philosophie synthétique de
la mathématique contemporaine

fernando zalamea
Traduit de ’anglais et de I'espagnol par Charles Alunni

Cet ouvrage offre une vue panoramique du large spectre des mathématiques,
modernes et contemporaines, et des nouvelles possibilités philosophiques qu’elles
suggerent. En négligeant les changements conceptuels profonds apparus en
mathématiques au cours du > siecle, I'approche analytique dominante a en réalité
entamé le divorce entre philosophie et pratique effective des mathématiques. Par
I’étude de penseurs engagés dans les « mathématiques réelles» de leur époque
(Lautman, Deleuze, Badiou, de Lorenzo ou Chatelet), Zalamea met au défi cette
ignorance auto-imposée du «faire mathématique».

Les gestes créateurs du maftre du xx® siécle Grothendieck et de ses continuateurs
(Lawvere, Connes, Shelah ou Zilber — a c6té de huit autres grands mathémati-
ciens) sont ici explorés en détail. Sappuyant sur des philosophes comme Peirce,
Merleau-Ponty ou Petitot, 'auteur fixe le programme d’'une épistémologie nouvelle
fondée sur ces puissants instruments conceptuels forgés par I'esprit mathématique,
mais négligés par les philosophes. En particulier, il ébauche une philosophie
synthétique, proche de la théorie des catégories et de la logique des faisceaux, qui
devrait aider a ouvrir des nouvelles portes a la pensée contemporaine.

FERNANDO ZALAMEA est professeur de mathématique a I'Université nationale de Colombie
de Bogota. Il est 'auteur d’une vingtaine d’ouvrages portant sur la métaphore, la
transversalité, le transfert, I'abime, la frontiere et la raison dans le monde contemporain.
Ses auteurs de référence sont Peirce, Florenski, Marey, Lispector, Vieira da Silva ou
Tarkovski. Il est I'éditeur et le traducteur de ['édition espagnole des ceuvres complétes
d’Albert Lautman, Ensayos sobre la dialéctica, estructura y unidad de las matemdticas
modernas (2011) et prépare une monographie sur toute 'ceuvre publiée ou distribuée,
mathématique et philosophique, d'Alexander Grothendieck.
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Commentaires consacrés a la Philosophie
synthétique de la mathématique contemporaine

René GUITART, « Deux problemes en vue d’une épistémologie transitive des
mathématiques », Revue de synthése, « Philosophie et Mathématique »,
Tome 136, n° 1-2 Paris, Lavoisier, 2015, p. 237-279.

Giuseppe LONGO, « Synthetic Philosophy of Mathematics and Natural
Sciences Conceptual analyses from a Grothendieckian Perspective »,

tapuscrit 2015..
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Philosopbia Scientice

From Practice to Results
in Logic and Mathematics

KIME

Baptiste MELES, Pratique mathématique et lectures de Hegel, de Jean
Cavailles a William Lawvere, Philosophia Scientiae, 16 (1), Avril 2012,
« From Practice to Results in Logic and Mathematics », p. 153-182.




« LU'ceuvre d’Albert Lautman en philosophie mathématique apparait comme un
tournant profond, ouvrant a une véritable compréhension de la créativité en
mathématiques et de ses rapports avec le réel. [C’est] un carrefour ou
convergent les mathématiques modernes, I'invention mathématique de pointe,
les liaisons structurelles ou unitaires du savoir mathématique, et enfin les
tensions dialectiques et métaphysiques qui sous-tendent l'activité mathématique
[...] Lautman aborde I'émergence de l'inventivité dans le tres large spectre du
développement des mathématiques réelles [..] || y décele des modes de
construction, structuration et unification qu’il relie a une interprétation
platonicienne précise ou de puissants couples d’ldées servent a organiser I'édifice
des mathématiques effectives [...] Lautman consiste tout d’abord dans ce gu’il a
aujourd’hui a nous dire. Ses idées, sa méthode, ses paris sont maintenant plus
saisissants que jamais »,

