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CAVAILLES ET LAUTMAN,
DEUX PIONNIERS

Tous deux nés dans les premiéres années du XX siecle, étudiants
a I'Ecole normale, liés d’amitié. Tous deux étaient membres de la
Résistance, et Cavailles, I'un de ses chefs nationaux. Tous deux
fusillés par les nazis. Lautman avait 36 ans a sa mort, Cavailles
avait 40 ans. Gaston Bachelard, dans une lettre datée de jan-
vier 1938, écrit a Lautman qu’il est, avec Cavaillés, « un représen-
tant de la jeune équipe qui rameénera la philosophie aux taches
héroiques de la pensée difficile » (Revue d’histoire des sciences, XV,
1, 1987, p. 129).

Il exprimait 'espoir qu’ils forment des disciples, veeu qui mal-
heureusement ne put étre que rarement accompli. Ayant eu moi-
méme le privilege d’étre un étudiant de Cavailles, je tenterai
d’esquisser le contenu et la portée des contributions complémen-
taires que les deux penseurs prématurément et tragiquement dispa-
rus ont apportées a une interprétation historique et philosophique
des mathématiques.

Un point de départ

Je prends ici I’expression « point de départ » au double sens de
point d’origine et de point de déviation. Au moment ou Lautman et
Cavailles firent leurs études, trois traits caractérisaient la philo-
sophie francaise des mathématiques.

1. L’'importance de I’enseignement de Léon Brunschvicg domi-
nant I’Université francaise.

L’ceuvre maitresse de Brunschvicg (Les étapes de la philosophie
des mathématiques, 2° éd., 1922) considérait certes les problémes his-
toriques de cette discipline dans leur détail, mais sans proposer vrai-
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ment une analyse des ceuvres individuelles. Brunschvicg est un phi-
losophe de la rationalité, dont le paradigme est pour lui la pensée
mathématique. Mais sa conception idéaliste du rationnel et du
logique est assez restrictive, bien qu’il ait insisté sur I’aspect évolu-
tif de la Raison. Aussi bien favorise-t-il un concept du développe-
ment historique des mathématiques comme dominé par son idéa-
lisme philosophique, ce qui ne laisse pas de biaiser parfois ses
interprétations.

2. L’influence de H. Poincaré comme autorité mathématique
discutant la nature de cette science.

Poincaré est fortement contraire au logicisme et méme dédaigne
le simple usage du symbolisme logique. Il insiste constamment sur
la réalité d’éléments synthétiques a priori en mathématique. Il qua-
lifie sa propre conception de « pragmatisme », par quoi il entend
que les objets mathématiques ne devraient pas étre définis comme
des notions abstraites, ces définitions devant les atteindre directe-
ment comme objets individuels. Néanmoins, il ne va pas jusqu’a
rejoindre le « platonisme » d’Hadamard, et il se borne a mettre en
vedette le caractere effectif des constructions mathématiques.

3. Mais aussi influence de I'Ecole germanique : Hilbert, Emmy
Noether. Cavailles et Lautman ont tous les deux séjourné en Alle-
magne a Gottingen et Hambourg; ils ont aussi maintenu des
contacts avec leurs contemporains de la jeune Ecole Bourbaki de
mathématiciens frangais : H. Cartan, Cl. Chevalley, J. Dieudonné,
Ch. Ehresmann, André Weil, J. Herbrand...

Quoique la pensée de Cavailles et celle de Lautman aient été
partiellement influencées par ce contexte philosophique, ils ont trés
réellement ouvert de nouvelles voies. Le probléeme qui leur est com-
mun est celui de la possibilité et de I'opportunité de fonder et
d’expliquer la fécondité des mathématiques ; mais leurs ceuvres res-
pectives manifestent deux styles trés différents de philosopher.

Chez Lautman on trouve une vision plus ample de la mathéma-
tique contemporaine, mais une analyse plus superficielle des nom-
breuses théories mathématiques exposées. Les travaux de Cavailles
offrent au lecteur attentif un examen trés profond des contributions
effectives de quelques mathématiciens, souvent récents, mais déja
classiques comme Dedekind ou Cantor...

