et Pirckheimer étaient devenus amis pour
la vie. Au cours de ses voyages, Direr repé-
rait et achetait,au nom de Pirckheimer, des
pierres précieuses et autres objets de valeur
pourses collections; Pirckheimer, quanta lui,
ouvrait a Direr sa bibliotheque, lui donnant
accésadeslivresrares etades traductions
d’ouvrages en grec et en latin.

L'ouvrage de Dirertraite de « mesure »,
mais le terme harmonie serait plus proche
de cequ’ilrecherchait. A23ans, Dirers'était
émerveillé devantun dessind’hommeset de
femmes, fondé surla géométrie, de l'artiste
vénitien Jacopo de’Barbari. En dépit du fait
que de’Barbarine voulait pas partager ses
méthodes —ou peut-étre a cause de cela—,
le jeune homme avait acquis la conviction
que les mathématiques le conduiraient aux
secrets de labeauté. |l avaitalors consacré
le reste de sa vie a cette quéte.

Avide d’en apprendre plus sur la nouvelle
science de la perspective, et aussi pour
échapper a des épidémies de peste chez
lui, il avait fait deux voyages en Italie. A
son retour du premier, sa productivité avait
monté en fleche. Au cours du second, ilavait
rencontré des collégues artistes, dont le
maitre Giovanni Bellini, qui appréciait son
travail. Direrenavait conclu que les artistes
allemands pouvaient atteindre le niveau
destaliens s'ils apprenaient les fondations
de leur art, notamment la géométrie. Ces
connaissances leur éviteraient nombre
d’erreurs. Il était revenu avec une édition
des Eléments d’Euclide, surlaquelle il avait
noté: «Jai acheté ce livre a Venise pour
un ducatl'année 1507.»

Asonretour, Diirer avait acheté une mai-
sonaNirembergets’était plongé dansl'étude
des mathématiques. Il avait commencé a
travailler sur Quatre livres des proportions
ducorps humain,avant de se rendre compte
qu'ildemandait trop de prérequis mathéma-
tiques aux jeunes lecteurs a qui il destinait
Fouvrage. Unlivre introductif était nécessaire
—Instructions pour la mesure.

Il interrompit ses travaux en 1523,
quand il fit lacquisition de dix livres pro-
venant de la bibliothéque de Bernhard
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Walther (1430-1504), mathématicien a
Niremberg. Walther avait été un étudiant
de Regiomontanus et avait recu de lui
plusieurs ouvrages et documents impor-
tants. Toutefois, il avait toujours refusé
de les montrer 3 d’autres. A sa mort, sa
bibliotheque était restée la propriété de
ses exécuteurs testamentaires jusqu’a sa
mise envente...deuxdécennies plus tard.
Durer a alors pris deux ans pour étudier
les idées contenues dans les livres que
Pirckheimer avait sélectionnés pour lui.
Dansles mémes années, en outre, la
santé de Direrfaiblit. En décembre 1520, il
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1. SUR CETTE GRAVURE CELEBRE de Diirer, Melencolia | (1514), une erreur rappelle ses réfle-
xions sur les coniques: la base de la cloche, en haut a droite, a une forme ovoide. Diirer pensait

en effet que les ellipses avaient la forme d’un ceuf.
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avait faitun voyage pénible jusqu’aux ma-
rais de Zeeland au Sud-Ouest des Pays-
Bas, espérant observer une baleine qui
s’était échouée. Hélas, non seulement
la baleine avait été emportée par la mer,
mais I'endroit n’était pas sain, et Direr
y avait contracté une maladie chronique
qui 'emporta apres huit années doulou-
reuses —trois ans aprés la publication de
ses Instructions pour la mesure.

Parmiles nombreuses questions géomé-
triques traitées par Durer dans son manuel,
lareprésentation qu'il propose des sections
coniques estintéressante a plus d'un titre.
D’une part, les techniques qu'il a mises
au point pour les dessiner préfigurent la
géométrie descriptive développée al'aube
duXIX® siécle parle mathématicien frangais
Gaspard Monge (1746-1818) —une tech-
nique de représentation de I'espace dans
le plan au moyen de projections. D’autre
part, les courbes obtenues par Direr ont
nourriles réflexions de ses contemporains
en astronomie.

