique » dans [Shinn, 1980]. Sur I’Ecole polytechnique, on pourra
consulter [Belhoste, 2003], [Belhoste, Dahan-Dalmedico, Picon, 1994], [Fourcy, 1987].

* On pourra se reporter au premier chapitre de [Gispert H., 19917, p. 13-32.

3 [Pinet, 1887], p. 488.

* Pour I’Ecole polytechnique, les promotions correspondent a I’année d’entrée et non de sortie.

17



I. Le temps des initiations (1841-1876)

exercent dans les professions libérales pendant la période 1848-1879 (ce qui constitue une
progression sensible de la représentation de cette catégorie’’). Les frais d’enseignement
s’¢levent a 1 000 francs auxquels s’ajoutent 600 francs dédiés aux dépenses de logement, de

repas et d’uniforme.

LA FORMATION SUIVIE

Pour sa premicre année (1859-1860), les principaux cours que suit C.-A. Laisant sont

I’analyse, la mécanique, la géométrie descriptive, la physique, la chimie et la géodésie™.

Principaux cours de premiere année Professeurs
Analyse Duhamel
Meécanique Delaunay
Géométrie descriptive Maillard de la Gournerie
Physique Sénarmont
Chimie Frémy
Géodésie Laussedat

Principaux enseignements suivis par C.-A. Laisant durant [’année 1859-1860

Le cours d’analyse est assuré par Jean Marie Constant Duhamel (X 1814 ; 1797-1872).
N¢é a Saint-Malo, étudiant au lycée de Rennes, il entamera des €tudes de droit apres son
passage a I’Ecole polytechnique. A 1’époque, Duhamel est un proche d’Auguste Comte. De la
méme promotion a I’Ecole polytechnique (comme Gabriel Lam¢é), il sera, avec Onlinde
Rodrigues, témoin de Comte & son mariage en 1825%. Il fonde une école préparatoire en 1829
qui deviendra le collége Sainte-Barbe ou il sera nommé professeur puis directeur des études.
11 obtient la chaire d’analyse a I’Ecole polytechnique en 1851, poste qu’il occupera également
a la Faculté des sciences de Paris. Duhamel est €élu en décembre 1840 a I’Académie des
sciences ; il en sera président en 1862.

11 publie son Cours d'analyse de I'Ecole polytechnique en deux volumes (1840-1841),

puis les Eléments de calcul infinitésimal (1860), et enfin un Cours de mécanique en deux

7 [Shinn T., 1980], p. 185. Une grande partie des éléves proviennent encore d’un milieu de rentiers (28,5%) ou
du milieu des hauts fonctionnaires et officiers supérieurs. La période 1848-1879 est marquée par un plus large
acces des enfants issus du milieu industriel et du négoce.

8 Archives de I’Ecole polytechnique, « registres contenant I’inscription par legon des sommaires des cours »,
cote X2C 7.

* Henri Gouhier, La vie d'Auguste Comte, Vrin, 1997, p. 140.
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volumes (1845 et 1846). Son enseignement repose sur 1’analyse, les liens entre théorie et
pratique, la résolution de problémes de difficultés progressives, 1'usage raisonné¢ des
notations™. Ces thémes trouvent écho dans les réflexions de Laisant et seront développés dans
Des méthodes dans les sciences de raisonnement (1866-1872), c’est un des ouvrages que
signale Laisant dans sa courte bibliographie de philosophie des sciences en conclusion de La
Mathématique, ([Laisant, 1898a]). Voici ce qu’écrit Paul Tannery dans La Grande
Encyclopédie i propos les cours de Duhamel a I’Ecole polytechnique :

Excellent professeur, Duhamel a exercé une grande influence par la clarté et la

preécision de son enseignement. Esprit plus exact que profond, s'attachant plutot a

perfectionner les méthodes qu'a faire progresser les mathématiques, il a en tout

cas le mérite d'avoir le premier donné umne démonstration rigoureuse des

principes fondamentaux du calcul infinitésimal. Les éléeves de ['Ecole

polytechnique ont, de son temps, donné son nom au verre d'eau sucrée qu'il avait,

au deébut de chaque le¢on, l'habitude de préparer tout en résumant, d'une voix

d'abord a peine perceptible, mais qui s'élevait peu a peu, les théories exposées
dans la précédente le¢on.”!

René Kerviler, ancien éléve de Duhamel a 1’Ecole polytechnique, raconte quant a lui
que : «de temps a autres, il lancait cependant des pointes contre certains géometres qui
n’étaient pas suffisamment algébristes. Quand il commencait une phrase par: Il y a des gens
qui se croient géometres... tous les bancs de ’amphithéatre dressaient leurs oreilles, et le
pauvre Chasles qui n’était pourtant pas nommé, passait un mauvais quart d’heure »°°.

Le cours de mécanique est assuré par Charles Eugene Delaunay (X 1834 ; 1816-1872).
Professeur chargé de la mécanique physique et de la géométrie descriptive a I’Ecole des
mines en 1844, il enseigne en mathématiques spéciales a I’Institut Sainte-Barbe entre 1845 et
1851, avant de devenir répétiteur a I’Ecole polytechnique en 1849 en succession de Le Verrier,
tout en étant responsable de la mécanique physique et expérimentale a la Faculté des sciences.
Il accede a la chaire de mécanique et de machines en 1854. Un an plus tard, il entre a
I’ Académie des sciences.

Jules Antoine Ren¢ Maillard de la Gournerie (X 1833 ; 1814-1883) est titulaire de la
chaire de géométrie descriptive. Eléve de I'Ecole navale, ingénieur des ponts et chaussées (il

\

en sera inspecteur général), il enseignera la géométrie entre 1850 et 1863 a I'Ecole

%% [Boyé, 2009].
3! Tannery J., "Duhamel" in [Berthelot & al., 1885], tome 15, p. 25.
32 Kerviler, René, Répertoire général de bio-bibliographie bretonne, 1886-1908, Livre premier, tome 12, p. 466.
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polytechnique™ avant que Mannheim ne prenne sa succession. Il sera également professeur au
Conservatoire des arts et métiers en 1854. De cette expérience, il tire deux ouvrages de
références : un Traité de perspective (1859) et un Traité de géométrie descriptive (1864). 11
sera €lu membre libre de I’ Académie des sciences en 1873.

Le cours de physique est assuré par de Sénarmont, celui de chimie par Frémy, celui de
géodésie par Aimé Laussedat (X 1838 ; 1819-1907). Ce dernier succede a Faye en 1856 pour
son cours d’astronomie et de géodésie. Il démissionne en 1871 mais deviendra directeur des
études & I’Ecole polytechnique entre 1879 et 1881. Il aura également été professeur & I’Ecole
des arts et métiers (1873) puis directeur du Conservatoire des arts et métiers en 1881. Elu
membre de I’ Académie des sciences en 1894, Laisant postulera, sans succes, a sa succession
en 1907.

A ces cours s’ajoutent ceux de littérature frangaise, de langue allemande introduits par
le second Empire mais qui apparaissent secondaires pour I’administration de I’Ecole, vu les
coefficients qui leurs sont attribués lors des examens. Le dessin et le latin complétent la
formation. Nous joignons en annexe A I’ensemble des moyennes obtenues par Laisant a la fin
de cette premicre année.

Les notes modestes de 1’éleve Laisant lui permettent de passer a la division
supérieure™, 113° sur 128 éléves. Les cours qui y sont dispensés sont sensiblement les
mémes : le cours de stéréotomie remplace celui de géométrie descriptive, mais c’est Maillard
de la Gournerie qui en est encore chargé. C’est d’ailleurs Maillard de La Gournerie qui scinde
I’enseignement de la stéréotomie de cellui de la géométrie descriptive dés 1852, en faisant
passer la matiére en seconde année. Ceci lui permet une approche plus pratique de
I’enseignement de la discipline, en rattachement aux cours de construction. Les professeurs en
analyse, mécanique, physique et chimie restent inchangés. Le cours de géodésie est remplacé
par celui de topographie et d’art militaire. Des autres enseignements ne subsiste que

[’allemand.

>3 Sur I’enseignement de la geométrie descriptive par La Gournerie, voir [Sakarovitch, 1998], p. 341-342.
>* Source: archives de I’Ecole polytechnique, dossier personnel de Laisant.
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Principaux cours de deuxieme année Professeurs
Analyse Duhamel
Meécanique Delaunay
Stéréotomie™ Maillard de la Gournerie
Physique Sénarmont
Chimie Frémy

Principaux enseignements suivis par C.-A. Laisant durant [’année 1860-1861

Les volumes horaires ont peu varié depuis 1835 : trente cours de physique’, trente de
chimie et autant de géométrie, quinze de mécanique, sept d’histoire et de littérature.
L’enseignement de la géométrie supérieure trouve une place centrale dans la mesure ou elle
permet ’utilisation de multiples techniques mathématiques, tout en étant reliée a divers
processus plus concrets. « Selon le conseil de perfectionnement, elle [la géométrie] nécessite,
plus que les autres formes mathématiques, une connaissance des chiffres, une aptitude a
intégrer des concepts et une bonne maitrise de la logique formelle »°’. Parallélement, on ne
propose pas de spécialisation particuliére & I'Ecole polytechnique : il s’agit plutét de donner
rapidement aux ¢leéves un enseignement tres large afin que ces derniers puissent
immédiatement faire preuve d’adaptation face a un probléme inconnu et nouveau.

A coté des cours magistraux dispensés par les professeurs, les éléves sont également
réunis en petits groupes sous la responsabilité d’un répétiteur chargé de corriger les exercices
proposés par les professeurs et de s’assurer que I’essentiel du cours et des méthodes de travail
sont acquises™*.

Entre 1830 et 1880, période ot I’Ecole est a son apogée, les enseignements dispensés
ne subissent en fait que peu de changements (tout comme les structures administratives et
pédagogiques baties sur la charte de 1832). Cette stabilité est a mettre en lien avec la rigidité

de la répartition des postes d’enseignants, et sur I’enseignement qu’eux-mémes ont regus.

3% [Sakarovitch, 1998], p. 338-340.

3¢ Selon T. Shinn, six cours sur la densité, 1’élasticité des corps, un septiéme sur les instruments de laboratoire,
puis cinq autres sur la thermodynamique. Suivent 1’électromagnétisme et 1’€électricité (avec un unique cours sur
ses applications).

37 [Shinn, 1980], p. 53.

3% [Shinn, 1980], p. 46.
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LA FAMILLE POLY TECHNICIENNE

Nous ne développerons pas ici le sentiment d’appartenance a un groupe, a une élite
que développent I’enfermement cinq jours et demi dans les locaux, la prééminence de la
hiérarchie et de I’autorité, la surveillance constante du respect des multiples regles (emploi du
temps, organisation des chambrés, tenues, etc.)””. Ce groupe modelé par I'ordre et la rigueur
est conscient du rdle social qu’il a a jouer dans la société. De forts liens de camaraderie se
créent ainsi entre polytechniciens depuis leur «absorption» dans la grande famille
polytechnicienne jusqu’a leur sortie de ’Ecole. Les nombreuses associations ou revues créées
par d’anciens polytechniciens, I’entraide qu’ils s’apportent tout au long de leurs carricres
respectives, la fidélité portée a I’'image glorieuse de leur ancienne école, tout ceci contribue a
former une communauté cohérente et ambitieuse.

A I’Ecole polytechnique, Laisant a pu rencontrer Mathieu Paul Hermann Laurent (X
1860), avec qui il collaborera autour de La Grande Encyclopédie ou au sein de I’Ecole
agronomique de Paris. Emile Lemoine, I’ami et cofondateur de L Intermédiaire des
mathématiciens, fait ¢galement parti de la promotion X 1860. Citons encore Ernest Laquicre,
de la promotion 1858, qui échangera avec Laisant au sujet de la méthode des équipollences ou
de la géométrie des quinconces ou Raoul Perrin (X 1859) qui s’intéressera aux probléemes
d’aspects et de permutations. L’¢léve Charles-Ange cotoie notamment Amédée Mannheim en
tant que répétiteur : « C’est a cette époque €galement que remontent mes premieres relations,
d’éleve a répétiteur, avec celui qui pour moi devait devenir plus tard un ami respecté. J’ai
toujours gardé le souvenir de la sympathie que nous inspirait, a mes camarades et a moi, ce
jeune répétiteur, de quelques années plus 4gés que nous, et en qui nous sentions déja un
maitre »*’. Nous présentons I’ceuvre de Mannheim a partir de la nécrologie que lui consacre
Laisant dans L’Enseignement mathématique®'. Les aspects de la vie soulignés ici montrent
quel « maitre » il a été pour I’auteur, dans de nombreux domaines que nous aborderons dans
les deux premiers chapitres de notre étude.

N¢ a Paris, Amédée Mannheim est éleve de Catalan au lycée Charlemagne puis entre a

I’Ecole polytechnique en 1848. Nommé lieutenant d’artillerie, il intégre ensuite 1’Ecole

% Nous renvoyons de nouveau a [Shinn, 1980].

% [Laisant, 1907a], p. 171.

%! [Laisant, 1907b]. Voir aussi la nécrologie que lui consacre Raoul Bricard dans les pages des Nouvelles annales
de mathématiques. (Bricard R., "L'ceuvre d'Amédée Mannheim", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 4, 7,
1907, p. 97-111).
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\

d’application du génie de Metz. Il deviendra officier dans [Iartillerie (détaché¢ a la
Manufacture d’armes de Chatellerault puis membre du comité technique de Dartillerie). Il
poursuivra sa carriere militaire jusqu’en 1890 et sera notamment en charge de la batterie de
I’Ecole polytechnique durant le siége de Paris en 1870. En 1860, il participe & une mission au
sud de Constantine pour 1’étude de I’éclipse solaire. Parallelement a cela, il devient, grace a
’appui de Lamé, répétiteur (1859) puis examinateur d’admission (1863) a I’Ecole
polytechnique avant d’occuper la chaire de géométrie descriptive dans cette méme école a
partir de 1864, en remplacement de Maillard de la Gournerie, jusqu’en 1901. Mannheim sera
¢galement 1'un des fondateurs et membre actif de la Société Amicale des anciens éleves de
I’Ecole polytechnique.

Outre les améliorations que Mannheim apporte a la régle a calcul et au vernier, Laisant
cite comme premiers travaux mathématiques une étude de la théorie des polaires réciproques
(1851), puis de la Transformation des propriétés métriques des figures a l’aide de la théorie
des polaires réciproque (1857). Laisant explique : « Alors que Poncelet n’avait abordé le
probléme qu’en rendant les relations métriques d’abord projectives, Mannheim le résout
directement, en fait les applications les plus diverses et, allant plus avant encore, obtient la
transformation, non seulement des théorémes, mais de leur démonstration méme. »*

Plusieurs articles relatifs aux centres de courbures et a la géométrie infinitésimal
suivent, dont on peut deviner I’influence qu’ils ont eu sur les premiers travaux de Laisant sur
les transformations de courbes. Laisant est admiratif devant «la vision de I’espace » de
Mannheim : « une sorte de puissance imaginative fort rare, qui permet de former directement
dans le cerveau les schémas nécessaires a la conception nette des figures, de leurs éléments
infinitésimaux, de leurs rapports, et des propriétés qui s’en suivent. »>

Ce dernier souligne I’importance de son Cours de géométrie descriptive de I’Ecole
polytechnique, comprenant les ¢léments de la géométrie cinématique (1880, réédité en 1886).
La géométrie cinématique occupe en effet une grande partie de 'ceuvre de Mannheim,
marquée par la publication des Principes et développements de la Géométrie Cinématique en
1894 : « un pareil livre peut étre mis en parallele avec la Géométrie Supérieure de CHASLES et

les Propriétés projectives de PONCELET »**. Avec cette géométrie cinématique, Mannheim

62 [Laisant, 1907b], p. 174.
% Tbid., p. 178.
6% [Laisant, 1907b], p. 174.
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« réussit ainsi a apporter, avantage trés précieux, I’'unité de méthode dans les démonstrations,
et & obtenir une concision, une clarté, qui ne sont pas loin d'atteindre la perfection méme. »°°
Sont cités également ses travaux sur les transformations, les polygones inscrits et

circonscrits, sur la géométrie infinitésimale ou ’étude du déplacement d’une figure de forme
invariable, point de départ (en 1866) de cette « Géométrie cinématique » dont il est le créateur
et qui restera comme la partie maitresse de son ceuvre. »*° La théorie des surfaces (courbure et
contact des surfaces), 1’étude des pinceaux de droites constituent un deuxieme chapitre de
I’ceuvre de Mannheim (voir son Mémoire d’optique géométrique de 1884). Ses travaux sur la
surface de I’onde de Fresnel (comme application de la géométrie cinématique), un dernier.
C’est au géometre que Laisant rend hommage :

il pouvait légitimement espérer de voir continuer [’éclat dont avait brillé la

Géométrie pure, en France surtout, dans la premiére partie du XIX® siecle, grdce

aux travaux de Ch. Dupin, de Chasles et de Poncelet. Cet éclat, Mannheim a

contribué a en augmenter la splendeur; et cependant le délaissement s’est
produit de son vivant au profit exclusif de I’Analyse mathématique.®’

Et, marchant dans les pas de Mannheim, Laisant d’ajouter « la renaissance de la Géométrie est

inévitable, sinon prochaine »®.

APPLIQUER L’ENSEIGNEMENT DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

C’est le comité d’examens® qui choisit le sujet des épreuves de passage de la premiére
a la deuxiéme année et celui de I’épreuve finale, qui évalue les candidats a ces deux occasions
et qui procede enfin au classement final des éleves par promotion. Ce dernier résultat est
déterminant pour le choix de I’école d’application que I’éleve officier inteégrera aprés son
passage a I’Ecole polytechnique. Un regard critique peut étre porté sur les évaluations au sein

du prestigieux établissement ou sont surtout évaluées I’exhaustivité des connaissances du

5 Tbid., p. 172.

% Ibid., p. 171. Laisant note les travaux de 1’Allemand Arthur Scheenflies qui publie en 1893 sa « Géométrie du
mouvement » : Chasles et Mannheim sont cités comme les fondateurs de la géométrie cinématique. L’ouvrage
est rapidement traduit : Arthur Schoenflies, G. Fouret, La géométrie du mouvement: exposé synthétique, 1893.

%7 [Laisant, 1907b], p. 178.

% bid., p. 179.

" Ce comité est composé du Commandant, de son adjoint, de 5 professeurs, du directeur des études militaires et
de quatre membres du conseil de perfectionnement.
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candidat et la maitrise des techniques acquises ’. Le manque de moyens dédiés aux
équipements de laboratoires et au matériel de recherche, l'influence des -carriéres
administratives des éléves sortant de ’Ecole polytechnique expliquent pour une part le haut
niveau d’abstraction des cours et I’abandon des visées plus utilitaires des fondateurs de
I’Ecole. Si bien qu’il est demandé aux éléves une somme de connaissances trés importante
(théorémes, nomenclatures abstraites...) qu’il convient de mémoriser notamment en répétant
inlassablement les mémes types d’exercices.

Les carrieres militaires ne sont pas nécessairement celles plébiscitées par les ¢€leves
mais peuvent €tre choisies par défaut, les meilleurs diplomés s’orientant, par exemple, vers le
génie civil. Pourtant, depuis 1848, les besoins de I’armée augmentent et I’Ecole polytechnique
joue un réle prépondérant dans la formation des officiers, de plus en plus nombreux. Au sein
des carrieres militaires, et contrairement a 1’artillerie, le génie attire les jeunes polytechniciens
par le prestige des réalisations qu’il a en charge (construction de routes, ponts et autres voies
de communications, fortifications), I’application des connaissances engrangées qu’il demande
ou encore la sécurité et 'intérét des carrieres auxquelles il appelle.

Pour sa part, Laisant sort en 1861, 80°™ sur 114 éléves’" avant d’incorporer le corps
du génie (21°™)"2. Laisant intégre ensuite I"Ecole impériale d’application de ’artillerie et du

génie 2 Metz, comme environ 13 % des polytechniciens de 1’époque 1848-18797°. 1l en sortira

. ‘\ 4
deux ans plus tard cinquiéme sur 25,

L’ECOLE D’ APPLICATION, LE GENIE MILITAIRE

L’Ecole d’application de Partillerie et du génie a Metz est quantitativement parlant
celle par laquelle passe le plus grand nombre de polytechniciens entre 1802 et 18707, C’est
un lieu important d’enseignement, mais également de recherche et d’expérimentation durant

cette période. L’¢établissement trouve son origine d’abord dans le déménagement en 1795 de

T, Shinn explique que « Finalement, le systéme d’examens de I’EP favorise exclusivement la compilation d’un
savoir scientifique encyclopédique et une orientation épistémologique strictement déductive. Aucune place n’est
laissée a la spontanéité de pensée ou a la recherche d’approches nouvelles des problémes. » [Shinn, 1980], p. 45.
! Jacques Babinet et Auguste Cahours comptent alors parmi les examinateurs de sortie de I’Ecole.

72 Source : archives de 1’Ecole polytechnique, dossier personnel de Laisant.

73 [Shinn, 1980], p. 185. Notons que plus de la moiti¢ des polytechniciens de 1’époque entame une carriére dans
I’artillerie.

"4 SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 3, piéce 49.

73 [Belhoste, Picon, 1996], p. 10. Ce paragraphe s’inspire trés largement de cet ouvrage ainsi que du « Rapport a
I’empereur sur I’organisation de I’Ecole impériale d’application de Dartillerie et du génie » (24 juin 1854) paru
dans le Journal militaire officiel (n® 42, librairie militaire, Paris, 1854).

25



I. Le temps des initiations (1841-1876)

I’Ecole de Méziéres vers Metz, ville d’intérét éducative puisque fortifiée par Vauban, puis par
sa fusion avec I’Ecole d’artillerie (1802). Sa structure et ’enseignement proposée y reléve
donc constamment d’un équilibre fragile entre les deux armes jusqu’au milieu du XIX® siécle.
Il s’agit d’ailleurs a I’origine de fournir un enseignement de qualité égale entre les deux armes
savantes, mais I’enseignement a Metz, s’inspirera, surtout a ses débuts, des principes de
I’ancienne Ecole du génie et favorisera les carriéres d’ingénieurs. Les polytechniciens
choisissant le génie sont d’ailleurs souvent mieux classés que ceux embrassant Iartillerie,
mais leur appartenance a un corps d’arme ou a un autre n’est effective qu’apres ’examen de
sortie de 1’Ecole d’application. A partir de 1854, quelques enseignements spécifiques sont
réservés a chacune des armes: la formation d’un officier du génie repose notamment
principalement, depuis le XVIII® siécle sur ses compétences en topographie, dessin et art de la
construction’®.

De ses origines de Méziéres, I'Ecole de Metz garde le souci de relier enseignement
théorique et applications pratiques, en particulier pour ’enseignement dominant, celui de la
fortification, le cours d’artillerie prenant progressivement une place comparable. Seuls les
cours de mathématiques et physiques échappent & cette tradition. Si I’Ecole d’application se
défend de promouvoir un enseignement trop mathématisé comme a I’Ecole polytechnique,
dans la pratique, I’outil mathématique continue a garder une place importante a coté de
I’entrainement au dessin. Victor Poncelet, professeur entre 1825 et 1835, est le premier
promoteur de I’introduction de théories mathématiques de haut niveau (calcul infinitésimal en
particulier) pour la science des machines’’. Remarquons dans I’enseignement de Poncelet
I’'usage fréquent de méthodes approximatives (graphiques ou itératives) pour suppléer a des
formules trop compliquées ou d’applications peu pertinentes’®. Son enseignement influencera
ses successeurs a I'Ecole de Metz (Morin, Boileau) pendant des années’’. Quant a ’usage du
dessin, le programme de 1854 en donne une place prépondérante dans le processus
d’acquisition des notions (sur les machines entre autre) : le conseil d’instruction soutient que
« le dessin exact qu’ils ont a exécuter a I’aide de leur croquis, sert a leur faire voir, a leur faire

toucher du doigt, pour ainsi dire, les défectuosités qui peuvent se rencontrer dans ces

7 Hamelin Fabrice, "L’Ecole d’application de Iartillerie et du génie de Metz ou ’organisation d’un compromis"
in [Belhoste, Picon, 1996], p. 11-17.

"7 La premiére des trois parties de son enseignement traite des fondements théoriques de la science des machines.
78 [Belhoste, Picon, 1996], p. 37.

7 Chatzis Konstantinos, "Jean-Victor Poncelet et la « science des machines » a I’Ecole de Metz : 1825-1870", in
[Belhoste, Picon, 1996], p. 32-42.
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derniers »*°. Nous notons quelques-uns de ces aspects de I'enseignement a Metz car ils
relevent également de réflexions chez C.-A. Laisant par la suite. Il semble intéressant de
rapprocher les grands principes d’enseignement de I’Ecole d’application et les principes
pédagogiques qu’adoptera ce dernier.

Une autre caractéristique est I’immuabilité globale des contenus enseignés entre 1830
et 1870. C’est notamment le cas pour I’enseignement de fortification, trop attaché aux
principes de Vauban, ou de Cormontaigne ®' . La triple segmentation "cours/études
d’applications et exercices/manceuvres et travaux" perdure sur la période 1802-1870 avec une
prééminence des études d’applications ou « séances des salles » qui consistent, apres la lecon
correspondante, en levers et nivellements suivis de tracés et calculs, en projets ou en une
simulation de siége. L’enseignement se veut également exhaustif, systématique sur
I’ensemble des matieres. L’acquisition de tous ces procédés forme un programme trop lourd
et induit un travail trés conséquent, controlé constamment. Mémes les brouillons, jugés

importants car développant I'intuition des éléves, sont évalués. ®

%0 Cité dans [Belhoste, Picon, 1996], p. 40.

81 Le Traité de ’attaque et de la défense des places fortes de Vauban reste un manuel de référence pour cet
enseignement.

%2 Belhoste B., Picon A., " les caractéres généraux de I’enseignement a L Ecole d’application de Dartillerie et du
génie de Metz" in [Belhoste, Picon, 1996], p. 18-28.
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Cours

Professeur

Architecture et construction militaire, puis

Fortification permanente

Henri Maurice Gouget (X 1839 ; 1857-1863)

Fortification passagére™, art militaire et

géodésie (et administration militaire)

Bon Thomas Henri Meurdra
(X' 1839 ; 1854-1861)
Théophile Adrien Ferron
(X 1850 ; 1862-1865)

Levers et dessins, et reconnaissance

militaire, puis topographie

Charles Moyse Goulier (X 1836 ; 1844-1870)

Construction

Joseph Albert Chassinat
(X 1834 ; 1855-1870)

Sciences mathématiques et physiques
appliquées, puis mécanique appliquée aux

machines®*

Jean Frédéric Levassor-Sazeray

(X 1844; 1861-1867)

Chimie et sciences naturelles appliquées aux

arts militaires

Francois Xavier Dominique Jeandel

(1854-1870)

Artillerie

Jean Baptiste Welter (X 1842; 1861-1868)

Enseignement et professeur de I’Ecole d’application de ['artillerie et du génie a Metz"

%3 Composée depuis 1810 de quatre parties : organisation des armées, fortification passagére, communication

militaire et problémes stratégie.

¥ Le cours de mathématiques appliquées, faisant aux origines la liaison avec 1’enseignement de 1’Ecole
polytechnique, est progressivement distribué aux autres cours et supprimé en 1838.

¥ Sous le commandement de Edme Napoléon Léger Dejean puis Puniet de Montfort. Sont indiqués les
promotions de I’Ecole polytechnique de chacun ainsi que les années de début et de fin de fonction. A ces
enseignements s’ajoutent les cours d’allemands par Auguste Adolphe Mall et d’équitation par Duterme. Nous
renvoyons a [Belhoste, Picon, 1996], p.71-75 pour la liste des adjoints correspondants. On remarquera une
répartition équilibrée des corps d’origine des enseignants entre génie et artillerie.
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[.2. D’une carricre militaire a une carriere politique (1864 -

1876)

[.2.1. Le temps des succes : I’épisode du fort d’Issy

C.-A. Laisant sort de I’Ecole d’application du génie & Metz en tant que lieutenant en
second le 1% octobre 1863. Durant la période 1830-1880, 63,5% des polytechniciens
entreprennent une carriére militaire®® et sa hiérarchie voit en Iui un futur « bon officier »*'.
Aprés un congé de quelques mois, il est affecté au 3°™ régiment du Génie a Metz le 1% février
1864, puis rallie Montpellier le 8 novembre 1864 ou il sera promu lieutenant en 1% (26
décembre 1864)™.