P. 17-18 d’Albert Lautman, Les mathématiques, les idées et le réel physique,
Paris, Vrin, 2006.




« La plupart des schémas de structure et des schémas de genese étudiés par
Lautman dans sa these principale peuvent étre précisés et, surtout, étendus,
grace a l'aide de la théorie des catégories [...] Lautman décrit souvent le fonds
conceptuel implicite dans certaines techniques de la théorie des catégories :
foncteurs en topologie algébrique (description des théoremes de dualité de
Poincaré et d’Alexander), foncteurs représentables en variétés (description de la
montée vers une surface universelle de recouvrement et de la hiérarchie
d’isomorphismes intermédiaires liés aux sous-groupes du groupe fondamental),
adjonctions logiques (description d’une inversion entre le théoreme de
complétude de Godel et le théoréme d’'Herbrand), allégories libres (description
d’une “structure qui soit comme un premier dessin de la forme temporelle des
phénomeénes sensibles”). Au fond, lorsqu’il soutient qu’il faut admettre “la
|égitimité d’une théorie des structures abstraites, indépendantes des objets reliés
entre eux par ces structures”, Lautman est tres proche d’une théorie
mathématique orientée vers les relations structurelles au-dela des objets : la
théorie mathématique des catégories |[...]




Il est impossible de ne pas situer ses idées dans I'environnement de la théorie
des catégories : que ce soit dans le va-et-vient entre catégories abstraites
(“Dialectigue commune”) et catégories concretes (“théories mathématiques
distinctes”), dans les objets libres (“indétermination de la Dialectique”) dont
I'applicabilité externe sur tout le spectre mathématique est précisément
conséquence de leur indétermination, ou dans les diagrammes, croquis et limites
qgui permettent d’ébaucher les grands schémas des échanges mathématiques »,

ibid., p. 31 et 32.




Les 3 catégories fondamentales d’'une mathématique en acte

1)la mathématique éidale
2) la mathématique quidditale

3)la mathématique archéale




1)Des séries oscillantes de montée (Eidal, de eidos [Idée])
et de descente (Quiddital, de quidditas, [ce qui est]) dans la
compréhension

2)Une recherche d’invariants derriere ces oscillations
naturelles (I'archéal, d’arché [principal]), comme recherche
d’invariants conceptuels dans les différentes formes de
transit.




|. Mathématique éidale : Serre, Langlands, Lawvere et Shelah.




Il. Mathématique quidditale : Atiah., Lax, Connes, Kontsevich.




Ill. Mathématique archéale : Freyd, Simpson, Zilber, Gromov.




Recherche d’invariants remarquables permettant de contrdler en
profondeur les transits, et ce sans aucun besoin de les ancrer dans
un sol absolu.

Ces invariants servent de « commencements » (arché) relatifs,
« commandant » (arkhén) le mouvement a certains niveaux

donnés (dans des catégories concretes spécifiques).




« De ses grandes orientations générales a ses concrétisations techniques les plus
particulieres, I'ceuvre de Grothendieck livre un paradigme fondamental que nous
aimerions appeler pratique dune mathématique relative. Les stratégies de
Grothendieck peuvent en effet étre comprises, au sens conceptuel, comme proches des
modulations relativistes qu’Einstein a introduites en physique. De maniere technique,
Einstein comme Grothendieck manipulent le cadre de 'observateur et la dynamique
partielle de l'agent dans le processus de connaissance [...] Grothendieck produit en
mathématique non seulement un “tournant copernicien”, mais également un “tournant
einsteinien” [...]. Nous avons affaire a une vision qui se ramifie a travers toutes les
mathématiques de I'époque, et qui est aussi capable de donner lieu a un fort tournant
Einsteinien en philosophie des mathématiques.

Une fois assumé le mouvement des observateurs, l'intérét de la théorie de la relativité
d’Einstein consiste a trouver des invariant appropriés (qui ne soient ni euclidiens, ni
Galiléens) derriére le mouvement. De la méme maniere, une fois assumé le transit des
objets mathématiques, I'intérét de la mathématique relative de Grothendieck consiste a
trouver des invariants appropriés (ni élémentaires, ni classiques) derriere le transit ».

Fernando ZALAMEA, Philosophie synthétique des mathématiques contemporaines.