«LesAnciens ont montré que 'on peut
couper un cone de trois fagons et obtenir
ainsitrois sections différentes, quine sont
pas circulaires comme la base du cone »
écrit DurerverslafinduLivrel, en ajoutant
qu'ilsouhaite enseignercomment les tracer.

On attribue a Ménechme la découverte
des coniques au V¢ siécle avant notre ére. |l
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2. UN PLAN COUPANT UN CONE engendre di-
verses courbes, nommeées sections coniques
(ou coniques). Des vues de dessus et de coté
du c6ne montrent comment la modification de
I'angle du plan sécant avec une génératrice
engendre une parabole (a], une ellipse (b] ou
une hyperbole (c]. Le manuel d'Instructions de
Direr avait pour objectif de montrer aux ar-
tistes comment dessiner ces formes.

3. POUR CONSTRUIRE UNE ELLIPSE, Direr
utilisait une méthode dite de projections paral-
leles: un cone droit coupé par un plan oblique
est observé de coté et de dessus (d gauche). Il
est aussi coupé par 11 plans horizontaux dont
les projections sur les deux vues donnent |a po-
sition de 22 points de I'ellipse par rapport a son
axe de symétrie (d droite]. Malgré un raisonne-
ment correct, I'ellipse de Direr est ovoide.

les aurait trouvées alors qu'il essayait de
résoudre le célebre probléeme de la « dupli-
cationdu cube ».Selonlalégende, un oracle
aurait assuré aux citoyens terrifiés de I'lle
de Délos, en Gréce, que 'épidémie de peste
cesserait s'ils doublaient |a taille de l'autel
cubique d’Apollon.Silalégende est douteuse,
le probleme, qui revenait a construire, a la
régle etaucompas,un cube dont l'arétea pour
longueurlaracine cubique de 2 (le cubeinitial
ayant pouraréte Punité), était bien connu 3
I'époque de Ménechme.

Bienplustard,en 1837, le mathémati-
cien frangais Pierre Wantzel montrera que
la duplication du cube alarégle etau com-
pas estimpossible. Ménechme, cependant,
a apporté une solution en changeant les
regles dujeu. En coupant respectivement
un cénerectangle (dont 'angle au sommet
est droit]) et un céne obtus (plus ouvert)
avecun plan perpendiculaire al'une de leurs
génératrices (les droites qui, partant du
sommet, constituent le céne), il a produit
deux courbes, plus tard nommées parabole
ethyperbole. Et parl'intersection d’une pa-
rabole et d'une hyperbole particulieres, il
aformé un segment de droite ayant pour
longueur la racine cubique de 2.

Ilaaussi construitune troisieme courbe,
I'ellipse, en coupant cette fois un cone plus
pointu par un plan perpendiculaire a une
génératrice. Un siécle plus tard, Apollonius
de Perge nomma ces trois courbes parabolé,
ellipsis ethuperbolé (respectivement appli-
cation simple, manque et exceés en grec).
Apollonius a généralisé de fagon élégantela
théorie des coniques. Au lieu d'utiliser trois
types de cones,comme Ménechme,iln’ena
considéré qu’unseul, etc’esten le coupant
par un plan selon différents angles qu’il a
produit les trois coniques.

Pourdessinerles coniques, Direrintro-
duitune méthode féconde dite de projection
parallele. Cette technique était familiere a
tous les architectes et charpentiers, mais
n‘avait jamais été appliquée auparavant
pour la résolution d'un probléme pure-
ment mathématique, explique historien
de 'art Erwin Panofsky en 1943 dans La
vie et 'ceuvre d’Albrecht Diirer. La méthode
de Direr est simple: il considére un cone
coupé vu de dessus et vu de c6té, puis en
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déduit la projection verticale du plan de
section du cone — c’est-a-dire la conique.
Son astuce consiste a combiner les deux
vues etareportera l'aide d'un compas, sur
le plan de coupe, les distances mesurées
sur les deux vues [voir les figures 3 a 5).