Le 14 février 1865, le lieutenant épouse la fille d’un capitaine a la retraite, Clara
Cécile Guichard, a Paris®. Notons la présence parmi les témoins, outre celle d’Antoine
Vigreux, capitaine de la Garde nationale, de Pierre-Paul Guieysse (X 1860 ; 1841-1914) et les
liens qui le rattachent a Laisant. Cet ingénieur hydrographe sera activement impliqué dans le
siége de Paris en 1870, il deviendra répétiteur de mécanique a L’Ecole polytechnique (1874-
1893), et sera l'auteur d’ouvrages sur I’astronomie et le calcul des probabilités. En 1890,
aprés avoir été directeur-adjoint de 1’Ecole des hautes-études, il fondera I’Institut des actuaires
francais et deviendra député radical et républicain du Morbihan, puis, en 1895, ministre des
colonies.

C.-A. Laisant accede au grade de capitaine en second et intégre 1’état-major particulier
du génie a Brest (16 février 1867) puis reviendra a Nantes (24 décembre 1869). La hiérarchie
du capitaine Laisant porte sur lui un regard bienveillant lors des inspections générales de 1866,

1867 et 1869. On y souligne qu’« il a de I’instruction et de la valeur »°°, il passe pour « un

. . . 7 . . sz r14 - : : 1
officier intelligent, possédant une instruction variée, zélé et désireux de bien faire »°'; sa

% [Shinn, 1980], p. 80.

87 SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 3, piéce 49.

% [Shinn, 1980] qui estime alors le salaire d’un lieutenant & 1450 francs (p. 186).
% Etat civil du 20° arrondissement de la ville de Paris, registre V4E 2422, acte 74.
% SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 4, piéce 52.

91 SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 4, piéce 53.
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conduite et sa moralité sont jugées « irréprochables »°2. On voit en lui un « officier intelligent,
instruit, ayant un godt particulier pour les études mathématiques »°>. Cependant, sa santé
fragile signalée dés 1867 et ses aptitudes médiocres dans l'art des manceuvres et de la
cavalerie le destinent plutot a une carriére administrative.

Les événements vont néanmoins lui permettre de prouver sa valeur lorsque, le 19
juillet 1870, la France déclare la guerre a la Prusse’. Laisant est incorporé au troisiéme
régiment du génie a Paris et participe aux travaux de défense du fort d’Issy, place forte au
sud-ouest de la capitale. Jusqu’a I’armistice du 28 janvier 1871, Laisant fait face au sicge
imposé par les armées prussiennes qui s’empareront de toutes les positions frangaises autour
de Paris, sauf celle du fort d’Issy. Nous avons retrouvé les traces d’une lettre adressée a son
pere et datée du 2 novembre 1870, au lendemain de la défaite du Bourget (30 octobre 1870) et
du soulevement du 31 octobre. On retrouve dans cet envoi la détermination de Laisant mélée
de fatalisme, I’expression de ses convictions républicaines (et de celle de son péere) et une

position surprenante quant a la Commune, lui qui votera pourtant ’amnistie en 1880.

Mon cher pere,

Tu connais sans doute les évenements récents de Paris : les journaux ont du te les
apprendre. La situation est horriblement triste : aucune solution ne m'est connue
au moment ou je t'écris, mais il me semble qu'un armistice est dans l'air, et un
armistice, selon moi, c'est la paix, et une paix honteuse; c'est une assemblée
monarchique, réactionnaire et Prussienne qui va étre nommée sous la pression
des envahisseurs, et acceptera toutes les conditions de Bismarck. C'est la guerre
civile apres peut-étre le déemembrement de la France, peut-étre une restauration
monarchique, et en mettant tout au mieux, c'est la guerre a nouveau dans
quelques années. Puis je me tromper | Quand a ceux qui veulent faire la commune,
je les tiens pour des fous ou des traitres, quels que puissent étre les reproches
qu'ils aient a formuler contre le gouvernement, on est sur de tout compromettre en
le changeant en ce moment ci .Qu'on l'excite, qu'on le pousse et qu'on l'aide ; il
n'y a pas autre chose a faire. Toute division est une aide pour les Prussiens et une
chance de moins de nous voir suivis par la Province, qui, entre parentheses, ne
semble guere nous suivre. Quant a moi, je crois qu'il n'y a qu'une chose a faire :
résister, et toujours résister ; et briler tout Paris si les Prussiens y rentrent. Le
plus difficile, c'est de faire accepter cette idée aux Parisiens.

J’ai sous les yeux en ce moment ta derniere lettre du 9 septembre ; tu avais mille
fois raison en me disant : La République vient bien tard. Je suis persuadé que si,
des nos premiers désastres, la gauche avait montré plus d'énergie; que si le jour
de la 1°° manifestation du corps législatif, l'opposition était descendue dans la
rue, nous serions sauves maintenant. [ ...]

92 SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 4, piéce 55.
% SHAT, dossier personnel Yc¢ 28823, dossier 4, piéce 55.
% Sur le conflit de 1870, on pourra consulter [Roth, 2005].
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Va a Nantes, voir Guépin et les autres notabilités de la démocratie, et si ils jugent
que ma présence puisse étre utile a Nantes, qu'ils me demandent et je m'y rendrai
(il faudrait pour cela l'adressée au gouvernement). [...]

je pourrais peut-étre y aller si j'étais réclamé, méme en dehors d'un armistice (par
ballon) ; mais je considere que ma vrai place est plutot ici : toutefois, je suis aux
ordres de la République et me rendrai toujours la ou elle jugera que je puis lui
rendre le plus de services.

Sa conduite’ sera récompensée par sa nomination au grade de chevalier de la Légion
d’honneur le 18 janvier 1871. Beaucoup plus tard, Hermann Laurent, examinateur et
répétiteur & I’Ecole polytechnique, condisciple de Laisant a X, Iui remettra les insignes
d’officier de la Légion d’honneur, le 4 aott 1902, en mémoire de cette période glorieuse du

fort d’Issy.

[.2.2. Le temps de la disgrace : les difficultés de concilier deux carrieres

Alors que chez le jeune officier Laisant s’affirme une pensée politique radicale en
opposition avec sa hiérarchie, son entrée dans la vie politique s’impose naturellement, malgré

les inconvénients que celle-ci peut engendrer pour I’ascension dans les strates militaires.

PREMIER RESEAU OU DOMINE UN SENTIMENT REPUBLICAIN AFFIRME, LA FRANC-MACONNERIE

Sous le Second empire, le mouvement magonnique, fondé au XVIII® siécle en Grande-
Bretagne, voit ses réflexions philosophiques se transformer en une véritable action politique.
Alors qu’a I’époque, il n’existe en France ni parti politique, ni association (il faudra attendre
pour cela la loi de 1901), les loges maconniques se fixent le but de préparer 'avénement de la
I11°™ République et de lutter contre le régime autoritaire et conservateur, soutenu par 'Eglise.
Et si on compte plusieurs francs-magons lors de I’insurrection de la Commune, c’est par les
¢lections que les idéaux républicains vaincront, élections qu’il convient donc de préparer par
le choix et le soutien de candidats. En 1870, on estime en France a 10 000 le nombre de
francs-magons et 400 celui de loges qui regroupent les notables locaux (maire, médecin,

avocats, représentants de la police) et qui forment un véritable maillage du territoire national.

%% Laisant « se comporta pendant tout le siége avec beaucoup de courage et de dévouement » selon le général
Chabaud-Latour, chargé des travaux de défense de la capitale. SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 1,
piece 11.
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Le 1% octobre 1869, est créée a Nantes une nouvelle loge magonnique : la loge de la
« Libre conscience » qui vient s’ajouter notamment a celle de « Mars et les Arts » dans
laquelle A. Guépin sera Vénérable de 1869 a 1871, avant de devenir membre du conseil de
'ordre du grand Orient. Les douze fondateurs”® de la « Libre conscience» sont des
républicains intransigeants et de fervents opposants au régime impérial : ils réagissent a
I’ingérence de Napoléon III dans la vie du Grand Orient a travers la nomination du Grand
Maitre. Venant de diverses loges, leurs activités professionnelles tournent principalement
autour du négoce et du commerce. On y retrouve cependant le capitaine du génie Laisant qui
est alors affili¢ 4 la loge des « Amis de Sully » de Brest’’, loge militaire créée en 1782 pour
les sous-officiers sous le nom des « Elus de Sully » qui accueille également des personnes
d’horizons divers.

Le 1 octobre correspond en fait a I’installation définitive de la loge dans le temple du
8 de la rue Saint Nicolas. La loge adopte alors un reéglement intérieur destiné a faciliter
I’arrivée de nouveaux fréres, ceux aux revenus modestes (on diminue la cotisation et les frais
d’initiation pour les militaires, artisans et ouvriers). Elle accueille aussi ceux qui ne peuvent
choisir entre les loges existantes. Durant cette réunion, outre les discours de Laisant et
Guépin®™ qui seront tous deux membres actifs de cette loge, il est décidé qu’un « tronc de
I’enseignement » circule a chaque séance afin de subvenir aux besoins liés a la création d’une
¢cole sous le patronage des loges nantaises. L’éducation reste un objectif de la loge : en
décembre 1871, sera créée une bibliothéque populaire (avec 400 volumes) et un financement
de livret de caisse d’épargne pour les €leves méritants. Le theme de 1’éducation des masses est
central dans le débat politique du moment : Laisant réclame des 1873 I’Instruction publique
primaire obligatoire, gratuite et laique””.

Laisant sera premier vénérable officiel de la loge de février 1870 & octobre 1871'%,
période durant laquelle la loge passe de 12 a 31 membres. Dans son discours d’installation du
10 avril 1870, Laisant présente le role dévolu a la franc-magonnerie, la nécessité de I’action

au service du progres de la sociéte :

% Bayon P. -1°" Vénérable-, Berruyer C., Beziaux A., Cassard A., Charpentier C., Chelet A., Douard A., Duval
C., Etiembre C., Goron P., Mallet L.

97 [Guengant, 2008]. Voir aussi Guengant Jean-Yves, "« Les élus de Sully et de Fourier » : une rencontre durable
entre francs-magons brestois et fouriéristes (1839) ", Cahiers Charles Fourier, n°18, 2007, p. 51-65.

% Guépin représentera Nantes auprés des autres loges de France en 1871 [Hesse, 1994].

% [Librec H., 1849]. Voir aussi [Pageot, 1911].

19" On retrouve encore le nom de Laisant parmi les 48 noms des fréres de la loge en 1880.
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Nous allons avoir a combattre, a lutter, car la vie de I’homme de bien n’est que
lutte ; car la Magonnerie ne saurait atteindre son but par la contemplation des
idées. Elle glorifie le travail, elle doit travailler, elle doit agir. 1l y a en effet bien
des obstacles a surmonter, bien des entraves a rompre, lorsqu’on veut marcher
droit devant soi dans la ligne des Principes. Il y a tant de vices, tant d’erreurs,
tant de préjugés dans le Monde ! |[...]

Sans doute les rives d’une nouvelle terre promise sont encore bien éloignées, ne
pouvant étre apercues qu’avec le secours du progrés matériel et intellectuel,
beaucoup désesperent et la peur transfigure en lueur sinistre d’un immense
incendie [’horizon de [’avenir majestueusement éclairé par la Liberté, I’Egalité
couronnée de la Fraternité .

D’ici a cet heureux atterrissage, la traversée sera longue assurément. Le temps
changera souvent et la barque qui nous y porte ne manquera pas d’étre exposée a
bien des récifs, a bien des tempétes. La barre, dans le danger, sera-t-elle confiée
a des mains sures et habiles, intrépides a l’'occasion, toujours prudentes ?

Cette image réelle de la navrante situation de la Société rend obligatoire le réle
dévolu a la franc-maconnerie par son glorieux passé, celui de se placer
constamment en vigie... ot

Durant les séances qui suivent, les fréres débattent des grands sujets de société et
exaltent un sentiment républicain teinté d’idéal magonnique. Laisant rejoint ensuite son poste
a Issy et expose ses motivations de franc-magon :

Montrons que nous sommes des hommes de paix et de libertés et que nous
flétrissons les conquérants et despotes. Voila notre devoir de magons et, demain,

redevenus citoyens, nous saurons montrer aussi, les armes a la main, que nous

n’avons pas plus de crainte des tyrans sur leurs champs de bataille que sur ceux
s 102
des idées.

Malgré le conflit, Laisant reste actif dans la franc-magonnerie nantaise au travers
d’interventions sur des sujets plus scientifiques, comme les conférences sur I’air des
dimanches 12 et 19 décembre 1870, reprises dans L école magonnique.

Son activisme républicain restera fort les années suivantes, y compris en dehors de la
franc-maconnerie, a travers le comité républicain de Nantes fondé¢ en 1870. En 1876, le
conseiller général Laisant sera soutenu par le comité et s’exprime dans divers journaux sous le
pseudonyme Natalis (L ’écho Nantais, L union démocratique, L école magonnique, Le phare).
Laisant est aussi un proche du républicain Jean Mac¢, fondateur en 1866 de la Ligue de

I’enseignement.

"' [Librec H., 1849].
192 [Librec H., 1849].
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Il nouera des liens étroits avec les loges maconniques parisiennes durant ses mandats
de député, particuliérement la loge « Les Disciples du Progrés »'**. Le cas de Laisant n’est
é¢videmment pas isolé : depuis Gambetta et Ferry, tous deux francs-magons, de nombreux
ministres et hommes politiques de la Troisieme République appartiennent a I'ordre. Les
victoires républicaines ont permis 1’entrée au parlement de la franc-magonnerie, si bien qu’on
estime qu’apres 1880, plus du tiers du parlement est constitué¢ de francs-magons. C’est ainsi
que les débats au sein des loges sont relayés par les grandes lois de la Troisieme République,

104
% Avec cette

a commencer par la loi de 1881 sur la libert¢ d’expression et de la presse
nouvelle liberté de parole, le débat enfle entre républicains et conservateurs. L’Eglise se
montrant hostile face a cette République, 1’'idéologie magonnique devient clairement laique.
L’ordre cristallise la bataille de ’anticléricalisme. Cette laicisation se traduira par exemple par
les lois Ferry sur I’éducation, mais également, par le texte relatif au droit au divorce défendu
en 1886 par Alfred Naquet. Ce franc-magon proche de Laisant (il signera la préface de
L’éducation fondée sur la science) sera lui-méme un des principaux boulangistes et adherera a
la Ligue internationale pour 1’éducation rationnelle de l'enfance.

Voici comment s’exprimera le député Laisant lors de son discours a la loge « La

clémente amitié¢ » de Paris sur I’influence de la franc-maconnerie parisienne :

Je crois que la Magonnerie a encore ici un grand role a remplir. Il n’y a pas a
Paris un républicain qui n’ait au moins un correspondant dans les départements
et il peut ainsi avoir une action pour la propagande de cette idée. Il faut que la
propagande se fasse au grand jour...

Cette remarque illustre les liens Paris-Province que semble défendre Laisant a travers
la franc-magonnerie, comme il voudra les promouvoir pour les mathématiques a travers sa
participation aux congrés de ’AFAS. Plus que le golit du secret, la magonnerie inculque a
Laisant une culture des réseaux de relations. Plusieurs de ses proches parmi ceux s’occupant

de questions d’enseignement seront francs-magons (Naquet, Ferrer par exemple).

' [Wright, Anceau, 2007], p. 243.
194 A la suite de cette loi, le nombre de journaux se multiplie et on comptera en 1885 plus de 1540 titres de

journaux pour la seule ville de Paris.
13 [Librec H., 1949].
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LES ELECTIONS DE 1871

L’année 1871 signe un tournant dans la carriere de 'officier Laisant. Alors qu’il est
affecté a Nantes le 27 mars, Laisant bénéficie d’un congé jusqu’au 23 octobre, congé qui lui
permet de participer aux élections locales et d’étre élu conseiller général du 1% canton de
Nantes le 20 octobre.

Cette intronisation de Laisant dans la vie politique est principalement I’ceuvre de I'un
des chefs du parti républicain de Loire-Inférieure : Ange Guépin. Outre leur appartenance a la
franc-maconnerie, les parcours des deux hommes présentent quelques similitudes a signaler.
Ange Guépin est né en 1805 dans le Morbihan d’une famille de la petite bourgeoisie dont le
pére a été un révolutionnaire actif. Comme Laisant, il est recu a ’Ecole polytechnique mais
n’intégrera pas la prestigieuse institution en raison du passé politique de sa famille. Guépin se
dirige alors vers la Faculté¢ de médecine et soutient sa thése en 1828. En s’installant a Nantes,
il s’inscrit dans la vie politique locale a travers plusieurs mandats dont les fonctions de préfet
sous les II°™ et III°™ Républiques. Ces mémes convictions politiques le conduisent en prison
sous le second Empire. Comme Laisant, sa carriere scientifique combine travaux originaux
(notamment en ophtalmologie), enseignement (et réflexion sur la formation scientifique et le
baccalauréat dans les années 1830), vulgarisation et participation a des soci€tés savantes
(Société académique de Nantes, Société industrielle de Nantes). Une méme idée semble
gouverner la pensée des deux hommes : « celle du progres de ’humanité grace a 1’association
et a la science »'%. Laisant ne renierait pas cette foi teintée de saint-simonisme dans le
progrés par la science, dans 1’éducation des esprits et dans le développement des techniques
pour le bien de toutes les classes sociales. Comme Laisant enfin, Guépin aborde dans la
derni¢re partie de sa vie une réflexion plus large sur les relations entre Science et Société,
notamment en ce qui concerne I’éducation. Chez lui et souvent chez Laisant, « Le politique
tend a ’emporter sur le savant, mais un politique qui ne congoit sa théorie qu’appuyée sur la
Science »'”. Et si les croyances de Guépin en un socialisme scientifique'® ne sont pas si
révolutionnaires que les dernicres prises de position de I’anarchiste Laisant, on comprend

mieux pourquoi Laisant clot le discours qu’il prononce aux obseques d’Ange Guépin le 21

1% [Hesse, 1994], p. 371. Voir aussi [Wright, Anceau, 2007].

197 Selon les termes de Philippe Hesse (ibid., p. 377).

1% Selon les termes de Guépin, « Le véritable socialisme ne sera donc désormais que ’application de la science ».
Ou encore « I’on entend pas socialisme, la science qui doit conduire a un état social amélioré » (Ibid. p 378).
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mai 1873'% par cette affirmation sans équivoque : « Dans cette mort, qui réclame pitié ? [...]
C’est vous tous qui étes venus lui rendre les derniers honneurs, ¢’est moi qui lui doit tout »''°.

Laisant se présente donc tout d’abord aux ¢élections législatives du 8 février 1871 qui
suivent ’armistice de Versailles (28 janvier 1871). Membre de la liste républicaine de la
Loire-Inférieure, Laisant subit un revers électoral comme tous les autres candidats de sa
sensibilité : le pays est précipité dans une campagne ou les thémes de la paix et de I'ordre,
incarnés par les monarchistes trouvent un meilleur écho que les items républicains (droit des
citoyens et libertés politiques par exemple)''.

Toujours appuyé par Guépin, il obtient pourtant son premier succes aux ¢lections du 8
octobre 1871 ou il devient le plus jeune conseiller général du premier canton de Nantes a

I’age de 30 ans, Guépin est quant a lui élu du troisiéme canton.

LA DEFIANCE DE SA HIERARCHIE

Depuis plusieurs années, les convictions politiques de Laisant sont surveillées par les
autorités. Ainsi, en 1870, apres des agitations dans la ville de Saumur, base arriére pour
I’armée ou Laisant est envoyé pour intérim''?, le préfet adresse un télégraphe au ministre de
I’intérieur dans laquelle il explique : « Le Capitaine du Génie Laisant est signalé comme peu
siir et en relation avec des socialistes »' . Laisant est déja en effet un républicain convaincu :
avec James Combier, chef de file local des républicains et adjoint au conseil municipal de
Saumur, anticlérical et futur boulangiste, il partage la méme désapprobation du conservatisme
de Thiers'"* ou de la répression que ce dernier organisera contre la Commune de Paris.

Laisant entretient ainsi des rapports conflictuels avec sa hiérarchie au moment des
¢lections législatives de février 1871 puisque le capitaine s’y présente sans en informer ses

, . 11 . .. . . . . .
supérieurs'"”. L’ascension politique du jeune conseiller s’oppose 4 la poursuite de sa carriére

19 Discours prononcé en tant que Conseiller général et au nom de la magonnerie.

' [Sauvage, 1994] p. 65. Dans le méme discours, « il [Guépin] montrait par ses actes et ses discours tout ce que
peut la science au service de la justice » in Le Phare de la Loire daté du dimanche 25 mai 1873.

"1 ’assemblée nationale compte alors 400 monarchistes pour 200 républicains.

"2 [Sauvage, 1994], p. 64.

'3 Dépéche télégraphique datée du 9 aodt 1870 ou il est question du socialiste Combier parmi les fréquentations
de Laisant. SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, picce 26.

"4 Auteur a I’ Assemblée nationale de la célébre phrase : « La République sera conservatrice ou elle ne sera pas »
(18 novembre 1872).

115 Extrait de la lettre du général de la division, commandant en chef du génie d’armée de Paris, a monsieur le
ministre de la guerre, datée du 12 février 1871 :
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militaire, particulierement pendant la période ou le général Ernest Courtot de Cissey occupe
les fonctions de ministre de la guerre, c’est-a-dire du 5 juin 1871 au 24 mai 1873. Ce dernier a
notamment pris une part active dans la répression de la Commune de Paris dont s’est peut-étre
senti proche Laisant''®.

Laisant est des lors affecté successivement a Bourges (mais il ne rejoint pas cette
garnison), puis a Tours (le 29 octobre 1872) ou il verra la naissance de son fils unique : Albert
né le 1% juin 1873'" et ou il est nommé capitaine en 1¥''®. Remarquons que la plupart des
polytechniciens ne restent qu’en moyenne quatre ans au grade de lieutenant : le passage par
I’Ecole, 1’acquisition d’un savoir scientifique complet, les valeurs qui y sont développées, la
réputation de 1’établissement et les relations qui s’y tissent, facilitent I’avancement en grade
notamment par rapport aux "non-polytechniciens", plus nombreux aux grades d’officiers
moyens. Cette période aura a contrario duré neuf ans pour Laisant.

Le 21 mai 1873, les funérailles d’Ange Guépin marquent un nouvel épisode dans ces
rapports conflictuels. Le « discours de libre-penseur »''° qu’y prononce Laisant en tant que
conseiller général est remarqué, si bien que la permission qui lui a été accordée pour
I’événement est abrégée : Laisant doit étre de retour & Tours le lendemain'?’. Ses positions de
républicain radical s’opposent au nouveau pouvoir en place et aux autorités militaires. Une
lettre adressée au ministre de la guerre explique : « M. Laisant passe pour étre a Tours le chef
de I’Internationale [...I1] finit par revenir sur ses errements; actuellement exploité par le parti
radical qui le prend pour son porte drapeau et subissant I'influence du milieu dans lequel il se
trouve »'*'. Le changement d’affectation est alors inévitable.

C.-A. Laisant est ensuite envoy¢ a Bastia, le 27 octobre 1873. Ces nombreuses
affectations ne sont évidemment pas de nature a soutenir le nouveau conseiller général de la
Loire-Inférieure qui ne fait aucun secret de ses opinions politiques. L’¢loignement consécutif

a son affectation en Corse est ainsi présenté par le ministére de Ernest Courtot de Cissey : « Je

Monsieur Laisant, Capitaine en 2éme a la 18¢éme compagnie de sapeurs du 9éme régiment du
génie, a quitté Paris pour se rendre dans le departement de la Loire-Inférieure afin de s’y porter
candidat pour les élections a [’Assemblée nationale, et cela sans que le capitaine commandant la
compagnie ni aucun des autres chefs de cet officier dans l’ordre hiérarchique n’ait été informe.

SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, piece 32.

' C.-A. Laisant votera pour I’amnistie des communards.

"7 Etat civil de la ville de Tour, acte de naissance n° 492, 1873.

"8 11 percevrait un salaire de 2 400 francs [Shinn, 1980], p. 186.

"9 Lettre du Général commandant le 4°™ corps au ministre de la guerre datée du 26 septembre 1873. SHAT,

dossier personnel Yc 28823, dossier 3, picce 40.

Z? SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, pi¢ce 39.

Ibid.
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n’ai pas laissé ignorer a M. Laisant, quand il a demandé ’autorisation de se présenter comme
candidat au conseil général dans le département de Loire-Inférieure que, s’il était €lu, il ne
pourrait étre maintenu dans son emploi a Nantes »'?2. Et méme si il reste bien noté par ses
supérieurs'* lors de I'inspection générale de 1873, il est précisé : « Le Capitaine Laisant
s’occupe beaucoup de politique et s’en fait un mérite [...I1] a de la facilité et écrit bien; il est
d’un caractére froid et réfléchi et passe pour avoir des convictions politiques arrétées. »'*. Le
Phare de la Loire commente quant a lui I’événement : « Les opinions républicaines de M.
Laisant sont connues [...] Pour M. Laisant ce sera une sorte d’exil [...] on rendra ainsi difficile
I’accomplissement de son mandat [...] Les officiers républicains ne sont pas en faveur et on
les éloigne volontiers »' >,

Malgré les difficultés qui se dressent devant lui lors de ses diverses affectations
militaires, Laisant assiste a toutes les réunions du conseil général. Il sera réélu conseiller

général du 1 canton de Nantes en 1874.

[.2.3. De '« exil » en Algérie a Laisant démissionnaire

C.-A. Laisant embarque finalement pour I’Algérie le 1 février 1875. Il sera en
position a Tlemcen, au nord-ouest du pays, le 14 février, avant d’étre muté de nouveau a Sidi-
Bel-Abbes, le 24 novembre de la méme année'°.

Cette nouvelle affectation complique la tache du conseiller général, qui continue
néanmoins d’assister aux séances du conseil, mais aussi celle du passionné¢ de mathématiques
¢loigné des grands centres de recherches, comme il ’expliquait déja quand il était en poste a

Tours dans une lettre adressée au ministre de la guerre :

Je désirerais étre employé a Paris. Le motif qui me fait surtout souhaiter ce
changement consiste dans les ressources scientifiques qu’on trouve a Paris, et a
Paris seulement. Depuis que j’ai quitté I’Ecole Polytechnique, et surtout depuis
quelques années, j utilise les loisirs que me laisse mon service pour travailler les
mathématiques pures ; mais dans une place telle que Tours, et en province d’une

122 Note de la Direction générale du personnel, réponse du Ministre a le lettre de M. le Général Commandant la
15° division militaire, SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 6, piéce 67.

123 SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, piéce 37.

124 SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 4, piéce 59.

125 SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 6, piéce 75.

126 Apparemment sur sa propre demande au vu de la correspondance du 6 juillet 1874 ou Laisant craint pour la
santé de son enfant a I’approche des fortes chaleurs de 1’été. SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 5, piéce
65.
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facon générale, je ne puis le faire que dans des conditions bien défavorables. Les
bibliotheques, les cours, les sociétés savantes, et surtout les relations dans le

monde scientifique, si précieuses en pareille matiere, me font ici presque

complétement défaut'’.

L’EPISODE DU SERVICE METEOROLOGIQUE

Le séjour a Tlemcen en 1875 sera I'occasion d’une rencontre avec le capitaine Henri
Brocard chargé de la création du service météorologique en Algérie. Laisant reviendra sur
cette période notamment lors de la séance du 28 février 1903 de la Société philomathique de
Paris lorsqu’il présente en son nom et en celui du colonel Mannheim la candidature du
commandant Brocard comme membre correspondant de la premiere section. Le travail avec
Brocard, s’il se développe autour de questions météorologiques en 1875, amorce en effet une
longue collaboration entre les deux hommes, notamment a travers les capacités de recherches

bibliographiques de celui qui participera activement a L 'Intermédiaire des mathématiciens.