\\ Massanginn du 29 . LER
L. Db Wi A

A& %AA&A’L B’&\A\M { ﬁ“'&\“ \’*‘5-“ '[:\w\n XLs. }séw 5\ M% AM*?;, “!é;
}MM&Q}.?&, I

ovsiees gl

ARG

5 i oW
’\i:-»% 4 l!\f&g LL/\\»ZV,M(‘\ S P P

i -f
e Seppaabiug

u&d e lh(w.{ "

Y. wn&uh NJD..«L L, do o '»°)- Rt S Q\N«QJ<_
Ao FLAA Uinrosdes &"W"\‘-Qk— VW T
mxrwn._ N el Kol WD ) Bt - el gensif
%953;.&;&'} Uu,._,_./, >Www1&$}: B& w.{ ay o anRanalk b M
N ran Nedon '?J\- 20 Mw&&» NV 3\.&\&3%%%'/{[\,%3((

'“OL)Q\ NAS B S SAAAA 3 wx&k\a’\&,\iﬂ MVQ\QY\W @V‘&AM*.
‘“”.“,~L>\? e
g \\)&nn&p.» PR TRV P \P\ya.&» st ‘Bw e 5"{ 0'75‘
w»‘\u\»n&-.. o A ki TA;%.&;Awag Ut Q. W‘}{‘ won ”
Ba ‘Mbi (TR ‘vm@lmqb.ﬁh& ?\J}M((‘& 248 XL)&GWQQV‘JM

e, Mol wial S
< }» \u&n\l &Q_‘Q L.» &n \)‘("""%‘“” Avg A}my—c%ﬂ,‘,
e xu&a;&m.\&w ,)5\&,, Q.J'g wﬁf /{‘ﬁmj ‘,Q

o ,}}.’.‘c ‘S_w.&&mk»- B waﬁ;&.&»— LNE- \\«U‘é\@.».i( U.K"?l
ook ’““:\1\‘( &m A eAa ‘ wr &5@%}*‘ &&& ‘5MM\‘,J«A\‘ eﬁ;;

v
Ran saia

Nk W-& )uwv\"m o ANUARLL dAdan et ‘

Alexandre GROTHENDIECK, Lettre a Wilhelm Heydorn, 29 juillet 1948.




A% Fous ?st }m ‘~/\'L:..s= a -~ eV s
\&\ ,;?\ ? e €, 5005 2 AUESN B AN
\ \,‘\ﬁg W Yo haon s A 3 > _; , o «,%/:
G Doy . S é)mf PV R
sdan v\\uﬁh%Q&u Vg [ A< ,) i ) o 1)
ey WaE ¥V A\ 2 FRINE U L Kita w1 e ,{“ Y b J i
{ ” Y _.L ; q;“.: ,}(a.\i‘&v g / e[/;,;,i,,::l B i
N JL ALM d{‘jﬁ/\-.—
R e & w—. Wi, Ao e
&Mwuaw%

ki 6 xthect X
\%m}\m&& MWM\, W’M""{/"\ Miag,dama. Undeio ;%*Ts*\ -
Tk e ) Wk Rk sy e

\-’\ it v/wﬁ:\ A -
MU s - A t N A e et
X Y fE WMEN T

. Soon ahises
a\nk&-«b’ = wsaa J@q{ mﬁjmfhk ﬁju%" A‘f ‘w‘ AA\QA

SN A P avese -!1 LY R YRV AL E RV il

IR i
NN O L S i h
- v ip ot

e

Zm\b SRV )

&, o
“.: S% SIS RC S

L\,f‘:: e ,g wt piba s de TR
‘)1\» ve\li‘)-n\ ’Sp-&»« dw\) Alamen M} ’\»'*“*ETH-D« ?}Mo-w—-l—
3}&» a-h‘v\'\a;tl‘k. &w USIU a .B...

T P

3} ‘—"”’W} =l POt o “‘_.‘L
\-Na—-)\% AL s :};-n &* e = : ; &\)
x\ »\w& '\\J% 30:\. & Q{'(\-*Z;x{f- 2 }AW ;T 5

°°""'&’&M& aafh WS
3 mim é“z’hﬁ& SLTURY PRI %&M\:‘\M{ du e
&Mw e Soaas '\)&ffw &\ %\f‘*hw wollan AQGJ*»-- Mfmof/(-;"‘ |

aka pa oy
e e s " Nl en FLMA W@& ;\3""""%"‘(‘ sd Y&h

gl
-rer .

238 ii}»&&% ABAS, ‘QA&{“;‘\M fkmp M‘:Aesﬂ G&'\ 134’5“\ ShRbubaae

WD B Shoa '\\ Brlom "T&kl q&«» }\\*\t

W adoun SRl «»J«.% N%m . \\ % l
sosk A J 6\ e wdis g ‘L\&/A%&l o (Y ol “ e
& % el N S{ b /\_‘ A%}J.} Wen, g a u ’iﬁ-{fu\ f

LV B P%t\bh »fl;v\ “k e - }

m‘ﬁ\ﬂm‘

Lot

1¢re Jettre connue écrite de la main de Grothendieck et tout premier document
concernant son intérét pour les mathématiques (32 pages).