La méthode de Durer est correcte, mais,
concernant l'ellipse, le maitre dessina-
teur a commis une erreur en transférant
les mesures. Il croyait a tort que l'ellipse
étaitpluslargealabaseducone qu’enson
sommet et cette interprétation erronée a
influencé sa main. Dirernomme dailleurs
cette courbe «ligne en ceuf», carelle «res-
semble a un ceufbien fait». Onrepére ainsi
plusieurs ellipses ovoides dans ses ceuvres,
tell'ovale de la cloche de Melancolia | [voir
la figure 1]. Diirer ne connaissait pas de
terme allemand équivalent au mot grec
ellipsis. U'appellation qu'ilaimaginée attira
I'attention surson erreur, mais lacourbe en
ceuf persista dans les travaux allemands
pendant presque un siécle.

A aube du XVile siécle, notamment,
I'astronome allemand Johannes Kepler a
lula description del'ellipse faite par Direr,
comme lerévelesalettre alastronome David
Fabricius datée du 11 octobre 1606: « Donc,
Fabricius, ai déja ceci: que la trajectoire la
plus vraie de cette planéte [Mars] est une
ellipse, que Dlrer appelle aussiun ovale, ou
certainement si proche d’'une ellipse que
la différence estinsensible.» En 1600 en
effet, Keplers'étaitlancé dansla compréhen-
siond’un grand mystere de 'astronomie:la
trajectoire de Mars. Défenseur du systéeme
héliocentrique de Copernic, il avait d’abord
pensé que l'orbite de Mars autour du Soleil
étaitune sorte d’'ovale, dontil avait essayé
de préciserlaforme grace aux observations
des positions de la planéte.

[In'était pasle premieracroire que l'orbite
d’une planéte pouvait avoir la forme d’un
ceuf. Georgvon Peuerbach (1423-1461),un
professeur de Regiomontanus, évoquait déja
cetteidée dans son ouvrage Theoricae novae
planetarum.Publié a Nirembergen 1473 et
réimprimé 56 fois, le traité de Peuerbacha
influencé tant Copernic que Kepler. L'édition
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de 1553, par Erasmus Reinhold, un éleve
de Copernic, incluait un commentaire sur
I'orbite de Mercure qui a pu inciter Kepler
a se pencher sur le manuel de Darer (qu'il
connaissait déja pour sa méthode de re-
présentation des ombres en perspective) :
«orbite de Mercure a la forme d'un ceuf,
Fextrémité large se trouvant vers son apogée
et la pointe vers son périgée. »

En 1604, Kepler futle premier a distin-
guerl'ovale deTlellipse:de nouvelles mesures
de la position de Mars I'avaient convaincu

que son orbite est bien une ellipse, telle
que définie par les Anciens grecs, et non
un ovoide. Sa découverte n'empécha pas,
cependant, lareprésentation d’ellipses en
ceuf jusqu’au milieu du XVII® siecle.

Direr utilise aussi sa méthode —sans
erreur cette fois —pour construire une para-
bole et une hyperbole, qu’il nomme ligne
d'incandescence et ligne en fourche. Dans
ce qui peut ressembleraune opération com-
merciale visant a promouvoir la parabole,
sans doute peu connue de ses lecteurs,

4. LA METHODE DE PROJECTION PARALLELE DE DURER appliquée a la parabole (a]. Sinspi-
rant de I'optique grecque, Direr expliqua qu’un miroir en forme de paraboloide de révolution pou-
vait étre utilisé comme miroir ardent : tous les rayons paralléles a I'axe seraient réfléchis vers un
point, le foyer de la parabole (b]. Mais il positionna mal le foyer et dut publier une correction qu'’il

colla dans chaque copie de son manuel (c].
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