Brocard, un collaborateur précieux

N¢ dans la Meuse, le 12 mai 1845, Henri Brocard prépare le concours d’entrée a
I’Ecole polytechnique au lycée de Strasbourg '**. Il y est admis en 1865 (117°) et en sort 41°
sur 133 pour intégrer le génie militaire. Aprés un bref passage dans I’enseignement a
Montpellier, il sert ’armée sous Mac-Mahon et sera fait prisonnier a Sedan. Apres sa
libération, Brocard est basé en Algérie pendant six ans a partir de 1870 (le séjour en Algérie
de Laisant dure moins d’un an). Apres plusieurs affections (Sétif, Batna, Biskra, Constantine),
il est nommé a Alger a partir du 23 janvier 1874 au service météorologique du Gouvernement
geénéral de I’ Algérie, adjoint du général Farre. Il ne rentrera en métropole qu’en 1876 : c’est
durant cette période que Laisant sert sous ses ordres. Apres avoir €té enseignant de physique
et chimie 4 Grenoble (1877-1879)'%, il revient en Algérie pour deux ans, toujours au service
météorologique. Outre son affectation au bureau d’Alger ou sont centralisées les informations

1 . oo . . 1 . r
recueillies dans les différentes stations du continent *°, il met en place le réseau

127 SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 5, piéce 39. Lettre de Laisant au Ministre de la Guerre datée du
10 juillet 1873.

128 Voir sa Notice sur les titres et travaux scientifiques, Bar-le-Duc reproduite dans [Romera, 2004] et I’annexe
IX de [Romera-Lebret, 2009] dont s’inspirent largement les lignes qui suivent.

12 Voir ses Notions de Physique et ses Notions de Chimie.

139 [Romera-Lebret, 2009]. Brocard participe & plusieurs commissions météorologiques départementales en
métropole ; il adhére également a la Société météorologique de France.
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météorologique algérien (19 stations) et participera a la fondation I’Institut météorologique
d’Alger. Le chef de Bataillon Brocard quitte ’armée en 1893.

Brocard rejoint, comme Laisant, la Société mathématique de France (SMF) des 1874
et sera membre de ’AFAS a partir de 1875. Outre sa participation au Bulletin des sciences
mathématiques et astronomiques et sa collaboration exceptionnelle a L’Intermédiaire des
mathématiciens (réponses a environ 1300 questions et rédaction des tables analytiques de
1894 a 1903) "', il intervient 4 de multiples reprises dans plusieurs revues : les Nouvelles
annales de mathématiques notamment (46 solutions, 21 questions entre 1868 et 1893).

Méme si Brocard a eu divers centres d’intérét (en arithmétique, on peut citer le
probleme de Brocard concernant I’équation n ! + 1 = m?), ses travaux portent principalement

132 ¢t débutent en 1881 avec une

sur la géométrie du triangle (points et cercles de Brocard)
communication au congrés de PAFAS d’Alger'*®. 1l publiera Notes de bibliographie des
courbes géométriques (1897) et Courbes géométriques remarquables (1899), ses deux
principaux ouvrages.

Passionné de renseignements bibliographiques, il sera membre de la commission
permanente du Répertoire bibliographique des Sciences mathématiques dés les origines du
projet en 1887. Lorsqu’en 1893 Laisant devient secrétaire de la commission permanente en
charge du Répertoire, Brocard se voit confier par ce dernier ’analyse des mémoires
mathématiques apparaissant dans les Comptes rendus des séances de I’Académie des sciences
de Paris. Brocard s’acquitte de cette tache laborieuse et gigantesque et produira 6814 fiches
au total**. On peut noter également ses participations aux Congrés internationaux des
mathématiciens. Il mourra dans la ville de Bar-Le-Duc en 1922, 1a ou il s’était retiré dans les
dernieres années de sa vie.

Quant C.-A. Laisant offre a Brocard de collaborer a L 'Enseignement mathématique, ce
dernier semble décliner 1'offre et s’explique dans une lettre datée du 10 Novembre 1898 (a
Bar-Le-Duc). Le passage suivant nous éclaire non seulement sur ’activisme de Brocard au
sein des revues de I’époque, mais également la confiance qui I'unit a Laisant, pres de vingt-

cinqg ans apres leur rencontre :

1! Voir la nécrologie qui lui est consacrée dans les colonnes de L'intermédiaire des mathématiciens. Sur cette
revue, on pourra consulter [Pineau, 2006].

132 Sur la géométrie du triangle, on pourra consulter [Romera-Lebret, 2009].

133 "Etudes d’un nouveau cercle du plan du triangle", Compte rendu du Congreés d’Alger, (t. X, 1881, p. 138-299),
congres pour lequel il est membre du comité local d’organisation.

134 Cet important travail est analysé dans [Romera-Lebret, 2009], annexe IX, p. 71.
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Je vous félicite de cette excellente initiative qui me parait appelée a rendre les
plus grands services a la Science ; toute ma sympathie vous est acquise d’avance
pour le succes de votre nouvelle publication, mais, en vérité, je ne pourrais étre
qu’'un tres médiocre collaborateur. Le genre auquel je me suis voué est celui des
Jjournaux a questions plus ou moins inattendues, tels que les Intermédiaires des
math. et de I’AFAS. Mon esprit s’y est habitué et je me suis attaché a me rendre
utile a ces publications. Le genre du nouveau journal me parait tout différent et je
suis loin d’y étre exercé. Et puis, je crois que vous vous faites illusion sur ma
compétence en matiere d’enseignement. Je ne connais pas le personnel
enseignant, et je n’ai avec lui que des relations de banale politesse ; jamais je
n’ai traité les questions d’enseignement et je n’ai pas eu [’occasion de recevoir
communication des programmes. Il me serait bien impossible d’en parler ; et
quand vous m’offrez [’hospitalité de 30 pages, méme de 50, que vous allez jusqu’a
me dire : « la maison est a vous », je suis loin d’y entrer; je doute méme d’en
franchir timidement le seuil. Faut-il ajouter que je n’ai jamais enseigné ni fait de
répétitions de mathématiques ? J’avais tenté d’en obtenir ici, mais en vain ; J’ai
donc été et je continue a étre tout a fait étranger a cet enseignement. Ce serait de
ma part une témérité inexcusable que de vouloir me mettre a en parler.'>

Laisant et le service météorologique

Laisant, visiblement intéressé par les travaux a Tlemcen, tentera de promouvoir les
¢tudes météorologiques en métropole. En 1875, Il sera présent au congres de 1’ Association
francaise pour ’avancement des sciences (AFAS) qui se tient a Nantes du 19 au 26 aott.
Outre les communications faites au sein des sections 1 & 2 liées aux mathématiques, le
capitaine Laisant expose devant les membres des 5 & 7°™ sections (météorologie et physique

du globe) le fonctionnement du service météorologique en Algérie :

Absolument étranger aux études météorologiques jusqu’a ces derniers temps, je
fus appelé en Algérie vers le commencement de l’année 1875, et je me trouvai
conduit a coopérer dans une certaine mesure a l’établissement et a la direction de
quelques stations météorologiques dans la chefferie de Tlemcen. Il était
impossible de prendre une part, méme faible, a cette organisation, sans étre
frappé de l'importance réelle qu’elle présente. 1l est treés remarquable qu’avec de
si faibles moyens, dans des conditions souvent trés-difficiles, on soit parvenu aux
résultats obtenus aujourd’hui. Ces résultats sont dus au général Farre pour une
bonne part, et aussi au capitaine du génie Brocard, chargé du bureau central
météorologique d’Alger, et qui le dirige avec une intelligence et un dévouement
bien dignes d’éloges.

Cependant, cette organisation, assez récente, n’est pas connue en France aussi
completement qu’elle meriterait de [’étre. C’est ce qui me décida dernierement a
demander au général Farre s’il ne jugerait pas opportun de communiquer au

135 Archive Genéve. Fond Fehr. Brocard ne signera en effet aucun article pour L enseignement mathématique.
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Congres de [’'Association francaise une notice indiquant a grands traits

o . . , . 136
[’organisation du service et les principaux résultats acquis ™.

Laisant présente donc la « Notice sur le service météorologique du Gouvernement
général d’Algérie »'*’ rédigée par le général Farre, commandant supérieur du génie en Algérie.
Ce dernier y rappelle les récents progres de la science météorologique, les principales étapes
de la mise en place des observatoires, la contribution de Sainte-Claire Deville, professeur de
chimie a I’Ecole Normale Supérieure depuis 1851, ’administration du service et la parution
des premicres observations. Les sections de physique et météorologie - physique terrestre
adoptent alors ce 23 aott 1875, a 'unanimité, le veeu suivant :

La section de physique émet le veeu a ['unanimité de voir le décret du 13 février
1873 rendu définitivement applicable a tout le territoire frangais, et spécialement

au département de la Loire-Inférieure, aupres duquel M. Laisant se propose
d’agir en qualité de membre du conseil général."*®

Comme I’a expliqué précédemment Farre dans son intervention, ce décret scinde les
travaux météorologiques en deux. Une premiere branche concerne les études des grands
mouvements dans I’atmosphére et les avertissements aux ports et a I’agriculture. Une
deuxieme est destinée a 1’étude météorologique des divers bassins de France par des
commissions régionales et locales. Leur création est alors explicite mais elle deviendra
définitive suite a une circulaire du directeur de 1’observatoire de Paris, Le Verrier, en date du
28 mai 1873.

L’idée de reproduire le modéle algérien a Nantes émane d’un professeur de I’Ecole
des sciences, Larocque, pour qui, «il n’existe rien pour ainsi dire, en fait de service
météorologique »*°. Le jugement est sévére puisque depuis I'observatoire de la rue des
Flandres, Frédéric Huette, puis, a partir de 1871, Auguste Lefiévre relévent inlassablement
depuis dix ans les données météorologiques du département. Mais ces pratiques "artisanales"
et isolées semblent en décalage avec la volonté de moderniser 1’étude météorologique en
France.

Rapidement, Laisant demandera un crédit de 500 francs lors de la séance du conseil
général du 26 aott 1875. Comme le prévoit le décret du 13 février, il s’agit enfin d’installer,

comme ce fut rapidement le cas en Algérie, une commission météorologique dans le

13 [Laisant, 1875d], Laisant C.-A., "Service météorologique en Algérie", AFAS, Nantes, 1875, p. 387.

137 [Farre, 1875]. Voir aussi I’intervention de Sainte-Claire Deville & 1’ Académie des sciences lors de la séance
du 27 juillet 1874. [Sainte-Claire Deville, 1874].

138 JFAS, Compte rendu du Congreés de Nantes, 1875, p. 430.

1% Article dans Le Phare de la Loire du 25 aoit 1875, cité dans [Sauzereau, 2000], p. 89.
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département. Le débat tourne autour de la question du local a céder par la préfecture, puis du
montant de I’enveloppe. Finalement, s’appuyant sur son expérience en Algérie, Laisant
explique :

il n’est pas admissible que nous ne fassions pas ce qu’on a fait en Algérie. La
nomination de la commission météorologique départementale est indispensable
pour coordonner et controler les observations, pour servir d’intermédiaire entre
les observateurs locaux et I’observatoire de Paris"*.

Le préfet autorise le vote du crédit et ce vote améne a la création de la commission
météorologique de la Loire-Inférieure, selon le souhait de Larocque, et grace au soutien de

Laisant.
COLLABORATION AUTOUR DU COMPAS TRISECTEUR

Nous présentons un autre exemple des premieres collaborations avec Brocard. En
1875, Laisant s’intéresse a un mémoire de douze pages publi¢ ’année précédente par ce
dernier : « Sur divers problémes de géométrie dont la solution dépend de la trisection de
I’angle »'*'. Laisant suggére alors a Brocard la construction d’un compas articulé que celui-ci
expose le 31 mars 1875 a la Société mathématique de France. Le « moyen trés-ingénieux de
diviser un angle en trois parties égales »'** proposé par le capitaine du génie est basé sur deux
losanges articulés OABC et BEDC ou OBD est la tige rigide sur laquelle glisse D (soit sept
tiges articulées et six articulations dont une a glissiere). L’angle EOA est alors divisé en trois
angles égaux : EOI, 10C, COA. Brocard souligne méme les avantages que fournit cette
solution pour la trisection de I’angle, comparée a d’autres compas articulés, comme ceux
proposés par Charles Peaucellier a ’occasion d’une « Note sur une question de géométrie de
compas » parue dans les Nouvelles annales de mathématiques'® permettant le tracé du

limacon de Pascal et donc la trisection.

140 A .MLN., 22Press43, Le phare de la Loire du 28 aoit 1875 cité dans [Sauzereau, 2000], p. 89.

'*1 Brocard Henri, Mémoire sur divers problémes de géométrie dont la solution dépend de la trisection de 'angle,
J. Saint-Lager, 1874.

"2 [Brocard, 1875], p. 47.

143 [Peaucellier, 1873]. Voir également la correspondance qu’adresse Peaucellier aux NAM [Peaucellier, 1864].
Le méme théme avait été également abordé par Jouanne, "Trisection de I'angle au moyen du limagon de Pascal",
Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 2,9, 1870, p. 40.

43



I. Le temps des initiations (1841-1876)

.. , . \ 144
Principe du compas proposé par Laisant a Brocard

La description du compas pensé par Laisant est bréve et mériterait « une mention
spéciale », précisions qui vont étre apportées par Laisant lui-méme lors du congres de I’AFAS
de la méme année. Entre temps, le 21 juillet 1875, Raoul Perrin, ingénieur des mines, dans sa
«Note sur la division mécanique de I’angle » '* pour la Société mathématique de France,
propose le principe d’un instrument permettant la division en un nombre quelconque d’angles.
Ce compas comporterait alors dans le cas de la trisection trois tiges articulées avec trois
articulations (dont une glissiere).

La « Note sur un compas trisecteur » [Laisant, 1875b] dont Laisant fait lecture au
congres de I’AFAS a Nantes le 21 aolt 1875 présente un second dispositif d’un point de vue
extrémement pratique. Il s’agit de losanges OAFC et OBED, soit six articulations dont deux a
glissieres (en E et F), ’angle AOD est divisé en trois parties égales (AOB, BOC, COD). Le
mécanisme est complété par deux tiges fixes permettant de diviser la corde sous-tendue par un
arc de cercle en trois parties égales. La présentation s’accompagne d’un croquis d’exécution,
c’est-a-dire d’une réalisation pratique, et d’une variante du mécanisme composée de trois

losanges (deux pivots a charnicres et deux glissieres).

144 [Brocard H., 1875], p.47 )
"5 [Perrin R., 1875]. 1l ne faudrait pas confondre Raoul Perrin avec son homonyme Elie Perrin, futur
collaborateur de Laisant sur des manuels d’enseignement.
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L. SR T . . . 146
Principe et réalisation du compas trisecteur de Laisant

Ces remarques de Laisant sur les compas trisecteurs marquent non seulement un
intérét pour la réalisation concréte d’instruments simples, mais annoncent également les
travaux sur d’autres mécanismes, tels que le planimetre polaire ou les machines a calculer.
Elles soulignent aussi la participation de capitaine du génie a des travaux sur les systemes
articulés, débat qui engage des proches de Laisant : entre autre Brocard, Mannheim, Léauté,
Lemoine et débat particuliérement relayé par les congrés de I’AFAS'*. Laisant entre ainsi
dans la famille des mathématicien ayant contribué¢ a I’avancée des systemes articulés comme
Scheiner, Watt, Peaucellier, Kempe, Hart, Lipkine, Tchebicheff, Sylvester, Clifford, Roberts,
Cayley, Saint-Loup, et Darboux, comme le souligne Koenig dans le onziéme chapitre de ces

Lo 148
Legons de cinématique ™.

INTERET POUR L’ INSTRUMENTATION

Dans le prolongement de ses échanges avec Brocard sur le compas trisecteur et des
travaux de Peaucellier, Laisant s’intéresse a un autre mécanisme : le planimetre polaire
d’Amsler. L’année qui suit sa « Note sur un compas trisecteur » ([Laisant, 1875b]), il publie,
pour la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, une note sur le mécanisme

permettant I’évaluation des aires de I’ingénieur suisse.

14 [Laisant, 1875b], p. 162.

'*7 Gohierre de Longchamps sera par exemple I’auteur d’une intervention sur un compas trisecteur en 1893
[Gohierre de Longchamps, 1893]. Sur la trisection mécanique de 1’angle, on pourra consulter [Aymeés, 1988],
[Yates, 1941].

148 [Keenigs, 1897] cité dans "Koenigs’Lecture on Kinematics", Bull. Amer. Math. Soc., vol. 6, n° 7, 1900, p. 303.
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Histoire d’un planimetre

Le suisse Jakob Amsler (1823-1912) a beaucoup apporté au procédé du planimetre.
Cet instrument destiné a mesurer graphiquement l'aire délimitée par une courbe fermée plane
a €té tout d'abord pensé par 1'ingénieur Bavarois Hermann en 1814, puis a été perfectionné par
le mathématicien Gonella (1824), perfectionnement accompagné de publications peu
retentissantes, et I'ingénieur Welti (1849)'*’.

En 1854, fils de fermier devenu professeur de mathématique a Schafthouse apres des
¢tudes de mathématiques et de physique aux Universités d’Iéna et de Konigsberg, Amsler
simplifie le procéd¢ de l'appareil et aboutit au planimetre polaire, appareil nettement plus
simple, transportable et moins colteux. Parallelement a la publication en 1856 de sa théorie
de I’intégration, Amsler lancera la production de son appareil en Suisse (imité plus tard par
les ateliers Ott en 1873). Il sera admis a I’ Académie des sciences de Paris en 1892.

Un planimetre (2 cone) avait été construit a Paris (par le mécanicien suisse Ernst) et
avait recu deux prix de I’Académie des sciences (en 1837 et 1839). A cause de sa grande
utilit¢ dans de nombreux domaines (construction, travaux publics), les instruments du type
planimetres polaires sont sujets a de nombreux articles dans la presse spécialisée (y compris
en France comme dans les Annales des ponts et chaussées). 1ls répondent a partir des années
1850 a de nouveaux besoins liés au processus d’industrialisation et sont vite adoptés par le
milieu émergeant des ingénieurs civils ou militaires, particuliérement en France a la suite des
travaux de Poncelet ou Morin"’, et ce méme si la production reste localisée principalement en
Suisse ou en Allemagne.

En 1874, le lieutenant-colonel Charles Nicolas Peaucellier (1832-1913), ancien éleve
de I'Ecole polytechnique (X 1850) et officier du génie, futur président du comité technique du
génie, publie une « Note sur I’emploi du planimetre polaire dans le dessin de fortification et
aussi sur les méthodes usitées en général pour la détermination des quadratures et des

’ . . so. 151
cubatures » dans Le Mémorial de L'officier du génie"

. Cette revue, créée pendant la
Restauration comme le Mémorial de [’artillerie, est destinée aux applications pratiques des

découvertes scientifiques comme le suggere son titre complet: Recueil de mémoires,

149 [Tournés, 2003], [Tournés, 2005].

130 Arthur-Jules Morin est pare exemple 'auteur d’un Aide-mémoire de mécanique pratique d ['usage des
officiers d artillerie et des ingénieurs civils et militaires (Paris, 1849).

1 peaucellier, "Note sur I’emploi du planimétre polaire de M. Amsler", Mémorial de l'officier du génie ou
Recueil de mémoires, expériences, observations, et procédés généraux propres a perfectionner les fortifications
et les constructions civiles et militaires, n° 22, 1874, p. 111-171.
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expériences, observations, et procédés généraux propres a perfectionner les fortifications et
les constructions civiles et militaires. Le planimétre permet par exemple, lors de la
construction d’une voie de circulation, d’évaluer rapidement et simplement les déblais et
remblais correspondant a une zone donnée sur un relevé topographique. Comme on I’a déja
remarqué a travers la correspondance publiée dans les NAM en 1864 ([Peaucellier, 1864]"?),
Peaucellier s’intéresse de longue date aux systémes articulés en général : il sera d’ailleurs
connu pour son inverseur (1864) qui transforme un mouvement rectiligne en un mouvement
circulaire. Dans sa note de 1874, complétée pour I’Académie des sciences la méme année par
des « Considérations sur I’emploi du planimeétre polaire de M. Amsler pour la mesure des

surfaces » ([Peaucellier, 1874]), il expose le principe de fonctionnement du planimétre polaire

et ses applications possibles dans le domaine militaire, en particulier la fortification.

La présentation de Laisant

Laisant, en tant que lieutenant du génie, ne peut qu’étre attentif a ces questions, lui qui
a ¢té récompens¢ pour son travail sur les fortifications du fort d’Issy durant la précédente
guerre. En 1876, il s'empare donc a son tour du sujet en s'inspirant du travail de Peaucellier et
publie une « Note sur le planimétre polaire de M. Amsler » dans les Mémoires de la Société
des sciences physiques et naturelles de Bordeaux ([Laisant, 1876a]). Laisant est membre de la
Société depuis 1874, celle-ci lui permet de publier & part I’article précédent'>. Ce méme
article est repris a I'identique en 1879 dans la Nouvelle correspondance mathématique'* et
publi¢ une nouvelle fois a part grace a Catalan sous le titre Sur le planimetre polaire de M.
Amsler, 1a note parue en 1876 ayant été tirée 4 un nombre restreint d’exemplaires'>.

Remarquons cependant la présence en guise de conclusion a I’article de 1876 la
référence 4 Marcel Deprez (1843-1918)"° pour ses travaux sur la résolution de problémes
d’analyse a l’aide d’appareils mécaniques. Laisant a visiblement ¢été sensible aux

interventions de Deprez aux congres de I’AFAS depuis 1873 et il soulignera I’activisme de ce

132 [Barbin, 2002], "Nouveaux problémes et nouvelles méthodes sur les courbes au 19éme siécle : géométrie
projective et systéme articulé".

153 Laisant C.-A., Note sur le planimétre polaire de M. Amsler, G. Gounouilhou, Bordeaux, 1876.

'3* [Laisant, 1879a]. Voir aussi Laisant C.-A., "Sur le planimétre polaire de M. Amsler", Nouvelle
correspondance mathématique, t. V, février, mars et avril 1879, p. 39-44, 71-76, 117-121.

15 [Laisant, 1879a], p. 1.

1% Deprez qui a été éléve a I’Ecole des mines de Paris, est principalement connu pour ses travaux sur le transport
d’¢électricité a partir de 1881. Il sera titulaire d’une chaire d'€lectricité industrielle au Conservatoire des arts et
métiers et membre de 1’ Académie des sciences (voir Bulletin de I'Association des anciens éléves de I'Ecole des
mines de Paris, Janvier-Février-Mars 1919).
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dernier dans la premiére de ses notices historiques consacrées a 1’Association ([Laisant,
1879b]). Parmi ses 37 interventions, il cite par exemple celles de 1874 sur les
« Représentations mécaniques des fonctions - appareil pour la résolution mécanique des
fonctions » et « Sur un instrument intégrateur ». Edouard Lucas dans son exposé au congrés
de 1884 de la méme association, « Le calcul et les machines a calculer » ([Lucas, 1884])
souligne également le travail de Deprez. L’AFAS, a 'image de son homologue anglaise la
British Association for the Advancement of Science, soutient efficacement la recherche sur
les instruments scientifiques : elle financera par exemple la machine a équation de Deprez en
1873,

Dans sa note sur le planimétre, Laisant reprend les idées exposées par Peaucellier « en
lui donnant un caractére moins technique »'°*, en résumant les applications et en supprimant
celles relatives a I'ingénierie militaire. Laisant avait déja montré, on I’a vu, de I’intérét pour
les compas au Congres de I’AFAS de Nantes (1875) alors que Peaucellier travaillait
également sur des instruments similaires. Les deux hommes ont visiblement échangé sur ce
genre d’appareils, sur cet « intégrateur mécanique » ">’ comme Iappelle Laisant, mais
également sur d’autres inventions de Amsler comme sur ce qu’il nomme « gravimétre »'® et
que Peaucellier porte a la connaissance de son confrére curieux de savoir si il existe un moyen
mécanique d’évaluer une intégrale de la forme [y"dx.

Cependant, Laisant offre ici une nouvelle présentation du fonctionnement du
planimetre polaire : «j’ai cru donner un peu plus de généralité a I’étude du principe du
planimeétre, laquelle se préte a des considérations géométriques pleines d'intéréts, en dehors de
tout emploi pratique » '®' . Il se place donc dans une dialectique particuliére antre
mathématiques pures et appliquées : le fonctionnement de I’appareil est connu empiriquement
mais Laisant en reprend 1’étude théorique, en faisant dans un premier temps abstraction des
nombreuses applications possibles. Dans la premiére partie de cette note, I’outil n’est qu’un
support pour une étude géométrique plus générale sur la question de la mesure d’une aire. On
peut aussi y voir les germes d’une réflexion plus globale sur la notion d’aire que nous

étudierons a la fin du chapitre suivant.

17 [Décaillot-Laulagnet, 1999], chap. 12. Voir aussi [Durand-Richard, 2005] et Durand-Richard, M.-J., Les
instruments du calcul savant, Planimétres et intégraphes en Angleterre, REHSEIS, 2009.

1% [Laisant, 1879a], p. 2.

159 qui calcule une aire plane, ou encore une intégrale de la forme [ydx ([Laisant, 1879a], p. 14).

160 qui calcule une intégrale de la forme [y2dx. Ibid.
1 [Laisant, 1879a], p. 3.
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L’originalité de Particle est de présenter le principe de fonctionnement de I’appareil
avant sa description matérielle. Comme annoncé, les considérations géométriques sous-
jacentes sont révélées avant les applications pratiques'®®. Laisant évacue donc le support
méme du planimetre pour ne considérer qu’une tige AB de longueur /, faisant un angle u avec
une direction donnée, les extrémités A et B décrivant des courbes fermées d’aires respectives

o et f.

Figure d’étude du principe du planimétre'®

A la suite d’un déplacement élémentaire, la tige se retrouve en la position A;B;. En
fixant un point O du plan, il écrit (en aire)
OBB; + OA;B; =0AA; + AA|CB + A;B,C + OAB + BCB,,
ou C est le point tel que A;C soit égale et parallele a AB, AB et A;C étant distants de e,
quantité que Laisant nomme « déplacement normal élémentaire » de 1’extrémité A. Ecrivant
OBB; — OAA; = AA|CB + A;B,C - (OA;B; — OAB) + BCBy,
le dernier terme du deuxieéme membre étant un infiniment petit d’ordre au moins deux,

Laisant décide de le négliger et il obtient

dp — do =g + %Pdu —do'™,

192 Ce qui suit reprend I’exposé du 22 juin 2006 au centre Frangois Viéte dans le cadre de la journée « Géométrie
du XIX® siécle ».

193 [Laisant, 1879a], p. 2.

1% 1¢ est 1’aire du parallélogramme curviligne AA;CB. Quant a I’aire de A;B,C, on peut justifier I’affirmation de
Laisant en écrivant que cette aire est %2ACxA B, = YalxIxsin(du) = Y2ldu
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c est ici I'aire du triangle OAB. L’aire du parallélogramme AA;CB est bien /e et celle du
triangle A;B;C est *sin(du) équivalente a %lzdu pour de petites rotations).

C.-A. Laisant se place d’abord dans le cas ou la tige fait un tour entier par rapport a ce
que nous appellerons ’origine des inclinaisons avant de revenir a sa position initiale (il écarte
des le début le cas de plusieurs tours de la tige "sur elle-méme", cas peu courant dans la
pratique). En intégrant sur I’ensemble du déplacement,

[du=2met|do=0,
si bien que la relation devient
B—a=Lle+nP

Il reste donc & Laisant & calculer [e. Il est intéressant de remarquer qu’il présente ce calcul
théorique en s’appuyant sur la structure du planiméetre puisqu’il considere, fixée a une
distance p de A, une roulette R qui ne tourne pas dans le cas ou la tige glisse dans le sens de
sa longueur. Dans le cas du déplacement infiniment petit précédent, I’auteur nomme dD le
déplacement normal ¢lémentaire du point quelconque R de la droite :

dD=¢+p.du
car la tige peut se déplacer parallélement & elle-méme ou tourner autour de son extrémité A'®.
En intégrant sur le déplacement total, il écrit :

D=1 [e+2mp,
ce qui lui permet de conclure :

B—o=1D+mn?-2lp)
et d’expliquer que la différence des aires des courbes (A) et (B) est égale, a une constante pres
au produit de la longueur de la droite par le développement de la roulette. Si on place la
roulette au milieu de la tige (/ = 2p), cette relation se simplifie en :
B—oa=1LD.

