Pierre Fermat, l’homme, l’œuvre, la pensée scientifique
 
Introduction

Parmi les savants français de son siècle, Fermat est celui dont la vie et l’œuvre, en raison des failles ou des non dits qui les accompagnent, ont peut-être soulevé le plus de réflexions contradictoires
. La même ambivalence pointe dans ces portraits du mathématicien qui nous donnent à voir deux personnages différents, l’un, un Fermat bien en chair et placide, l’autre – certes plus jeune – sec et combatif.
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Quel que soit le biais par lequel on aborde le sujet Fermat, on est plus ou moins confronté à une énigme. On connaît très peu de sa vie, privée et publique ; ce qu’il donne à voir de ses mathématiques et de sa relation à la discipline a été la source de multiples supputations et a induit des interprétations abusives dans l’historiographie, répétées à l’envi : le mathématicien isolé dans sa province, l’amateur de génie, le dilettante, etc.

L’absence quasi-totale d’écrits imprimés de son vivant, leur caractère éparpillé, sa manière désinvolte de laisser partir sans copie ses lettres et ses travaux, l’échec de l’impression de certains textes vers la fin de sa carrière, la difficulté de son fils Samuel à collecter ses œuvres après sa mort, ce qu’il est advenu par la suite du projet d’édition que Libri avait été chargé de diriger
, bref, tout cela a été autant d’obstacles à une bonne appréhension de l’œuvre réelle, et peut-être, à la mort du mathématicien, à une reconnaissance du monde scientifique à la hauteur de ce qu’elle aurait pu être. 

Le style même de l’écriture mathématique de Fermat, où seul l’essentiel est dit, a soulevé des doutes dans la communauté scientifique : possédait-il dans le détail les preuves des résultats qu’il annonçait ? On sait les critiques de Descartes sur le bien-fondé de la méthode De maximis et minimis dont Fermat tire de nombreuses applications dans le domaine du calcul infinitésimal. On sait aussi les multiples commentaires, qui ne sont pas encore taris à ce jour, autour du Grand théorème.
Et, pour parler de ce dernier théorème, son énoncé simple, à la portée de tous, en contraste avec la résistance qu’il a offerte à la preuve, a produit un phénomène médiatique original et inattendu, autour d’un mathématicien peu connu du grand public : au moment où Wiles en a donné une démonstration, les quotidiens ont pour la plupart consacré un article à l’événement, bien en vue dans leurs colonnes.
C’est dans un cadre général que j’ai choisi de me situer ici. J’ai tenté de mettre en valeur quelques traits du personnage Fermat, du contexte dans lequel il a vécu, de son œuvre et de sa pensée, en prenant essentiellement appui sur sa correspondance, éditée par Charles Henry et Paul Tannery dans la dernière décennie du 19e siècle, augmentée des compléments de Charles Henry en 1912 et de Cornelis de Waard en 1922
.
Il faut être conscient, d’une part, que nous possédons très peu de lettres de la main de Fermat, et d’autre part que la norme des relations épistolaires est particulière. Les lettres sont le domaine privilégié des défis ; on y lance des problèmes dont on attend des réponses, des éclaircissements parfois, mais la démonstration est reléguée au second plan
. Une source fondamentale pour la connaissance de l’élaboration de pensées nouvelles, un type de communication qui semble finalement bien convenir à Fermat et à ses méthodes de travail. 

Le contexte : vie privée ; vie publique

Comme nous le verrons, 1629 est une année particulièrement féconde dans la vie scientifique de Fermat. Beaucoup de remarques dans la correspondance au sujet d’écrits mathématiques renvoient à cette année-là (ou autour de cette année-là). S’il est né en 1601, comme il est encore d’usage de le dire, le mathématicien est alors âgé de 28 ans. Or, l’exactitude de sa date de naissance est remise en question depuis quelque temps : première énigme. 

Nouvelles hypothèses pour une biographie

Pierre Fermat est mort à Castres le 12 janvier 1665, l’acte de décès conservé aux archives de la ville en témoigne
.  L’épitaphe du musée des Augustins de Toulouse précise qu’il était alors dans sa 57e année
. Si cette information est exacte, il ne peut être né en 1601. Les différentes hypothèses avancées par les biographes quant à l’année réelle de naissance de Fermat sont fondées sur l’identité de sa mère, identité qu’on ignore. Récemment, Pierre Gairin, un « érudit local », selon la formule consacrée, originaire de Beaumont-de-Lomagne, a consigné les résultats de sérieuses recherches d’archives dans un livre où il détaille ses découvertes généalogiques
. Aucune certitude ne découle de ses travaux mais les différentes hypothèses qu’il retient sont intéressantes, qui intègrent entre autres des considérations sur la religion des principaux protagonistes (réformée pour les uns, catholique pour les autres). Il y a finalement une forte présomption que Fermat ait pour mère Claire de Long
, d’une famille appartenant à la noblesse de robe, et qu’il soit né en 1605 ou plus probablement en 1606.

Ces spéculations, qui peuvent sembler futiles, changent tout de même la donne quant à l’âge du mathématicien à l’époque de ses premières découvertes. S’il est né en 1606, il n’avait que 23 ans en 1629. Il est alors à Bordeaux
, sans doute comme avocat
, et il y fréquente le milieu scientifique, notamment Etienne d’Espagnet, Conseiller au Parlement de Bordeaux, sans doute auprès de qui il se familiarise avec l’œuvre de Viète
. À partir de 1631, il vit à Toulouse – on sait qu’il logea au 11, rue Saint-Rémesy) – où il a acheté une charge de Conseiller au Parlement
. La même année, il épouse Louise de Long. Il n’a jamais été président en titre d’une Chambre et toute sa vie professionnelle se déroule entre le Parlement à Toulouse et la Chambre de l’Édit à Castres à partir de 1638. Fermat appréciait beaucoup de siéger à Castres et ses lettres montrent qu’il a su jouer pour y être nommé le plus souvent possible
. C’est dans cette ville, lors d’une session de la chambre de l’Édit, qu’il meurt le 12 janvier 1665.
La vie parlementaire
Comment Fermat a-t-il exercé son métier ? Sans doute très honorablement. Là encore, les rares témoignages ne concordent pas. L’avocat Pierre Saporta, dont nous reparlerons, ne tarit pas d’éloges dans la dédicace qu’il adresse au magistrat toulousain en 1664 :

Je parlerois de vostre jugement dans les affaires du Palais, ou vous avez passé la plus grande partie de vostre vie, et ou vous avez fait paroistre tant d’integrité, et tant de suffisance en l’administration de la Justice, qu’il y a de quoy s’estonner, qu’ayant acquis toutes les qualitez d’un grand Juge, vous ayez peu acquerir une parfaite intelligence de tant d’autres choses, qui sont si differentes de cette sorte d’estude
.

