Linguistique et mathématiques

Mostefa Harkat (Alger)

1. Les rapports de la langue et des objets mathématiques ne datent pas
davjourd’hui. Dés que les hommes furent contraints de compter et
de mesurer, on vit se cotoyer des activités de communication sem-
blables et différentes. Compter et ordonner ne pouvaient que s'inté-
grer dans lactivité langagiére des étres humains, Le champ lexical du
nombre est restreint. 1l est une petite partie des significations dont
se saisit le langage. Le nombre est nommé, il a une forme sonore.
Il s'intégre dans la syntaxe en prenant généralement la position de
déterminant : Un homme, deux hommes, Les deux hommes. 11 est

aussi une marque : singulier, duel, pluriel.

Puis le nombre devient abstrait, Un, deux, trois deviennent des ob-
jets, des noms. Il en est de méme des nombres ordinaux : Le premier, le

second, le troisiéme.

2. Cette abstraction prend son sens lorsque le nombre est confronté 4
lécriture. Ce qui est également le cas de la langue, Les paroles sont
gravées sur un support. Ils durent et voyagent. Exigence de nou-
velles formes de communication. Les souverains de pays lointains
sécrivent, font des traités, Les khalifes transmettent des ordres par

écrits aux généraux. Les échanges commerciaux exigent aussi lécri-

ture des quantités. On pése, mesure, compte et note.
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3. Aprés les notations archaiques des nombres, 4 l'aide de barres ou
dentailles dans du bois, le nombre connait la symbolisation. D'abord
a laide du systéme additionnel des Romains, puis du systéme po-
sitionnel des Arabes. Lequel constitue une véritable révolution car
outre qu'il simplifie la représentation, il est une théorie du nombre
se trouve et la base de l'algorithmique servant aux opérations fonda-

mentales : additions, multiplication, soustraction, division.

Lécriture de la langue va étre également une théorie de la langue. La
notion de phonéme y est présente. Une seule lettre représente toutes les
réalisations sonores quelles soient individuelles ou régionale et lorsque
deux sons napparaissent pas dans un méme contexte un symbole unique
les représente. Voir le ra arabe tantdt muraqgag, tantot mufakham /

emphatique.

De plus, au niveau des unités signifiantes, les mots sont indiqués par
une mise entre deux blancs et parfois en arabe par des réalisations diffé-

rentes d'un graphéme : voir lécriture du 3ain selon sa place dans le mot.

Des indications sur la syntaxe peuvent étre également fournis par
lécriture voir le TA' maftuhat ou marbuta, la permanence de larticle AL

méme il n'a qu'une présence partielle dans la prononciation.

Langues et nombres i lépreuve de lécriture senrichissent, deviennent

abstraction, théorie.

Mais langue et nombre vont connaitre le plan. Clest dans le plan quon
écrit. Quion dessine. La géométrie va sépanouir au contact de la feuille. Elle
s invente des objets, Des objets abstraits ideéalisés, Points, droites, cercles,
triangles, quadrilatéres, pentagones, octogones. Qui ne sont dans la réa-
lité que des attributs, des adjectifs de véritables objets. Un livre en forme

de rectangle, une table ronde, une femme rondelette, une route droite.
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La langue elle, reste & une dimension, dans la page lécriture s'invente
un sens et des lignes. Le texte, s'il va au-deli de la phrase, reste linéaire.

Il ne pouvait en étre autrement.

Mais la géométrie elle aussi va se linéariser. Ne dit-on pas que la géo-
métrie est Fart de raisonner juste sur des figures fausses. Ce qui se passe
dans le plan est lentement occupé par les nombres, car en géométrie
on mesure. Puis le raisonnement prend le pas sur les déductions faites
daprés la figure. Cette derniére natteste plus la validité des propositions.

Elle est simplement un appui, une visualisation, Et bientdt un ornement.

4. Car un certain Euclide est la. Il crée une théorie. Les propositions
quon peut établir se font par déduction & partir d'un certain nombre
de postulats ou axiomes. Parmi ces postulats, le plus célebre est cer-
tainement celui des droites paralléles. Par un point donné on ne peut
mener qu'une paralléle & une droite donnée est l'une des formula-
tions de ce postulat. Beaucoup crurent le démontrer mais les propo-
sitions utilisées ne furent en vérité que des formulations synonymes

du fameux postulat.

