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0 Le bœuf en daube

Vous allez avoir droit à ma recette de bœuf en daube. Vous
ne me croyez pas ? Tant pis.

1 Recette

Prenez des morceaux de bœuf. Mettez-les à rissoler avec des
oignons et de l’ail dans de la graisse de canard. À feu vif,
versez un petit verre d’armagnac, et faites flamber. Farinez,
salez poivrez, ajoutez des herbes fines. Mouillez avec un rouge
assez costaud : Vacqueyras, Cahors, Madiran, vous voyez le
genre. Laissez mijoter à feu doux.

2 Recette
Là, vous devriez être capables de faire un navarin d’agneau.
Pas encore ? Bon, ok.

Prenez des morceaux d’agneau. Sur l’image ça a l’air d’être
des souris, c’est une bonne idée. Mettez-les à rissoler avec des
échalottes dans de l’huile d’olive. Versez un alcool de fruit
et flambez. Tenez prenez une vieille poire, vous m’en direz
des nouvelles. Farinez, salez, ajoutez des grains de coriandre,
du cumin et du paprika. Mouillez avec un blanc sec. Essayez
un Pouilly Fuissé, ça peut pas faire de mal. Un muscadet
marchera aussi. Laissez mijoter à feu doux.

Ah non, je vais pas passer en revue tout mon carnet de
recettes ! Vous en savez assez maintenant pour écrire votre
propre algorithme de préparation d’une viande en sauce.
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3 Algorithme

1. faire revenir des morceaux de viande
2. flamber avec un alcool
3. mouiller avec un liquide
4. Tant Que (vous n’êtes pas satisfait)

– goûter
– rectifier l’assaisonnement
– laisser cuire

Fin Tant Que

Voilà ! Maintenant que vous avez l’algorithme, vous êtes prêt
pour des mathématiques de haute volée.

4 Définition
On appelle Viande-en-Sauce et on note VS le quadruplet
(V,A,L,E) où :

— V est une viande
— A est un alcool
— L est un liquide
— E est un ensemble d’épices,

supposé muni d’une structure de cuisson satisfaisant à vos
critères habituels de qualité.

Toute allusion au style d’une collection célèbre du vingtième
siècle n’est évidemment pas fortuite.

Pour vérifier que vous avez compris la définition, voici
quelques exercices.

5 Exercice 1

Exercice 1 :
Petit a) Écrire la recette de l’Osso Buco.
Petit b) Démontrer rigoureusement que c’est une viande en
sauce.

6 Exercice 2

Exercice 2 :
Petit a) Préparez une lotte à l’américaine (allez-y doucement
sur le whisky).
Petit b) Reprendre la question a) en remplaçant le whisky
par du rhum. Personnellement je trouve ça meilleur. Vous me
direz.



7 Exercice 3

Exercice 3 : La Forêt Noire est-elle une viande en sauce ?

8 Le vrai cuisinier françois (1721)

Bon vous voilà paré à toute éventualité. Ceci est le frontis-
pice de l’édition de 1721 du « Cuisinier français », de François
Pierre de la Varenne. Le best-seller absolu des livres de cui-
sine pendant pratiquement deux siècles. Plus de deux cents
éditions successives. Des centaines de milliers d’exemplaires
vendus.

9 Viandes qui se peuvent mettre en ragoust

Sur trois pages, le livre liste des recettes de ragoûts. Ça com-
mence par le « Poulet d’Inde à la framboise farci », ça va
jusqu’au « poulet à l’étuvée », en passant par la « longe de
chevreuil », l’« oie à la daube » et les « sarcelles en ragoût ».

Cap ou pas cap ?

Vous rigolez, et vous trouvez que j’exagère. Les mathéma-
tiques, ça n’est pas que des recettes de cuisine. Et pourtant
si, en grande partie, et pendant longtemps.



10 Une citerne rectangulaire
Voici le contenu d’une tablette d’argile babylonienne. Il s’agit
d’une citerne parallélépipédique, dont on doit trouver la lon-
gueur et la largeur connaissant le volume, la hauteur, et la
différence entre longueur et largeur. Les nombres sont écrits
en hexadécimal. De sorte que 27 virgule 46 virgule 40 est le
nombre 27 fois soixante au carré, plus 46 fois soixante, plus
40.

Au fond, peu importe. Ce qui compte c’est que la résolution
est présentée comme la suite finie des opérations à effectuer
pour arriver au résultat. Prenez ceci, faites cela, multipliez
par telle quantité. C’est bien la définition d’un algorithme
non ? Remarquez qu’il n’est pas présenté sur des variables :
il est instancié. On est prié de comprendre la méthode sur un
cas particulier.