D’un autre côté, en 1663 soit un an auparavant, l’intendant du Languedoc adressait le rapport suivant à Colbert : 
« Parlement de Toulouse : Fermat, homme de beaucoup d’érudition, a commerce de tous côtés avec les savants, mais assez intéressé. N’est pas trop bon rapporteur et est confus. » 

Il faut replacer ces lignes dans leur contexte : le portrait précédent n’est pas un écrit isolé ; il répond à une demande de Colbert qui, sachant quelle force politique représentaient les magistrats du royaume, se fit adresser par ses intendants des rapports sur les membres des Cours souveraines de Paris et de province
. La plupart d’entre eux sont très sévères. Il faut donc relativiser la pertinence de ce jugement. Il est en particulier difficile de penser que Fermat ait été confus, car ce n’est pas ce que montrent les rapports conservés, au dire des historiens qui les ont lus
. D’autant qu’on apprend aussi qu’il « n’est pas des amis du premier Président », Gaspard de Fieubet. Il y a donc un juste milieu à tenir entre un éloge hyperbolique et un rapport secret peu objectif. 

Si Fermat effectue ses tâches correctement, il est certain que son office ne le passionne guère. D’autres magistrats ont écrit sur leurs charges, lui non. Son temps libre, il le consacre aux mathématiques mais certaines périodes de l’année sont très occupées par le Parlement. Le Père Lalouvère lui-même en témoigne : lors du concours lancé par Pascal sur la roulette, il demande à son ami de corriger ses écrits « pourvu cependant que le permette le soin des jugements publics, qui vous retiennent beaucoup plus utilement
 ». Quoi qu’il en soit, Fermat dispose de trop peu de temps, à son goût, à consacrer aux mathématiques ; cela revient en effet comme un leitmotiv sur une période de vingt-cinq ans : « Les occupations que les procès nous donnent sur la tête m’ont empêché de pouvoir lire à loisir les Traités que vous m’avez fait la faveur de m’envoyer
 », écrit-il à Mersenne en 1641 ; ou, en 1640, « je me trouve pressé de beaucoup d’occupations qui ne me laissent que fort peu de temps à vaquer à ces choses
 », et on pourrait citer maints regrets analogues. 

Le milieu parlementaire lui a toutefois été fort utile : il y a côtoyé des gens cultivés dont la vie intellectuelle est riche, il lui a aussi ouvert des relations avec lesquelles il a pu échanger à la fois dans le domaine des lettres et dans celui des sciences, à la fois sur le plan local et international : n’oublions pas que c’est son collègue au Parlement Pierre de Carcavy – il quittera Toulouse pour Paris en 1636 – qui le mit en relation épistolaire avec le père Mersenne, donc avec l’Europe mathématique (Mersenne était l’âme du réseau de communication entre savants européens).

Si l’on scrute Fermat homme de lettres et Fermat mathématicien, on repère des constantes, notamment dans la méthode de travail, l’habitude d’annoter des livres, mais aussi une différence importante : le milieu local a été beaucoup plus riche pour ses contacts littéraires (et surtout philologiques) que mathématiques. 

L’homme de lettres et l’homme de science : l’environnement local

Dans le domaine de la philologie et de la poésie, il est utile de nommer quelques-uns de ces personnages que l’on retrouve tout au long de la correspondance de Fermat. Même si la plupart d’entre eux n’ont pas été retenus par l’histoire, ils témoignent d’un contexte culturel local dynamique. 

C’est tout d’abord Charles de Montchal, archevêque de Toulouse de 1627 à 1651. Helléniste, grand bibliophile, il collectionne des manuscrits qui feront plus tard partie de la Bibliothèque du Roi. Fermat a pu exercer ses capacités de philologue en puisant dans ce fonds. C’est Montchal qui lui a procuré les Harmoniques de Bryenne, auteur Byzantin du XIVe siècle. Fermat a annoté ce texte grec sur la musique
.
Bernard Medon, collègue au Parlement où il siège de 1652 à 1668, est membre de l’Académie toulousaine des Lanternistes, ancêtre de l’Académie des Sciences et Belles Lettres
. Il met le mathématicien  en relation avec le philosophe et érudit flamand Hensius (Gand 1580, Leyde 1665).

Mais c’est surtout à Castres que l’on retrouve beaucoup de correspondants et d’interlocuteurs de Fermat. Peut-être est-ce l’une des raisons pour lesquelles le magistrat affectionnait tout particulièrement d’y séjourner. Bastion de la religion réformée en albigeois au début du XVIIe siècle, la ville accueillit la Chambre de l’Edit entre 1632 et 1670. Ce sont les membres de la Chambre qui ont constitué les forces vives de l’Académie fondée en 1648, dont les années florissantes se situent dans cette période. En effet, elle ne survivra pas au transfert de la Chambre à Castelnaudary en 1670. Pierre Saporta, citoyen de Castres dont on a cité quelques lignes plus haut, nous fournit un bel exemple de ces académiciens avocats. En 1664, il traduit en français un Traité sur la mesure des eaux courantes du père bénédictin Benedetto Castelli. Il y joint une traduction française d’un ouvrage de Torricelli sur « le mouvement des eaux » et dédie l’ensemble à Fermat, nous avons vu
 avec quelle emphase
. Saporta insère aussi dans sa traduction du traité de Torricelli, pour « remplir les pages qui restent vuydes dans ce cayer », l’interprétation donnée par Fermat d’un appareil de mesure de la densité des liquides décrit par Synesius
.
Castres est huguenote depuis 1561 et elle reste pendant plus d’un demi-siècle la forteresse de la Réforme en terre albigeoise. Aussi n’est-il pas étonnant que la majorité des membres de l’Académie appartiennent à la religion réformée. Les sujets de discussion sont surtout littéraires. On y a lu les oeuvres poétiques des Fermat père et fils, qui n’ont jamais appartenu à cette Académie
. En sciences, on s’intéresse à la médecine, à l’astronomie, au problème du vide, mais les travaux mathématiques sont ignorés. Il est important de noter que ces académiciens, loin d’être isolés dans leur province, sont au fait du bouillonnement littéraire et scientifique de la République des lettres. Paul Pellisson, qui joua un rôle déterminant dans la création de l’Académie, en est l’exemple le plus évident. Fils d’un conseiller à la Chambre de l’Edit, acquis à la Réforme, il quitta sa ville natale en 1650 pour faire carrière dans la capitale. On sait sa longue amitié avec Mademoiselle de Scudéry, sa collaboration avec l’Intendant Fouquet dont la disgrâce l’entraîna à la Bastille. Moyennant une conversion au catholicisme, Pellisson, membre de l’Académie française, finit par administrer la caisse de conversion destinée à racheter l’abjuration des réformés, avant la révocation de l’Edit de Nantes. Il a correspondu avec les Fermat père et fils sur des sujets littéraires
. 
Autre académicien de Castres lié à Fermat, Jacques de Ranchin
, né en 1616, conseiller au Parlement de Toulouse, membre de la Chambre de l’Edit. Grand collectionneur de manuscrits, il entretient avec Pierre et Samuel Fermat une correspondance importante entre 1648 et 1665. Ranchin a traduit des livres de l’Iliade et les Philippiques de Démosthène. Il lit des vers de Pierre et Samuel lors des séances de l’Académie de Castres. C’est à lui que le premier donne ses observations sur l’édition que fit Isaac Casaubon d’un ouvrage du rhéteur grec Polyen (voir infra)
.