Laisant reprend le méme raisonnement dans le cas ou la tige oscille entre deux
directions au lieu de faire un tour complet et obtient le méme résultat'®®. Il insiste : ce résultat
général s’obtient quelque soit la configuration envisagée « pourvu qu’on ait égard aux

conventions habituelles sur les signes des angles et des aires »'®’. Cette question du respect

1 . \ .. . . . \ .
65 Ces deux mouvements sont d’ailleurs a I’origine des incertitudes de mesures qui améneront plusieurs
améliorations au planimétre type Amsler.

1% Dans ce cas, Jdu = 0.
17 [Laisant, 1879a], p. 4.
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des signes des aires est récurrente chez Laisant (voir [Laisant, 1895b]), elle apparait ici dans
le cas de I’étude concréte d’un mécanisme de calcul d’aire.

Laisant en arrive naturellement a la description de I’appareil : le point fixe O
correspond a la pointe que I’on fixe sur le plan de la courbe ; ce point est reli¢ au point A par
une branche ce qui oblige la courbe (A) a étre un cercle de rayon donné ; la longueur / est ici
variable grace a une branche mobile dans une gaine et la lecture s’effectue par différence, la
constante a ajouter si le pivot est a I'intérieur de la courbe a décrire (voir le premier cas de la

démonstration) étant indiquée sur 1’appareil.

o

_~ : 2 = — -‘1.'.

\ I"")
)
i

LR L J.'P:”

Description du planimétre'®®

Pour éclairer la pratique de I’instrument, Laisant reprend pas a pas les résultats de
Peaucellier et ses exemples. Une rapide comparaison des résultats obtenus pour un quart de
cercle par les méthodes usuelles de quadrature et par I'usage du planimétre montre que
I’exactitude de la mesure « est plus que suffisant pour les besoins ordinaires de la pratique. »
169

L’auteur énumeére enfin quelques applications du planimétre : I’addition et la
soustraction d’aires planes en une seule mesure (en joignant les deux contours par un segment
et en parcourant les deux courbes dans le méme sens ou non), la cubature (a condition de
connaitre des sections du solide en questions et en utilisant une formule de Poncelet) ou le
recherche du centre de gravit¢ d’une ligne ou d’une aire plane. Nous présentons deux
applications se rapportant implicitement au lien que D'auteur établit entre numérique et

géométrique : la premicre est le calcul d’'une somme algébrique de la forme

18 [Laisant, 1879a], p. 6.
' Tbid. Les valeurs annoncées seront cependant corrigées par le général Parmentier dans une lettre publiée dans
la Nouvelle correspondance mathématique (t. V, 1879, p. 165-167).
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X1t xoys T T X
en parcourant a I’aide du planimetre une figure composée par des points judicieusement
placés sur les axes du repere en fonction des valeurs x; et y;. La deuxieéme est une conséquence
de la premiere puisque Laisant évalue 1’aire d’un polygone dont on connait les coordonnées
des sommets en appliquant la relation
X1y2 = Y1X2 T X203 = ¥2x3 T .. T X1 — YuX1,

relation sur laquelle il reviendra ultérieurement dans I’article précédemment cité de la Revue
de mathématiques spéciales ([Laisant, 1895b]).

C.-A. Laisant est visiblement convaincu de I'utilité pratique d’un tel instrument : « Ce
qui précede suffit pour faire apprécier toute la valeur pratique du planimeétre polaire de M.
Amsler. C’est un appareil simple, d’un petit volume, et qui n’exige, on vient de le voir, aucun
apprentissage [...] On voit que ce dernier est le seul instrument dont I’emploi ait chance de se
généraliser »'"°. Dans le dernier quart du XIX° siécle, l'intérét économique de cet appareil se
traduira en effet par une production de plus de 500 000 exemplaires (50 000 pour la seule
fabrique que dirigera Amsler jusqu’a sa mort en 1912)'"".

Mais en cette année 1876 l'usage du planimetre, a priori fréquent en balistique et en
architecture navale par exemple'’?, est-il connu d'un public plus large ? On peut en douter
selon le constat de la note précédente : « L'appareil en question est, en effet, assez peu connu
généralement ; et cependant je ne crois pas qu'il en existe beaucoup qui soient plus ingénieux
comme conception, et d'un emploi plus simple et plus pratique »' . L’appareil est pourtant
¢tudi¢ par les milieux savants: on trouve par exemple une autre démonstration de son
principe dans les CRAS par Henri Résal en 1873 ([Résal, 1873]). Mais, 1a encore, on peut lire :
« Le planimetre (polaire) du professeur Amsler de Schaffouse est, parmi les instruments de
cette catégorie connus jusqu’a présent, de beaucoup le plus simple, le plus commode et le
moins dispendieux ; il est cependant peu connu des ingénieurs francais. »''* Pourtant, les
praticiens s’intéressent aussi a ’appareil, dés 1863, la Société industrielle de Mulhouse

commande un rapport sur I'invention d’Amsler ([Cherest, 1863]). Si le principe est connu,

179 [Laisant, 1879a], p. 9.

"I [Tournés, 2003] et [Tournés, 2005], p. 13.

172 [Tournés, 2000], p. 144.

'3 [Laisant, 1879a], p. 1.

174 [Résal, 1873], p. 194. Résal explique que « Cette note a pour objet de montrer comment la théorie des
rotations conduit simplement a I’équation du planimétre polaire, qui je crois, n’a pas été établie dans toute sa
généralité. » (p. 510). Voir aussi [Résal, 1874] et Hirn, G.-A., Théorie analytique élémentaire du planimétre
Amsler, Gauthier-Villars, Paris, 1875.
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c’est la diffusion de I’appareil qui devra sans doute attendre la fondation de I’entreprise
Coradi (1880), seule dépositaire de I'instrument en France et qui apportera de multiples
perfectionnements au planimetre type Amsler (planimetre a compensation).

En 1876, D'objectif de Laisant semble en fait double: dans un premier temps,
contribuer a la reconnaissance du planimetre qui peut rendre de grands services aux
ingénieurs, mais également profiter de cette opportunité pour exposer une démonstration des
principes de cet appareil, démonstration volontairement restreinte mais représentative de

. e el . 1
I’ingéniosité de son fonctionnement'"”.

L’EPILOGUE D’UNE CARRIERE MILITAIRE MOUVEMENTEE

En 1876, Laisant est amen¢ a choisir entre ses deux carrieres d’officier et de politicien.
On lui propose de nouveau une candidature dans la 17 circonscription de Nantes pour les
¢élections législatives de février 1876. Apres 18 années effectives de services et deux
campagnes, le Président de la République accepte I’offre de démission du capitaine Laisant le
11 janvier 1876'™.

Laisant intégrera I’état-major du corps territorial du génie le 1* aotit 1876, sera promu
chef de bataillon, comme Brocard, le 1¢ janvier 1883'"". C’est le plus haut grade que Laisant
atteindra : ses origines qui échappent a la haute bourgeoisie ont-elles freiné son ascension ?
Ou plus probablement, est-ce le fait de trop nombreux heurts avec sa hiérarchie ?

Les rapports conflictuels de Laisant avec les autorités militaires auraient pu étre clos,
mais c¢’était sans compter les convictions politiques, notamment boulangistes, de I'officier et
ses discours au vitriol sur le pouvoir en place. Ainsi, six ans plus tard, en pleine campagne
législative ou Laisant se présente a la députation dans le 18° arrondissement de Paris, il
reprend dans le journal Le matin du 30 septembre 1889 un de ses discours de campagne au

sein de I’article « Patriotisme boulangiste » :

'3 On trouvera une démonstration similaire avec nos notations modernes dans [Savoysky, 2002]. Une autre
démonstration utilise le théoréme de Green ([Tournés, 2005]).

'8 Voir Rapport fait au ministre sur la Proposition d’accepter la démission de son grade offerte par M. Laisant,
capitaine de 1°° classe du Génie, daté de janvier 1876. SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, pi¢ce 46.
""" En se référant a [Shinn, 1980], on estime son salaire d’alors a 3 600 francs. A titre de comparaison, un colonel
percoit 4 300 francs et un général 13 000. Laisant fait alors parti des 16 % de polytechniciens issus du milieu des
professions libérales accédant au grade de commandant ou chef de bataillon (35 % des polytechniciens de méme
grade viennent du milieu des rentiers et propriétaires) [Shinn, 1980], p. 186-187. Notons que 44% des
polytechniciens finissent au grade de capitaine.
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Tous les ministres qui ont succédé au Genéral Boulanger étaient et sont des
agents de Bismarck ; ils n’ont agi et n’agissent que sous la pression de la
politique allemande |...] si la guerre était déclarée par les parlementaires, je ne
partirais a la frontiere que lorsque je serais certain que les hommes actuellement
au pouvoir n’y sont plus [...] Je tiens a ce que mes paroles arrivent aux oreilles de
nos gouvernants.

Laisant récidivera le 2 octobre dans les colonnes de La Presse a travers les lignes de
I’article « Histoire et patriotisme ». La sanction est immédiate. Le chef de bataillon Laisant
comparait devant un conseil d’enquéte le 17 octobre 1889 pour faute grave contre la
discipline. La condamnation est adoptée a I'unanimité et Laisant est révoqué par le ministre
Charles de Freycinet de son grade dans ’'armée’”.

Ainsi se termine la carriére militaire d’un apprenant que I’on jugeait « un peu mou »'™
et dont les convictions politiques radicales et la fougue oratoire auront précipité la disgrace au

sein d’une hiérarchie militaire conservatrice.

[.3. Premiers écrits mathématiques

Le premier article mathématique référencé sous la plume de Charles-Ange Laisant
date de 1867. Publi¢ dans les Nouvelles annales de mathématiques (NAM), i1l marque une
période ou deux thémes principaux vont occuper le mathématicien: D’arithmétique et la
géométrie infinitésimale. Sa participation aux Nouvelles annales de mathématiques, revue
dont il prendra en 1896 la direction, y est prépondérante, a I’exception de quelques articles
parus par exemple dans la Nouvelle correspondance mathématique. Les débuts du
mathématicien sont également marqués par son entrée dans la communauté scientifique

bordelaise.

'8 Procés verbal de la séance du conseil d’enquéte de la région tenue le 17 octobre 1889. SHAT, dossier
personnel Yc 28823, dossier 3, piece 44. Le général Boulanger a été ministre de la Guerre de janvier 1886 a mai
1887.

' Note pour la direction du génie, Paris, le 19 octobre 1889 et PV de la séance du conseil d’enquéte de la région,
tenue le 1°" octobre 1889. SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 3, piéce 44.

180 Inspection générale de 1866, SHAT, dossier personnel Yc 28823, dossier 4, piéce 49.
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1.3.1. Les Nouvelles annales de mathématiques, revue privilégiée

Les Nouvelles annales de mathématiques (NAM) recueillent le premier article publié
par Laisant: dans « Note sur la somme des n premiers produits de p nombres entiers
consécutifs » ([Laisant, 1867]), I’auteur montre par récurrence :

n(n+1)...(n+ p)

12...p+t...+(m—Dn...(n+p-2)+...+n(mn+1)..(n+p—-1)= "
p+

et applique le méme calcul pour déterminer la limite de la somme des inverses des n termes
de I’expression précédente. Mais la participation de Laisant y est effective des 1863 : le jeune
promu de I’Ecole d’application du génie de Metz propose deux solutions (qui ne sont que
mentionnées) aux questions 634 et 644. Jusqu’en 1867, sont publiées les solutions completes
par Laisant des questions 680, 675 et 766 et la premicre question de sa main (n° 789) (sont

¢galement mentionnées ses réponses aux questions 702, 737-738, 775, 776 et 777).

LES NAM, REVUE PARTICULIERE

La revue est créée en 1842 alors que le Journal de Liouville est le principal organe de
diffusion de la connaissance mathématique, avec les Comptes rendus de [’Académie des
sciences et le Journal de 1’Ecole polytechnique. Ce sont les questions d’enseignement et de
vulgarisation qui vont plus particuliérement étre a ’honneur dans les NAM, les articles plus
pointus étant le domaine réservé du Journal de Liouville ou Laisant ne publiera au final qu’un
seul article relatif a sa thése sur les quaternions ([Laisant, 1877a]). Cette dichotomie,
présentée ici grossierement, est le résultat d’une implication des rédacteurs dans leurs revues
respectives : Joseph Liouville (1809-1882) pour son Journal et pour les NAM, principalement
Orly Terquem (1782-1862) comme le reconnait Camille Gérono (1799-1891), co-fondateur de
la publication'®'. Gérono est professeur a I’Ecole polytechnique et a publié plusieurs ouvrages
pédagogiques. Terquem est quant a lui ancien éléve de I’Ecole (X 1801), professeur a I’Ecole

d’artillerie de Mayence, répétiteur a I’X. Il a longtemps collaboré au Journal de Liouville ou il

'81 Ainsi, dans une lettre datée du le 21 avril 1869, Gérono confit 4 Lebesgue que Terquem : « écrivait avec une
grande facilité ; peut-étre aurait-il été mieux d’écrire un peu moins, et de réflechir un peu plus. Enfin, il a tout
seul, rédige pendant 10 ans, les nouvelles Annales, je lui en suis reconnaissant ». [Bertrand, Bibliothéque de
I’Institut de France, N° 139, Lettre du 21 avril 1869] cité par N. Verdier, [Verdier, 2009].
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s’est intéress¢ particulicrement a la géométrie et a déterminé par exemple trois nouveaux
points sur le cercle d’Euler.

A la mort de Terquem, I’arrivée d’Eugéne Prouhet (1817-1867), également répétiteur a
I’Ecole polytechnique, au sein de la rédaction des NAM est 1’occasion pour les rédacteurs de
préciser la ligne éditoriale de la revue :

Les Nouvelles Annales de Mathématiques s'adressent, comme l'indique leur titre,

aux jeunes gens qui veulent entrer a ['Ecole Polytechnique ou a ['Ecole

Normale ; elles s'adressent aussi aux Professeurs, puisque tous les travaux qui

tendent a perfectionner l'enseignement des Mathématiques spéciales, simplification

des théories, développements et applications des diverses méthodes, divulgation des
découvertes récentes, sont de leur ressort."™

Ceci complete un avertissement de 1’éditeur paru huit ans auparavant :
les Annales ont traité toutes les belles et difficiles questions des anciens examens,
et également les questions des nouveaux examens lorsqu'elles présentaient quelque

intérét. On a donné des exercices de calculs numériques, logarithmiques avec une
; . 183
étendue qu'on ne trouve nulle part ailleurs.

Le public visé explicitement par la revue (éléves et professeurs liés principalement a I’Ecole
polytechnique) entraine en effet I'impression des sujets de concours et autres questions
relatives aux notions abordées lors de la préparation a ces écoles. Mais le contenu de la
publication correspond a un plus grand nombre de lecteurs : ni revue de vulgarisation, ni
publication de recherches, les NAM s’adressent a tous ceux qui pratiquent les mathématiques.
Une forte proportion d’articles traite de géométrie pure ou analytique (50% en 1870-1874 et
en moyenne sur la période 1870-1914 et méme 73% dans la période 1880-1884)'%. A cela
s’ajoute l'intérét pour la théorie des nombres au détriment de I’analyse, qui regroupe en
moyenne moins de 20% des articles. Ces particularités des NAM, rattachées a son
appartenance aux revues de diffusion et d’enseignement, notamment pour le systéme
préparatoire, se retrouvent également dans I’ensemble des articles parus sous la plume de
Laisant. Les anciens éléves de I’Ecole polytechnique, ainsi que les enseignants des classes
préparatoires ou du secondaire, s’impliquent spécialement dans la rédaction d’articles souvent

.. . ’ JoR r oo \ r £yt 1
peu originaux traitant de géométrie et cantonnés généralement a la géométrie usuelle'™. Bon

'82 [Gérono; Prouhet, 1863], p. 1.

183 wAvis de l'éditeur", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 1, 14, 1855, p. 5-6.

'8 Voir I’étude de H. Gispert [Gispert, 1993] ot I’auteur en identifiant le milieu mathématique frangais a la SMF
montre que les Nouvelles annales représentent, entre 1870-1914, 13% des articles rédigés par les membres de la
Société et recensés par le Jahrbuch iiber die Fortschritte des Mathematik. Deuxiéme revue en importance, les
NAM sont cependant nettement derriére les CRAS (35 % des articles).

'3 Voir I’étude de H. Gispert, [Gispert, 1993].
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nombre d’articles de Laisant dans les NAM fournissent des exemples a ce constat, comme on
le verra plus loin.

Nous proposons un panorama des contributions de C.-A. Laisant en tant que
collaborateurs aux Nouvelles annales de mathématiques durant I’ensemble de sa carricre,
dépassant le cadre temporel fixé dans ce chapitre. Le nombre d’articles publiés par Laisant et
surtout le nombre de questions/réponses qu’il propose (voir annexe) le placent parmi les
auteurs les plus prolifiques qu’ait connus la revue.

Les premiers articles de Laisant correspondent de plus a la prise de direction par
Bourget en 1868 qui accentue la ligne éditoriale mise en place par Prouhet, c¢’est-a-dire un
renforcement du lien entre les articles et les programmes d’admission aux Ecoles

. r . L 1
polytechnique et normale et une place accrue donnée aux questions/réponses' ™.

'% 1 iliane Alfonsi, "Investigating 19th century mathematical journals : Importance and use of other periodicals
in Nouvelles Annales de Mathématiques from 1842 to 1870", 4th International Conference of the European
Society for the History of Science, Barcelona, 2010.
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Article Année Remarque, théme abordé
Note sur la somme des n premiers produits de p ] ]
' ) 1867 arithmétique
nombres entiers consécutifs
Note sur le plan tangent en un point d'une surface 1868 géométrie analytique
De quelques propriétés des fractions périodiques arithmétique
Mémoire sur certaines propriétés des résidus . )
) 1870 arithmétique
numériques
Sur les rayons de courbure des courbes planes géométrie analytique
Note sur I'enveloppe d'un systéme de courbes planes 1874 géométrie analytique
Sur la loxodromie d'une surface de révolution ) )
géométrie analytique
quelconque
Sur le centre de gravité d'un polygone 1877 équipollences
Réflexion sur la cinématique du plan 1878 équipollences
Remarques sur certaines questions de réciprocité 1884 géométrie de situation
Remarque au sujet du théoréme de Carnot 1890 équipollences
Construction et formules relatives au triangle 1892 géométrie du triangle
Analogie entre les courbes funiculaires et les )
o ) ) 1902 équipollences
trajectoires d'un point mobile
Rayon de courbure d'une courbe plane 1903 géométrie analytique
Intégration des fonctions inverses
La somme des puissances semblables des racines; 1905
formules de Newton
Note au sujet d'un article de M. S. Cervera 1909
Sur le systéme d'équations indéterminées x> + y = 22,
x+y*=2£ 1915
Propriétés de deux suites sommables arithmétique
Observations sur les triangles rectangles en nombres ] )
1919 arithmétique

entiers et les suites de Fibonacci

. . . . 1
Principaux articles de Laisant dans les Nouvelles annales™’

Les thémes abordés sont peu originaux, si ce n’est un emploi fréquent de la méthode

des équipollences. On peut cependant remarquer la longévité de la participation de Laisant

""" Nous avons écarté les nécrologies et autres variétés (« la bibliothéque des travailleurs » par exemple) pour
nous restreindre aux travaux proprement mathématiques (la traduction en 1873-1874 de I’ouvrage de Bellavitis a

été écartée).
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aux NAM, longévité due a sa position de rédacteur a partir de 1896. Remarquons enfin un
glissement dans les intentions de I'auteur: parmi les derniers articles, on trouve de

nombreuses remarques sur 1’intérét des procédés exposés pour I’enseignement.

LE CAS DE LA NOUVELLE CORRESPONDANCE

A titre de comparaison, notons cependant la participation de Laisant & la Nouvelle

1 .
88 et Paul Mansion.

correspondance mathématique fondée en aott 1874 par Eugéne Catalan
Le tome deux sera exclusivement rédigé par Catalan, Mansion étant placé parmi les
collaborateurs dont fait partie immédiatement Laisant, en compagnie de proches comme
Brocard ou Lucas. Dans I’avertissement placé en téte du premier numéro, la filiation avec La
correspondance mathématique et physique fondée en 1825 par Adolphe Quételet (1796-1874)
est clairement explicitée'™. La fin de sa publication en 1839, alors que Quételet devient
secrétaire perpétuel de I’Académie de Bruxelles, laisse la Belgique sans périodique traitant de
mathématiques. La Nouvelle correspondance mathématique se fixe pour donc pour but de
diffuser la science mathématique, du moins celle enseignée dans le secondaire. Laissant les
travaux de recherche aux soins de I’Académie, il s’agira de « vulgariser les parties les moins
abstraites de la géométric supérieure et de I'algébre moderne » *° . La Nouvelle
correspondance permettra, via sa parution en Belgique, en outre d’établir un lien entre
scientifiques francais et allemands ; la communication directe étant compromise au lendemain
de la guerre de 1870.

Laisant publie dans la Nouvelle correspondance treize articles de 1876 a 1880. Les
domaines abordés sont vari€s : principalement théorie des nombres et arithmétique, mais
¢galement géométrie analytique et déja une réflexion sur des notions mathématiques (calcul

sur les imaginaires et calcul infinitésimal). A ces articles, on peut ajouter quatre extraits de

'8% Pour une biographie de Catalan, on pourra consulter [Jongmans, 1996]. Les sujets d’intéréts communs entre
Laisant et Catalan nous améneront a brosser un rapide portrait du mathématicien Belge ultérieurement.

'8 Adolphe Quételet (1796-1874), professeur de mathématiques, de physique et d’astronomie a I’Athénée de
Bruxelles et Garnier, professeur de mathématiques et d’astronomie & 1’Université de Gand crée une revue « qui
permette a ceux qui les cultivent, d’établir entre eux un commerce scientifique » mais ou la portée pédagogique
des articles tient une place importante dans la mesure ou elles « ont objet la simplification de quelques points des
€léments, et qui pourront tourner a I’amélioration des livres classiques publiés dans ce
royaume ».(Correspondance mathématique et physique, Imprimerie Vandekerckhove Fils, Gand, t. 1, 1825). A
ce sujet, on pourra consulter : Elkhadem, Hossam, "Histoire de la correspondance mathématique et physique
d’apres les lettres de Jean-Guillaume Garnier et Adolphe Quételet", Bulletin de la classe des lettres et des
sciences morales et politiques, 5°™ série, tome LXIV, 10-11, 1978, p. 316-366.

190 [Catalan, 1874], p. 6.
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lettres prolongeant notamment la discussion sur certaines définitions (figures semblables,

quantités négatives). Laisant fournit également les solutions a 18 questions.

Article Année Remarque, theme abordé
Sur un probléme relatif aux courbes planes 1876 | Enveloppe
Sur une question paradoxale 1876 | Nombre imaginaire
Sur la question 63 1876 | Géométrie analytique
Généralisation d’un résultat de Stiefel :
Remarque sur un théoréme d'arithmétique 1876 | 1+2x+4x=m.7

six=m3+1

Généralisation de questions posées par

Sur les questions 217 et 218 1877 ;1 . L
Réalis sur les suites numériques

Un commentateur du marquis de I’Hopital 1877 Bibliographic ~de  Tdnalyse — des

infiniment petits
Centre de gravité d'un arc de cercle 1877 | Recours a la méthode des équipollences
Sur le planimétre polaire de M. Amsler 1879 Instrumentation, calcul mécanique  de

I’aire d’une surface

Quelques conséquences des théorémes de Fermat

et de Wilson 1879 | Arithmétique

Sur la question 450 1879 | Théorie des nombres

Solution d’un probléme de cinématique plane 1879
proposé comme question par I’auteur

Généralisation d'une formule de M. Catalan 1879

Tableau récapitulatif des écrits de Laisant dans la Nouvelle correspondance mathématique

Cette publication mensuelle s’arrétera en 1880 mais on retrouve sensiblement la méme
ligne éditoriale dans la revue Mathesis fondée en 1881 par deux anciens collaborateurs de la
Nouvelle correspondance, Mansion et Neuberg, dans laquelle Laisant aura ¢galement une
participation active, ce dernier trimestriel étant publié jusqu’en 1965 (75 tomes).

On retrouve dans cette derniere revue certains auteurs et certaines caractéristiques des
Nouvelles annales de mathématiques destinée aux écoles spéciales et aux établissements
d’instruction moyenne. La vingtaine d’auteurs francais y participant traite plus
particuliérement de géométrie’”’. Plus globalement, on annonce dés la préface du premier
volume qu’il s’agit de traiter de « Question capitale de la méthodologie mathématique » :
géométrie supérieur et algebre moderne, théorie des incommensurables, des quantités
négatives ou imaginaires. Laisant participera trés ponctuellement a cette revue de 1881 a 1914
pour y publier des articles de géométrie plane ou analytique. Notons que ce type de revue
participe a la mise en place de réseaux entre mathématiciens francais et européens (espagnols
ou portugais par exemple) autour des themes de la diffusion et de I’enseignement des sciences.

On retrouve a travers une publication telle que Mathesis le terrain favorable a la création

"1 Nous renvoyons a [Gispert 1993] ou il est précisé que 7% seulement des articles des membres de la SMF
parus a I’étranger sont publiés dans les pages de Mathesis.
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d’une revue réellement internationale telle que L’Enseignement mathématique que Laisant

fondera en 1899.

1.3.2. Arithmétique et fractions périodiques

L’arithmétique prend une place importante dans les premiers travaux du
mathématicien, notamment a travers la collaboration avec Etienne Beaujeux, personnage dont
nous n’avons trouvé que peu de trace' . Cette coopération est centrée sur un théme principal :
les fractions périodiques et constitue un ensemble cohérent de quatre articles publiés de 1868
a 1879 ([Laisant, Beaujeux, 1868], [Laisant, 1869], [Laisant, Beaujeux, 1870] et [Laisant,
1878a] auxquels nous ajoutons un dernier en 1879), principalement dans les Nouvelles
annales de mathématiques et la Nouvelle correspondance mathématique. On y trouve
sensiblement la méme démarche : il s’agit a partir d’une base arithmétique donnée (fractions
périodiques, progression géométrique, théoreme de Fermat et Wilson) de multiplier les
propriétés et les observations dans un souci de quasi-exhaustivité. Les articles (souvent
¢tendus) reprennent ainsi un grand nombre de résultats parus dans les revues mathématiques

en les incluant dans un catalogue raisonné de propriétés.

ETUDE EXHAUSTIVE DES FRACTIONS PERIODIQUES

Dans I'article « De quelques propriétés des fractions périodiques »'*, C.-A. Laisant et
E. Beaujeux reprennent le probléme de 1’écriture d’une fraction périodique dans un cadre plus
général. 1l s’agit de se placer dans une base de numération quelconque, théme qui, comme on
le verra, sera récurrent et considéré comme fondamental pour Laisant tout au long de ses
écrits. Eugene Catalan avait déja énuméré et recensé un certain nombre de propriétés des

fractions décimales périodiques dans les Nouvelles annales de mathématiques en 1842

211 est signalé comme professeur de mathématiques domicilié a Brest dans les comptes rendus des congrés de
’AFAS en 1875 et 1876 (AFAS, 1875, p. XXIII, merci a P. Nabonnand pour cet information) mais n’apparait ni
dans les registres de L’Ecole polytechnique, ni dans ceux de I’Ecole normale, ni dans le palmarés de 1’agrégation
etc.
'3 [Laisant, Beaujeux, 1868], Laisant C.-A., Beaujeux Etienne, "De quelques propriétés des fractions
périodiques", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 2, 7, 1868, p. 289-304. Voir [Dickson, 1919], vol. I, p.

75,76, 78, 167.
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([Catalan, 1842]). Laisant reprend donc un grand nombre de théorémes déja connus mais en
traitant le cas des fractions dont le développement est relatif a une base quelconque'”*.
Ainsi, les auteurs rappellent pour commencer que le probléme « écrire un entier dans

\ ) . 1 . . N ’ . r .
un systéme de numération donné »'*> admet une seule solution, facile a déterminer. Ecrire une

fraction irréductible £ dans un systeme de numération de base B revient alors a trouver son
q

expression sous la forme
B
ou les entiers o, o, ... sont plus petits que B. L’écriture contient un nombre fini de termes si
g ne contient que des facteurs premiers appartenant également a B. Dans le cas contraire,
I’€criture prend un caractere périodique (car les o; sont plus petits que B). La fraction est alors
« périodique simple » si la période apparait dés a; (c’est le cas lorsque le dénominateur de la
fraction n’a aucun facteur premier en commun avec la base) ; elle est « périodique mixte »
sinon : la quasi-intégralit¢ de larticle traite de ce dernier type de fraction. Les auteurs
montrent ainsi que la période de la fraction dépend uniquement du dénominateur g. Par des
considérations sur le nombre ¢(g) de fractions irréductibles ayant ¢ pour dénominateur, ils
¢tablissent le théoréme de Fermat généralisé :
B et q étant premier entre eux, B"Y — I est un multiple de q."*°

Les nombreuses propriétés qui suivent concernent la somme des chiffres de la période,
ou encore la période d’une fraction dont le dénominateur est de la forme gg’, ou ¢g“. De telles
considérations permettent de résoudre notamment le probléme suivant : écrire un nombre de n
chiffres tel que les nombres formés par les permutations circulaires des chiffres soient des
multiples du premier.