Vinrent alors Lobatchevsky et Riemann qui remplacérent le postulat

par deux autres postulats absolument différents :

Il existe une infinité¢ de droites paralléles & une droite donnée et pas-

sant par un point pour l'un,
Il nen existe aucune ~pour lautre.

Cela conduit a la création dautres géométries quon ne peut pas aiseé-

ment représenter.

Licone quest la hgure va donc laisser place aux chaines de déductions
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qui clles, se déroulent dans le temps et sont linéaires. Elles sécrivent en
faisant appel au langage naturel et 4 des symboles spécifiques.

La langue dans le monde arabe va connaitre son Euclide. Il sappelle :
Al Khalil Ibn Ahmad. Celui-ci va révolutionner [écriture, définir le sys-
téme phonologique de l'arabe, déterminer la classification des mots dans

le lexique, codifier la morphologie, la syntaxe, la métrique. Et se servie

allégrement des permutations. Déja un embryon de probabilités.

Mais alors que les mathématiciens de tous bords et de toute nationa-
lité, manipulant un langage universel par excellence, inventent théorie
sur théorie, se dotent de moyens de démonstrations puissants, généra-
lisent les concepts, redéfinissent les éléments premiers comme la notion
de nombre, formalisent d'avantage, les théories de la langue piétinent et

naboutissent qua des résultats trés maigres,

Les raisons de cette différence des avancées des deux domaines est
dir au fait que la langue est un objet d'une extréme complexité et cette
complexité provient du rapport forme et sens tres difhcile a formaliser
et du type de communication ¢tablie entre les acteurs de Pacte de parole
et qui font intervenir des domaines des sciences humaines fort diffé-
rents et parfois d'intéréts différents. Quion songe un peu aux ordinateurs
davjourd’hui capables daccomplir des prouesses inimaginables dans les
domaines du calcul mais souvent incapables de différentier un nom d'un
verbe. Lorsque jécris la phrase : ‘e les porte’ mon correcteur orthogram

phique me conseils de mettre un s i porte.

Les mathématiques se soucient du monde de la déduction alors que

la I:mgue se u:harge d‘exp:rimer les penséea, les sensations, les sentiments
en face du monde dans sa complexité et de transmettre tout cela a

quelqu’un dautre qui peut-étre nous-méme,
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D'un autre coté, nous vivons constamment avec la langue mais plus
rarement avec les mathématiques, bien quen vérité la logique qui sous-
tend celle-ci, déduction, négation, équivalence, est constamment pré-

sentes dans notre pensée et nos discours.

5. Luniversalisation du langage des mathématiques est trés ancienne.
Quion songe a l'intérét des arabes pour la mathématique grecque.
Méme s'ils parlent une langue différente de la langue hellénique, et
utilisent un autre alphabet, au fond ils manipulent le méme langage.
Comme eux ils démontrent e théoréme de Pythagore et comme eux
ils s'intéressent au postulat des paralléles d'Euclide et lui donnent
une autre formulation. Et il nest pas étonnant que I'Occident ai
découvert la science grecque par l'intermédiaire des Arabes, car la
langue naturelle est ici non pertinente. Cela, d'un autre point de
vue, signifie que la traduction d'un texte mathématique est néces-
sairement biunivoque contrairement & celle d'un texte littéraire qui
peut admettre des dizaines de traductions parfois aussi inacceptables

l'une que lautre,

En face de l'universalisation du langage mathématique, l'universalisa-
tion de la théorie linguistique est assez récente, Ce nest que récemment
quon découvert que les langues fonctionnaient de la méme maniére.
Elles sont toutes des systémes de communication, basées sur Fassocia-
tion arbitraire du signifiant et du signifié, utilisant la double articulation.
Elles possédent toutes des phonémes, des morphémes et basent la phrase

sur l'association du sujet et du prédicat.