Citons enfin Pierre Borel
 (1620 ?-1671), un médecin qui porte grand intérêt aux sciences et aux langues, lui aussi membre actif de l’Académie de Castres. Borel est protestant, et en dehors de quatre années parisiennes, il exercera dans sa ville natale comme médecin, enseignant et y mènera ses recherches. Sa production livresque éclectique est le reflet de ses nombreux centres d’intérêt : médecine, physique, alchimie, histoire naturelle, astronomie, linguistique, philologie, … Parmi ses écrits, on peut citer un lexique d’ancien français, le Trésor des recherches et antiquités gauloises et françoises réduites en ordre alphabétique (1655),  un texte copernicien intitulé Discours nouveau prouvant la pluralité des mondes publié à Genève en 1657, une Vie de Descartes. Il est parmi les pionniers de la recherche microscopique (Centuries d’observations microscopiques, publiées en latin à La Haye en 1656). L’œuvre de Borel est un mélange paradoxal d’idées nouvelles et de crédulité superstitieuse. Ce médecin a été en relation avec de nombreux membres éminents de l’Europe savante, relations nouées lors de son séjour à Paris entre 1653 à 1657, durant lequel il fréquente les milieux mondains et érudits de la capitale, sans malheureusement atteindre la notoriété qu’il espérait. De retour dans sa ville natale, il obtient une chaire au collège de Castres, où enseignent encore ensemble papistes et huguenots, tout en conservant le contact avec ses anciennes relations (il correspond par exemple avec Oldenbourg). C’est Borel qui met Fermat en relation avec Claude Hardy
.
Fermat a été encensé par ses collègues castrais, dont Saporta, qui loue ses qualités de philologue. Dans la dédicace déjà citée
, ce dernier fait des allusions élogieuses aux remarques et corrections que le mathématicien a apportées à des traductions d’œuvres grecques ou latines. 

« Tous les sçavans en toute sorte de Literature vous consultent sur les passages difficiles qu’ils rencontrent dans les livres. Je pourrois rapporter un grand nombre d’excellentes remarques que vous avez faites sur Synesius, sur Frontin, sur Athenée
 et sur plusieurs autres Auteurs et les esclaicissemens que vous avez donnez a des lieux obscurs qui n’avoient pas esté entendus par les Scaligers, les Casaubons, les Petaus, et les Saumaises. Enfin il semble, Monsieur, que vous estez né pour gouverner l’Empire des Lettres, et pour estre le Souverain Legislateur de tous les Sçavans. »

« Les Casaubons » fait référence à l’édition que donna Isaac Casaubon (1559-1614), érudit et théologien calviniste, d’un ouvrage du rhéteur et historien grec Polyen, qui vécut à Rome sous Marc-Aurèle, ouvrage consacré aux ruses de guerre et intitulé Les Stratagèmes. Cette édition grecque faite à Lyon en 1589 était réputée mauvaise. Elle fut la source des observations critiques que Fermat fit à Ranchin et qui ont été publiées dans les Varia opera de 1679
. Fermat proposa également des amendements à l’édition latine des Connaissances mathématiques utiles à la lecture de Platon de Théon de Smyrne faite par Ismaël Boulliau en 1644, en espérant que ce mémoire lui vaudrait d’être connu de l’astronome parisien : 

« J’ai donné à Monsieur l’Archevêque [Charles de Montchal] un petit mémoire de corrections sur le Theon Smyrnoeus, que je crois qu’il envoiera à l’auteur avec le manuscrit de l’Astronomie. Je serai ravi que cette occasion me serve à être connu de M. Boulliau, de qui le mérite, étant connu à tout le monde, m’a été pleinement confirmé par ce nouveau travail sur le Théon, où j’ai particulièrement admiré la correction du décret de Timothée, qui ne pouvoit être due qu’à une main de cette importance
. »

Fermat écrivit encore une observation sur une épître de Synesius, évêque de Cyrène contemporain d’Hypatie
. C’est à ce propos que Saporta mentionne le père Petau dans l’extrait cité plus haut. Car il s’agit de la description d’un instrument servant à mesurer la densité de liquides
 dont seul Fermat, selon Benedetto Castelli, a saisi le principe de fonctionnement et que le père Petau
 lui-même, pourtant réputé grand helléniste, avait avoué ne pas avoir compris
. 
Il y a peu d’allusions précises à l’activité littéraire de Fermat dans la correspondance. En revanche on y lit, de manière encore plus accentuée que chez ses correspondants – excepté peut-être Digby – son penchant pour les citations grecques et latines, extraites de ses lectures d’Homère, de Plutarque, d’Horace, de Virgile, et de bien d’autres auteurs. 

Les productions littéraires de Fermat ne sont connues que par des notes marginales sur des livres personnels, quelques vers et un poème arraché à l’oubli par Samuel et publié dans l’édition du Diophante de 1670
. Ce poème latin d’une centaine d’hexamètres, Cede Deo seu Christus moriens (« soumets-toi à Dieu ou l’agonie du Christ »), a été dédié par Fermat à Guez de Balzac. Il a été lu à l’Académie de Castres en 1656
.
La formation de Fermat, les milieux qu’il a fréquentés à Toulouse et peut-être davantage à Castres (parlementaires, Jésuites) ont maintenu en lui l’ambition d’un savoir encyclopédique propre aux humanistes de la Renaissance, savoir qui s’est épanoui à la fois dans le domaine des lettres et des mathématiques. Ils lui ont également permis, grâce aux relations parisiennes de ses amis et collègues, de se faire connaître et apprécier dans la capitale
. 
Sur le plan local, Les échanges mathématiques de Fermat sont toutefois beaucoup plus réduits. Le milieu jésuite lui a sûrement fourni des interlocuteurs, capables de le suivre. On connaît son amitié avec le Père Lalouvère, quasiment son contemporain (1600-1684), qu’il pressa de répondre au concours lancé par Pascal sur la roulette
. On sait que la seule véritable publication imprimée de Fermat, une dissertation géométrique sur la rectification des courbes
, est faite anonymement en 1660, en annexe au traité sur la cycloïde
 du père jésuite. Celui-ci exprime son respect à un maître dans ses écrits de 1658 : « Au très grand Monsieur Fermat, Conseiller très intègre en la Cour du Parlement de Toulouse », « vous que tous les mathématiciens révèrent justement
 ». Si Lalouvère n’a pas le génie de Fermat, ni son audace scientifique, il n’en reste pas moins l’un des meilleurs interlocuteurs locaux. 