La pensée de Lautman semble procéder de larges perspectives
sur des faits mathématiques pris comme exemples, et cette générali-
sation peut apparaitre quelquefois comme aventureuse, laxiste ou
méme un peu confuse. Cavailles part de faits mathématiques précis
examinés a fond pour en proposer une interprétation philoso-
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phique. Il est ramené le plus souvent a des themes philosophiques
classiques, reformulés et renouvelés dans une perspective mathéma-
tique. Ses considérations peuvent souffrir de quelque obscurité,
mais témoignent toujours d’une compréhension profonde.

En somme, deux lecons complémentaires selon deux maniéres
différentes, nouvelles et fécondes, de faire de I’histoire et de la philo-
sophie des mathématiques, malheureusement interrompues, et qui
ont trop rarement et trop tardivement recu I’accueil qu’elles méri-
taient en France et a ’étranger. Je choisirai trois aspects impor-
tants pour présenter et distinguer leurs contributions respectives :

1/1a réalité des objets mathématiques ;
2 / rapports de la logique et de la mathématique ;
3 / historicité et mouvement intrinséque des mathématiques.

La réalité des objets mathématiques

1. Cavailles : Intuition et expérience

Pour Cavailles, I'expérience, I'expérience mathématique, est un
ressort fondamental de la production des objets : « J’ai essayé de
définir I’expérience mathématique en me réclamant du patronage
de Spinoza », écrit-il a son pere (23 janvier 1938, in G. Ferriere).
Discutant en 1939 a la Société francaise de philosophe la thése de
son ami Lautman, il dit : « Par “expérience” j'entends un systeme
de gestes, gouverné par une regle et soumis a des conditions indé-
pendantes de ces gestes » (in Cavailles, Philosophie des sciences, Ed.
Hermann, p. 601) ; il ne s’agit naturellement pas d’une expérience
physique, ni méme, si I’on eut risqué cet oxymoron, d'une expérience
empirique.

Quand il parle d” « empirisme », que veut-il dire ? Dans Méthode
axiomatique et formalisme (p. 18), il explique qu’il se référe alors « a
la simultanéité de la mathématique avec son travail présent, empi-
risme encore puisqu’il ne s’agit que de décrire le travail effectif,
mais empirisme de la pensée en acte, sans autre référence que le
devenir imprévisible des mathématiques ».

Cette expérience des objets mathématiques ne doit pas étre rap-
portée a l'intuition kantienne (et il prononce I’échec du kantisme,
précisément analysé dans Logique et théorie de la science et dans
Transfint et continu), ni a 'intuition husserlienne, trop statique.
L’ « intuition », si elle était irréductible et donnée absolument,
serait « un arrét sans pensée » (Transfint et continu, p. 21, in Philo-
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sophie des sciences, p. 469). Dans cette acception, il n’y a pas a pro-
prement parler d’a priort : méme la logique, consistant a vérifier
une procédure, est une expérience. L’intuition, pour autant qu’elle
est une fagon de prendre en compte des objets mathématiques, est
en progres constant et construit ses moments et niveaux successifs
pari passu avec la création nécessaire de nouveaux concepts.

2. Lautman : structure el existence

L’opposition de ces deux termes exprime la position par Laut-
man du probleme de I’objet mathématique. Les structures abstrai-
tes sont séminales et déterminent la nature des domaines d’objets.
Par exemple, la structure d’une surface de Riemann engendre un
type spécifique de fonctions algébriques sur elle définies. D’un point
de vue plus général, il y a une relation réciproque entre les proprié-
tés structurales des systemes formels et les propriétés « extensives »
des champs d’objets correspondants.