Il est sous-entendu que tout élève normalement doué, après
avoir répété l’algorithme sur deux ou trois exemples diffé-
rents, saura se débrouiller pour résoudre n’importe quel autre
problème du même type.

Et bien pendant longtemps on n’a pas envisagé d’autre ma-
nière d’écrire, ni surtout d’enseigner les mathématiques.

Ça a été vrai dans tous les pays. À une exception près : les
mathématiques grecques, et en particulier les Éléments d’Eu-
clide. Sauf que cette exception a eu une telle importance his-
torique dans l’enseignement occidental, qu’elle est devenue
l’arbre qui cachait la forêt.

Pour avoir l’air sérieux, n’importe quel exposé mathématique
devait être écrit sous la forme des Éléments d’Euclide, avec
axiomes, lemmes, propositions et théorèmes. Oui, mais Eu-
clide n’a jamais prétendu que ses Éléments soient un ouvrage
pédagogique. Au vingtième siècle, les auteurs des Éléments
mathématiques de Bourbaki n’ont jamais prétendu non plus
écrire un manuel d’enseignement.

Mais je m’égare. Revenons aux algorithmes, et en particu-
lier au « premier algorithme non trivial de l’histoire » selon
Knuth : l’algorithme . . . eh bien d’Euclide, précisément.



11 L’algorithme d’Euclide
Voici l’énoncé de la Proposition I du livre sept.

« Deux nombres inégaux étant proposés, le plus petit étant
toujours retranché du plus grand, si le reste ne mesure celui
qui est avant lui que lorsque l’on a pris l’unité, les nombres
proposés seront premiers entr’eux. »

Pas de doute, c’est bien l’algorithme d’Euclide. Vous n’avez
aucune peine à le reconnaître si vous le connaissez déjà. Mais
imaginez que vous ne l’ayez jamais vu ?

Voici le début de la démontration.

« Soient les deux nombres inégaux AB, Γ∆ ; que le plus petit
étant toujours retranché du plus grand, le nombre restant ne
mesure celui qui est avant lui que lorsqu’on a pris l’unité ; je
dis que les nombres AB, Γ∆ sont premiers entr’eux, c’est-à-
dire que l’unité seule les mesure. »

Pourquoi deux lettres pour désigner un nombre ? Parce que
chez Euclide, tout nombre est une longueur. Les deux lettres
sont les extrémités d’un segment. Et une longueur en « me-
sure » une autre si le rapport des deux est un nombre entier,
et donc si le premier nombre divise le second. En clair, le
début de la démonstration paraphrase exactement l’énoncé.

12 L’algorithme d’Euclide

Voici la suite. Inutile de chercher à la lire en détail, il y a
plus simple. C’est une démonstration par l’absurde, comme
souvent chez Euclide. Vous pouvez vérifier, elle est correcte.
L’argument principal est bien là, même s’il est un peu caché.
Je l’ai mis en bleu : « si deux nombres ont un diviseur com-
mun, leur différence est aussi multiple de ce diviseur. » La
conclusion est bien « ce qu’il fallait démontrer », commme il
se doit.

Mais franchement : vous donneriez ça à vos élèves ?

Je vous propose de suivre des avatars de l’algorithme d’Eu-
clide chez trois auteurs successifs.

13 Claude-Gaspard Bachet de Méziriac (1581–1638)

Le premier est Bachet de Méziriac. Il est connu pour une
édition des Arithmétiques de Diophante que Pierre de Fermat
avait achetée, et dont il avait gribouillé les marges de façon
un tantinet cavalière.



14 Problèmes plaisans et délectables (1624)

Il est aussi l’auteur de ces « Problèmes plaisants et délec-
tables ». Malgré le titre plutôt primesautier, il s’agit bien
d’un livre d’arithmétique, et même de très bon niveau pour
l’époque.

15 Identité de Bézout
Voici comment est présentée l’identité de Bézout. Non il n’y
a pas d’erreur. Étienne Bézout est né plus d’un siècle après
la parution de ce livre qui contient son identité. De toutes
façons, l’identité de Bézout était probablement connue d’al-
Haytham, six bons siècles avant Bachet de Méziriac.

Mais ce n’est pas la question. L’énoncé est présenté comme
une proposition, c’est-à-dire un problème qu’on « propose ».