Quant au Père minime Emmanuel Maignan (1601-1676), il est l’homme de science toulousain le plus reconnu après Fermat en son temps. Tous deux sont environ du même âge, Maignan a étudié au collège des Jésuites de Toulouse, sa ville natale, avant d’entrer au couvent des Minimes de Saint-Roch à l’âge de 18 ans. Définitivement affecté à l’ordre en 1625, il semble avoir enseigné les mathématiques avant de partir pour Rome en 1636
. Il quitte donc Toulouse au moment où Fermat s’affirme comme mathématicien. Son séjour de quatorze années à la Trinité-des-Monts est fécond pour l’élaboration de ses travaux scientifiques. De retour dans la Ville rose en 1650, il est élu à la tête de la Province minime d’Aquitaine et met à profit ses recherches engagées à Rome. On ne sait rien des relations éventuelles qu’il entretient alors avec le magistrat toulousain. Ce dernier parle de lui une fois au moins dans une lettre à Marin Cureau de la Chambre datée du 1er janvier 1662, à propos de la réfraction
.
Les autres personnages ouverts à la science nouvelle dans l’environnement savant local, comme Borel ou Saporta à Castres, sont peu intéressés par les mathématiques. En revanche, la correspondance montre des relations primordiales avec la communauté mathématique européenne, par l’intermédiaire de Mersenne puis de Carcavy. Fermat n’est sans doute jamais allé à Paris ; il dit son intention d’aller y passer trois ou quatre mois en 1636, « s’il peut trouver quelque occasion », afin de mettre par écrit ses « nouvelles pensées » en mathématiques
. Et comme on le sait, il a voulu aller embrasser Pascal à mi-chemin de leurs deux résidences, mais Pascal a décliné
. On sait par ailleurs qu’il a rencontré Digby à Toulouse. Fermat était-il vraiment très isolé ? C’est vrai qu’il a été privé de ces irremplaçables conversations directes, mais il faut relativiser :

– En 1636, il n’est plus au fait des publications, car il demande à Mersenne, dans sa première lettre du 26 avril, de lui faire connaître « tous les Traités ou Livres nouveaux de Mathématiques qui ont paru depuis cinq ou six ans
 ». En revanche, par la suite il se tient au courant de l’actualité et se fait envoyer de suite les ouvrages qui l’intéressent. Par exemple, en janvier 1643, il demande à Mersenne de lui faire parvenir un livre de Hobbes, paru quelques mois plus tôt en 1642 (le De cive, partie politique des Elementa philosophiae)
.

– C’est de son vivant que « la poste aux lettres » s’organise. En moyenne, il se passe environ trois semaines entre une lettre et sa réponse, parfois moins
. Fermat utilise aussi le déplacement de ses amis entre Toulouse et Paris
 ; et dans une lettre à Carcavy, évoque un remboursement qu’il fera par l’intermédiaire « du messager qui vous porte mes lettres
. » 
Excepté des grincements de dents de la part d’un Descartes ou d’un Wallis, Fermat est encensé par la communauté mathématique : « Monsieur Fermat, conseiller au Parlement de Tholose et très-excellent géomètre » (Mersenne) ; « c’est un des plus grands génies de notre siècle » (Carcavy) ; vous êtes « celui de toute l’Europe que je tiens pour le plus grand géomètre » (Pascal) ; « jamais homme n’a approché votre fond de science » (Frenicle via Digby), etc. 
Voilà donc le contexte général dans lequel le magistrat toulousain s’est adonné aux mathématiques. 

Fermat mathématicien

Entre l’œuvre de l’homme de lettres et celle du mathématicien, on observe des constantes : peu de publications parvenues jusqu’à nous, un intérêt manifeste pour les textes mathématiques grecs, aiguisé par une compétence de philologue, des éloges quasi généraux de la part des contemporains. Mais Fermat est plus géomètre que poète, son intérêt pour les mathématiques l’a conduit à fréquenter, du moins épistolairement, presque tous les grands géomètres européens et c’est par son œuvre scientifique qu’il a marqué son temps.

On sait que le mathématicien a participé à la plupart des grands travaux qui ont animé le premier XVIIe siècle ; il a été parmi les précurseurs dans la plupart des domaines alors en gestation (géométrie analytique, calcul différentiel et intégral, calcul des probabilités),  il est aussi le principal acteur du renouveau de la théorie des nombres. C’est sa contribution dans ce domaine qui a le plus interpellé durant les siècles suivants.

Lisons cet extrait de l’éloge qui parut dans le Journal des Sçavans, le 9 février 1665, juste après le décès de Fermat
 :

« Il excelloit dans toutes les parties de la Mathématique ; mais principalement dans la sçience des nombres et dans la belle Geometrie. On a de luy une methode pour la quadrature des paraboles de tous les degrez
. Une autre de maximis et minimis, qui sert non seulement à la determination des problemes plans et solides ; mais encore à l’invention des touchantes des lignes courbes, des centres de gravité des solides, et aux questions numeriques. Une introduction aux lieux, plans et solides ; qui est un traité analytique concernant la solution des problemes plans et solides
 ; qui avoit esté veu devant que M. Descartes eut rien publié sur ce sujet
. Un traité de contactibus sphaericis, où il a demonstré dans les solides ce que M. Viet Maître des Requestes, n’avoit demonstré que dans les plans
. Un autre traité dans lequel il rétablit et demonstre les deux livres d’Apollonius Pergaeus, des lieux plans. Et une methode générale pour la dimension des lignes courbes, etc. »
La restitution des Lieux plans d’Apollonius, la méthode du maximum et du minimum, et aussi des recherches sur les parties aliquotes ou les carrés magiques, qui ne sont pas citées ici, remontent à 1629, qui est donc une période d’aboutissement de travaux réfléchis dans les années précédentes, dans le contexte d’échanges avec le milieu scientifique bordelais. Et comme nous l’avons souligné, si Fermat est né en 1606, il n’a pas plus de 20 ans lorsqu’il aborde ses premiers travaux
. 

La question de sa formation mathématique (et aussi de son apprentissage du Grec) demeure entière. On ne sait pas dans quel cadre il a été éduqué, ceci dès son enfance. Il est possible qu’il ait suivi l’enseignement des Jésuites au Collège de Toulouse
, avant de partir faire ses études de droit à Orléans, mais on ignore tout. Les cent dix-huit lettres et écrits publiés par Henry et Tannery dans le tome 2 des œuvres, entre 1636 et 1664, donc sur une période de vingt-huit ans, montrent des périodes actives alternant avec des silences de plusieurs années. Trente-six lettres concernent les années 1636 à 1638, soit presque le tiers, qui portent notamment sur les sujets de jeunesse. Soixante lettres, soit la moitié, concernent les huit premières années. La correspondance est beaucoup moins fournie entre 1644 et 1654, avec deux années quasiment blanches en 1639 et 1642. L’année 1654 est celle des échanges avec Pascal sur le problème des partis, qui amorce le développement du calcul des probabilités et en 1657-1658, Fermat envoie deux défis sur les nombres à la communauté mathématique européenne. 1657 marque aussi la reprise des échanges sur la dioptrique, ranimés par le projet d’édition de la correspondance de Descartes par Clerselier.
Fermat et les mathématiques : quelques traits récurrents dans la correspondance

La correspondance met en évidence quelques traits dominants dans les relations de Fermat aux mathématiques, dans ses pratiques et dans ses projets. Des traits qui ne lui sont pas tous propres lorsqu’ils relèvent du contexte intellectuel du premier XVIIe siècle, et aussi des normes de la communication épistolaire. 
Concevoir des méthodes, un leitmotiv

Des sujets multiples auxquels Fermat s’est attaqué durant la trentaine d’années de sa carrière mathématique, et qui n’ont été pour la plupart connus que par des feuillets manuscrits ayant circulé dans un milieu restreint, la correspondance peut donner à voir un éparpillement de thèmes et de problèmes. Mais en même temps une ligne directrice s’affirme au fur et à mesure des années, la revendication de procédés généraux de résolution. Par exemple, dans la lettre à Mersenne du 1er septembre 1643, on lit, à propos de la recherche de triangles rectangles de même aire : « … seulement vous dirai-je qu’après qu’il en aura trouvé quatre, je lui en ferai voir cinq et, s’il m’invite, une méthode générale pour trouver autant de triangles qu’on voudra de même aire ; ce qui vous fera peut-être étonner de ce que Diophante et Viète n’ont proposé ni fait la question qu’en trois seulement
. » C’est un aspect fondamental du travail mathématique de Fermat, mis en pratique dans deux méthodes principales : celle du maximum et du minimum, déjà conçue en 1629, exposée au public en 1638, et la « descente infinie », fondée sur le fait qu’il n’existe pas de suite infinie strictement décroissante d’entiers naturels
, et qui permet de résoudre tout un ensemble de problèmes sur les entiers. Fermat l’expose en 1659 à Carcavy dans une « Relation des nouvelles découvertes en la science des nombres » qui débute en ces termes : « Et pour ce que les méthodes ordinaires, qui sont dans les Livres, étoient insuffisantes à démontrer des propositions si difficiles, je trouvai enfin une route tout à fait singulière pour y parvenir
 ». 