Cette universalisation du discours linguistique va saccompagner
d'une plus grande rigueur, les Sciences du Langage tentent de mériter

le label Science par tous les moyens et la formalisation devient souvent
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un but et prend le pas sur la simple description ou sur les procédés de
classification.

6. Ou se situent alors les différences entre Linguistique et Mathéma-

tique ?

Ces différences sont souvent nombreuses. On pense souvent a la dif-
ficile axiomatisation de certains domaines de la linguistique, Cette axio-

matisation doit passer par la détermination des objets de la linguistique.

Je dis détermination et non définition car les mathématiciens ont par
exemple manipulés les nombres sans les définir, cela ne les a pas empé-

ché de travailler.

En linguistique définition et détermination sont souvent entachés
d'ambiguité. N'a-t-on pas dit qu'il v a autant de linguistiques que de lin-
guistes 7 Prenons pour illustrer notre propos deux termes célébres de la

linguistique : Systéme et structure,
Proposition 0 : La langue est un systéme.

5i la langue est un objet premier il nest pas nécessaire de le déhnir.

Autrement, il faut définir le mot systéme,

51 nous cherchons les domaines ot ce mot est utilisé nous allons trou-
ver ceci : Systéme politique, économique, systéme de mesure, systéme de
numération, systéme d’équa!inns- Et dans chacun de ces domaines le mot

a des acceptions diverses, parfois précises mais souvent vagues.

Le mot systéme est donc un de ces mots qui ne veulent pas dire

grand-chose. Voyons ce quen disent les linguistes.

Proposition 1 : La notion de systéme appliquée i la langue soppose a
une conception ancienne du langage considéré comme une liste de mot,

une nomenclature,
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Une telle proposition est une définition de la négation, cest-a-dire
de ce qui nest pas systéme. Or quel linguiste sérieux pourrait croire par
exemple que Sibawayh sest contenté dans sa grammaire danalyser des
mots isolés ? Ce qui signifie en gros quon ne posséde pas de définition

de ce qui nest pas un systéme,
Proposition 2 : Le langage est semblable au jeu déchec.

Définition métaphorique. Or la comparaison présente de nombreux
inconvénient car comparé et comparant ont des différences fondamen-
tales. Dans la communication linguistique il ¥ a émetteur et récepteur,
dans le jeu déchec il ¥ a deux adversaires. De plus cette métaphore a
servi 4 illustrer dautres concepts comme [étude diachronique et létude
synchronique, la non pertinence de la forme des piéces. Enfin, le recours
a la métaphore niest-il pas laveu quon ne peut définir CE par quoi la

langue est un systéme.
Proposition 3 : Le langage est un tout organisé,

Cette proposition peut étre considérée comme équivalence a la pro-

position suivante :
Proposition 3 : Le langage est une organisation.

Mais alors on tombe dans le travers de la proposition 0. A moins
de définir ce quiest cette organisation, On mobjectera que le travail du
linguiste est justement de définir cette organisation. Mais il y a déja de
belles décennies que cette définition a été posée et que les linguistes tra-
vaillent sur cette organisation. Nétait-il pas temps d'y revenir ?

Passons sur les autres sens beaucoup plus restreints qui ont été donnés

a la notion de systéme et concentrons-nous sur la proposition suivante :

i | b iR ===
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Proposition 4 ; Systéme et structure sont équivalents,

Mais alors quiest-ce qu'une structure 7 La réponse a cette interroga-
tion nest pas simple et dans les livres de linguistique le probléme est
presque toujours éludé ou dans le meilleur des cas, la réponse prend la

forme d'une pirouette.

7. Le mathématicien lui, par contre sait ce que cest qu'une structure, 1
la définit. Catalogue les structures. Ce sont des groupes des anneaux,
des corps. 1l en donne des exemples. 1l les étudie : les groupes finis,

infinis.

Essayons donc de comparer les notions de structure en mathématique
et en linguistique. Et commengons par la déhnition d'une structure trés

connue : la structure de groupe,

Deéfinition : Un groupe est un ensemble muni d'une loi de composition
interne associative, possédant un élément neutre et un symétrique pour

chaque élément.