L’article trouve I’année suivante un prolongement naturel dans celui intitulé « Moyen

de trouver la période d'une fraction périodique sans faire de division », paru dans Les Mondes,

194 Elizabeth R. Bennett reprendra les principaux résultats des articles de Catalan et Laisant en 1909 dans The
American Mathematical Monthly ([Bennett, 1909]).
193 [Laisant, Beaujeux, 1868], p. 289. Il s’agit d’écrire I’entier en question sous la forme

oy +oB+ .. .+a,B"
ou B est la base et les valeurs o, o, ..o, les chiffres de 1’écriture obtenue.
1% [Laisant, Beaujeux, 1868], p. 294. ¢(q) est le nombre d’entiers inférieur & ¢ et premier avec ¢. Si q est
premier,

o(q)=q—1

et on retrouve le théoréme de Fermat.
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Revue hebdomadaire des sciences et de leurs applications aux arts et a l'industrie, créée par
I’ Abbé Moigno ([Laisant, 1869])"". La période d’une fraction dans son écriture décimale y
est obtenue par des tableaux successifs de nombres, sans véritable calcul, si ce n’est celui des
multiples du dénominateur. Le theme des fractions périodiques réapparaitra en 1878 a travers
des « Remarques sur les fractions périodiques » publiées dans les Mémoires de la Société
scientifique de Bordeaux, et bénéficiant d’un tirage a part'”®. Laisant y reprend et compléte les
résultats précédents, généralise a une base quelconque le procédé exposé en 1869 a I'aide de
nouveaux tableaux de nombres. Enfin, il proposera au congres de I’AFAS de 1887, comme
nous le verrons, une figuration des fractions périodiques a l'aide de la géométrie des
quinconces, c¢’est-a-dire au sein d’un réseau de points ([Laisant, 1887d], p. 228).

Laisant et Beaujeux présentent ¢également en 1870 un « Mémoire sur certaines
propriétés des résidus numériques »'*°. Ils y considérent une progression arithmétique

Agq, A¢?, .., Aq", ...
dont ils divisent chacun des termes par un méme diviseur entier D. On obtient alors la suite
des restes ou résidus
Fly 72y covey Fyyy onn

L’article énonce un nombre important de propriétés et en déduit d’ailleurs un critére de
divisibilité. Remarquons d’ailleurs la formulation des énoncés proposés en début d’article : il
s’agit souvent d’écrire les valeurs les unes en dessous les autres, dans un ordre donné ou dans
leur ordre naturel, en alternant les signes + et — Laisant donne ainsi une présentation
particuliére aux exemples qui accompagnent chacune des propriétés. Il envisage ensuite plus
spécifiquement le caractere périodique que prend la suite des restes, soit immédiatement, soit
a partir d’un certain rang ; le cas général étant celui d’une suite périodique mixte mais qui se
ramene finalement a celui d’une période simple. Les auteurs signalent alors le parallele avec
les résultats démontrés dans le cadre des fractions périodiques et obtiennent certains énoncés
similaires. Le présent article est d’ailleurs présenté par Laisant lui-méme comme un

« complément » a celui sur les fractions périodiques. Il montre par exemple que la somme des

%7 [Laisant, 1869], "Moyen de trouver la période d'une fraction périodique sans faire de division", Les Mondes,
XIX, 1869, p. 331-333. Ceci est I'unique apparition de Laisant dans cette revue a notre connaissance.

Voir [Dickson, 1919], vol. I, p. 171.

'8 [Laisant, 1878a], "Remarque sur les fractions périodiques", Mémoires de la société scientifique de Bordeaux,
2°™ série, t. 3, 2°™ cahier, 1878, p. 213-235. Voir aussi Laisant C.-A., Remarque sur les fractions périodiques,
Bordeaux, G. Gounouilhou, 1879.

%9 [Laisant, Beaujeux 1870], Laisant C.- A. et Beaujeux Etienne, " Mémoire sur certaines propriétés des résidus
numériques", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 2, 9, 1870, p. 221-229, p. 271-281, 302-307, 354-360.
Voir [Dickson, 1919], vol. I, p. 167.
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résidus composant la période est égale a un multiple du diviseur D, alors qu’il avait prouvé,
dans le cadre des fractions périodiques, que la somme des chiffres d’'une période est un
multiple de B — 1 (nous pourrions multiplier le nombre de comparaisons semblables,
notamment lorsque la période est de longueur 2k). Le point de vue des résidus, pour une suite
arithmétique cette fois, sera retenu pour montrer le potentiel de visualisation que représente la
géométrie des quinconces en 1887 ([Laisant, 1887d], « figuration des résidus par différence »,

p. 218).
AUTRES CENTRES D’INTERET ARITHMETIQUE

Dans « Quelques conséquences des théorémes de Fermat et de Wilson »**°, Laisant et
Beaujeux énoncent vingt-cing propriétés issues des théorémes de Fermat®' et Wilson”. Les
deux théorémes précédents ne sont pas démontrés: les auteurs renvoient au Traité
d’arithmétique de Joseph Alfred Serret’”. Les 25 propriétés qui en découlent bénéficient de
courtes preuves, certaines correspondent a des questions posées par Ernest Césaro dans la
Nouvelle correspondance.

Remarquons pour finir qu’a cette collaboration s’ajoutent des articles sur des
propriétés ponctuelles de théorie des nombres de Laisant seulement. L’année 1876 a elle seule
rassemble la quasi-totalit¢ de ce genre de production. On y trouve une « Remarque sur un
théoréme d'arithmétique »*** parue dans la Nouvelle correspondance mathématique et qui
consiste en une généralisation d’un résultat de Stiefel

1+2"+ 4" =mTsix=m3+1
et trois articles parus dans les Mémoires de la Sociétés des sciences physiques et naturelles de
Bordeaux™. Nous donnons pour exemple le résultat constituant deux « Théorémes sur les

nombres premiers ». Siun nombre premier P s’écrit

2 [Laisant, Beaujeux 1879], Laisant C.-A., Beaujeux Etienne, "Quelques conséquences des théorémes de

Fermat et de Wilson", Nouvelle correspondance mathématique, t. V, 1879, p. 156-160, 177-182.

Voir [Dickson, 1919], vol. I, p. 277.

1 Sj p est premier et a entier non divisible par p alors @’ ' est divisible par p.

292 S p est premier, 1.2.3....(p — 1) + 1 est divisible par p.

293 Serret Joseph Alfred, Traité d arithmétique, Bachelier, 1852.

%% [Laisant, 1876b],"Remarque sur un théoréme d'arithmétique", Nouvelle correspondance Mathématique, t. 2,
1876, p. 341-342.

293 [Laisant, 1876c], "Théorémes sur les nombres premiers ", Mémoires de la Société des sciences physiques et
naturelles de Bordeaux, 2°™ série, t. 1, 3°™ cahier, 1876, p. 399.
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P=p+i
avec p pair et i impair alors
P'i'=imod P et p'i’ =p mod P
ainsi que I’énoncé de I’article « Sur un probleme d'arithmétique » provenant des Annales de
Gergonne en 1812 : « Etant donné le produit de la multiplication d'un nombre de plusieurs
chiffres par le nombre qu'on déduit de celui-1a, en écrivant ses chiffres dans un ordre inverse,
déterminer l'un ou 'autre des deux facteurs de ce produit »*%°.

D’autres propriétés arithmétiques particulieres seront démontrées ponctuellement tout
au long de la carriére du mathématicien. Citons : « Remarque sur les puissances de 2 »**’
parue dans le Journal de mathématiques élémentaires en 1886 : Laisant en déduit une
démonstration élémentaire de la formule du bindme. « Sur une curiosité arithmétique »***, est
un autre exemple de travaux de méme type. Lorsqu’on intercale plusieurs fois les chiffres 48
au centre de I’écriture du nombre 49, on obtient successivement les nombres 49, 4489,
444889...qui sont tous des carrés parfaits. Une opération similaire a partir du nombre 16 (ou
I’on obtient la suite de nombres 1156, 111556...) donne le méme résultat. Laisant étudie cette
propriété dans diverses bases de numération, particulicrement celles de la forme a*> + 1 et
retrouve que les deux cas évoqués en exemples sont les seuls possibles en bases 10 (dans une

base de la forme a* + 1, il y a a — 1 solutions).

[Laisant, 1876d], "Théoréme sur les nombres", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de
Bordeaux, 2°™ série, t. 1, 3™ cahier, 1876, p. 400-402.

[Laisant, 1876¢], "Sur un probléme d'arithmétique", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles
de Bordeaux, 2°™ série, t. 1, 3™ cahier, 1876, p. 403-411. Voir [Dickson, 1919], vol. I, p. 193.

296 "Question proposée", Annales de Gergonne, 3, 1812-1813, p. 384. Une solution sera donnée dans le volume
suivant par un abonné : Annales de Gergonne, 4, 1813-1814, p. 123-132. Voir aussi [Dickson, 1919], vol. I, p.
456 et 458 sur une réponse parue dans L intermédaire des mathématiciens.

207 [Laisant, 1886a], "Remarque sur les puissances de 2", Journal de mathématiques éléementaires, Sér. 2, 1. 5,
1886, p. 238.

208 [Laisant, 1892c], "Sur une curiosité arithmétique", Bulletin de la Société philomathique de Paris, Sér. 8, t. 4,
1892, p. 77-78.

65



I. Le temps des initiations (1841-1876)

[.3.3. Les premiers écrits d’un géometre.

Second théme abordé par Laisant pendant ses premicres années de production : il
s’agit de la géométrie infinitésimale, plus particulierement I’étude des courbes. Si les articles
de géométrie constituent la part majoritaire des publications du mathématicien, les méthodes
utilisées varient d’une parution a l'autre. Deux approches se détachent pourtant. Dans un
premier temps, 1’utilisation du calcul différentiel pour les questions concernant centres de
courbure ou enveloppes est quasi-systématique. Les formules classiques y sont utilisées au
sein de calculs analytiques dépouillés de toute figure. Dans la période suivante, le méme sujet
pourra étre repris avec cette fois I'usage de la méthode des équipollences, sujet de notre
deuxieéme partie.

Examinons ici le premier type de travaux, marqué par la seconde thése de Laisant en
1877. On peut y deviner I’influence de personnage comme Mannheim ; nous observerons
¢galement cette influence dans le deuxieme chapitre ou des notions de géométrie cinématique
sont étudiées par Laisant a I’aide des équipollences. Nous choisissons pour I’heure de détailler
cette production de géométrie infinitésimale car elle nous semble représentative d’une partie

importante de la production de Laisant dans la premiére partie de sa carriere.

PREMIERE METHODE AU SUJET DES RAYONS DE COURBURE

L’¢étude des rayons de courbure pour les courbes planes est un sujet d’étude récurrent.
Le principal point de départ de ces travaux est 1’article paru dans les Nouvelles annales de
mathématiques en 1874 ([Laisant, 1874c]). Cette réflexion se poursuit avec la deuxieme these
de 1877 soutenue devant un jury présidé par Briot et réapparait régulicrement dans les
publications du mathématicien en 1887, 1895 ou 1903.

Remarquons que, déja en 1868, C.-A. Laisant répond a une question de Haton de la
Goupilliére. Né en 1833 a Bourges, Haton de la Goupilliére sort 2°™ de I’Ecole polytechnique
en 1852 et étudie & ’Ecole des mines de Paris. I1 y enseignera par la suite diverses disciplines
(chimie générale, mécanique et machines, topographie, exploitation des machines ...) avant
de devenir directeur de I’Ecole, puis vice-président du conseil général des mines. Il sera
également répétiteur puis examinateur d’admission & 1’Ecole polytechnique de 1861 & 1879. 11

deviendra également membre libre de 1’Académie des sciences a partir de 1884 et président
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de la Société¢ mathématiques de France en 1890. Docteur ¢€s sciences mathématiques en 1857

avec une thése « Sur une théorie nouvelle de la géométrie des masses », on lui doit des

travaux en mécanique rationnelle et en géométrie, notamment sur les développées de courbes

planes, et les transformations en géométrie. En réponse au probléme posé dans les NAM *%,

Laisant y étudie justement I’invariance des sous-tangentes et sous-normales a une courbe par
. 21

les transformations usuelles du plan®'".

Si les éléments de géométrie infinitésimale sont nombreux dans les travaux que nous
allons détailler, les transformations appliquées a une courbe du plan, puis de I’espace vont
jouer un rdle fondamental dans la méthode proposée par Laisant. L’utilisation de
transformation de figures connait depuis les progres de la géométrie projective un regain
d’intérét comme le souligne Chasles dans son Aper¢u historique :

Outre ce premier résultat de la Géométrie descriptive, d'opérer la transmutation
des propriétés des figures a trois dimensions, en propriétés des figures planes,
nous devons faire remarquer un autre usage particulier de cette Géométrie, c'était
de conduire a une infinité de moyens d'opérer sur le plan des transformations de
figures en figures du méme genre. [...] N'était-il pas naturel de chercher a
introduire pareillement [a 1’algebre]| dans la Géométrie pure des transformations

analogues, portant directement sur les figures proposées, et sur leurs
2 o2l
propriétés ?

Dans son ouvrage de réflexion sur La Mathématique ([Laisant, 1898a]), C.-A. Laisant
revient sur ’intérét des transformations en géométrie. Si d’une figure (F), on déduit une figure
(F’) par un procédé connu, il sera possible de parcourir le chemin inverse et de "revenir" de
(F’) en (F).

Or, si une propriété est connue, ou facile a découvrir, dans la figure (F’), il
s ‘ensuit qu’on aura par cela méme dans la figure primitive (F) une propriété qu’il
et peut-étre été tres difficile d’obtenir par des voies directes. De méme pour la
résolution d’un probleme. On devine quelle puissance d’investigation une telle

méthode générale fournit au géometre, d’autant plus que les transformations sont
en nombre illimité.*"?

L’article de 1874 illustre cette remarque. S’intitulant « Sur les rayons de courbure des
courbes planes »*'* ([Laisant, 1874c]), il pose la premiére pierre d’une méthode qui sera

généralisée a 1’espace par la suite (voir [Laisant, 1877b]). Laisant ne semble ici pas satisfait

209 "Question 803", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 2, 6, 1867, p. 141-142.

219 [Laisant, 1868a], "Sur la question 803", Nouvelles annales de mathématiques, série 2, 7, 1868, p. 318-330.

I [Chasles, 1837], p. 195-196.

212 [Laisant, 1898], p. 100.

213 [Laisant, 1874c], "Sur les rayons de courbure des courbes planes", Nouvelles annales de mathématiques, Sér.
2,13, 1874, p. 367-380.
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de la construction du centre de courbure en un point par I’intersection de deux normales. Pour
r B r 1z s . . . 214 - r 1z
suppléer a ce « procédé vicieux au point de vue graphique »” °, il propose alors un procédé
géométrique permettant d’obtenir le rayon de courbure d’une courbe plane définie par son
€quation ou par n’importe quel procédé mécanique permettant de connaitre ses tangentes en
chacun de ses points. Géométrique, la méthode I’est par son principe et sa progression : par la
pensée, il est ais¢ de suivre ’auteur et de comprendre les raisons de ses choix, ainsi que
I’enchainement des transformations proposées. Cette méthode s’appuie en effet sur la
construction d’une deuxiéme courbe a partir de laquelle il est facile de déterminer le rayon de
courbure recherché, pratique qu’il rapproche du tracé de courbes d’erreurs. La notion de
courbe d’erreur apparait notamment dans le cours de géométrie de Mannheim a I’Ecole
. 21 . . . \ , .
polytechnique®"”, Mannheim dont on a pu deviner I’influence a la lecture de la nécrologie que
r y . ’ . . 21
le rédacteur de L Enseignement mathématique lui consacre®'®.
Dans sa deuxieme thése de 1877, Laisant précisera :

La méthode employée dans tous les cas consiste essentiellement dans la
construction d’un courbe auxiliaire C;, transformée de la courbe donnée C, et
telle que chaque point de la premiere dépend non-seulement de la position d’un
certain point correspondant de la seconde, mais aussi de la direction de la
tangente en ce point.

1l arrive alors, en geénéral, que les éléments du second ordre de la courbe
donnée sont liés a ceux du premier ordre de la courbe transformée, en sorte que
le rayon de courbure en un point donné de la courbe C peut se construire au
moyen d’éléements connus, et de la tangente a la courbe C; au point
correspondant.*"’

Sif(X,Y) =0 est I’équation de la courbe C donnée, on associe a chaque point M(x ; y)

de C un point M;(x; ; y1) dont les coordonnées dépendent de celles de M et de la tangente a C

en M, c’est-a-dire de p :% . On obtient donc deux relations :
X

X1 = Fl(xa Y, p) ety :fl(X, Y, p)'

La méthode employée s’appuie sur les propri€tés de la tangente a la nouvelle courbe C; en

d . ST .
M; : en notant p; = D , on obtient par différentiation une nouvelle relation de la forme :

Xy

2% [Laisant, 1874c], p. 367.

213 [Mannheim, 1880], 13°™ lecon dans la deuxiéme partie : « Courbes et surfaces : compléments théoriques et
applications ».

218 [Laisant, 1907a.

217 [Laisant, 1877b], p. 79.
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d,
pP1= (p(X,y,p, _i)

d.

Mais le rayon de courbure p en M vérifie la relation

3
dp _(+p?)?
dx o)

2

on obtient une expression de p; de la forme

p1=Q(x,y, p, p)
que I’on peut écrire en isolant p,

p ="y p, )
comme I’annongait Laisant.

La méthode est générale et n’aboutit pas lorsqu’il est impossible d’isoler p lors de la
derni¢re étape. Laisant en déduit alors des propriétés liant les courbes C et C;. Il insiste
¢galement sur « la valeur pratique » de la méthode : son application dépend, nous allons le
constater, de la forme de la relation p = W(x, y, p, p1) et 'auteur propose donc seize
transformations donnant lieu a des constructions simples.

Nous proposons de détailler quelques-unes de ces constructions pour illustrer la
méthode de Laisant, montrer son caractére graphique (méme si aucune figure n’accompagne
le raisonnement) et généralisable. Nous souhaitons ainsi tracer les contours des
mathématiques pratiquées par le jeune mathématicien.

Suivant les notations de I’article, nous appelons P la projection de M sur I’axe des
abscisses, Q sur celui des ordonnées, T I'intersection de la tangente a C en M avec I’axe des

abscisses et N I’intersection de la normale a C en M avec 1’axe des abscisses. Enfin, on a :

d
D an o et P

=tan a,.
dx dx,

La premiere transformation propose de construire M; comme la projection de T sur

(MQ). On obtient alors :
xi=x- 2 =Fi(x,y.p) ety =y =£ix.7. p).
P

D’ou
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ou encore

_ psin’a

D1 :q)(x’y’p’ p)

soit
_ P
sin® o
Et Laisant de conclure : « Le rayon de courbure cherché est donc égale a la sous-normale en
M, divisée par le cube du sinus de I’inclinaison de la tangente en M sur ’axe des x »*'®.
La quatrieme construction permet d’obtenir le rayon de courbure a I’aide d’une

quatrieme proportionnelle. Ici, le point M; est la projection de N sur (MQ). On a donc :

X1=xtpyetyi=y

d’ou :
sin ¢ cosa
1+p2+y—p 1+ 2
dx pcosa
On en déduit :
y
P sin x cos 1 T,T )
tan o

Les cinquiéme, sixieme et huitieme transformations donnent des résultats analogues ; les
constructions 7 et 9 aboutissent a des relations plus complexes, dont Laisant affirme
cependant qu’elles correspondent a des constructions élémentaires.

La transformation 10 est le premier exemple ou la méthode ne permet pas de conclure.
Le point M; est ici obtenu en reportant sur la perpendiculaire a I’axe des abscisses a partir de
N la distance NM (NM; = NM).

Les relations sont les suivantes :
xi=x+tpyety1 =y Jl+p?,
et on en dédutt :

p

N

218 [Laisant, 1874c], p. 371.
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La détermination du rayon de courbure est ici impossible, mais cette construction permet de
montrer que les sous-normales aux courbes C et C; en M et M; sont égales (en effet on
remarque que y;p; = yp soit P{N; = PN).

219

La transformation 11 pose C; comme ¢étant la podaire™ ~ de C, O étant le pole. Le point

M; est donc le projeté de O sur (MT) eton a:

= p(px—y) ety = LP%

p*+1 : p*+1 '
On en déduit :
p*x—2py—x
nh=_———.
2px+p’y—y

La encore, la détermination de p est impossible mais en réécrivant la relation précédente sous

la forme
Y
1 ~ B2 2
x b
P X - =
2

Laisant retrouve le résultat suivant : « La normale a la podaire passe par le milieu du rayon
vecteur OM »*2°.

De¢s la transformation 12, ce résultat est d’ailleurs utilisé. M; est ici le projeté de O sur
(MN). La courbe C, est donc la podaire de la développée de C avec O pour pdle, si bien que
la normale M|N; a cette podaire passe par le milieu de Ow, ® étant le centre de courbure
recherché. En construisant le triangle OM; A 1socele en A, on obtient ® comme intersection de
(OA) et (MN).

o . . 221
La quatorziéme transformation sera notre dernier exemple

: on place M; sur la
normale MN en reportant une distance constante a a partir de M (on a donc MM, = a).
On obtient :

x1=x—aL etyr=y+a—-.
1+ p? 1+ p?

1% 1 a podaire d'une courbe C par rapport & un point P est le lieu géométrique des projections orthogonales de P
sur les tangentes a la courbe C.

20 [Laisant, 1874c], p. 378.

21 On remarque que la 13°™ transformation répond a une question 771 de Nicolaidés parue dans les Nouvelles
annales en 1866 (Sér. 2, 5, 1866, p. 383).
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P =pi
Le calcul du rayon de courbure est ici impossible, les deux courbes étant paralleles, cas que
Laisant avait souligné dés le début de I’article.
Les deux derni¢res transformations sont similaires mais la seizieme aboutit a une
construction simple du centre de courbure. Et Laisant de conclure sur la généralité de la
méthode, sa fécondité quant aux propriétés qui découleraient d’autres transformations et

I’intérét de son aspect essentiellement graphique.
LA DEUXIEME THESE DE 1877

C.-A. Laisant généralisera le procédé exposé en 1874 lors de sa deuxieme theése de
1877 : « Sur un nouveau mode de transformation des courbes et des surfaces » ([Laisant,
1877b]). Le travail de 1877 est explicitement présent¢ comme « I’extension de la méthode en
question aux courbes gauches et aux surfaces ; ou plutdt, la recherche de méthodes analogues
pouvant permettre la détermination des éléments du second ordre en un point donné »**.
Laisant insiste sur la généralité de son propos et le caractére novateur de son approche :
« Bien que les procédés de transformations usités en Géométrie soient nombreux, je ne crois
pas qu’on se soit occupé de ceux qui rentrent dans la forme générale que je viens
d’indiquer »*>, i.e. la méthode de I’article de 1874.

La premiere section, intitulée « transformation des courbes », s’emploie donc a fournir
une méthode pour déterminer le plan osculateur et le rayon de courbure en un point d’une
courbe gauche, un peu a la maniere de I’indicatrice sphérique de Paul Serret a laquelle Laisant
fait référence dans son « préliminaire ». Nous traiterons de la deuxiéme section,
« Transformation des surfaces », un peu plus loin.

Laisant considére ici un point M d’une courbe gauche donnée C ; M est repéré par ses
coordonnées x, y, z dans un repére et son abscisse curviligne s est comptée a partir d’une

origine quelconque. On suppose connu la tangente en M a C et on désignera donc par a, b, ¢

dx d dz o, .
les valeurs —, W o & qu’il présente comme les valeurs des cosinus des angles que forme
s

ds ds

cette tangente par rapport a chacun des axes du repere (si bien que a*> + b* + ¢*=1).

222 [Laisant, 1877b], p. 80.
22 Tbid.
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A partir de cette courbe C, il construit une deuxiéme courbe C; ot chaque point M; est
déduit d’un point M de C et de la direction de la tangente en M a C. On obtient donc pour
coordonnées de M; les fonctions :

x1 =0, v,z,a,b,c);yi=vy(x, v,z a,b,c)etzi=yx,,za,b,c).

En différenciant la relation précédente, il obtient trois relations de la forme :

dii= L+ g+ 99 4 92 4 9P gy 90 g
dx dy dz da db dc

En utilisant pour la courbe C; des notations analogues a celles employées pour C, il écrit trois

relations de la forme

ardsi = (222 + b2 1 9245+ 9P gy v 9P gy 99 4
dx dy dz a d dc

de do . do
dx’dy  dz

¢tant elles-mémes des fonctions de x, y, z, a, b et c.
Ajoutant la relation provenant de la différentiation de
a+b*+cr=1
c’est-a-dire
ada + bdb + cdc =0,
Laisant obtient un systéme de quatre équations aux quatre inconnues da, db, dc, ds, que
Laisant résout, lorsque cela est possible, sous la forme :
da =ds;4(x, y, z, a, b, ¢, ay, by, ¢1)
db =ds\B(x, y, z, a, b, ¢, ay, by, ¢1)
dc=ds,€(x, y, z, a, b, c, a1, by, ¢1)
ds =ds1®(x, v, z, a, b, ¢, ay, by, ¢1).
Les fonctions &, 3, € fournissent la direction de la normale principale a la courbe C au point
M (puis celle de I’axe du plan osculateur).
Enfin, le rayon de courbure de la courbe C au point M s’écrit alors
S

P JAZ+ B2+ €2

et Laisant fournit les formules donnant les coordonnées du centre de courbure en fonction de

X, ¥, z, p et de ces mémes fonctions.

En résolvant le systeme :
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x1=o(x, v,z a,b,c)
yi=vy(x,yza,b,c)
z1 =y, y,z,a,b,c)
en x, y et z, et en reportant les valeurs trouvées au sein des fonctions &, 1B, € et S, les
¢léments de second ordre de la courbe C; seront déterminés a partir de la position du point M
et des tangentes en M et M;. De méme, en isolant a, b, ¢ dans le systéme précédent, ’auteur
exprime le rayon de courbure en fonction des positions des points M et M; et de la seule
tangente en M; a C;. Par un procédé analogue, il est possible de déterminer la surface sur
laquelle se situe le centre de courbure uniquement en fonction des positions des points M et
M;.
Poursuivant ces calculs et différentiant les coordonnées (f'; g ; 4) du vecteur normal au

plan osculateur en M, Laisant obtient Zl, fl—g, % comme images par les fonctions Jf, & et
s ds ds

1 des variables x, y, z, a, b, ¢, ai, by, c1, &1, N1, C1, p1 (€1, M1, C,1 étant les coordonnées du
centre de courbure en M; pour C;) et donc une expression du rayon de torsion en M :
1

c'est-a-dire qu’il est montré ici que le rayon de torsion peut s’obtenir « au moyen des ¢léments

r=

du premier ordre de la courbe C, et de ceux du premier et du second ordre de la courbe C; »***
ceci théoriquement. En effet, Laisant prévient : « Les calculs que nous indiquons ici d’une
maniere générale seront le plus souvent compliqués, dans les applications, et ne pourront
guére fournir des constructions faciles pour le rayon de torsion. »**

Comme pour I’é¢tude des courbes planes, c’est bien une méthode graphique
systématique que Laisant propose ici. Aucune construction (délicate dans ’espace) n’est
effectuée mais I’'idée sous-jacente reste d’origine géométrique. La résolution du systéme a
quatre équations peut s’avérer inopérante pour la détermination du rayon de courbure (mais
non pour la détermination de la normale principale en M). La détermination de &, B, € reste
par exemple possible mais pas celle de &, si bien qu’on ne peut que formuler une propriété

entre les directions des tangentes en M et M.