 La notion de méthode chez Fermat est cantonnée aux mathématiques, elle permet de fédérer des familles différentes de problèmes, comme la recherche de tangentes ou la détermination de centres de gravité pour la méthode du maximum et du minimum, parce qu’elle intervient dans la résolution générale de ces problèmes (ce sont les « usages » de la méthode). Les travaux de Fermat ne s’inscrivent pas dans un programme idéal comme celui de Viète (celui de résoudre tous les problèmes
) ou encore moins de Descartes
 dont la Géométrie « se propose pour questions l’explication des phénomènes de la nature
 ». La méthode répond efficacement au souci maintes fois exprimé par Fermat d’un progrès de la connaissance, j’y reviendrai.

Je ne m’attarderai pas davantage sur le sens de la méthode dans l’œuvre de Fermat, du moins directement, car le sujet a souvent été débattu ; je renvoie entre autres aux travaux de Michaël Mahoney
 et plus récemment à ceux de Giovanna Cifoletti pour les extrema
, et de Catherine Goldstein pour la descente infinie
. 

Conformément à ce que j’ai dit en introduction, j’insisterai sur certains aspects du « comportement » de Fermat dans sa pratique des mathématiques, aspects récurrents dans la correspondance, et aussi sur les rares lumières qu’il laisse filtrer de ses idées sur la science. 
Le rapport aux Anciens

Fermat, nous l’avons vu, connaît très bien les auteurs grecs et latins. Il est surtout philologue et examine les textes sous cet angle. Par exemple, en introduction à sa restitution des lieux plans d’Apollonius il écrit
 :

« Ce que sont les lieux plans est chose bien connue ; ce sujet fut traité en deux livres par Apollonius, au témoignage de Pappus qui, au début de son Livre VII [de la Collection mathématique], en donne les diverses propositions, mais dans un langage passablement obscur ou du moins mal compris du traducteur (il ne m’a pas été possible d’examiner le manuscrit grec)
. »

Fermat est très admiratif de la mathématique grecque. « Il n’y a pas d’ouvrage, s’enthousiasme-t-il aussitôt après, où resplendissent plus vivement les merveilles de la Géométrie ». Toutefois, s’il étudie les textes grecs de près et admire leurs auteurs, il est, comme la plupart de ses contemporains, désireux d’aller au-delà, et s’appuie sur ce legs pour découvrir des propositions nouvelles « qui ne sont pas dans les Livres », ni anciens, ni plus récents
. Cette expression, il la martèle à ses correspondants, soit comme revendication d’une originalité, soit pour exprimer la fierté qu’il en retire, soit pour se défendre devant des attaques
. Les Anciens n’ont pas tout su, et peut-être la postérité lui saura gré de l’avoir prouvé, c’est la conclusion de la célèbre « Relation des nouvelles découvertes en la science des nombres » envoyée à Carcavy en 1659
. Si l’on adhère à une caractérisation de la sensibilité baroque comme tension entre un savoir établi et respecté, et un appétit de connaissances motivé par des voies nouvelles de recherche, Fermat est, comme bien de ses contemporains, un mathématicien baroque
. 
Plaisir et don de la découverte et de l’invention

Fermat est un inventeur et un virtuose. Découvrir des choses « non seulement nouvelles et jusqu’ici inconnues, mais encore surprenantes
 », voilà qui l’anime dans son rapport aux mathématiques. 

 « Il me semble que les illustres en cette Science ne sauroient prendre un plus digne et plus nécessaire emploi que celui d’aplanir ces difficultés. Pour les y exciter, vous leur pourriez dire par avance que j’ai fait quelque progrès en cette matière et qu’il y a beaucoup à découvrir et à inventer ; vous pourriez même en écrire en Italie et en Hollande, afin que la prophétie du Chancelier d’Angleterre s’accomplisse : Multi pertransibunt et augebitur scientia
. »

Le bel enthousiasme dont fait preuve Fermat relève de ce plaisir de la découverte et de la nouveauté alors dans l’air du temps, enthousiasme qu’il exprime dans un ton souvent exalté et d’une plume qui ne manque pas d’élégance : « Je vous avoue que je n’ai jamais rien trouvé en nombres qui m’ait autant plu que la démonstration de cette proposition
 » ; ou encore : « Le prix de mon travail a été le plus extraordinaire, le plus imprévu et le plus heureux qui fut jamais. Car après avoir couru toutes les équations, multiplications, antithèses et autres opérations de ma méthode, et après avoir conclu le problème que vous verrez sur un feuillet séparé, j’ai trouvé que mon principe donnoit justement et précisément la même proportion des réfractions que M. Descartes a établie 
. »

L’esthétique en mathématiques

Fermat fait sans cesse référence à la beauté et à l’élégance des théorèmes et des preuves : « Dès que M. Frenicle m’aura écrit, je lui donnerai des propositions que je juge, sans me flatter, qu’il estimera incomparablement plus belles que tout ce dont nous avons encore parlé
. » Frenicle est sensible à cet aspect esthétique : « Les méthodes que vous donnez […] sont véritablement fort belles, et vous avez la méthode de si bien disposer vos règles, que cela leur donne une certaine grâce qui les fait encore agréer davantage…
 » 

En privilégiant la démarche esthétique, Fermat rejette en même temps le côté lourd et lassant de la démonstration détaillée. Il y a dans ses choix un principe de liberté, de plaisir et d’élégance dominant, et l’enthousiasme dont il était question ci-dessus en est l’une des manifestations. 