Amnalyse : Une loi de composition interne dans un ensemble E est une
application de : ExE dans E. En dautres termes une fonction qui associe

un couple déléments a un troisiéme élément.

Exemple : Dans lensemble des nombres entiers N, laddition est une
loi de composition interne dans le sens ol on associe & deux entiers leur

S0ImMme.

Laddition dans N est associative, possede un élément neutre qui est 0,

mais tout entier ne posséde pas de symétrigque.

Par contre lensemble Z des entiers positifs et négatif est un groupe
car tout a appartenant & Z posséde un symétrique -a de telle fagon que

l'addition des symétriqu-zﬂ donne lélément neutre zéro.
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8. On peut alors se demander si on trouve la structure de groupe dans
la langue.

Pour cela il faudrait chercher la loi de composition interne. Or la loi
de composition interne quon connait est la concaténation,

La concaténation est la simple adjonction d'un élément & un autre.

En grammaire formelle on parle dalphabet, par exemple {a,b}. La

concaténation nous donne :
L = {a, b, aa, ab, bb, ba, aaa, aab, aba, abb, baa, bba,bbb,...}

Les ¢léments concaténés sont appelés des mots et lensemble L est dit

un Langage.

Si on adjoint 4 L le mot vide V, tel que Vx= xV pour tout mot x on
voit que L muni de la concaténation est semblable & lensemble N, lopé-
ration de concaténation est associative, posséde un élément neutre, mais

tout mot na pas de symétrique.
L mest pas donc un groupe mais un monoide ou semi groupe.

Hormis la concaténation, il n'y a pas dautre loi ou peut apparaitre

une structuration au sens exposé plus haut.

9. [l faut voir dans l'idée de structure employée par les linguistes plutot

la notion de relation entre éléments.

En mathématique une relation R est disons un lien entre deux élé-
ments d'un ensemble, cela sexprime en général par une proposition lo-

gique ouverte :

-..Egale ...
...plus grand que ...
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... paralléle & ...

...est inclus dans .,

...est le frére de ..,

Légalité est réflexive : x = x

Symeétrique :5i x=y alors y=x.

Transitive: Six =yety=zalorsx =2

On dit que cest une relation déquivalence.

Ces relations sont importantes en ce sens quelles induisent des classes
déquivalence.

Ainsi un nombre rationnel peut étre défini comme une classe déqui-
valence de fractions. Le nombrel/2 par exemple représente la classe des

fractions : 1/2, 2/4, 3/6, 4/8 ...
La relation *... inférieur ou égala ... elle, est une relation dordre.

Les relations mises en exergue par les linguistiques sont de deux

sOrtes :

Celles concernant l'axe des substitutions et qui est de type équiva-
lence, elle permet de déterminer des classes de signifiants ou para-

digmes.

Celles concernant l'axe de composition est qui est grosso modo une
relation de type concaténation bien quen vérité les éléments de laxe de

la composition vont au-dela de la simple juxtaposition.
Une équation telle que :
x+1/2=1/3

se comporte comme une phrase de la langue :
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D'une part on peut substituer aux fractions toutes celles qui lui sont
équivalente et dautre part dans laxe de la composition les régles das-

semblage sont parfaitement codifides.

11 faut enfin voir dans l'idée de structure cette autre type de relation
qui est la hiérarchisation et qui permet de passer d'un niveau & un autre ;
ce qui tend 4 montrer que la notion de structure est souvent évocatrice
d'image. Une maison quon bitit. Cest la un vecteur métaphorique o il
ferait bon de mettre de lordre.

1l faut voir dans cet exposé non pas une critique de la pensée linguis-
tique face a la pensée mathématique. Cette derniére jouit d'un prestige
di & sa méthode mais di aussi au fait que cest elle-méme qui construit
son objet indépendamment du réel. Un objet quelle maitrise forcément

et qui est idéal et soumis aux lois de la logique.

La linguistique ne peut simposer son objet détude qui est le langage
et qui est loin sen faut détre régulier, idéal et soumis aux lois de la dé-

duction.

Cependant pensée linguistique et pensée mathématique peuvent
senrichir mutuellement et cela par de nombreuses confrontations et re-

cherches communes.
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