« Il serait trop hatif de considérer les constructions mathématiques actuelles et leurs
méthodes générales comme fondées sur une logique universellement contraignante et
totalement intuitive. Un développement mental étendu et des études brillantes, une
pénétration progressive dans '« esprit des mathématiques » [en francais dans le texte]
sont nécessaires pour s’élever soi-méme au point de vue actuel des mathématiques et
maitriser véritablement 'abstraction [...] Comme tu l'as vu, pour les mathématiciens ce
fut un lent processus que de se frayer un chemin vers les principes fondamentaux de
leurs concepts ; presque contre leur gré, ils se sont longtemps détournés du formalisme
non résolu de l'algebre classique et de I'analyse, de maniere a briser leurs concepts,
leurs théories et leurs résultats en leurs parties proprement élémentaires. On peut
affirmer gu’ils y ont réussi, et que certains d’entre eux ont finalement développé un état
d’esprit qui les a conduits a rechercher les fondamentaux de chaque définition et, de |,
a explorer les éléments formels essentiels a chaque théorie et a chaque théoreme, ce
qui a pu ainsi leur permettre de restructurer ce qui était observé d’une théorie déja
connue, ou de prolonger cette théorie grace a des conclusions encore plus générales ».

Alexandre GROTHENDIECK, Lettre a Wilhelm Heydorn, 29 juillet 1948




« Le tissage mathématique serré entre le réel et I'idéal ne peut étre réduit a une seule
de ses polarités et mérite par conséquent d’étre observé a travers la conjonction de
points de vue philosophiques complémentaires. Nous pensons que toute réduction ou
toute prise de parti préemptive empéche tout simplement la contemplation des
spécificités du transit mathématique [...] Nous voulons montrer que |'une des
motivations essentielles et fondamentales de ce travail est le désir d’élaborer, de
maniere a réfléchir sur les mathématiques, une sorte de faisceau qui nous permettrait
de réintégrer et de “recoller” certains points de vue philosophiques complémentaires.
Comme cela apparaitra clairement dans le Deuxieme partie, la notion de faisceau
mathématique est probablement le concept distinctif fondamental autour duquel
I’élaboration des mathématiques contemporaines débute, avec un nouvel élan et tous
ses instruments extraordinaires de structurations, de géométrisation, d’assemblage, de
transfert et d’universalisation ; ainsi, la tentative de voir la mathématique a partir d’un
faisceau de perspectives également complexes devient naturelle. Pour accomplir cette
tache, nous aurons a délimiter certaines “conditions de cohérence” entre perspectives
philosophiques complémentaires, de maniere a poursuivre avec quelques esquisses de
“faisceautage” (sheaving) ou de “synthese structurale” »,

Philosophie synthétique, p. 15.




APPENDICE.

« Nous avons vu également comment la hiérarchisation de la mathématique implique
un processus incessant d’autoréférence qui donne lieu a une connaissance récursive des
(quasi)objets et des processus en jeu : le savoir se distribue en couches et en strates (la
mathématique comme architectonique), et I'interrelation des informations locales offre
des pistes au sujet de la vision globale des “étres” mathématiques [...]

Bien que l'influence extensionnelle/analytique/ensembliste ait été jusqu’a présent
prépondérante en mathématique, sa contrepartie
intentionnelle/synthétique/catégorique devient chaque jour toujours plus pertinente, et
une nouvelle “syntheése de la dualité analyse/syntheése” est a l'ordre du jour. Bien
entendu, I'autoréférence tout juste mentionnée entre guillemets non seulement n’est
pas contradictoire, mais elle exerce une force multiplicatrice dans une hiérarchie de la
connaissance. » —

Cf. I'entreprise de relecture de la Science de la logique hégélienne par Franco
CHIEREGHIN, Rileggere la Scienza della logica di Hegel. Recorsivita, retroazioni,
ologrammi, Roma, Carocci editore, 2011. C’est une lecture qui intégre la Science de la
logique dans le langage des systemes complexes : récursivité, rétroactions,
hologrammes et autoréférence.