Deux nombres premiers entre eux étant donnés, trouver le
plus petit multiple de chacun d’eux, surpassant de l’unité un
multiple de l’autre.

En termes modernes, si a et b sont premiers entre eux on doit
trouver u et v tels que au = bv + 1.

16 Identité de Bézout

Voici comment Bachet procède pour son explication. Il donne
un algorithme, et pas une démontration. Il fait tourner son
algorithme sur des variables qu’il nomme grand A, grand B,
etc. Et au début de l’exposé, il met un cadre avec des valeurs
numériques, pour que le lecteur puisse suivre le déroulement
de l’algorithme sur un exemple.

17 Identité de Bézout

Quand le raisonnement se complique, il y a plus de variables,
et le cadre devient plus important. Mais toujours, Bachet va
instancier son algorithme, pour que le lecteur puisse goûter
sa recette de cuisine.



18 De la résolution des équations (1732)

Vous n’aviez jamais entendu parler de Simon de la Loubère
et ça aurait pu continuer. Si on en juge par cet ouvrage post-
hume, il n’est pas scandaleusement injuste que l’histoire des
mathématiques ait oublié son nom.

19 De la résolution des équations (1732)

En fait de résolution d’équations, c’est d’équations en
nombres entiers qu’il s’agit, dont en particulier l’équation
au + bv = 1, c’est-à-dire à nouveau l’identité de Bézout. Si
vous avez le courage de lire le baratin de la colonne de gauche,
vous verrez que c’est bien l’algorithme d’Euclide qu’il décrit.
La colonne de droite liste les soustractions successives.

Par rapport à Bachet de Méziriac, le fait qu’on soit devant
un vrai algorithme, que l’on pourrait instancier différemment,
est un peu moins clair. Mais en gros, c’est le même principe.

20 Élémens d’algebre (1774)
Passer l’air de rien de Simon de la Loubère à Leonhard Euler,
tout de même, c’est gonflé !

Vous êtes devant un chef d’œuvre pédagogique, n’ayons pas
peur des mots. Le livre a été écrit par Euler en allemand,
traduit en français par Jean Bernoulli ; c’est le fils de Jean
Bernoulli, et le petit-fils du Jean Bernoulli auquel vous pen-
siez. C’est vous dire si on est paré côté Jean Bernoulli. La
traduction a été revue et augmentée par Lagrange : rien que
ça !

Ce livre a servi de manuel de mathématiques à des géné-
rations successives d’élèves. J’imagine, au grand bonheur de
leurs enseignants.

Voici comment procède Euler, toujours sur le même exemple
de l’identité de Bézout.



21 Élémens d’algebre (1774)

« Question première. Il s’agit de partager 25 en deux parties,
dont l’une soit divisible par 2, et l’autre soit divisible par
trois. »

Un exercice donc, et même plutôt facile. La solution est soi-
gneusement détaillée.

Suivent une dizaine d’autres d’exercices, un peu plus difficiles
à chaque fois, sans jamais la moindre astuce ni quoi que ce
soit qui s’écarte de l’objectif.

Voici la question cinquième.

22 Élémens d’algebre (1774)

« Une troupe d’hommes et de femmes a dépensé dans une
auberge 1000 sous. Les hommes ont payé 19 sous chacun, et
les femmes 13. Combien y avait-il d’hommes et de femmes ? »

Toujours l’identité de Bézout, cette fois-ci avec des nombres
légèrement plus compliqués que 25, 2 et 3, mais surtout, dans
une situation concrète.

23 Élémens d’algebre (1774)

Au bout de la dizaine de recettes de cuisine, et seulement
après, vient la formalisation du problème : « une équation de
la forme ax + by = c, où a, b, et c signifient des nombres
entiers ».

24 Élémens d’algebre (1774)

Ensuite Euler propose une manière de disposer l’algorithme
d’Euclide.



25 Élémens d’algebre (1774)

Et enfin, il commence à raisonner sur les quantités abstraites,
avec des variables littérales.

Nous sommes en train de parler de Leonhard Euler, un des
plus grands mathématiciens de tous les temps, si ce n’est le
plus grand. Pourquoi il enseigne comme ça ? Ça vaut la peine
de se poser la question, non ?

26 Carrés magiques
Je vais vous rejouer la même pièce, avec les mêmes person-
nages, sur un sujet différent. Ce sujet se prête encore plus
difficilement à la mathématisation. Il s’agit des carrés ma-
giques.