Plus profondément, objets mathématiques et structures sont
I'incarnation d’ « idées ». Dans cette perspective, Lautman tente
d’abord de mettre au jour de grands schémes structurels qui domine-
raient 1’élaboration de vues corrélatives concernant les objets. Par
exemple, 'opposition local/global (Iintroduction comme globales
par Cauchy et Riemann des fonctions analytiques, et la définition
de Weierstrass au moyen de séries convergentes, qui est de nature
locale). Il introduit en outre des schémes de genése, dans lesquels
I’existence d’une entité émerge de la décomposition structurale d’un
domaine de base (Essat sur les notions de structure et d’existence,
p- 100). Le principal exemple est tiré des théorémes d’existence
dans la théorie des corps de classes, qui dépendent de la décomposi-
tion en classes des idéaux du corps de base. L’inspiration est ici clai-
rement platonicienne, en un sens tout a fait authentique. En quel-
ques endroits des ccuvres de Lautman, on trouve cependant de
bréves allusions a une tentative pour rattacher sa conception de la
genese des objets a une théorie heideggérienne de I'étre tres vague-
ment indiquée : « Comme dans la philosophie d’Heidegger, il est
possible de voir dans la philosophie des mathématiques telle que
nous la concevons, I’activité fondamentale se transformant en la
genese de notions concernant la réalité » (Nouwelles recherches sur la
structure dialectique des mathématiques, Hermann, 1939, p. 226).
L’ami Cavailles, dans une lettre datée du 7 novembre 1938, se réfé-
rant a cet essai, parle alors, avec beaucoup de bienveillance, de
« possibles malentendus »...
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Quoi qu’il en soit, Lautman tout comme Cavaillés, dans la
mesure ou leurs motivations profondes coincident, sur la base d’une
interprétation de I’objectivité, mathématique, et par-dela, propo-
sent une perspective sur la rationalité en général, inspirée chez le
premier par Platon, et chez le second, profondément et plus secrete-
ment, par Spinoza.

Logique, pensée formelle et mathématique

Quel est alors le role de la pensée formelle dans les opérations de
la Raison, et spécialement des mathématiques ?

1. Lautman : La pensée formelle n’est pas restreinte a la logique

Lautman rejette vigoureusement la thése du Cercle de Vienne
d’un positivisme logique réduisant les mathématiques au dévelop-
pement tautologique d’une pure logique : « Les schémes logiques...
ne sont pas antérieurs a leur actualisation dans une théorie mathé-
matique » (Essai sur les notions de structure..., p. 142). La philo-
sophie doit réaliser le « drame logique » qui a lieu dans les théories.
De telle sorte que la tache de la philosophie ne serait pas de redé-
couvrir dans les mathématiques les problemes logiques de la méta-
physique classique, mais de partir d’'une compréhension de la struc-
ture des théories pour atteindre les problemes logiques (ibid. ). Cette
remarque pourrait aisément étre interprétée comme une critique de
Cavailles. Pour Lautman, la pensée formelle ne semble pas avoir de
statut propre ; ce qui lui parait important est la solidarité entre un
ensemble d’opérations formelles, mais non pas purement logiques,
et I'existence d’un domaine d’objets (ibid., p. 95).

Méme dans le champ de la logique, Lautman insiste sur la
mutuelle dépendance de considérations syntaxiques (structurales) et
de considérations sémantiques (matérielles, extensives). « L’essence
d’une forme s’actualise dans une matiére qu’elle crée, I’essence d’une
matiére produit les formes que sa structure dessine. »

2. Cavaillés : paradigme et thématisation

Cavailles insiste lui aussi sur cette solidarité mais d’une maniere
différente. Pour lui, fonder la mathématique, ¢’est réellement la for-
maliser. Dans Sur la logique et la théorie de la science, il met au jour
la notion de forme logique indispensable a une théorie de la science,
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son probléme principal étant d’expliquer en quel sens et dans quelle
mesure la pensée est alors formelle. Mais, en dépit de I'adjectif
« logique », sa forme ne peut étre réduite a de la logique pure. Com-
mentant Hilbert avec faveur, il écrit: « Il n’y a pas de pensée
logique pure, la logique n’est qu'un constituant non isolable de
toute pensée fonctionnant véritablement » (Méthode axiomatique et
formalisme, p. 92).