224 [Laisant, 1877b], p.89.
22 Tbid.
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Laisant expose ensuite 17 transformations comme applications des principes exposés
précédemment, transformations qui sont souvent le prolongement de celles étudi€ées pour
I’é¢tude des courbes planes. Nous proposons d’¢tudier les plus significatives d’entre elles afin
d’éclairer la méthode exposée, de souligner ses limites et surtout d’illustrer la généralisation a
I’espace effectuée par rapport a ’article de 1874.

P, Q et R désignent les projetés de M respectivement sur les plan (yOz), (zOx) et (xOy).
Les constructions propos€es utilisent régulie¢rement le point T, point d’intersection de la
tangente en M avec le plan (yOz) et le point N est I’intersection de I’axe (Ox) avec le plan
normal en M a C.

La premiere transformation consiste a construire M; comme I’intersection de la
parallele a I’axe (Ox) passant par T et du plan (MQR). On obtient alors :

x1=x=0¢(x,y,2za,b,c)

b
n=y——x=vy(x,yzab,c)
a

c
zi=z——x=yx,y,za,b,c).
a

En différentiant :

dx) =dx soit aids; = ads

dyi =b=—da— = db soit bids) = - (bda — adb)
a a a

dz; = c%da — izdc soit c1ds; = %(cda — adc).
a a a

En résolvant le systeme précédent :

a? ) a?
da = ds; — (bb; + ccy) soit d = — (bb; + ccy)
x?2 x?2
a? ) a?
db = ds, “_[b(bb; + ccr) — by] soit B = [b(bby + cc1) — bi]
X X
de = dsy L [c(bby + cer) — €] soit € = 2 [e(bby + cer) - c]
X X
(et ada + bdb + cde = 0) eto=4
a

Finalement, le rayon de courbure a pour expression
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a,

Jb? +c2 —(bb, +cc,)

pP=X

conclusion que Laisant affirme pouvoir transcrire géométriquement.
La deuxieme transformation consiste a placer M; comme intersection de la parall¢le a
I’axe (Ox) passant par M avec le plan perpendiculaire a ce méme axe (Ox) passant par N. Le
plan normal a C en M a pour équation
aX—=x)+b(Y —y)+ c(Z—z)=0.

Sibien que N a pour coordonnées ((ax+ by + cz)/a ; 0 ; 0) et alors
X1 = l(aer by + cz).
a

De plus, comme (MM,) est parallele a (Ox), I’auteur affirme :
yi=yetzi=z.

Différentiant les relations précédentes, il a :
1
ads) = — [ads — (by + cz)da + aydb + azdc]
a

bids, = bds
cids) = cds
(et ada + bdb + cdc = 0).
La résolution de ce systeéme par rapport aux inconnues da, db, dc, ds ne permet pas de
déterminer les valeurs de ces derniéres. Laisant ne peut qu’employer les deux dernieres
€quations pour €crire :
<

2

¢

b _
E -
ce qui traduit que les tangentes aux projections des courbes C et C; sur le plan (yOz) sont
confondues. En poursuivant ’exploitation du systéme précédent, il montre que le centre de
courbure appartient a une sphere dont le centre est situé a une certaine distance du point M sur
(NM). Les troisieémes et quatriemes transformations (M; comme symétrique de N par rapport
a M et M; image de O par la translation de vecteur NM) aboutissent a des conclusions

semblables.
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Avec la cinquieme transformation, Laisant aborde des types de construction ou le
point M; est situé sur une paralléle a la tangente en M a C*, et il propose de se placer dans le
cas général de ce type de transformation. On a :

X1 =at;yi=btetzy=ct
ou ¢ est une fonction de x, y, z, a, b, c.
En différentiant,
aids) = adt + tda
bids) = bdt + tdb
cids) = cdt + tdc.
De ce systeme il tire :
(aa; + bby + ccy)ds) = (a* + b* + cc)dt + t(ada + bdb + cdc) = dt.

Soit cos Ods; = dt ou O est ’angle formé par les deux tangentes, le systéme devient alors :

da = %(al —acos 0)ds; = Ads,
db = % (by — bcos 0)ds, = Bds,

dc = % (c1 — ccos B)ds; = Cds;.

La fonction & étant calculée suivant ’expression de ¢, Laisant obtient comme expression du

rayon de courbure

St
sin@’

ainsi que les coordonnées du centre de courbure correspondant.
Dans le cas de la cinquieme transformation, application de ce qui précede, ou M; est

I’intersection de la parallele passant par O a la tangente et du plan (MQR),

X
t=—etx; =x,

a
donc
aldslz ads
ou encore
a
é =

i
a

226 On choisit comme origine un point fixe de cette paralléle.
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si bien que

_ax
asin@
Les transformations 6, 7 et 8 emploient un procédé similaire : la transformation 6 consiste par
exemple a placer M; comme projeté de O sur le plan normal en M. ¢ est alors la distance de O
a ce plan normal®*’. Ce procédé est alors de nouveau généralisé dans le cas ou OM; (avec M,
sur une parall¢le a la tangente en M) est une fonction quelconque de la distance /.

Avec la transformation 9, Laisant examine le cas général des transformations pour
lesquelles le point M; se situe sur la tangente en M. Dans ce cas, il pose :

Xi=x+tat;yy=yt+btetzi=z+ct
et retrouve alors une série de formules identiques aux transformations 5 a 8, ou intervient
I’angle 6 formé par les droites (MM;) et (M;T)), seule la détermination de la fonction &
differe. Une des particularités de ce type de transformation est le fait que le plan osculateur en
M se trouve déterminé facilement car confondu avec le plan (MM, T;), comme le remarque
Laisant. La démarche est semblable lorsque M; est le symétrique de T par rapport a M,
(neuviéme transformation, ou ¢ = x/a).

Dans la dixieme transformation, la courbe C; est la podaire de C (O étant le pdle). Le
cas général précédemment étudié s’applique ici avec t = — [/ ou / est la distance de O au plan
normal en M. Mais la formule cos 0ds; = ds + d¢ ne permet pas de déterminer la fonction & :
la transformation 10 est inopérante pour la détermination du centre de courbure, elle permet
cependant de montrer que le plan normal a la podaire coupe [OM] en son milieu, ce que
Laisant souligne étre comme une généralisation de ce qui avait ét€ montré pour les courbes
planes.

Les transformations 11 et 12 placent de méme le point M; sur la tangente avec
diverses valeurs pour MM, d’ou I’é¢tude du cas général ou MM, est une fonction L de /.
D’autres transformations sont proposées, transformations qui ne permettent pas toujours de
déterminer le rayon de courbure (transformations 14 ou 16 ou on porte OM; = OM sur la
perpendiculaire au plan (OMT) en O) ou bien constructions se détachant des méthodes

employées précédemment : c’est le cas de la transformation 15. Ici, sont construits les points

27 Soit
t=1=ax+by+cz
Pour la transformation 8, on place M; sur la paralléle passant par O a la tangente en M tel que OM; = OM. Ici,

t= x2+y2+22.
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N, N’ (intersection du plan normal en M et de I’axe (Oy)) et N’ (intersection du plan normal
en M et de ’axe (Oz)), puis les plans perpendiculaires a chacun des axes en ces points. M; est
alors I’intersection de ces trois plans et

x=—y=£etz=i
1 a,l b 1 c

[ étant la distance de O au plan normal en M. Laisant différentie les relations précédentes et
résout le systéme en da, db, dc afin de déterminer la fonction £ et une nouvelle expression
pour le rayon de courbure.

Pour finir, la dix-septiéme transformation a pour but d’obtenir une expression du
rayon de torsion. Supposant le plan osculateur en M connu, on place M; sur la perpendiculaire
a ce plan en M de fagon a ce que la longueur MM, soit constante (MM, = k). Alors :

xXi=x+kfyi=ytkg,z1=z+kh
(f, g, h désignant les composante du vecteur normal au plan osculateur).
La différentiation donne des relations du type :
aids) = ads + kdf .
En notant 0 1’angle formé par les tangentes a C et C;, I"auteur écrit*® :
cos Ods; = ds.

La résolution du systéme donne trois relations de la forme :
1
df = ;(al —acos 0)ds;

d’ou :

Jdf*+dg?+dh> = —sin Ods,= %tan 0 ds.

x| -

Le rayon de torsion » en M est donc

k
tan@

=

ce qui conclut I’étude. Laisant poursuit ensuite suivant le méme principe : en construisant une
courbe C; a partir de la courbe C, il étudie la développante d’une courbe gauche, I’enveloppe
des axes des plans osculateurs et le lieu des centres de courbures. En employant la méme idée

de transformation d’une courbe, il propose ainsi une étude complete des courbes gauches

228 Bn notant que aa, + bb, + ccy = cos 6.
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s’appuyant, comme on I’a vu, sur le méme principe, répété et adapté, mais permettant de
parvenir a des résultats variés.
Pour conclure, nous proposons un extrait du rapport de Darboux sur cette thése
soutenue en novembre 1877 :
La seconde these traite des transformations des courbes et des surfaces. L auteur
étudie les transformations dans lesquelles a un point M de chaque courbe ou
surface correspond un point M’ qui dépend a la fois de la position de M et des
elements différentiels du premier ordre en M. Ce travail n’aurait pas une

importance suffisante pour étre accepté seul ; mais il me parait pouvoir étre
. N 2
admis comme seconde these.

Malgré I’étendue limitée des résultats proposés, notons que le but poursuivi par
Laisant, est bien la généralisation et ’affirmation du caractére méthodique d’une démarche
essentiellement graphique, afin de prouver que « I’analyse peut mettre a la disposition de la

g _ )
Géométrie descriptive des ressources nouvelles »>°.

GENERALISATION AUX SURFACES DE L’ESPACE

Avant de dérouler le fil des écrits concernant les questions de courbure, nous nous
proposons d’étudier la seconde partie de la thése de 1877. La principale raison de ce choix est
que cette partie généralise la méthode déja exposée pour les courbes planes et gauches. Cette
¢tude marque donc I’aboutissement de toute une étude sur les transformations de courbes ou
de surfaces. La démarche permet, dans une pensée géométrique et par des outils de calcul
infinitésimal, de déterminer les ¢léments différentiels d’ordres supérieurs d’objets
géométriques. La possibilité d’adopter avec pertinence ce point de vue aux surfaces souligne
I’intérét de la méthode. De plus, cette question clot la deuxieme these de 1877 et revét donc
une importance particuliere. Enfin, méme si le théme est relativement peu abordé, I’étude de
propriétés des surfaces apparait sporadiquement chez Laisant.

Remarquons que C.-A. Laisant s’est attaché¢ a I’é¢tude d’¢léments différentiels du
premier ordre d’une surface dés sa « Note sur le plan tangent en un point d'une surface »*'
parue dans les Nouvelles annales de mathématiques en 1868. 1l détermine 1’équation du plan

tangent a une surface donnée par un systéme de deux équations dépendantes d’un parametre o,

229 AN. AJ' 5533 cité dans [Gispert, 1991], p. 328.

230 [Laisant, 1877b], p. 89.

2! [Laisant, 1868b], "Note sur le plan tangent en un point d'une surface", Nouvelles annales de mathématiques,
Sér. 2,7, 1868, p. 116-120.
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sans effectuer au préalable d’élimination”*?. Laisant souligne méme que la démarche est
intéressante dans la mesure ou elle permet une nouvelle solution a un probléme concernant un
systeme d’ellipsoides homofocaux (question 700, initialement résolue par Picart et Durrande
dans les NAM).

Revenons a présent sur la deuxieme theése de 1877. Suivant le mode de présentation
des transformations des courbes gauches, Laisant propose d’associer a chaque point M d’une
surface donnée un point M; dépendant de la position du point M et des ¢éléments du premier
ordre de la surface initiale afin d’en déterminer les €léments du second ordre de celle-ci en M.
Mais l'auteur prévient : « il est seulement essentiel de faire remarquer que les applications
graphiques perdent ici beaucoup de leur importance, parce que les ¢léments géométriques du
second ordre dépendent en général des ¢éléments analytiques d’une mani€re assez
compliquée »>>.

Considérant un point M (x ; y; z) d’une surface dont I’équation est donnée sous la
forme z = F(x, ), C.-A. Laisant construit M;(x, y1, z1) avec

X1 =0, ¥, 2,p, @) 11 = VX, ¥, 2, p, q) et 21 = (X, ¥, 2, P, q)
ou

P dx 1 dy’

La différentiation de ces expressions donne :
dxy = Qdx + Bdy
dy; = Q’dx + B°dy
dzy = Adx + 3B’dy,
oud, 18, ... sont des fonctions de x, y, z, p, g, 1, s, t avec

o g

dq
dx’ '

l‘ = =
dy dx dy
En considérant une courbe tracée sur la surface initiale et parallele au plan (xOz), on peut

affirmer que dy = 0 et les équations précédentes permettent d’écrire les relations :

32 Sj 1a surface est déterminée par le systéme d’équation
F(x,y,z,a)=0¢et fix,y,z, o) =0,
I’équation du plan tangent au point de coordonnées (X, Y, Z) est :
, o = X)Ffe’ —F L)+ 0 = ES —Ff) + (- 2)(Ffe” - Fo ) = 0.
%3 [Laisant, 1877b], p. 81.
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ou aj, by, c¢; sont les coordonnées du vecteur tangent unitaire a la courbe transformée
correspondant au déplacement choisi.

De méme, en se déplagant parallelement au plan (yOz) (dx = 0), on obtient deux
¢galités :

B_B_B

a, b, c
La résolution des quatre égalités obtenues par rapport a r, s et £ donne les dérivées secondes
en fonctionde x, y, z, p, q, a1, b1, c1, a1’, by’ et ¢ 234,

Laisant fournit un premier exemple de cette démarche. On appelle N le point
d’intersection de la normale en M a la surface initiale et du plan (xOy). M, est alors construit
comme I’intersection de la parallele a ’axe (Oz) et du plan passant par M et parallele au plan
de base (xOy) :

X1=XN=X*pz

N=INTYyTqz
Z1=2Z.
En différentiant :
dxy =1+ p?+zr)dx + (pq + zs)dy soit d=1+p>+zretB =pq +zs
dy1 = (pq + zs)ds + (1 + g> + zt)dy soit A’ =pg +zsetB’ =1+q¢>+zt
dzy = pdx + qdy soit @’ =petB’ =gq.
A Taide de courbes paralléles aux axes du repére (c’est-a-dire si dy = 0 ou si dx = 0), il
obtient :
l+p*+zr _ pg+zs_ p
a, b, c ’
ot pgtzs _l+q*+zt _ 4q
a', b, c

II résout ce systeme enr, s et ¢:

234 . .. . , e

** On peut également choisir d’utiliser les coordonnées a, By, y1 du vecteur normal unitaire a la surface des M,
et le premier des deux systémes précédents pour écrire r, s et t comme fonction de x, y, z, p, q, a4, B1, Y1, a1, by et
Cy.
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Ces relations permettent d’en déduire le rayon de courbure de courbes tracées sur la surface
donnée.

Laisant envisage d’autres transformations. Ainsi, le point M; peut étre placé sur une
parallele a la normale en M a la surface initiale de fagon a ce que OM; = L. Un cas
particulier”’ de ce type de transformation est de considérer la surface transformée comme la
podaire de la premiere : O étant projeté sur le plan tangent en M, L est alors égal a la distance
[ de O a ce plan tangent. M; est tel que :

x1=ol,y1=pletz =1yl

et donc
dx) =odl + [ do
dy, = Bdl + 1dp
dzy =ydl + Idy.

Sachant que :
o+ p*+y*=0et/=ax+ Py +yz
il ajoute que
odo + BdB +ydy=0et dl=xdo + ydp + zdy = 0,
et obtient, par combinaisons des égalités précédentes,

odx + Bdy + ydz, = dl et xdx, + ydy, + zdz, = 2ldl

X ¥ z
| —— |dx; + | —— |dyi+ | W——|dz; =0
(“ 2] H [ﬁ 2] 4 (7 2] -

(x] —g] dxy + (y, —g]dyl + (zl —g]dzl =0.

puis enfin

ou encore

2 S . . . .7 <\ r
% Le cas général de ce genre de transformations est ensuite étudié, notamment le cas ou la surface transformée
est la transformée par rayons vecteurs réciproques de la podaire de la surface initiale.
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Le vecteur de coordonnées (x] —g], (y, —g] , (zl —g] est donc normal a la surface

transformée : la normale a la surface podaire menée en M, coupe donc le vecteur OM en son
milieu. C’est de nouveau une généralisation d’une propriété démontrée dans le cas des
courbes planes, puis gauches, par l’application d’une méthode dont les généralisations
successives trouvent leur aboutissement (et leurs limites) dans le cas des surfaces.

Laisant conclut son étude avec la transformation qui consiste a placer M; sur la
normale en M a la surface initiale en respectant MM, = u = constante.

On obtient :
x1=x+tou;y=y+puetz=z+yu,

puis :

dx) = dx + udo

dy, =dy + udp

dz, = dz + udy.
Multipliant chaque expression respectivement par a., B, y et sommant™®,

odx) + Bdy, + ydz, = 0.

Ceci qui montre que les deux surfaces ont leur plan tangent paralléles™ .

L’¢tude des transformations de surfaces occupe une place plus restreinte dans la
deuxie¢me thése de 1877. Mais plus que de produire une série de résultats obtenus a partir de
la méthode présentée, les quelques applications présentées ont visiblement pour but de
montrer le caracteére généralisable des constructions déja employées dans le cas des courbes
planes puis gauches.

Nous remarquerons pour finir que la généralisation de propriétés de courbes a des
propriétés similaires pour les surfaces intéresse visiblement Laisant. Ainsi, lors de la séance
du 4 décembre 1889 de la Société mathématique de France, il reprend, dans sa
communication une « Propriété des surfaces algébriques »>*, un résultat attribué¢ & Humbert et
généralise la propriété suivante : « Le lieu des points tels que la somme des carrés des

normales menées de chacun de ces points a une courbe algébrique soit constante est une

2% en se rappelant que odx+ Bdy + ydz = 0 et ado. + Bdp + ydy = 0.

27 Résultat qui est ensuite complété par 1’étude d’une courbe racée sur la surface initiale et de sa transformée.

238 [Laisant, 1890a], "Propriété des surfaces algébriques.", Bulletin de la Société mathématique de France, t. 18,
1890, p. 141-144.
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. 2 . . ,
conique. »* aux surfaces : « le lieu des points tels que la somme des carrés des normales
menées de chacun de ces points a une surface algébrique soit constante est une surface du

24
second ordre. »**

UN SUJET D’IMPORTANCE

En parcourant I’ceuvre de C.-A. Laisant, les questions liées aux rayons de courbure
apparaissent a de multiples reprises. En présentant quelques-uns de ces travaux, nous
soulignons les approches possibles, I’é¢tendue de cet intérét dans le temps et la place
prépondérante de cette notion dans la vision du courbe chez Laisant.

Dans larticle de 1887 «Des rayons de courbure dans les transformations
isogonales »**', il est de nouveau question de transformation et de calcul de rayon de courbure
mais dans une optique bien différente. Laisant ne souhaite pas déterminer un rayon de
courbure mais propose d’étudier les relations entre les rayons de courbure d’une courbe et de
son image par une transformation isogonale, c’est-a-dire une transformation qui conserve les
angles. Notons surtout 1’application, sur un sujet similaire a celui de I’article de 1874, d’un
outillage mathématique bien différent de la géométrie différentielle puisqu’ici c’est la
méthode des équipollences qui est mise a contribution. L’article prolonge en effet les « Lois
de la courbure dans certaines transformations des courbes plane » d’Abel Transon ([ Transon,
1869a]), ce dernier usant alors de I’algebre directive. Nous étudierons cet article avec plus de
précision dans la deuxieéme partie. Annongons déja que Laisant y montre que si les centres de
courbure en un point X d’une famille de courbes se coupant en X sont situés sur une conique,
alors les centres de courbures des courbes associées sécantes au point Y correspondant a X
sont eux aussi situés sur une conique. Ceci est la généralisation annoncée des résultats de
Transon.

L’utilisation de la méthode des équipollences pour les questions de courbure n’est pas

exceptionnelle. Nous citerons pour exemple la « Note sur un systéme de deux courbes

9 [Laisant, 1890a], p. 144. Cette propriété, également due a Humbert, a été démontrée dans une séance

précédente de la SMF par Fouret.

% Tbid. Démonstration sans « artifice » mais a 1’aide d’outils analytiques simples, Laisant use comme en 1868
de propriété sur I’élimination dans un systéme d’équations.

1 [Laisant, 1887b], "Des rayons de courbure dans les transformations isogonales", Bulletin de la Société
mathématique de France, 15, 1887, p. 39-41.
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planes »***. Prenant sur deux courbes planes deux points X et Y repérés par une méme
abscisse curviligne, ’auteur s’intéresse a la courbe formée des points Z milieux du segment
XY, et particuliecrement a ses centres de courbures. Remarquons qu’ici Darticle est
accompagné de figures explicatives.

Quelles que soient les méthodes employées, les questions de courbure traversent
véritablement ’ensemble de ’ceuvre de Laisant, preuve d’un réel intérét pour cette notion. En
1890, la communication pour ’AFAS « Sur deux genres remarquables de courbes planes »***
traite des thémes de développées et de centres de courbures. Le lieu des centres de courbures
d’une courbe constituant sa développée, ’auteur recherche ici par des moyens de géométrie
différentielle des courbes qui coincident avec leur quatrieme développée.

«

/

c‘ e —
%

Cc
H .

, , .2
La courbe C et ses développées successives

44

Le sujet réapparait de facon aussi originale en 1895 dans le Bulletin de la Société
mathématique de France. Dans sa « Note relative aux asymptotes et aux cercles de
courbure »**°, Laisant énonce la propriété suivante :

Soit une courbe plane I ayant une asymptote A. Si [’on transforme la figure par
inversion par rapport a un point O du plan, la courbe I se transforme en une

courbe I'; passant par O, et la transformée de [’asymptote A n’est autre que le
cercle de courbure A; de la courbe au point O. **°

En effet, le point d’intersection de I et A se trouvant renvoy¢ a I’infini, son image par
I’inversion de centre O de puissance &* sera O et I’image de la droite A est bien un cercle A,
tangent a ['; en O. Reste a montrer que le rayon de ce cercle est bien le rayon de courbure de

la courbe en O. En choisissant comme axe polaire la parallele a I’asymptote A passant par O,

242 [Laisant, 1888a], "Note sur un systéme de deux courbes planes", BSMF, t. 16, 1888, p. 172-175.

8 [Laisant, 1890b], "De deux genres remarquables de courbes planes", AFAS, Limoges, 1890/2, p. 74-78.

4 [Laisant, 1890b], p. 74.

5 [Laisant, 1895a], "A propos des asymptotes et des cercles de courbure", Bulletin de la Société mathématique
de France, t. 23, 1895, p. 95-97.

4 [Laisant, 1895a], p. 95.
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O étant pris pour origine, et en désignant par » = p;(®) 1’équation en coordonnées polaires de

la courbe, la formule usuelle du rayon de courbure en O devient

R = p'(0) 247
2

Or, si p désigne la distance du point O a la droite A, A étant asymptote a I :
p = lim(p(w)sin o),
lorsque o tend vers 0.

Laisant affirme alors que

p=Fk lim( O ] 248
pi (@)

S
Or pour o tendant vers 0, I’auteur écrit™® :

k2
P~
p,'(0)
et donc
2
R= X
2p

ce qui est précisément le rayon du cercle A; image par I’inversion de A, ce qui montre le
résultat.
. . \ , y e . .. e D .
C.-A. Laisant signale le caractére géométriquement intuitif de cette proposition®" : si
aucune figure n’est proposée, un raisonnement géométrique confirme le résultat et en permet
une présentation simple. L’auteur ajoute :
Cette proposition, nouvelle ou non, présente un sérieux intérét, méme au point de
vue de [’enseignement, car elle tend a fusionner en une seule les deux théories des
asymptotes et des rayons de courbure, qui semblent a priori bien distinctes ['une
de 'autre.

Toute détermination de rayon de courbure, par exemple, se déduira
immédiatement de la détermination de I’asymptote a la courbe inverse, en prenant

3
7 Laisant applique en fait p;(0) = 0 a la formule R = (p(0)+ p,'(07)2
P (0¥ +2p,'(0) — p,(0)*p,"(0F

8 Ce qui s’explique par
OM.OM; = p(®)p(®) = k2
% Nous justifions cette affirmation en remarquant que :
sin @/pi(®) ~ &/p; (@)~ (© = 0)/(pi(w)- p1(0)) ~ 1/p;’(0).
207 "asymptote A a I étant vu comme une tangente au point M & I’ pour M rejeté a I’infini. L’image de cette
tangente est bien en cercle tangent a I'; en O, qui a la limite coupe la courbe I'; en O et en deux points
indéfiniment proche de O, ce qui nous assure de sa qualité de cercle osculateur.
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le point considéré pour pole d’inversion. Réciproquement, dans certain cas, il

pourra étre commode de déduire du cercle de courbure, supposé connu,
. 251

[’asymptote de la courbe inverse.

L’article a visiblement été I’occasion d’échanges entre son auteur et le colonel
Mannheim. Ce denier lui indique tout d’abord une propriété a laquelle se rattache le sujet en
question, propriété reliant cercle de courbure d’une podaire a une courbe et tangente a cette

méme courbe. Il suggere une application sur la strophoide, qui, cette fois, est illustrée :

Figure accompagnant [’application suggérée par Mannheim®”.

Laisant précise lors de la séance du 5 juin 1895 de la Société mathématique de
France” qu’Emile Borel lui a signalé que le résultat précédent se déduit de considérations
plus générales sur l'ordre de contact des courbes aux points fondamentaux des
transformations birationnelles. Lors du concours général de 1889, Borel a lui-méme utilisé de
telles transformations dites de Cremona®*. Aucune querelle de priorité ne s’installe, mais cet
épisode renforce chez Laisant ’intérét pour la question.

\

C.-A. Laisant sera de nouveau amené a présenter de telles remarques lors de
I’inauguration d’un monument dédi¢ a Lobatchevski (1793-1856) en septembre 18967 .
Accompagné de Hermite, Lemoine, Neuberg et d’Ocagne, il présente devant la Société
physico-mathématiques de Kazan un court exposé sur les rayons de courbure. Le fait que
Laisant choisisse ce sujet alors que son ceuvre mathématique est globalement achevée montre
I’importance qu’il lui accorde. Le fait que cet exposé, méme si il semble succinct, trouve sa

place parmi les contributions d’Hermite (développement en série des fonctions hyperboliques),

ou de Lemoine (le plus prolifique avec trois mémoires sur la décomposition en facteurs

! [Laisant, 1895a], p. 96.

32 [Laisant, 1895a], p. 97.

233 Bulletin de la Société mathématique de France, t. 23, 1895, p. 190-191.

2% Voir Sur les transformations géométriques des figures planes (1863).

%3 Laisant Charles-Ange, "Sur la courbure des courbes planes”, in In memoriam N. I. Lobatschevskii. Collection
de mémoires présentés a la Société physico-mathématique de Kasan pour la féte de 1'inauguration du monument
de Lobatchevski (1/13 septembre, 1896) par MM. Hermite, Halsted, Girardville, Laisant, Lemoine, Neuberg,
Ocagne. Kazan, University Press (Paris, Hermann), 1897, p. 60-63.
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premiers, la « géométrografie » et sur les transformations dans le triangle et le tétracdre)
montre aussi la place de choix que réserve son auteur aux questions de rayons de courbure.
Une derniere référence bien tardive a ce sujet est enfin révélatrice de sa place dans
I’ceuvre géométrique de Laisant qui, en 1903, arrive au terme de son ceuvre de
"mathématiques pures". C’est en outre un retour vers les Nouvelles annales de mathématiques
que larticle « Rayon de courbure d'une courbe plane »**° propose en 1903. Un des aspects
remarquables de cette contribution, ou sont reliés centres de courbures et dérivées secondes,
est apport de la figure a la démonstration calculatoire proposée. Pour cette dernicre
contribution au sujet, Laisant propose donc d’illustrer son propos, ce qui peut suggérer un
changement de conceptions sur le statut des figures en géométrie différentielle depuis les

premiers articles de 1874.

i

. , . , . . 257
Figures proposées par Laisant dans le cadre de coordonnées rectangulaires ou polaires.