Le revers de la médaille est la concision excessive des explications. « Je n’ajoute pas l’opération entière, pource que la longueur du travail me lasseroit », dit-il à Carcavy
 à propos de l’élimination des radicaux dans la recherche de tangentes. Cette attitude, qui est de règle dans les échanges épistolaires des mathématiciens, est plus généralisée chez Fermat. Déjà, dans la restitution des lieux plans d’Apollonius, il prévient : 

« Nous avertissons que dans nos démonstrations nous n’insistons pas sur les détails évidents d’eux-mêmes, et que nous n’examinerons pas les différents cas qui peuvent se déduire sans difficulté de ce que nous avons dit
. »

Il justifie la concision de ses présentations par deux types d’arguments : le manque de temps, qu’on a déjà évoqué, et sa « pente naturelle à la paresse
 ». Digby rétorque d’ailleurs à ce sujet : « Au lieu de vous laisser passer le titre de paresseux que vous vous donnez injustement, j’admire infiniment la facilité et la présence avec laquelle, au milieu de vos grandes occupations, vous exprimez sur le champ de vos profondes et subtiles pensées
. » 
Ces arguments, même s’ils sont sincères, du moins le premier, permettent également à Fermat d’excuser son manque d’intérêt pour les expositions détaillées  des preuves ; sa volonté de ne pas le faire aussi, pour ne pas tout dévoiler de ses inventions, dans le style des échanges épistolaires alors en vigueur, ce qui met ainsi en valeur la nouveauté et la beauté de ses découvertes. Car c’est avec les mêmes types d’excuse qu’il promet des démonstrations et des écrits qui ne viennent pas toujours. « Je vous écris ceci si fort à la hâte que je ne prends pas garde si je fais des fautes, et omets beaucoup de choses dont je dirai le menu une autre fois
. » 

Tout ceci lui sera vertement reproché, à propos de méthodes qu’il donne à ses correspondants et qui sont mal comprises. L’exemple le plus célèbre est la dispute sur la méthode du maximum et du minimum. L’exposé initial, connu des mathématiciens en 1638, est présenté comme une procédure de recherche d’extremum (en fait une condition nécessaire) où Fermat déploie sa maîtrise de l’algèbre de Viète. Une technique qui sera le nœud central de la preuve dans diverses applications. La méthode a été exposée de manière très abrupte, sans qu’aucun fondement du procédé ne soit donné. De plus, Fermat ne commente pas, dans les différents usages, les raisons qui valident son application. Ce comportement lancera la fameuse dispute avec Descartes, qui partagea la communauté scientifique en deux clans
 et obligera Fermat à préciser et à approfondir ses arguments, à se laisser aller à de « petits éclaircissements » pour expliquer des écrits trop concis
.
Conception de la science

Fermat fait très peu état de ses interrogations métaphysiques dans les rapports entre science et nature. Il faut qu’il y soit poussé, et il le sera à propos de questions mathématiques soulevées par des interrogations sur des phénomènes physiques. 
Fermat lecteur de Bacon 

Le mathématicien s’est toujours affiché comme un fervent lecteur du Chancelier Francis Bacon (1561-1626). Le passage le plus explicite où il reprend l’idée baconienne d’une science fondée sur l’expérience est celui que l’on trouve dans la première lettre qu’il adresse à Mersenne, en avril 1636. A propos de questionnements de Mersenne sur la proportion double accordée à l’octave, Fermat insiste sur la primauté des sens :

« J’ai toujours cru qu’il étoit bien malaisé de secouer et détruire les principes des Sciences, car, étant fondés sur l’expérience laborieuse de ceux qui les ont recherchés, il semble qu’il est bien malaisé d’en faire de plus précises, et il est encore plus inutile d’appeler la raison au secours des sens, puisque, dans ses opérations, elle présuppose toujours celles des sens exactes et véritables
. »

Les Anciens ont les premiers posé le principe de proportion double génératrice de l’octave, et puisque « nous n’avons jusques à présent su découvrir d’erreur sensible, rendons-leur ce respect de le croire véritable, jusques à ce que le contraire nous ait apparu
. » 

Fermat reprend à son compte la formule baconienne, dans la version de la vignette du frontispice bien connu de la première édition de l’Instauratio magna (la Grande restauration) dont le Novum organum constitue une partie (1620), frontispice qui représente un vaisseau franchissant les colonnes d’Hercule : « Multi pertransibunt et augebitur scientia » (« Ils seront nombreux à passer au delà et la connaissance en sera augmentée »). Tout comme Bacon dans son œuvre, il décline cette phrase à plusieurs reprises, sous des versions légèrement différentes, et ceci tout au long de sa correspondance : en 1636 puis en 1648 dans des lettres à Mersenne (citation supra), en 1654 dans sa correspondance avec Pascal – « car il faut, comme vous le savez, que Multi pertranseant et augeatur scientia
 », en 1659 dans la relation à Carcavy de la méthode de descente infinie. Il utilise toujours la citation dans le même contexte, celui de la recherche de la vérité, et d’un avancement de la science grâce à la discussion et la coopération entre savants.

Comme Bacon dans la Nouvelle Atlantide, cette île imaginaire nommée « Bensalem », dirigée par un collège dont les membres planifient et organisent la recherche en vue du bien commun, Fermat préconise l’union des savants pour l’accroissement des connaissances et la recherche de la vérité, donc le progrès de l’humanité. « … si vous souffrez que je joigne un peu de ma Géométrie à votre physique, nous ferons un travail à frais communs ... » : c’est ce qu’il suggère à Cureau de la Chambre à propos de la réfraction, en 1657
. Et en 1640, il conjure Mersenne « de faire en sorte que M. de Roberval joigne son travail au mien, puisque je me trouve pressé de beaucoup d’occupations qui ne me laissent que fort peu de temps à vaquer à ces choses
 ».
C’était aussi le vœu affiché du père Minime : « Je ne doute pas que notre siècle porte de grands esprits qui sont capables d’augmenter les sciences », écrit ce dernier qui ajoute : « ce que l’on pourrait aisément exécuter si l’un travaillait une partie de la physique, de la médecine, etc., et les autres à d’autres parties et si l’on conférait ensemble des difficultés qui se présentent tant en la spéculation des principes qu’en la déduction des conclusions et dans la pratique des expériences 
. » Roberval partage également cette opinion, qui écrit à Fermat :

« J’oubliois presque à vous dire que les nombres, dont vous avez déjà découvert des propriétés admirables, contiennent de grands mystères ; mais, pour les mieux découvrir, il faudroit être plusieurs ensemble, d’accord et sans jalousie, et desquels le génie fût naturellement porté à cette spéculation, ce qui est très difficile à rencontrer
. »

Bacon pensait que les découvertes étaient souvent imprévisibles et dues « au hasard, à l’occasion », et non « à la philosophie ou aux sciences du raisonnement » : « il y a donc tout lieu d’espérer que la nature renferme encore dans son sein une infinité d’autres secrets qui n’ont aucune analogie avec les propriétés déjà connues mais qui sont tout à fait hors des voies de l’imagination
. »

Sous la plume de Fermat, à propos de « l’analyse sur les réfractions », on lit :
« […] le prix de mon travail a été le plus extraordinaire, le plus imprévu et le plus heureux qui fut jamais. Car après avoir couru par toutes les équations, multiplications, antithèses et autres opérations de ma méthode, et après avoir conclu le problème que vous verrez sur un feuillet séparé, j’ai trouvé que mon principe donnoit justement et précisément la même proportion des réfractions que M. Descartes a établie. »

Ou encore : « J’ai été si surpris d’un événement si peu attendu, que j’ai peine à revenir de mon étonnement, etc.
 » ; De manière plus précise, Fermat écrit en 1637 à Mersenne, toujours au sujet de ses idées encore instables sur la réfraction : « […] nous trouvons souvent à tâtons et parmi les ténèbres ce que nous cherchons, …
 ». Et en 1657 à Digby : « Le hazard et le bonheur se mêlent parfois aux combats de science aussi bien qu’aux autres
 ».