A T'intérieur méme de la pensée logique, des contenus sont pré-
sents : « Il faut que la création se situe dans ce sensible que repré-
sente I’espace combinatoire... Tel est le double réle du signe, mixte,
lui aussi, intellectuel — sensible » (ibid., p. 94).

Cette forme « logique » est décrite en termes d’actes de pensée ;
elle apparait comme constitutive des objets mathématiques, et son
opposition aux contenus n’est clairement que relative, et nullement
absolue. Au niveau de la construction de concepts d’objets mathé-
matiques, la forme « paradigmatique » est une réduction cano-
nique, qui expose I'aspect opératoire de la procédure, vidée de ses
contenus variables. Par exemple, le concept d’équation algébrique,
qui distingue des variables et des paramétres, constitue une struc-
ture paradigmatique. Mais quand la forme opératoire elle-méme se
trouve mobilisée, thématisée, considérée comme une espéce nouvelle
d’objet variable, doué de nouvelles propriétés formelles donnant
lieu a diverses actualisations, on obtient des structures plus abstrai-
tes, ou plutdt des lois de construction, telles, dans le cas présent de
I’algebre, les notions de groupe, d’anneau de corps, etc. Métaphori-
quement, le paradigme est un proces « horizontal » ; la thématisa-
tion, un proces « vertical ». Tous deux sont les produits d’actes de
pensée créatrice, et non la simple unification d’un divers donné, ni
simplement ’expulsion de contenus d’une forme préexistante.

Cette double procédure de dissociation des formes « libére un
sens », c’est-a-dire que toute forme exhibée doit étre comprise
comme renouvellement virtuel de contenus possibles. Ce serait donc
une erreur de détourner cette these en une interprétation wittgen-
steinienne, assimilant les objets a leur mode de construction ; ils
sont bien en effet la trace d’opérations, mais une trace immédiate-
ment stabilisée, a un niveau supérieur, comme point de départ
d’une nouvelle opération. En mathématiques, la philosophie doit
élucider le mouvement qui explicite les structures, a la fois dans la
construction « paradigmatique » de formes canoniques et dans la
manifestation « thématisante » de leur principe actif. Mais ce mou-
vement, quoique actualisé dans un activité libre, n’en révele pas
moins une nécessité constitutive des objets mathématiques.
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L’histoire et le mouvement intrinséque
du développement des mathématiques

Comment cette nécessité interne se révele-t-elle dans ’histoire ?

1. Lautman : la notion d’une « dialectique » mathématique

Le mot « dialectique » est utilisé par Lautman en un sens plato-
nicien (Nouwelles recherches, p. 204) : « En mathématiques, les rela-
tions idéales d’une dialectique, abstraite et supérieure a la mathé-
matique, sont concrétement réalisées. » Son intention n’est pas de
montrer qu’une nécessité interne est directement a ’ccuvre dans
I’évolution des théories mathématiques, mais de reconnaitre dans
cette évolution le reflet du pouvoir d’idées, dont I’action rationnelle
s’étend au-dela du champ mathématique. De la l'intérét plutdt
faible qu’il porte a I'histoire proprement dite.

Plut6t que des moments historiquement caractérisés, Lautman
introduit la notion de « mixte » ; le mot est platonicien, la notion
plutot kantienne. Le processus de détermination d’objets par des
structures formelles indiqué plus haut requiert souvent un intermé-
diaire entre « le domaine et I’entité ». La structure de tels « mix-
tes » « imite celle du domaine dont ils participent, et leurs éléments
appartiennent déja au genre des entités qui doivent naitre sur le
domaine » (Essai, p. 106). Lautman les rapproche des schémes
transcendantaux kantiens ; un exemple en serait donné par la ten-
tative de Herbrand de réduire les propositions quantifiées du calcul
des prédicats aux propositions simples du calcul propositionnel : il
introduit un champ fini de valeurs métamathématiques correspon-
dant au champ infini des valeurs des variables (ibid., p. 108). De
méme, la notion d’espace de Hilbert est interprétée comme un
« mixte », dont la structure topologique est infinie, tandis qu’il pos-
séde une structure algébrique finie déterminée par ses vecteurs
propres.