En coordonnées rectangulaires, ’auteur relie la dérivée seconde d’une fonction et le
rayon de courbure de sa courbe représentative en un point M(x ; y). Projetant le centre de
courbure C sur la perpendiculaire a ’axe des abscisses passant par M, il obtient le point D
qu’il projette sur la droite (CM) en E, point que projeté a nouveau en F sur la verticale passant

par M. Ce procédé permet de montrer que :

1
R cos’ a = —
y
\ ’ L s dy
ou a est ’angle vérifiant tana =y’ = g
X

236 [Laisant, 1903a], "Rayon de courbure d'une courbe plane", Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 4, 3,
1903, p. 8-13.
37 [Laisant, 1903a], p. 10 et 11.
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D’une manicre similaire, Laisant obtient I’expression :

. 1
Rsin® o = - —,
xH

2
oux’’ désigne FeE puis une nouvelle expression du rayon de courbure :
y

2
3
R- H H |
X y

expression qui permet « connaissant le rayon de courbure et la normale, de construire les deux

w

dérivées x*°, ¥’ [...] Connaissant les deux dérivées secondes, de calculer le rayon de

258 . . , . . )
courbure »°. En coordonnées polaires, L’auteur donne une construction qui « permet, soit
d’obtenir le centre de courbure quand on a la dérivée seconde, soit de construire cette dérivée

A . 2
seconde ZO lorsqu’on connait, au point correspondant M, le centre de courbure. » *>°

1.3.4. L’entrée au sein de sociétés savantes

La premicre société de mathématiques a laquelle adheére Laisant est la Société
mathématique de France, tout juste créée en 1872. Alors qu’il est encore capitaine du génie a
Tours, Laisant est présenté aux membres de la Société le 5 février 1873 et sera élu membre la
séance suivante, le 19 février 1873°®°. Sous la présidence de Chasles, le jeune homme y
retrouve de nombreuses personnes issues de la sphére polytechnicienne comme Lemoine, H.
Laurent, Mannheim, Haton de la Goupilliere, Cornu ; du monde des ingénieurs, de la sphére
militaire comme G. Halphen ou plus généralement de I’espace mathématique ou scientifique
comme Darboux, Le Verrier, Gauthier-Villars*®'. La méme année, Brocard adhére également
a la SMF?®. L’implication rapide, pérenne et si importante de Laisant au sein de la SMF qui
«a pour objet I'avancement et la propagation des ¢tudes mathématiques pures et

appliquées »°® sera I’objet d’une partie ultérieure. Rapidement, le nantais se tourne également

38 [Laisant, 1903a], p. 10.

%9 [Laisant, 1903], p. 12.

260 vExtrait des procés verbaux", Bulletin de la SMF, t.1, 1872-1873, p. 76-77.

261 "Etat de la Société au 31 janvier 1873", Bulletin de la SMF, t. 1, 1872-1873.
262 Brocard a été présenté aux membres de la SMF lors de la séance du 19 février.
263 nStatuts de la société", Bulletin de la SMF, t. 1, 1872-1873.
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vers une société savante de province, la Société des sciences physiques et naturelles de

Bordeaux.

UNE SOCIETE SAVANTE EN PROVINCE

Cette société savante, initialement Société d’histoire naturelle, a été créée en 1850°%* et
ses mémoires sont publiés a partir de 1855. Le fondateur de cette Société est F.-A. Bazin
(1796-1865), médecin, docteur en sciences naturelles, professeur a la Faculté des sciences de
Bordeaux depuis 1839 et chef de I'asile de la ville, ancien président de sa Société de
médecine®®”. En 1874, Laisant devient membre correspondant de la Société des sciences
physiques et naturelles de Bordeaux, ville ou se développe nombre de sociétés savantes tout
au long du XIX° siécle’®®. Le docteur A. Guépin, membre de la Société depuis 1862°% et dont
nous avons souligné les relations avec Laisant, n’est certainement pas étranger a cette
adhésion. Guépin s’est rapproché du milieu scientifique bordelais lors de sa nomination au
poste de chef des travaux anatomiques a I’école préparatoire de Bordeaux en 1861 et est
membre de la Société savante depuis 18627%.

Les Mémoires de la Société ont recueilli une demi-douzaine d’articles de Laisant de
1875 a 1878. Le petit nombre d’articles que nous avons recensés ne doit pas cacher
I’importance de cette Société pour les débuts du mathématicien. Tout d’abord, ces articles
reprennent les themes importants du début de sa carriere (fractions périodiques, arithmétique,
fonctions hyperboliques, planimétrie). Ensuite, il est raisonnable de penser que c’est au sein
de cette Société que Laisant rencontre Jules Hoiiel, membre du conseil d’administration et

269

archiviste de la Société depuis mars 18677, membre depuis au moins 1864. Membre actif si

on en croit ses nombreuses contributions aux Mémoires de la Société dont sa traduction de la

2% Voir le volume consacré au Cinquantenaire de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux
(15-16 Janvier 1906), publié en 1906. Les activités de la Société auraient perduré jusque dans les années 1970.
25 Azam, "Eloge de F.-A. Bazin", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 4,
1 cahier Paris, JB Bailliére, 1866.

266 [Chaline, 1995], p. 63 et 51.

%7 [Hesse, 1994], "Variétés", Journal de médecine et de chirurgie, 11, t. 32, Lahure et Cie, Paris, 1861 et "Liste
des Membres de la société", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 2, Paris,
JB Bailliére, 1863.

298 [Hesse, 1994], "Variétés", Journal de médecine et de chirurgie, 11, t. 32, Lahure et Cie, Paris, 1861 et "Liste
des Membres de la société", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 2, Paris,
JB Bailliére, 1863.

269 n] jste des Membres de la société", Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeau,
t. 6, Paris, JB Bailliére, 1868.
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« Théorie des paralléles » de Lobatschewsky >’°, un « Recueil de tables et formules
numériques »*'' et ou encore sa « Théorie élémentaire des quantités complexes »*'.

C’est Hotiel qui présente a la Société les notes de Laisant « Sur un probleme d’arithmétique »
(séance du 2 décembre 1875, [Laisant, 1876¢]) et « Remarque sur les fractions périodiques »
(séance du 12 décembre 1878, [Laisant, 1878a]).

Le personnage de J. G. Hoiiel’”

Jules Guillaume Hoiiel est né en 1823 dans le Calvados. Il est ¢leve au lycée de Caen
puis entre a ’Ecole normal supérieur en 1843. Il enseigne a Bourges, Bordeaux, Pau, Alengon
et Caen, soutient une thése en mécanique céleste en 1855. Il refuse alors I’offre de Le Verrier
d’un poste a I’observatoire de Paris et se retire pour quatre ans dans le Calvados. Il accéde a la
chaire de mathématique pure a la Faculté des sciences de Bordeaux en 1859 et en sera titulaire
jusqu’a sa mort.

G. Brunel recense 74 travaux personnels auxquels s’ajoutent 56 contributions au
Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques de Darboux, pour lequel il est un
précieux collaborateur ([Brunel, 1888]). Suite aux travaux de Bolyai et Lobatchevski, il
s’intéresse a la géométrie non-euclidienne et traduit de nombreux travaux étrangers comme
par exemple La science absolue de [’espace indépendante de la vérité ou de la fausseté de
[’axiome XI d’Euclide (1868) de Bolyai, dont il publiera la premiere biographie, mais aussi
des travaux de Helmholtz, Riemann ou Beltrami. Hotiel s’intéresse donc aux mathématiques
pratiquées en Europe de l’est, mais également en Italie, avec ceux de Bellavitis. Il est
¢galement Dauteur en 1863 d’un Essai d’une exposition rationnelle des principes
fondamentaux de la géométrie (réédité en 1867 et 1885), ou il défend le principe
d’invariabilité des formes, I"apport de ’expérience et de ’idée de mouvement en géométrie® .

Hotiel s’intéresse également a la construction de tables logarithmiques (tables de

Hotiel) publi¢es notamment dans son « Recueil de formules et de tables numériques » (1866),

270 Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 4, 1° cahier, 1866, p. 83-129.

2N Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t.4, 2°™ cahier, 1866.

22 Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 5, 1867, p. 1-64 et 1.6, 1868, p. 1-
144. Citons également une traduction de Hemholtz, « Sur les faits qui servent de bases a la géométrie » (t. 5,
1867, p. 372-378) ou encore « Sur une formule de Leibniz » (t. 8, 1869, p. 379-388).

3 Voir la « Notice sur l'influence scientifique de Guillaume Jules Hoiiel » de G. Brunel ([Brunel, 1888]) ainsi
que la biographie due a G. B. Halsted dans I’American mathematical monthly (t. 4, 1897, p. 99-101), [Gispert,
1983], [Gispert, 1990].

" Voir la communication d’E. Barbin, « Les principes de la géométrie élémentaire dans 1’Essai critique de Jules
Hoiiel », Journée d’étude « Géométrie du XIXeéme siccle », Centre Frangois Viéte, Jeudi 22 juin 2006.
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alors que, suite a son enseignement a Bordeaux, il rédigera de 1878 a 1881 son Cours de
Calcul infinitésimal. 11 apparait comme un des principaux diffuseurs des théories des
équipollences et des quaternions en France a travers plusieurs écrits : Théorie élémentaire des
quantités complexes ([Hotel, 1867]), Sur le Calcul des équipollences : méthodes d’analyse
géométrique de M. Bellavitis ([Hotiel, 1869a]), Eléments de la théorie des quaternions”. Sa
seconde these de 1855 est une application de la méthode d’Hamilton au calcul des
perturbations de Jupiter (sa premiere concerne I’intégration des équations différentielles en
mécanique). Hoiiel présente aussi a la séance du 24 janvier 1867 de la Société des sciences
physiques de Bordeaux une « Notice historique sur la représentation géométrique des
quantités imaginaires » et est a I’origine de la réédition en 1874 de « Sur une manicre de
représenter les quantités imaginaires dans les constructions géométriques », d’Argand ([Hotiel,
1874]).

Ce personnage se présente d’emblée comme une "figure clé" pour la diffusion de la
méthode des équipollences en France qui occupent Laisant par la suite. Mais Hoiiel a
¢galement inspiré Laisant en ce qui concerne son tout premier ouvrage de diffusion sur les

fonctions hyperboliques.

UN PREMIER EXEMPLE DE DIFFUSION : LES FONCTIONS HYPERBOLIQUES

Les Mémoires de la Société¢ de Bordeaux accueillent rapidement les travaux du
nouveau sociétaire dés 1874%7°. Ces derniers concernent les fonctions hyperboliques et
donnent lieu a un tirage a part la méme année sous le titre: Essai sur les fonctions
hyperboliques ([Laisant, 1874b]).

Laisant se référe a Hoiiel, auteur d’un travail similaire dans les Nouvelles annales
([Hotiel, 1864]) de nombre de tables numériques, y compris dans sa Théorie élémentaire des
quantités complexes ([Hotiel, 1867]). Notons que, dans ce dernier ouvrage, I’étude des

fonctions cosh et sinh est restreinte : principalement le deuxiéme paragraphe du chapitre 4 :

« Des fonctions exponentielles et circulaires d’une variable complexe et de leur fonction

% Gauthier-Villars, 1878-1881. Notons également un article intitulé « Du réle de l'expérience dans les sciences
exactes », Jednota ceskych mathematik, 1875 ainsi que "L'enseignement de la géométrie élémentaire en Italie",
Nouvelles annales, Sér. 2, 8, 1869, p. 278-281.

276 Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. X, 2°™ cahier, 1874, p. 233-315.
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inverse » mais que la présentation a partir de la fonction exponentielle et des séries associées
est proche de celle de Laisant.

Ce dernier cite ainsi 1’ingénieur turinois Savin Realis, dont le role semble avoir été
déterminant pour la rédaction de cet Essai. Laisant explique en effet : « Nous tenons a rendre
ici hommage tout particulicrement a I’originalité, et a la clarté de ce géometre ; nous lui
devons en méme temps nos remerciements les plus sinceres, car c’est sur ses conseils que
nous nous sommes décidés a entreprendre 1'étude qui fait Pobjet de ce petit travail. »*”". Né a
Turin, fils d’avocat, Savin Réalis (1818-1886)*"® est diplomé en ingénierie en 1839 avant de
se perfectionner a Paris entre 1840 et 1844. Ingénieur civil dans les chemins de fer, il dirige
de grands travaux dans la région du Piémont jusqu’en 1851, date a laquelle il se consacre
exclusivement aux mathématiques. On peut noter sa participation aux Nouvelles annales et a
la revue Mathesis a travers des articles portant sur la théorie des nombres (théoréeme de
Fermat), les fonctions hyperboliques ou les intégrales elliptiques. Pour le présent essai, il est
surtout ’auteur d’une « Note sur le nombre e » parue aussi dans les NAM ([Réalis, 1867]).

Laisant se réfere également un professeur du lycée de Pise, Angelo Forti, auteur de
tables sur les fonctions circulaires et hyperboliques qui seront vivement critiquées par Hoiiel
dans son article de 1864”. Les travaux de Laisant et de Forti seront d’ailleurs repris par le
mathématicien et géographe Siegmund Giinther (1848-1923) dans Die lehre von den
gewohnlichen und verallgemeinerten hyperbelfunktionen : theilweise auf grund freier
bearbeitung von Laisant's "Essai sur les fonctions hyperboliques” und Forti's "Tavole
logaritmiche" en 1881.

Sont ¢galement nommés les mathématiciens Moivre, Mayer, Ricatti, Lambert ou
Christoph Gudermann (1798-1852). N¢é a Viennenburg (Allemagne), ce dernier étudie a
I’Université de Gottingen puis devient enseignant en mathématiques a I’école de Kleve, puis a
'Académie théologique et philosophique de Miinster ou Weierstrass devient son éléve. On lui
doit des travaux sur les fonctions elliptiques et hyperboliques a travers son ouvrage Theorie

des potenzial-order cyclish-hyperbolischen Functionen™.

211 Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. X, 2°™ cahier, 1874, p. 234.

278 Réalis était un proche de Catalan. Beaucoup d’information qui suive proviennent de la nécrologie que ce
dernier adresse aux NAM ([Catalan, 1886]). On y devine que Laisant, « M. L., député » a été en contact avec
Réalis jusque dans les derniers jours de sa vie ([Catalan, 1886], p. 202).

21 Voir Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 2, 4, 1865, p. 95-96.

80 (Berlin, 1863). Voir [Hoiiel, 1864], p. 419.
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Pour son Essai, C.-A. Laisant propose une ¢étude des fonctions hyperboliques. Il
s’appuie sur le lien entre les coordonnées d’un point d’une ellipse et d’un autre de I’hyperbole
¢quilateére de méme axe : ceci est ’objet des deux premicres parties « Trigonométrie de
I’hyperbole équilatére » et « Extension de la trigonométrie du cercle et de I’hyperbole

¢quilatere a Dellipse et a I’hyperbole quelconque ». Notamment, Laisant introduit une

nouvelle constante égale a
log (1 ++/2 ) ,

unique solution de I’équation sinh x = 1, réel qui intervient particulierement dans les
nombreuses formules présentées dans les quatrieme et cinquieéme parties : « Coordonnées
polaires elliptiques et hyperboliques » et « Applications numériques des fonctions
hyperboliques ». On retrouve cette constante dans I’ouvrage A treatise on plane geometry de
Iirlandais John Casey (1820-1891)*'. Les résultats de Laisant comme la notion de « rayon
vecteur hyperbolique » seront repris par E. laggi ([laggi, 1901]).

L’ouvrage contient en outre de nombreuses applications, notamment en mécanique
(mouvement vertical d’un corps pesant dans un milieu résistant), en astronomie avec
« I’Anomalie vraie d’une comete », ou celle sur le « Mouvement hyperbolique d’un astre »,
résultats a mettre en paralléle avec I’intérét pour la mécanique céleste de Hotiel ? Mais ce sont
les études de plusieurs courbes qui ponctuent ’ouvrage : parabole, cycloide et plus encore
I’¢tude complete de la chainette : rectification, aire, rayon de courbure, centre de gravité d’un
segment compris entre une ordonnée et ’axe des y etc. Ce qui permettra a Raoul Bricard, dans

sa nécrologie concernant Laisant ([Bricard, 1920]), de conclure sur ’ouvrage en affirmant :
. e s X ., . . . s
« Si tout le monde écrit aujourd’hui y = ach— 1’équation de la chainette ; si les €éleves de
a
spéciales appliquent couramment des changements de variables paralleles a 1’évaluation des

. 7 \ : c (282
intégrales c’est a Laisant qu’on le doit »**.

J- dx ot J- dx
V1 —x? Vi+x2’
Laisant délaissera cependant par la suite I’é¢tude des fonctions hyperboliques et n’y

reviendra que ponctuellement, a ['occasion de questions posées dans des revues

mathématiques ou dans un court article paru dans le Bulletin de la SMF en 1891. Dans

81 Casey John, 4 treatise on plane trigonometry, containing an account of hyperbolic functions: with numerous
examples, Hodges, Figgis, 1888.

2 1 ’ouvrage de Laisant est aussi mentionné dans 1’« Etude élémentaire des fonctions hyperboliques » menée
par A. Aubry dans les pages de ['Enseignement Mathématique (vol. 8, 1906, p. 344-361).
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I’article « Quelques formules relatives aux fonctions hyperboliques » ([Laisant, 1891a]), de
nouvelles formules sont présentées : elles sont issues de 1’étude des variables x et y liées par la
relation :
sin x = th y.

x est « Pamplitude hyperbolique de y » (x = Amh y) et y est « la longueur de x » (y = L x). Le
premier terme provient de I’article de Hotiel de 1864 ([Hotiel, 1864], p. 421), alors que le
deuxiéme est rapporté par I'auteur & Gudermann®®’, deux personnages déja présents dans
I’essai de 1874. Apres avoir différentié les diverses égalités issues de la premiere, Laisant

reprend la valeur de plusieurs intégrales sous des formes plus simples :

I dx =y=%Lx et J. b =x=Amhy
COS X cosh y

. . X
ou en exprime d’autres en fonction de z = tang 5 = Tanh % , comme par exemple :

de ¢ dy
Isinx_ J.sinhy

=z

L’Essai sur les fonctions hyperboliques de Laisant, présenté par son auteur comme un
travail de synthése et une nouvelle présentation de la notion, constitue une premiere pierre
dans I’ceuvre de diffusion du mathématicien. Intéressé par les travaux des mathématiciens
étrangers et particulicrement italiens, il marche encore dans les pas de Hotiel. L’ouvrage
annonce surtout les nombreux manuels destinés principalement aux ¢leves du secondaire qu’il

ne publiera qu’une vingtaine d’années plus tard.

Durant la période 1841-1876, le polytechnicien C.-A. Laisant semble appliquer la
science mathématique et P’art de I’ingénieur que les enseignants de I’Ecole polytechnique et
de I’Ecole d’application & Metz lui ont enseignés. Si avec Duhamel, dont I’enseignement est
reconnu, 1’idée de méthode a pu s’enraciner chez Laisant, I’influence de Mannheim, en tant
que répétiteur puis a travers ses écrits, est explicitement formulée par son ancien éleve.

L’arithmétique que Laisant pratique est liée au théoréme de Fermat ou aux considérations sur

8 Cette relation se rapporte a la transformation de Gudermann reliant trigonométrie circulaire et hyperbolique ;
Voir par exemple : Cazenave R., "Représentation géométrique de la transformation de Gudermann", Annals of
telecommunications, vol. 9, n° 12, Springer, paris, 1954, p. 330.
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les fractions périodiques. Ses premiers travaux portent aussi sur la géométrie infinitésimale et
la notion de rayon de courbure, dans 1’espace usuel. Ses écrits sont a rapprocher, et semblent
assez représentatifs, d’une période d’affaiblissement de la production frangaise ; ils sont en
tous cas assez ¢loignés des orientations novatrices qui émergent a 1’étranger™*. A propos de
ces themes originels, nous retenons cependant I’utilisation des transformations en géométrie,
héritage des débuts du XIX® siécle, comme premiére méthode générale, générale ici car
susceptible de multiples applications et extensible a ’espace. Nous voyons aussi poindre la
question des bases de numération qui ira de pair avec nombre de problemes résolus par
Laisant par la suite ainsi que la recherche d’algorithmes de calculs simples pour la résolution
d’un probléme donné (ici, calculer la période d’une fraction périodique).

La période que nous venons de considérer, tout en marquant son identité¢ de
polytechnicien, pose donc les jalons pour la suite des carrieres de C.-A. Laisant. Le
rapprochement avec I’activité scientifique en province (ici @ Bordeaux) sera prolongé par une
importante implication au sein des congres de ’AFAS qui sillonnent la France. L’adhésion
rapide a une société professionnelle de mathématiciens, la Société mathématique de France,
illustre les souhaits de s’insérer dans la communauté mathématique nationale.

L’année 1874 est une premic¢re ¢étape importante de sa carriere scientifique,
principalement avec la traduction de [/’Exposition de la méthode des équipollences de
Bellavitis, mais aussi avec la parution de son Essai sur les fonctions hyperboliques. Le
premier ouvrage symbolise I’initiation aux calculs géométriques et marque le début de leur
diffusion (le second souligne entre autre les liens particuliers que Laisant tisse avec les
mathématiciens italiens). L’année 1876 marque une seconde rupture sur le plan professionnel :
démissionnaire, le conseiller général de Nantes est ¢lu député et entame une longue et riche
carriere a I’Assemblée. Si bien qu’a partir de 1877, Laisant aborde véritablement un parcours
original et personnel ou, par son activit¢ de diffuseur, il développe ses grandes idées en
mathématiques et ou, en politique, il s’affirme comme un farouche républicain des les débuts

de ce nouveau mandat.

8 [Gispert, 1991], p. 36 et 48-49.
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II. La volonté de diffuser les sciences mathématiques

(1874-1887)

L’¢tude de la méthode des équipollences marque une étape décisive dans le parcours
mathématique de Charles-Ange Laisant. Avec sa traduction en 1874 de 'ouvrage Exposition
de la méthode des équipollences de 1’Italien Bellavitis, le polytechnicien s’ouvre a des
mathématiques étrangeres et peu connues en France. Il semble rapidement séduit par 1’esprit
et le potentiel de cette méthode, dont il fait usage a propos de multiples thémes,
principalement d’ailleurs a ’occasion des congrés de I’AFAS. A partir de sa thése de 1877 sur
I’application mécanique des quaternions, il déploie la méme énergie a faire connaitre la
théorie de I’Irlandais Hamilton. Tant par la durée que par le nombre de publications, cet
ensemble d’écrits de diffusion constitue une grande partie de son ceuvre mathématique. Ces
¢tudes sont aussi marquées par des ouvrages personnels sur les deux théories : les deux traités
en question marquent, dans une certaine mesure, une maturité atteinte dans la présentation de
celles-ci.

Deux personnages principaux sont a 1’origine de ces travaux, Hoiiel et Bellavitis. Nous
nous appuyons sur une partie de I’intéressante correspondance entre I’Italien et son ami
Laisant, correspondance éditée par C. Alasia.

Nous dresserons a grands traits I’itinéraire qui amene Laisant, a partir d’'une entrée
particuliére dans ces théories (traduction d’un ouvrage de référence ou approfondissement de
leurs applications en mécanique), a fournir sa propre présentation des systemes qu’il défend.
S’agit-il alors d’une appropriation totale menant a des conceptions revisitées ou le promoteur
reste-t-il fidele a I’esprit de ses « maitres » ? Nous proposons une bréve comparaison avec les
ouvrages de Hotiel sur les mémes sujets.

L’¢tude de cette période s’appuie sur un certain nombre d’applications opérées par
Laisant, applications qui peuvent faire I’objet de mémoires conséquents et sont révélatrices de
thémes importants a ses yeux (figures semblables, cinématique, mouvement a force centrale
par exemple). L’analyse de ce corpus révele de plus des notions abordées transversalement et

de facon continue durant cette période. Avec la diffusion des équipollences, Laisant s’engage

99



II. Diffuser les sciences mathématiques (1874-1887)

dans de multiples débats autour de la justification des quantités imaginaires, de I’apparition de
calculs géométriques, de la critique du calcul analytique pour n’en citer que quelques-uns. A
travers ces théories, il est confronté a I’émergence de la notion d’algébre a la fin du XIX®
siecle. Observateur attentif de ce mouvement, il en souligne quelques aspects avec
enthousiasme.

Nous abordons donc dans un premier temps I’épisode de la traduction de la
Spozitionne de Bellavitis, et essaierons de montrer en quoi Laisant veille scrupuleusement a
conserver l’identité d’un wvéritable calcul géométrique. Il sera ensuite question des
applications de la méthode de Bellavitis que produit Laisant lui-méme. Nous repérons ainsi
les grands chapitres qui y sont li€s avant de nous intéresser brievement a I’ouvrage de 1887
Théorie et applications des équipollences qui supplée a la traduction de 1874 et confirme
I’évolution des idées du mathématicien par rapport aux équipollences.

Dans un second temps, nous traitons les travaux de diffusion de Laisant concernant les
quaternions : sa these, tout d’abord, travail original sur une théorie encore méconnue en
France ; son ouvrage de 1881, ensuite, ou l'auteur s’applique a donner une présentation
personnelle de la doctrine d’Hamilton. Nous étudions €également la manicre dont il a pratiqué
la théorie des quaternions a travers quelques exemples, une fois de plus, d’applications. Enfin,
nous dégageons quelques grands themes communs aux équipollences et aux quaternions, en
particulier la notion d’aire avec laquelle Laisant s’est illustré par un résultat important, fruit
d’une véritable réflexion sur ’ensemble de cette période.

La derni¢re partie de ce chapitre traite de la carriere nationale du politicien Laisant.
Durant la période considérée dans ce chapitre, Charles-Ange Laisant se montre en effet un
homme politique d’envergure nationale, fidele a ses convictions, qui adopte des positions de
plus en plus radicales. Nous choisissons de mettre en valeur I’activisme du député de Loire-
Inférieure, puis de la Seine, concernant le perfectionnement de I’enseignement et de la
diffusion des mathématiques. Il s’engage en effet pour la promotion de chapitres particuliers
des mathématiques, et pour le développement de plusieurs structures d’enseignement. Y sont
traités principalement les épisodes tumultueux des sessions de 1882 et 1887-1888, ainsi que
son implication dans le mouvement boulangiste qui marquera durablement ’'image de C.-A.

Laisant.
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II.1. De l'utilité de la géométrie des équipollences

I1.1.1. Genese et diffusion de la méthode des équipollences

SUR LES TRACES DE GIUSTO BELLAVITIS

Arrétons nous tout d’abord sur la figure du mathématicien italien G. Bellavitis, figure
marquante pour Laisant si on considére le nombre de références €logieuses que le Nantais
adresse tout au long de sa carricre a son mentor transalpin. Laisant a-t-il été impressionné par
le parcours du savant d’origine modeste malgré son titre de comte, par son engagement
politique ou I’éclectisme de son ceuvre ? C’est en tout cas le véritable fondateur de la méthode
des équipollences qui éblouit tant Laisant, justement parce que cette théorie releve d’un
procédé général, complet et efficient. Les informations dont nous disposons sur le parcours de
Bellavitis proviennent de la nécrologie que lui consacre Laisant dans les pages du Bulletin des
sciences mathématiques et astronomiques ([Laisant, 1880a]) et les articles qui lui sont

consacrés dans La Grande Encyclopédie®” et L Enseignement mathématique™*.

Le géometre de Padoue

Giusto Bellavitis est né en 1803 a Bassano, prés de Padoue (Vénétie). A coté de son
travail pour ’administration locale, son pére Ernesto, d’origine noble mais peu fortuné, prend
en charge I’éducation de son fils et I'initie aux mathématiques avant que ce dernier ne
poursuive son apprentissage seul. A son tour, Giusto Bellavitis travaille pour les services de
Bassano dés ’age de 18 ans, comme copiste puis secrétaire, bien qu’aucune rétribution ne lui
soit versée avant une dizaine d’années. Il est finalement nommé professeur de mathématiques
et de mécanique au lycée de Vicence en 1842, puis professeur de géométrie descriptive a
I’Université de Padoue en 1845, I’année de son doctorat. Entre-temps, en 1843 il se marie et

son fils unique Ernesto voit le jour, ce dernier sera longtemps en correspondance avec Laisant

293 Sagnet Léon, "Bellavitis", [Berthelot & al., 1885], t.6, p. 48-49.

On pourra consulter également Canepa G, "Le carte di Bellavitis", in [Freguglia, 1992] ou Legnazzi E. N.,
Aggiunte illustrative ala commemorazione des Professore Conte Giusto Bellavitis, Prosperini, Padova, 1881.
Virgopia N., "Giusto Bellavitis", Dizionario biografico degli italiani, Roam, Istituto dell’Enciclopedia Italinaa,
1965.