Vous connaissez le problème : il s’agit de ranger les nombres
de 1 à n2, dans un carré de n par n, de façon que la somme sur
chaque ligne, sur chaque colonne et sur les deux diagonales,
soit la même. On a trouvé des carrés magiques en Chine da-
tant de bien avant Jésus-Christ. Les Indiens les connaissaient
et les ont peut-être transmis aux Arabes. Les carrés d’ordre
quatre et cinq que vous voyez sur cette image sont de al-Buni,
vers 1200.

Le problème consiste à décrire des algorithmes pour
construire systématiquement des carrés magiques d’ordre
quelconque. La difficulté est double. D’une part il faut
faire comprendre au lecteur comment fonctionne l’algorithme.
D’autre part, il faut qu’il soit convaincu que le carré, s’il
le construit ainsi, possèdera bien la propriété désirée. En
d’autres termes, il faut dire comment ça marche, et pourquoi
ça marche.

Le personnage du Grec n’est pas joué par Euclide, mais par
Manuel Moschopoulos, qui est beaucoup plus récent. Il vivait
à Constantinople. Il a écrit un traité sur les carrés magiques,
dont voici un court extrait.

27 Traité sur les carrés magiques

« En règle générale, à chaque passage à un nombre supérieur,
elle monte elle-même d’une case, en sorte qu’elle se trouve
toujours placée sur la case située immédiatement et direc-
tement au-dessous de celle qui est précisément au milieu de
toutes les cases du carré proposé de cette espèce : on verra
tout cela plus clairement sur les figures. »

Inutile de vous en lire plus : il faut vraiment un gros effort
de bonne volonté pour comprendre l’algorithme de Moscho-
poulos. Et comme il le dit lui-même, il faut suivre les pas
successifs sur les cas particuliers, qu’il donne dans quelques
figures.



28 disposer en trois rangs les neuf premières cartes

Comment fait Bachet de Méziriac ? Il utilise sa technique de
l’algorithme littéral, instancié au début du texte, pour que
le lecteur puisse suivre. Remarquez qu’il ne donne pas tout
de suite l’algorithme général. Le premier énoncé porte sur les
carrés d’ordre 3. Ce n’est qu’après qu’il généralise.

29 comme tu vois es deux figures suivantes

Il a une technique originale, basée sur des losanges à remplir
par des progressions arithmétiques en laissant vide une case
sur deux, « comme tu vois es deux figures suivantes » dit-il.

Ses figures successives, peuvent effectivement suffire à com-
prendre comment ça marche. Quant à la démonstration du
« pourquoi ça marche », le lecteur est prié de se convaincre
tout seul.

30 Du royaume de Siam (1691)
Et revoici Simon de la Loubère. Comme vous le constatez, il
a été envoyé extraordinaire du roi Louis XIV au royaume de
Siam, en 1687 et 1688. Le royaume de Siam, c’est la Thaï-
lande actuelle. Il en a ramené un récit de voyage curieux et
intéressant. Ce récit a été largement diffusé et même traduit
en anglais. Il lui a valu d’être élu à l’Académie française.

Je le cite :

« M. Vincent, me voyant un jour, dans le vaisseau pendant
notre retour, ranger par amusement des carrés magiques à la
manière de Bachet, me dit que les Indiens de Suratte les ran-
geaient avec bien plus de facilité, et m’enseigna leur méthode
pour les carrés impairs seulement, ayant, disait-il oublié celle
des pairs. »

Et donc, un chapitre du livre est consacré à cette méthode.
Au passage, il semble que la Loubère soit le premier à utiliser
l’expression « carré magique » en français.



31 Quarrés magiques selon les Indiens
Voici le début du chapitre : le problème des carrés magiques
selon les Indiens. Le chapitre fait 54 pages, et il n’est pas
question de tout éplucher.

L’énoncé du problème est le plus général possible. « Un carré
étant divisé en autant de petits carrés égaux qu’on voudra, il
faut remplir les petits carrés d’autant de nombres donnés en
progression arithmétique. »

Il n’est pas encore question d’ordre pair ou impair, ni des
entiers consécutifs à partir de 1.

Très mathématiquement, il commence par des définitions.

« J’appellerai les petits carrés des cases, et les rangs de haut
en bas des montants, et ceux de droite à gauche des gisants,
et le mot de rang marquera également les montants et les
gisants. »

Ensuite, la Loubère annonce qu’il va « donner les règles et
la démonstration de cette méthode, qui est surprenante par
son extrême facilité à exécuter une chose, qui a paru difficile
à tous nos mathématiciens ».