Si le hasard peut servir l’heuristique, la vérité que les mathématiques nous procurent est acquise par la démonstration dont la qualité essentielle est de « forcer à croire », « de sorte que ceux qui ne sentent pas cette force, ne sentent pas la démonstration même, c’est-à-dire qu’ils ne l’entendent pas
. » Aussi, à propos de la manière dont Descartes « justifie » la loi de la réfraction, Fermat écrivait-il à Clerselier : 
« Mais parce que les démonstrations sont des raisons forcées et, qu’à moins d’être convaincu par elles, on ne sauroit être persuadé, voyons, Monsieur, si le consentement des lecteurs peut échapper à notre auteur, et si nous pouvons nous défaire aisément des objections qui semblent lui pouvoir être proposées
. » 
La démonstration, si elle est entendue, doit convaincre (« forcer à croire ») par des arguments sans faille, qui ne laissent persister aucun doute. C’est pourquoi, pour juger du bien fondé des arguments de Descartes sur la réfraction, « il faut pour cela suivre sa démonstration mot pour mot…
 ». On retrouve une mise en garde comparable dans l’introduction à la Dissertation géométrique insérée à la fin du traité de Lalouvère. À propos de la soit disant impossibilité naturelle de rectifier la plupart des courbes, Fermat écrit : « On va voir ci-dessous ce qu’il en est de cette loi de la nature qu’ils établissent, et combien il est dangereux sur un ou deux faits d’expérience de conclure aussitôt un axiome
. »
L’esprit géométrique 
Les mises au point sur la démonstration font partie du débat autour de la réfraction, qui resurgit après la mort de Descartes dans les échanges entre Fermat et Cureau de la Chambre ou Clerselier (en 1658 et 1662). Débat où Fermat est manifestement mal à son aise, car il est géomètre et peu physicien, et « la géométrie ne se mêle point d’approfondir davantage les matières de la physique
 ». Sur ce terrain, le mathématicien ne suit certainement pas Bacon pour qui les mathématiques sont reléguées au second plan, comme soutien aux autres sciences
. A chaque fois que ses interlocuteurs l’entreprennent sur des arguments d’ordre physique ou métaphysique, Fermat botte en touche et se retranche derrière la certitude de sa Géométrie. Mais c’est aussi dans ces cas-là qu’il s’expose le plus. « Je n’ai garde d’entrer dans une matière purement physique, dit-il à de la Chambre. Ce seroit entreprendre sur vous, Monsieur, qui en êtes le maître, et faire irruption dans votre domaine
. » 

Fermat s’est vu attaquer sur le principe de temps minimum, ce « pitoyable axiome », selon Huygens
, qui sert de fondement à son analyse sur les réfractions :

« Le principe que vous prenez pour fondement de votre démonstration [lui écrit Clerselier], à savoir que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus simples, n’est qu’un principe moral et non point physique, qui n’est point et ne peut être la cause d’aucun effet de la nature. »

Le 21 mai 1662, afin de clore le problème, Fermat rétorque à Clerselier :

« [...] il me semble que j’ai dit souvent et à M. de la Chambre et à vous que je ne prétends ni n’ai jamais prétendu être de la confidence secrète de la Nature. Elle a des voies obscures et cachées que je n’ai jamais entrepris de pénétrer ; je lui avois seulement offert un petit secours de géométrie au sujet de la réfraction, si elle en eût eu besoin. » 

Il conclut alors :

« […] je vous abandonne de bon cœur ma prétendue conquête de physique, et il me suffit que vous me laissiez en possession de mon problème de géométrie tout pur et in abstracto, par le moyen duquel on peut trouver la route d’un mobile qui passe par deux milieux différents et qui cherche d’achever son mouvement le plus tôt qu’il pourra. »

En transformant son principe physique en hypothèse mathématique, c’est bien sur le terrain de la pure géométrie, là où il excelle, que Fermat veut gagner. Ce que lui concède Clerselier
 :

« Et ainsi l’on peut dire que vous avez travaillé conjointement avec M. Descartes à justifier en cela la nature et à rendre raison de son procédé : lui, par des raisons naturelles et communes à tous les corps ; et vous, Monsieur, par des raisons mathématiques tirées de la plus pure et plus fine Géométrie. Et même, comme cette preuve géométrique étoit la plus difficile à trouver et à démêler, je veux bien que vous l’emportiez par dessus lui… »

Conclusion

Ce que l’on peut reconstruire de Pierre Fermat à travers ces témoignages, c’est d’abord le portrait d’un homme de son temps, qui maintient l’ambition d’un savoir encyclopédique, et qui a une foi inébranlable en l’avenir de la science. Fermat est un géomètre virtuose, qui n’a sans doute pas pu tout donner de son art, en raison des charges professionnelles qu’il assurait. Et qui a eu vis à vis de la postérité une attitude difficile à percevoir. Autant il désirait être reconnu et même admiré par ses interlocuteurs mathématiciens – il a su être pugnace devant les attaques remettant en cause la nouveauté et l’intérêt de certains résultats – autant il s’est peu soucié de gloire posthume, ne prenant pas copie de ses écrits, demandant à plusieurs reprises que son nom n’apparaisse pas
. Souhaitant publier ses traités, il écrit à Carcavy le 9 août 1654 : 
« Si cela ne vous choquoit point, vous pourriez tous deux [Carcavy et Pascal] procurer cette impression, de laquelle je consens que vous soyez les maîtres ; vous pourriez éclaircir ou augmenter ce qui semble trop concis et me décharger d’un soin que mes occupations m’empêchent de prendre. Je désire même que cet ouvrage paroisse sans mon nom, vous remettant, à cela près, le choix de toutes les désignations qui pourront marquer le nom de l’auteur que vous qualifierez votre ami
. »

Nesciri ama, « aime à être ignoré », ce sont les deux mots qui viennent clore l’épitaphe toulousaine dédiée au mathématicien ; deux mots qui sans nul doute représentaient bien pour ses héritiers la personnalité de Pierre Fermat. 
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� [T.H. 1891, p. 366].
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� Le poème est reproduit dans [T.H. 1891, p. 390-393]. Voir aussi l’article de Georges Soubeille dans [Féron 2002, p. 94-99], pour un commentaire et une traduction française du poème. 


� Cf l’extrait de la lettre à Carcavy (note 35),  où Fermat exprime son désir d’être connu par Ismaël Boulliau, par l’intermédiaire de Charles de Montchal. 


� Voir [Mesnard 1992, p. 288-313 et 822-906].
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� Référence à l’Apollonius Gallus, où Viète traite le problème de la construction de cercles et droites tangents et qui se clôt par la construction d’un cercle tangent à trois autres.


� C’est vers 1629 que Fermat reconstitue les livres des lieux plans d’Apollonius. Il soumet son traité De maximis et minimis à d’Espagnet en 1629 avec les applications à la détermination des tangentes et centres de gravité. Il parle de ses recherches sur les nombres dès la lettre du 24 juin 1636 à Mersenne [T.H 1894, p. 20] : il a fourni un écrit sur les parties aliquotes à Beaugrand, dit-il, il y a longtemps. Dans une lettre à Mersenne de 1640, il parle d’une méthode générale concernant des carrés magiques, qu’il dit posséder depuis plus de 10 ans [T.H. 1894, p. 195-196].