294 [Alasia, 1906]. D. Turazza, "Commemorazione di G. B. ", in Mem. del R. Ist. veneto di scienze, lettere ed arti,
s. 5, VIII, 1881, p. 295.
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de deux ans son ainé. Bellavitis obtient la chaire d’algébre complémentaire et de géométrie
analytique en 1867 toujours a I’Universit¢ de Padoue (voir son Riassunto delle lezioni di
geometria analitica en 1869, puis Riassunto delle lezioni di algebra en 1875). 1l accede alors
au poste de sénateur dés 1866 ou il défendra des idées libérales. Membre de I’Institut Vénitien
(1840), puis de la Société italienne de Quaranta (1850), il intégre I’Académie royale de
Padoue : cet institut sera la premiere société savante étrangére dont Laisant sera membre
correspondant, et ce a partir de 1879. Bellavitis rejoint enfin I’ Academia dei Lincei en 1879.

Les themes de I’ceuvre mathématique de Bellavitis, géometre avant tout, sont pourtant
nombreux. Parmi les deux cents écrits de 1’Italien entre 1826 et 1875, distinguons des travaux
de géométrie algébrique (classification des cubiques), de géométrie descriptive (Lezioni di
geometria descrittiva con note contenenti i principi della geometria superiore ossia di
derivazione -1851), ou de théorie des nombres (résolution d’équations algébriques), d’algebre
(Determinazione numerica delle radici immaginarie delle equazioni algebriche-1864) ainsi
que des travaux sur les puissances de nombres et les nombres bernoulliens ou eulériens qui
ont pu également inspirer Laisant.

Mais c’est pour la création d’un calcul géométrique qu’est principalement reconnu
Bellavitis. Laisant et Hoiiel sont les principaux diffuseurs de la méthode des équipollences en
question hors de I’Italie. Dans leurs ouvrages respectifs sur le sujet, tous deux datent 1’origine
de cette méthode a la parution d’un théoréme dans les Annales de Fusinieri en 1832 portant
sur la classification des courbes de degré trois. Suivent de nombreux ouvrages™> comme
Sposizione del metodo delle equipollenze (1854, traduit par Laisant vingt ans plus tard),
Calcolo dei quaternioni dell’ Hamilton e sue relazioni col melodo delle equipollenze (1858),
Sull'origine del metodo delle equipollenze (1876). Outre sa participation aux Atti dell Istituto
Veneto, ou il répond a de nombreuses questions entre 1859 et 1880, le mathématicien italien
est par ailleurs a la téte de la publication des Rivista di Giornali*® entre 1859 et 1874,
véritable organe de diffusion de sa méthode ou domine la théorie des équipollences et ot ’on
voit apparaitre les premiers articles de Laisant sur le sujet en 1873.

Outre I'intérét de Bellavitis pour I’astronomie, la chimie, la minéralogie, la géodésie,

les sciences sociales et la philosophie, le professeur de Padoue entame, un peu comme Laisant

%% Scorza Dragoni, G. (1982). "La matematica nelle Memorie dell’accademia dei XL", Rend. Accad. Naz. Sci.
XL Mem. Mat. Sci. Fis. Natur. 5, 6, 1982,1-2, 67-90.

% Voir Giuseppe Canepa, Giuseppina Fenaroli, Ivana Gambaro, "The “Rivista di Giornali” (1859-1880) and the
Circulation of the European Mathematical Culture in 19th Century Italy: a Case Study ", 4th International
Conference of the European Society for the history of science, Barcelona, 18-20 novembre 2010.

On pourra consulter par exemple la bibliographie consacrée a la revue, particuliérement les deux premiers
fascicules du tome 13 dans la Nouvelle correspondance mathématique et physique, t.2, 1876, p. 251-253.
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le fera a la fin de sa carriere, une réflexion plus large sur les sciences mathématiques. Il se

pose le probléme d’un langage scientifique universel®’

et publie dans les Mémoires de la
Société italienne des sciences, entre 1867 et 1872, ses « Considérations sur la mathématique

pure ».

Un maitre et un ami

Les rapports entre C.-A. Laisant et G. Bellavitis sont éclairés par les recherches d’un
autre admirateur de la méthode des équipollences, le mathématicien italien Cristoforo
Alasia®®(1869-1918). N¢é aux alentours de 1869 en Sardaigne, Alasia est successivement
¢leve de Peano (a Turin) puis de Cremona (a2 Rome). Auteur prolifique y compris en
astronomie et en histoire des mathématiques, son nom reste attaché a un théoreme sur la
« nouvelle géométrie du triangle », pour laquelle il écrit une nomenclature compléte. Il crée et
dirige la revue Le matematiche pure ed applicate en 1901 et noue de nombreuses relations sur
le plan international: il sera rapidement un des collaborateurs de L 'Enseignement
mathématique et un ami de Laisant™”.

Alasia décide de consacrer en 1906 un article sur la correspondance scientifique de
Bellavitis dans les pages de L’Enseignement mathématique. Son intérét pour cette
correspondance date de 1901 et de sa question sur le sujet dans les pages de L Intermédiaire

300

des mathématiciens La réponse de Laisant, publié¢e dans Darticle de 1906, est

particulierement instructive quant au role de Hotiel dans la mise en relation de Laisant avec
Bellavitis :

Vers la fin de l'année 1869, sur la priere de Hoiiel, avec qui j'étais en
correspondance, G. Bellavitis m'envoya deux de ses Mémoires. Comme je ne
lisais pas un mot d'italien a cette époque, je lui répondis en le remerciant et lui
exprimant mon regret de ne pouvoir le comprendre. De la sa premiere lettre ou il
me prodiguait avec une rare bienveillance des conseils qui me permirent, au bout
de quelques semaines, de comprendre couramment un Mémoire mathématique
italien. Notre correspondance, interrompue par les événements des fatales années
1870—3&1, fut ensuite reprise d'une facon réguliere et se prolongea jusqu'a sa
mort.

7 Carruccio, E. "Giusto Bellavitis", Dictionary of Scientific Biography, New York, Scribner, 1970.

%8 Voir la biographie que lui consacre George Bruce Halsted dans The American Mathematical Monthly (Vol. 9,
No. 8/9, Aug. - Sep., 1902, p. 183-185).

299 Alasia explique en 1906 qu’il est « depuis quelques temps en relations amicales » ([Alasia, 1906], p. 97) avec
Laisant qui consacrera une bibliographie a son « I complementi di geometrica elementare » dans L ‘enseignement
mathématique ("Bibliographie", L enseignement mathématique, t. 5, 1903, p. 230).

39 "Question n° 2137", L ’intermédiaire des mathématiciens, Vol. 8, n° 4, avril 1901, p. 189.

01 [Alasia, 1906], p. 97.
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La correspondance entre Hotiel et Bellavitis semble en effet soutenue : lorsque Alasia
dresse, avec I'aide du fils de Giusto Bellavitis, la liste des principaux correspondants du
savant, Hotiel se trouve étre le seul frangais avec Terquem cité parmi la vingtaine de noms

y 2
donnés*

. L’année 1869 correspond notamment a la parution de I’ouvrage Sur le Calcul des
équipollences : méthodes d’analyse géométrique de M. Bellavitis ([Hoiiel, 1869b]). Ce dernier
aura donc permis a Laisant, qui pourtant a étudié¢ I’allemand & 1’Ecole polytechnique, d’entrer
en relation avec le savant de Padoue.

Laisant ne rencontrera le mathématicien italien qu’a une seule occasion : le voyage de
deux jours a Padoue et Venise qu’effectue le député de Nantes a la fin de ’année 1878, un an
avant qu’il ne devienne membre correspondant de I’Académie royale de Padoue®. La
proximité des deux hommes est pourtant bien réelle car, sept ans aprés la mort de Bellavitis,
Laisant peut écrire : « pour mon compte, j’éprouve quelque fierté a me dire que j’ai été le
disciple et I’ami de cet homme de grand cceur et de grand esprit ; et la publication de ce
modeste Volume [Théorie et applications des équipollences] est comme un pieux hommage
rendu 4 la mémoire de Giusto Bellavitis »***.

La derniére lettre de Bellavitis a Laisant est datée du 10 octobre 1880°%

, alors que le
géometre italien s’éteint le 6 novembre 1880. Le Francais restera un proche de la famille
Bellavitis puisqu’il sera en correspondance avec le fils de Giusto Bellavitis, Ernesto, devenu

professeur de géométrie descriptive a I’Université de Padoue.
LA METHODE DE G. BELLAVITIS ET SA DIFFUSION EN FRANCE
Une méthode générale

Le souci du plus grand caractére de généralité®” dans les méthodes employées en

géométrie est une constante chez les géométres du XIX® siécle. Jean-Victor Poncelet dans son

392 Voir "Chronique", L enseignement mathématique, vol. 3, 1901, p. 297-298. Cette chronique a pour but de
rassembler les diverses lettres en vu de I’article d’Alasia cité plus haut. Laisant, qui applaudit évidemment a cette
initiative, signale qu’il joindra sa correspondance personnelle avec Bellavitis. Le nom de Laisant n’apparait pas
cependant pas dans la liste des correspondants tels que Beltrami, Boncompagni, Brioschi, Casorati, Crelle,
Genocchi, Hoiiel, Terquem, Cremona, Fergola, Matteci, Rubini, Volpicelli, Chelini, Cantoni, Menadaglia,
Palmieri, Tortolini, Battaglini, Favero.

Sur la correspondance de Bellavitis, [Canepa, 1991], p. 51-55.

39 [Laisant, 1880a], p. 344. Ce voyage fait peut-étre suite au voyage de Laisant en Corse la méme année au sein
d’une commission parlementaire venue enquéter sur la conduite des bonapartistes lors de la crise du 16 Mai 1877.
3%% [Laisant, 1887a], p. VIL

395 [Laisant, 1880a], p. 345.

3% Sur la notion de généralité nous renvoyons a [Nabonnand, 2010], [Chemla, 1998], [Belhoste, 1998]
Nabonnand Philippe, "L'argument de la généralité chez Poncelet, Chasles et Von Staudt", Colloque "Fondements
et justification des pratiques en mathématiques”, Paris, Fondation Maison des Sciences de I’Homme, 2004.
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Traité des propriétés projectives de la figure (1822) souhaite donner a la géométrie le

caractere général de ’analyse en lui procurant une démarche « directe » et « uniforme » :
tandis que la Géométrie analytique offre, par la marche qui lui est propre, des
moyens généraux et uniformes pour procéder a la solution des questions qui se
présentent, a la recherche des propriétés des figures, tandis qu'elle arrive a des
résultats dont la généralité est pour ainsi dire sans borne, l'autre procede au
hasard; sa marche dépend tout a fait de la sagacité de celui qui I'emploie, et ses

résultats sont, presque toujours, bornés a l'état particulier de la figure que l'on
considére.®"’

Ainsi, selon Chasles, dans son Apercu historique sur [’origine et le développement des
méthodes en géométrie, la nouvelle géométrie du XIX® siécle « offre d'immenses avantages,
par la généralité, 'uniformité et l'abstraction de ses conceptions et de ses méthodes, qui ont
remplacé les propositions particulieres, incompletes et sans liaison qui formaient toute la
science et 'unique ressource des Anciens »*. Les bénéfices d’une telle méthode sont donc
multiples. Poncelet explique : « elle a d'ailleurs I'avantage d'agrandir les idées, de lier par une
chaine continue des vérités en apparence lointaines, et de permettre d'embrasser, dans un seul
théoréme, une foule de vérités particuliéres. »*"".

On retrouve la plusieurs caractéristiques de la méthode de Bellavitis qui sont
soulignées par Laisant. Dés la traduction de 1874, les différents chemins que peut emprunter
I’utilisateur de la méthode des équipollences sont explicitement présentés. Les corollaires
d’une méme équipollence fourmillent et les domaines d’applications sont visiblement
nombreux, comme Laisant le montrera a travers ses écrits. Tout ceci semble conforme au veeu
exprimé Bellavitis dans 1’avant-propos de son ouvrage de 1854 :

L’étendue et les progres de la Géométrie sont tels, que, plutot que de se refuser a
toute étude des nouvelles méthodes, il faudra peut-étre avant peu tenir compte
seulement des méthodes générales, afin d’avoir en sa possession un plus grand
nombre de moyens pour arriver a la connaissance des vérités dont on a besoin ; il
est effectivement impossible désormais d’avoir présentes a [’esprit toutes les
Vérités qui viennent a étre découvertes.”"’

Les débuts difficiles du calcul des équipollences
Comme [D’explique Hoiiel, « Carnot, dans sa Géométrie de position, parle des

avantages que retirerait la Géométrie de I’introduction d’un algorithme représentant a la fois

97 [Poncelet, 1822], p. XIX.

3% [Chasles, 1837], p. 117. Le théme de la généralité est récurent dans son Apercu historique.
39 [Poncelet, 1822], p. XXVI. Voir [Chemla, 1998], p. 168.

319 [Laisant, 1874a], p. 3.
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la grandeur et la position des diverses parties d’une figure. »'' Dans une lettre datée du 28
juin 1873, Bellavitis, lecteur de Carnot, date lui-méme la genése de la méthode des
équipollences : « Les développements et les applications de la méthode des équipollences, je
les ai écrits en 1832 chez celle qui depuis a été ma femme chérie »*'2.

313 et I'utilise

A partir de ’année 1833, Bellavitis publie divers essais sur cette méthode
dans sa Théorie des figures inverses parue en 1836 ou il développe la transformation étudi¢e
par Pliicker deux ans auparavant.

En 1854, vingt ans plus tard, Bellavitis publie dans les Mémoires de la Société
italienne des sciences son principal essai sur la méthode des équipollences : « Sposizione del
metodo delle equipollenze »*'*. L’ouvrage sera traduit en 1874 simultanément mais de
maniere indépendante en France par Laisant et en Bohéme (actuelle République tchéque et
alors sous domination autrichienne) par K. Zahradnik (1848-1916), professeur a I’Université
de Zagreb et spécialiste des courbes algébriques. Ce dernier a été encouragé par Emile Weyr
(1848-1894) qui entretenait un contact particulier avec I’Italie de par ses études et sa
correspondance avec L. Cremona’'”. Entre 1854 et 1874, Bellavitis poursuit ses travaux sur
les équipollences avec son « Exposition des nouvelles méthodes de la géométrie analytique »
(Mémoires de [lnstitut vénitien, 1860) ou encore ses Eléments de géométrie et de
trigonométrie et de geométrie analytique, avec l'addition de l'exposition de la méthode
équipollences, (Padoue, 1862).

Malgré tous ces efforts pour faire connaitre sa méthode, Bellavitis ne peut que
regretter la faible diffusion de ses idées dans une lettre datée du 27 décembre 1872 adressée a
Laisant alors que celui-ci entame la traduction de I’ouvrage de 1854 : « En Italie, personne ne
fit attention a mes idées ; et si, apreés beaucoup d’années, on en a adopté quelques-unes, on

préfére les attribuer aux Allemands »>'°. C’est en effet en 1827 que Mobius rédige son

' [Hotiel, 1869b], p. 4.

312 [Alasia, 1906], p. 100. Sur le calcul de Bellavitis, on pourra consulter [Freguglia, 2004], Freguglia P., Dalle
equipollenze ai sistemi lineari. Il contributo italiano al calcolo geometrico, Urbino: Quattroventi, 1992 et
Caparrini, S. "Early theories of vectors" in Corradi, M., Becchi, A., Foce, F. & Pedemonte, O. (Eds.), Essays on
the History of Mechanics: in Memory of Clifford Ambrose Truesdell and Edoardo Benvenuto, Basel-Boston—
Berlin: Birkhéuser, 2003, p. 179-198.

313 "Sur certaines applications d'une nouvelle méthode de géométrie analytique", Le Poligraphe, Vérone, t. XIII,
1833, p. 53-61. "Essai d'une nouvelle méthode de géométrie analytique (Calcul des équipollences)", Annales de
Fusinieri, t. V, 1835, p. 244-259. "Mémoire sur la méthode des équipollences", Annales de Fusinieri, t. VII,
1837. "Solutions graphiques de certaines questions de géométrie recherchées par la méthode des équipollences”,
Mémoires de l'Institut Vénitien, 1843, p. 225-267.

314 [Bellavitis, 1854].

13 [Novy, 1993], p. 226.

316 [Alasia, 1906], p. 102.
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« Calcul barycentrique »°'” ot apparait la notion de segment orienté. Hotiel observe que « Le
calcul des équipollences comprend le Calcul barycentrique, dont Moebius avait déja montré
les nombreuses applications. [...] Mais la partie de la méthode qui se rapporte aux produits de
droites [...] appartient enticrement a M. Bellavitis. » '% Grassmann, quant a lui, publie les
principes de son calcul vectoriel en 1844 : Die Lineale Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig
der Mathematik’"® connait pourtant un accueil assez défavorable **’. Peano dans son ouvrage
consacré¢ a I’ceuvre de Grassmann présentera ainsi les principes du calcul géométrique,
principes qui correspondent également au but de la méthode des équipollences :

Le calcul géométrique manifeste des analogies avec la géométrie analytique ;

mais il en differe en ce que, la ou, en géométrie analytique, les calculs sont

effectués sur les nombres qui déterminent les entités géométriques, dans cette

nouvelle science, les calculs sont effectués sur les objets géométriques eux-
s 321
mémes.

En 1860, Luigi Cremona (1830-1903) fait la promotion des idées de Grassmann, mais
omet de faire référence au calcul de Bellavitis en signalant dans les Nouvelles annales de
mathématiques : « une méthode trés-expéditive et treés-curieuse, dont la premiere idée parait
appartenir a Leibniz, mais qui a été vraiment établie par M. Grassmann dans un ouvrage
intéressant (die Wissenschaft der extensiven Grosse oder die Ausdehnungslehre), |...].
Except¢ MM. Mobius [...] et Bellavitis (Atti dell’ Istitulo Veneto, décembre 1854), je ne
sache pas que quelque géometre ait donné aux recherches de M. Grassmann l'attention
qu'elles méritent. »°*

La position de Cremona est-elle exemplaire au sein de la communauté mathématique
italienne de I’époque ? Elle semblerait montrer en tout cas que la théorie de Grassmann trouve
en Italie un écho plus important que celle de Bellavitis.

En France, Laisant, dans sa préface de I’ Exposition de la méthode retrace I’histoire des
questions sur les lignes orientées, sur I’algebre dirigée en citant les grands acteurs de ce débat,
ainsi que les personnages directement liés a la diffusion des idées de Bellavitis comme Hotiel.

Nous proposons de suivre avec Laisant les travaux de certains d’entre eux.

1" Mobius A.F., Der barycentrische calcul, 1827.

318 [Hotiel, 1869b], p. 14. Voir aussi [Sinégre, 1997].

319 Grassmann, Hermann Giinther, La science de la grandeur extensive. La "lineale Ausdehnungslehre”, trad. et
préf. de Dominique Flament et Bernd Bekemeier ; trad. rév. par Eberhard Knobloch, Paris, A. Blanchard, 1994.
320 Sur le sujet, on pourra consulter [Crowe, 1994] (p. 79), [Flament, 1992], [Dorier, 1997a et b], [Lewis, 1997],
[Flament, 2008b], ainsi que Flament Dominique, "La "Lineale Ausdehnungsiehre" (1844) de Hermann Gilinther
Grassmann", Lecture Notes in Physics, vol. 402, Springer, 1992, p. 205-220.

32! Peano, G., Calcolo geometrico secondo 1’Ausdehnungslehre di Hermann Grassmann, preceduto dalle
operazioni della logica deduttiva, Bocca, Turin, 1888 cité dans [Gandon, Perrin, 2009].

322 Cremona, "Solution des questions 494 et 499, méthode Grassmann et propriété de la cubique gauche",
Nouvelles annales de mathématiques, Sér. 1, 19, 1860, p. 357. Voir [Crowe, 1994], p. 88.

107



II. Diffuser les sciences mathématiques (1874-1887)

Mourey et sa vraie théorie des quantités prétendues imaginaires
Outre Truel, Buée, Argand, Francgais, Saint-Venant (dont la contribution est é¢galement

signalée par Bellavitis) et Cauchy’>

ou parmi ses proches contemporains Charles Auguste
Briot (1817-1882) et Jean-Claude Bouquet (1819-1855), il est un auteur sur lequel insiste
Laisant dans sa préface a la traduction de I’Exposition de la méthode : 1l s’agit de C.-V.
Mourey. Sa Vraie théorie des quantités négatives et des quantités prétendues imaginaires™*
semble tenir « une place spéciale »*>°. En développant la notion de « chemin »*%°, et toutes les
opérations s’y rapportant, Mourey en arrive a redémontrer le théoréme fondamental de
I’ Algebre®?’. 11 écrit ainsi :

Avec un nouveau systeme d’Algébre, que je cherchais, j’ai trouvé un nouveau

systeme de Geométrie, auquel je ne m’attendais pas. Ce ne sont cependant pas

deux sciences ; ce n’est qu’une seule science, une seule théorie, laquelle a deux

faces, ['une algébrique, et ’autre géométrique. C’est une Algebre émanée de la
, T , S I T " 328
Géomeétrie ; c’est une Géométrie généralisée et rendue algébrique.

Et plus loin :
L’Algeébre et la Géométrie se trouvent, comme on le voit, fondues dans une méme
science ; d’ou il résulte que les principes de la Géométrie acquiérent un nouveau

degré de geénéralite, et que I’évidence géométrique éclate sur tous les points de
I’Algébre.””

C.-A. Laisant regrette cependant ’entremélement des notions algébriques et géométriques,
alors qu’il conviendrait d’« effectuer assez nettement la séparation si nécessaire entre le point
de vue géométrique et le point de vue analytique »**°. Mourey, a qui Transon attribuera la
paternité du terme « directif »*>', ne semble pas s’étre placé sur un plan géométrique et fournit

peu d’applications sur le sujet, comme il le reconnait lui-méme. Laisant déplore ces deux

32 Cauchy, "Mémoire sur les quantités géométriques", Exercice d’Analyse et de Physique mathématique, t. IX,
1847, p. 157.

32% [Mourey, 1861] La 1°° édition date de 1828 (chez Bachelier, Paris). Dans ses Lecons de Géométrie (1834),
Lefébure De Fourcy expliquera que Mourey introduit des grandeurs correspondant aux coordonnées polaires qui
« offrent la représentation fidele des expressions imaginaires qu'on emploie dans I'Algebre ordinaire ». Voir
aussi Lefebure De Fourcy, Legons d’Algebre, Bachelier, Paris, 1845, p. 216-219.

323 [Laisant, 1874a], p. VIIL

326 Boyé Anne., « Des chemins ou lignes dirigées aux vecteurs », in Barbin E. (dir), De grands défis
mathématiques, d’Euclide a Condorcet, Vuibert Paris, 2010, p. 83-96.

Sur les positions de Mourey, on pourra consulter [Flament, 2003].

327 Voir a ce sujet [Gilain, 1997].

2% [Mourey, 1861], p. VIL

329 Ibid., p. IX.

339 [Laisant, 1874a], p. VIIL

33! [Transon, 1868c], p. 202.
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derniers aspects des écrits de Mourey, en plus des notations maladroites utilisées, ce dernier

point de vue étant notamment partagé par Liouville®.

Transon et les premieres références au travail de Bellavitis

Abel Transon (1805-1876) est né¢ a Versailles en 1805. Apres de brillantes études, il
intégre I’Ecole polytechnique en 1823, puis ’Ecole des Mines de Paris. Ingénieur en chef; il
est un fervent partisan du Saint-simonisme a partir de 1830, puis du Fouriérisme quelques
années plus tard avant d’abandonner cette doctrine pour se réfugier dans le catholicisme. La
nécrologie qui lui est consacrée dans les pages des Annales des mines souligne 1’importance
de sa réflexion sur les concepts et symboles aussi bien en algébre qu’en géométrie : il combat
dans de nombreux articles la vision expérimentale a I'origine des concepts mathématiques.
Publiés principalement dans le Journal de Liouville et plus encore dans les Nouvelles annales
de mathématiques, plusieurs de ses articles ont des theémes voisins des préoccupations de
Laisant. Citons pour exemple « Recherches sur les courbures des lignes et des surfaces »>
« Lois de la courbure dans certaines transformations des courbes planes »*>*, « Note sur les
principes de la mécanique »**°, ou encore «De la transformation isologique et de la
transformation isogonale des courbes planes » ([Transon, 1869b]). Transon est nommé
répétiteur d’analyse a I’Ecole polytechnique en 1841, puis examinateur d’admission en 1858,
poste qu’il occupera jusqu’en 1873°.

Dans une série d’articles intitulés « De 1'algebre directive et de ses applications a la
géométrie » parus dans les Nouvelles annales de mathématiques entre 1868 et 1875,
Transon utilise donc les quantités dirigées mais c’est dans une lettre adressée a Gérono la
méme année et parue dans le méme volume* que Dlancien examinateur & I’Ecole
polytechnique fait référence a Bellavitis. Transon y explique que le savant de Padoue a
entamé avec lui une correspondance a la suite des articles de 1868 du premier. Toujours dans

la correspondance avec Gérono, Transon précise que Bellavitis, séduit par la représentation

332 [Liouville, 1839], p. 501. Liouville J., "Sur le principe fondamental de la théorie des Equations algébriques",
Journal de mathématiques pures et appliquées, vol. 4, Gauthier-Villars, 1839, p. 501-509.

333 Journal de mathématiques pures et appliquées, Sér. 1 6, 1841, p. 191-208.

3% [ Transon, 1869a]. Laisant cite également cet « article fort remarquable sur 1’algébre directive » ([Laisant,
1887b], p. 41).

335 Journal de mathématiques pures et appliquées, Sér. 1, 10, 1845, p. 320-326.

336 Voir Tournaire, "Notice nécrologique sur Abel Transon, ingénieur en chef des Mines", Annales des Mines,
Sér. 7, 14, 1878. Voir également André-Jean Glicére, « Abel Transon et ses réseaux : saint-simonisme et
fouriérisme », colloque réseaux scientifiques et circulations des savoirs au XIX® siécle, Centre Frangois Viéte,
juin 2010.

37 Notamment [Transon, 1868c].

3% [Transon, 1868d], "Correspondance - Extrait d’une lettre de M. Abel Transon a M. Gérono", Nouvelles
annales de mathématiques, Sér. 2, 7, 1868, p. 419-421.
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¢clairante des quantités imaginaires, est véritablement I’auteur du calcul des équipollences
depuis ses écrits dans les Annales de mathématiques de Fusinieri. Transon résume, a tort
comme nous le verrons, la pensée de I'Italien pour qui « I’algebre des imaginaires pouvait
constituer une méthode nouvelle pour la géométrie. »>° Transon juge donc naturellement la
méthode des équipollences « identique » au calcul directif tel qu’il I’a lui-méme développé
dans son article « Application de I'algebre directive a la géométrie » ([Transon, 1868c]). Pour
faire connaitre 1’ceuvre de Bellavitis, auteur a ainsi redémontré certains des résultats de
I’Italien. Transon et Bellavitis ont par exemple déja repris le dernier probléme posé par
Carnot dans sa Géométrie de position®*. La preuve donnée par Transon date de 1841. Celle
de Bellavitis est parue en 1835 dans son mémoire « Saggio di applicazioni di un nuovo
metodo di Geometria analitica ». Cette démonstration figure également dans le mémoire de
1854,

Laisant critiquera cette conception de voir en la théorie des équipollences une simple
interprétation géométrique d’un calcul algébrique. Contrairement donc a Transon, il
réaffirmera I’originalité¢ de la démarche de Bellavitis. Il écrira par exemple dans I’article
« Directive (Algebre) » de La Grande Encyclopédie :

1l était réservé a un savant illustre, G. Bellavitis, de Padoue, de pousser plus loin
encore la clarté, en construisant de toutes pieces un systeme de géométrie
analytique plane, sous le nom de théorie des équipollences, dans lequel les régles
de calcul, totalement conformes a l'algebre directive, se déduisent nécessairement
des verités géométriques. Il ne s'agit donc pas ici seulement d'une interprétation

artificielle plus ou moins ingénieuse, mais de la traduction analytique obligée de
Jaits géométriques bien établis.**

Laisant est égaleme