2. Cavaillés : la nécessité interne d’une histoire des concepts

Contrairement a Lautman, Cavaillés reconnait a 1’histoire une
valeur intrinseque, sans pourtant en aucune maniere rejoindre une
conception hégélienne de la Raison. Il rejette la these d’une déter-
mination de la succession des concepts mathématiques par une cau-
salité externe, dont le réle serait tout au plus secondaire ; mais il
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rejette également la thése d’une détermination purement transcen-
dantale, selon laquelle la succession historique ne ferait rien de plus
que « révéler des significations authentiques » (Sur la logique...,
p- 76). La progressivité dans 'appréhension des concepts n’est pas
un accident empirique, elle est essentielle, « la caractéristique de
I'intelligible » (ibid., p. 36). Thése qui semble, de facon marquée,
influencée par les idées spinozistes touchant les modes finis et la
connaissance du second genre.

En fait, le progres des concepts mathématiques est décrit par
Cavailles sur le cas d’exemples particuliers, ou des obstacles a
I’application d’une régle suggérent, ou plutét imposent, une res-
tructuration, de sorte que « la nécessité dialectique se masque sous
un échec ». L’objet mathématique est alors reconstruit dans une
« nouvelle expérience qui ne se donne que par un effort positif
d’authentique aperception » (Méthode axiomatique..., p. 183). L’in-
sistance sur le mot « expérience » pourrait donner l'impression
fausse que la philosophie de Cavaillés est une « philosophie de la
conscience », contrairement a sa constante revendication d’une
« philosophie du concept » ; mais, comme on I’a noté plus haut,
I'expérience n’est pas pour lui un état de conscience, mais un
systéme d’actions, et les concepts sont des résultats amenés a
I’existence par notre travail, par nos laborieux actes de pensée,
cependant qu’une fois construits ils sont en méme temps nécessaires
et indépendants de ces actes. La pensée mathématique n’est pas
vide, elle expose des contenus réels. Si I'on me permet d’aventurer
une interprétation de cette opposition point trop claire : concept/
conscience, je dirais que le mot de « conscience » s’applique aux
opérations de pensée isolées, figurant une unité synthétique vide
nécessairement ancrée au sujet. Au contraire, le concept serait une
systématisation des actes opérateurs, introduisant des contenus, et
qui va au-dela des actes en tant qu’ils procédent d’un sujet. Peut-
étre cette suggestion pourrait-elle étre confortée par une remarque
finale, énigmatique, de Transfint et continu (p. 274), ou Cavailles dit
que, de «la solidarité effective d'un développement réglé [des
concepts] », «la justification intelligible est a la fois hors de la
condition humaine pour étre intégrale et pourtant au moins en idée
peut-étre une de ses caractéristiques essentielles ».

Texte qui fait au moins entrevoir une philosophie totale de la
Raison qui, me semble-t-il, aurait pu se développer dans une pers-
pective renouvelée du spinozisme.

Selon deux voies certes différentes, et qui peut-étre se fussent
encore davantage écartées, Cavailles et Lautman ont cependant
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tous les deux proposé une idée de la rationalité fondée sur une inter-
prétation précise des ceuvres de science ; leur influence a été
modeste et sans doute n’a jamais été relayée par les grands instru-
ments de la communication. Mais on peut reconnaitre cependant
chez quelques philosophes et scientifiques des générations récentes
le renouveau, appelé par Gaston Bachelard, d’un attrait pour « les
taches héroiques de la pensée difficile », dont ils ont été, chacun
selon son style, les promoteurs.
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