32 Quarrés magiques selon les Indiens
Effectivement, il décrit l’algorithme sous forme de cinq règles.
Ce n’est pas véritablement un algorithme au sens moderne,
plutôt une recette de cuisine.

Voyez la conclusion : « ce peu de règles aisées à retenir
suffisent à ranger tous les carrés impairs généralement. Un
exemple les va rendre plus intelligibles. »

Effectivement, ce n’est pas du luxe.

Puis il continue : « Comme Bachet n’a pas donné la démons-
tration de sa méthode, je l’ai cherchée ne doutant pas qu’elle
ne me donnât aussi celle de la méthode indienne. »

Donc la Loubère est conscient que décrire l’algorithme ne
suffit pas. Il reprend la méthode de Bachet, et annonce une
démonstration.

Elle est basée sur une idée originale.

33 Quarrés magiques selon les Indiens

« Je marquerai les premiers nombres de chaque bande par les
lettres de l’alphabet latin, et les différences entre les nombres
d’une même bande par les lettres de l’alphabet grec. »

Vous voyez ce que ça donne sur le losange de Bachet.

Il se lance alors dans la démonstration proprement dite. Je
vais vous l’épargner. Elle est plutôt verbeuse, mais les argu-
ments principaux m’ont semblé corrects. En tout cas il faut
reconnaître à la Loubère le mérite d’être le premier à proposer
une démonstration pour un algorithme de carrés magiques.



34 Recherches sur une nouvelle espèce. . . (1782)
Il y a les autres, et puis il y a Euler. Le mémoire dont il
est question a été lu à l’Académie des sciences de Saint-
Pétersbourg le 8 mars 1779. Euler avait donc 72 ans. Il était
aveugle depuis plus de dix ans. Au début des années 1770,
sa maison a disparu dans un incendie, sa femme est décédée
après 40 ans de mariage. Il a continué à faire des maths, à
raison de plusieurs articles par mois, avec manifestement le
même plaisir et le même enthousiasme.

L’article que vous voyez, « Recherches sur une nouvelle espèce
de carrés magiques », en est un exemple magnifique.

« Une question fort curieuse, qui a exercé pendant quelque
temps la sagacité de bien du monde, m’a engagé à faire les
recherches suivantes, qui semblent ouvrir une nouvelle car-
rière dans l’analyse, et en particulier dans la doctrine des
combinaisons.

Cette question roulait sur une assemblée de 36 officiers de
six différents grades et tirés de six régiments différents, qu’il
s’agissait de ranger dans un carré, de manière que sur chaque
ligne tant horizontale que verticale, il se trouvât six officiers,
tant de différents caractères que de régiments différents. »

Et Euler commence à expliquer pourquoi c’est impossible.

35 Recherches sur une nouvelle espèce. . . (1782)

« Je marquerai les six régiments différents par les lettres la-
tines a,b,c,d,e,f, et les six différents grades par les grecques α,
β, γ, δ, ε, ζ. »

Tiens, comme la Loubère. Mais Euler va aller beaucoup plus
loin. Il commence par changer de notation.



36 Recherches sur une nouvelle espèce. . . (1782)
Il remplace les lettres grecques et latines par les nombres de
1 à n, en écrivant les seconds en exposant des premiers. Il
continue à parler de nombres latins pour ceux qui sont en bas,
et nombres grecs pour les exposants. Cela donne les carrés
gréco-latins que nous utilisons toujours.

Évidemment, il commence par un exemple. C’est le carré 7
par 7 que vous voyez en bas de l’image. Puis il développe son
raisonnement d’abord sur cet exemple, en prenant bien soin
de montrer comment le généraliser.

Je ne vais pas parcourir tout l’article. Il est beaucoup trop
long et surtout beaucoup trop riche.

Euler commence par expliquer comment fabriquer des car-
rés latins : ceux qui ont chaque nombre une fois et une seule
dans chaque ligne et chaque colonne. Il raisonne sur des per-
mutations et des cycles. Puis il passe aux carrés gréco-latins,
qui combinent deux carrés latins. Il montre ensuite comment
fabriquer un carré magique à partir d’un carré gréco-latin.

C’est clair, foisonnant, jubilatoire, brillant : c’est Euler quoi !

37 références

Ne croyez pas que je sois de mauvaise volonté : je veux bien
digérer des algorithmes à la Euclide.

À condition qu’ils soient cuisinés par Euler.
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