� 1563 serait la plus ancienne mention d’un cours de mathématiques dispensé au Collège de Toulouse, indépendamment de la philosophie [Piveteau 2004, p. 35, d’après A. Romano].


� [T.H. 1894, p. 263].


� [Rashed, Houzel, Christol 1999, p. 26-30]


� [T.H 1894, p. 431].


� Viète, Introduction en l’art analytic, trad. [Vaulézard 1986, p. 66] : « Finalement l’art Analytic, introduit soubs la triple forme du Zetetique, Poristique et Exegetic, abrogé de son authorité, le plus ampoulé problème des problemes, qui est, donner solution de tout probleme. »


� [Bos 1996].


� Lettre de Descartes à Mersenne, 27 juillet 1638, dans Correspondance du P. Marin Mersenne, publ. Me P. Tannery, Paris, éd. du CNRS, vol. VII, 1962, p. 417.


� [Mahoney 1973, p. 337-348].


� [Cifoletti 1990].


� [Goldstein 1995], [Goldstein 1996]. 


� [T.H. 1891, p. 3] et [T.H. 1896, p. 3] pour la traduction.


� Il s’agit de la traduction de Commandin faite en 1588. 


� Dans une lettre du 18 janvier 1638 où il attaque la méthode du maximum et du minimum de Fermat, Descartes écrit à Mersenne : « mon dessein n’a pas été de m’arrêter à expliquer aucune chose de ce que quelques autres ont déjà su, ni de réparer les livres perdus d’Apollonius, comme Viète, Snellius, Marinus Ghetaldus… »  Une pique qui vise aussi le mathématicien toulousain !


�  Par exemple, au sujet d’une réponse à un problème sur les nombres où le père de Billy donne 1 seule solution, Fermat répond qu’il y en a une infinité et ajoute : « Je vous advoue que la méthode dont je me sers pour cela n’est pas dans les livres, et que c’est une de mes inventions qui a quelquefois estonné les plus grands maîstres … » Lettre à de Billy, 26 août 1659 [T.H. 1894, p. 437].


� [T.H 1894, p. 436].


� [Dhombres 1996, p. 164-166], [Lanier 1988].


� Lettre à Carcavy, 9 août 1654, sur les projets de Fermat en arithmétique [T.H. 1894, p. 299].


� Lettre adressée à Mersenne en 1648, à propos du traitement des radicaux dans les équations (les « asymétries » [T.H. 1894, p. 283].


� Lettre à Roberval, août 1640. Si un nombre donné est divisé par son plus grand diviseur carré, et que le quotient a un diviseur premier de la forme 4n – 1, alors le nombre donné n’est ni un carré, ni la somme de deux carrés, en entiers ou en fractions [T.H. 1894, p. 203-204].


� Lettre à Cureau de la chambre, 1er janvier 1662 (à propos du dénouement de la querelle sur la réfraction, dans laquelle Fermat retrace son propre cheminement dans ses avancées sur la question) [T.H. 1894, p. 461].


� Lettre à Mersenne, 25 décembre 1640 [T.H. 1894, p. 217].


� Lettre de Frenicle à Fermat, 2 août 1641 [T.H. 1894,  p. 227].


� Lettre à Carcavy, 20 août 1650 [T.H. 1894, p. 286].


� [T.H. 1891, p. 5-6].


� A Cureau de la Chambre, il écrit le 1er janvier 1662 [T.H. 1894, p. 461], dans une relation de son analyse sur la réfraction : « Mais l’appréhension de trouver, après une longue et pénible opération, quelque proportion irrégulière et fantasque, et la pente naturelle que j’ai vers la paresse, ont laissé la chose en cet état, jusqu’à la dernière semonce que M. le Président [de] Miremont vient de me faire de votre part, que je prends pour une loi plus forte que ni mon appréhension ni ma paresse ». 


� Digby à Fermat, 5 décembre 1657 [T.H. 1894, p. 361].


� Fermat à Mersenne, 25 décembre 1640 [T.H. 1894, p. 215].


� « Il fait paroître qu’il n’a trouvé sa règle qu’à tâtons, ou du moins qu’il n’en a pas conçu clairement les principes », écrit Descartes à Mersenne, le 3 mai 1638, [T.H. 1894, p. 144].


� Lettre  à Carcavy, 1650 [T.H. 1894, p. 285-286].


� Lettre à Mersenne, 26 avril 1636 [T.H. 1894, p. 3]. 


� Fermat poursuit après en disant que de toutes façons, chercher pourquoi l’octave est en proportion double est dépourvu de sens puisque le son et la proportion sont de nature hétérogène, le premier est la qualité (ressentie par l’ouïe) et le second la quantité associée.


� [T.H. 1894, p. 313]. 


� [T.H. 1894, p. 354]. 


� [T.H. 1894, p. 199]. 


�  Questions inouyes. Cité dans [Huron 1966, p. 16-17].


� Roberval à Fermat, 4 août 1640 [T.H. 1694, p. 202].


� Novum organum, Livre I, § 109-110, dans [Le Doeuff, Llasera 1983, préface, p. 26].


� Fermat à de la Chambre, 1er janvier 1662 [T.H. 1694, p. 462].


� [T.H. 1694, p. 107].


� [T.H. 1694, p. 343].


� Lettre à Clerselier, 13 mai 1662 [T.H. 1694, p. 483].


� Fermat à Clerselier, 10 mars 1658 [T.H. 1694, p. 368].


� Ibidem.


�[T.H. 1691, p. 211] et [T.H. 1696, p. 181] pour la traduction.


� Fermat à Mersenne, septembre 1637 [T.H. 1894, p. 109].


� « Je ne sais comment il se fait que la logique et les mathématiques, qui ne devraient être que les servantes de la physique, se targuent de lui faire la loi. » (De dignitate et augmentis scientiarum, 1623, Livre III, ch. 6, voir [Le Doeuff, Llasera 1983, Voyages dans la pensée baroque, p. 182-183]).


� Lettre à de la Chambre, 1er janvier 1662 [T.H. 1894, p. 463].


�  Huygens à [Lodewijk Huygens], 8 mars 1662 : « Et après cela ce pitoyable axiome que la nature opere tousjours par les voyes les plus courtes, par lequel je n’ay jamais veu qu’on aye bien demontré aucune verité. Pour faire donc l’accord entre luy et Monsieur des Cartes je dirois que ny l’un ny l’autre a prouvé le theoreme fondamental des refractions, et qu’il n’y a que la seule experience qui nous en rende certains. » [T.H 1912, p. 133].


� Clerselier à Fermat, 6 mai 1662 [T.H. 1894, p. 472].


� On lit par exemple (lettre à Mersenne, 20 avril 1637, [T.H.1894, p. 106] : « Au reste, quoi qu’on juge digne d’impression de moi, je ne veux pas que mon nom y paroisse. » Ou encore (lettre à Mersenne, février 1638, [T.H.1894, p. 133]) : « Quoi qu’il en soit, je ne me pique pas d’être cru que par ceux qui le voudront, et vous proteste que j’aimerais mieux prononcer « Jamjam efficaci do manus scientiae » que de souffrir que rien de ce que je vous ai envoyé soit imprimé sous mon nom… ». 


� [T.H. 1894,  p. 299].
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