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MODALITES : UN MODELE GEOMETRIQUE

L. FERREIRA BRITO*, R. LANGEVIN**

L’analyse sémantique des adjectifs portugais exprimant des concepts

modaux à l’aide de modèles logiques comme celui proposé par Roger Blanche

[Si1] et [Bl2] et repris par Kalinowski [Ka] montre les limites de modèles

statiques et non graduables.

Mentionnons ici l’existence d’une approche très différente de la

nôtre utilisant les logiques modales. Voir les travaux de Krippke et

Hughes et Cresswell par exemple dans [H.C.].

Les langues naturelles traitent les concepts modaux de façon graduée en

créant des unités lexicales qui représentent des degrés différents d’un même

concept donnant l’impression d’un phénomène plutôt continu que discret , ce

qui transparaît déjà dans le modèle proposé par Pottier[Po2] .En même temps,

comme ces unités lexicales peuvent avoir des valeurs sémantiques différentes,

dépendant du contexte où elles apparaissent, nous proposerons finalement un

modèle à deux dimensions pour rendre compte de ce rôle du contexte.

Par ailleurs les concepts ne sont pas des points ou des zones précisé-

ment délimités sur une échelle , à l’exception de trois comme nous verrons

par la suite. Or les modèles logiques présentent les concepts modaux en op-
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position les uns aux autres, sans graduation, et déterminant par la nature

de leur construction des domaines aux frontières précises. Notre point de

vue dynamique nous parait remédier à cette rigidité. De plus le champ de

vecteur dont nous munissons notre modèle a une existence syntaxique et n’est

pas seulement un artifice de géomètre permettant de retrouver les divisions

du modèle logique en en estompant les frontières.

.Les adjectifs objet de notre étude sont ceux qui entrent dans la construc-

tion "il est...que + proposition" que leur comportement syntaxique nous permet de

nommer, "modale de dicto" (voir Ka ). Ce sont des adjectifs qui portent sur la

proposition toute entière (appelée dictum).

I. LE CHAMP DE VECTEURS.

A) Tests linguistiques.

Nous allons montrer à l’aide de tests qu’une échelle modale est plus

naturellement ordonnée à partir d’un point d’équilibre vers ses extrémités

que "de haut en bas" , puis nous formulerons plus mathématiquement le phéno-

mène mis en évidence par ces tests.

Le test "encore moins", en anglais "let alone", en portugais "muito

menos" et son symétrique " a fortiori", en anglais "never mind", en portu-

gais "que dira" situe l’un par rapport à l’autre deux adjectifs.

Donnons quelques exemples :

(1) Que ele vai chegar ho je nâo é provavel, munito menos seguro.

clitive aujound’hui paô et encoae mo.tn,6 

(2) Que ele vai chegar hoje nâo é seguro, muito menos incontestavel

Qu’it arrive aujound’hui pas et encoae moins inconte,5tabte.

Disposons sur une échelle les adjectifs utilisés dans les exemples (1) et

(2) en marquant par une flèche le passage d’un mot à un autre "plus fort"
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Le test "que dira" fonctionne de manière analogue, mais renverse les

flèches

(3) Que ele vai chegar ho je e incontestavel, que dira seguro

Qu’ il arrive all
(4) Que ele vai chegar hoje é seguro, que dira provavel.

arrive all jourd hui est

Fig. 2

Un autre test jouant le même rôle que "a fortiori", cette fois appliqué à

des modalités déontiques, est "mais est au moins", e "mas é pelo menos" en

portugais.

(5) Eu nào chegaria a dizer que é obrigatÓrio mas é pelo menos irrecusâvel

Je paz juôqu’à que ce 6oit it au

de ~*/

(6) Eu nâo chegaria a dizer que é irrecusâvel mas é pelo menos recomendado

Je ,soit de mw 

au moins necornmandé.

(7) Eu nâo chegaria a dizer que e recomendado mas é pelo menos aconselhado

Je pas juzqu’à que ce zoit mw c’est au moine

conseille

(recomendado et aconselhâdo sont clairement différents en portugais,

l’ordre entre les traductions françaises choisies n’est pas clair).

(8) Eu nâo chegaria a dizer que é aconselhâdo mas é pelo menos permitido

Je paô diae que ce mais c’est au 

pvr.mL6

(9) Eu nào chegaria a dizer que é permitido mas é pelo menos aceito .

Je paz j"qu’à- que ce tnw au moi"

acceptab£e.

(*) Ce test a été suggéré par 0. Ducrot (Paris 1983).
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(10) Eu nâo chegaria a dizer que é aceito mas é pelo manos admissivel

Je paô jU.-6qu’ à dine que ce soit acceptabte, tnai3 cuc tno’¿M

tolerable. 

Afin de vérifier la validité de notre test,oermutons par exemple les deux

adjectifs de la phrase 8. Nous obtenons la phrase qui ne nous parait pas

acceptable.

(11)x Eu nâo chegaria a dizer que é permitido mas é pelo menos aconseldhâ do

Je pM d.vce que cle3t jJVtm’¿-6, mais au moi1t4

conseille

Sur la figure 13, il est clair que l’on ne peut passer de permitido à

aconselhado en remontant les flèches.

Le symétrique de ce test est "je dirais même plus","é até mesmo" en

portugais.

(12) C’est acceptable, je dirais même plus c’est permis.

e até me-6mo 

(13) C’est permis, je dirais même plus , c’est conseillé.

e até 

Par contre l’exemple suivant

(14) Ce n’est pas permis mais je te conseille cependant de le faire

parait contredire l’ordre

conseillé ~201320132013~ permis

de notre échelle.

Il nous semble qu’il s’agit en fait d’une situation différente où deux

échelles déontiques interviennent simultanément : une échelle externe, de

conventions sociales par exemple, et une échelle des valeurs personnelles de

l’énonciateur de (14).

Donnons un autre exemple où nous rencontrons en concurrence une échelle ex-

terne et une échelle interne.

(14 a) Mdo e- petraitido penmito.
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Sur la figure 13 , nous avons indiqués les adjectifs qui peuvent traduire une

obligation aussi bien interne que externe.

Dans cette première partie, nous essayons de construire des échelles liné-

aires neutres et univoques.

Cela nous conduit à laisser de côté pour l’instant, des situations plus com-

plexes qui ne nous paraissent pas être décrites par un modèle à une dimension.

L’échelle déontique est représentée figure 13. Insistons, le test "je

dirais même plus" à condition de ne pas S’appeler Dupont, ou Dupond, comme

son correspondant dans une phrase négative, "encore moins" ((1),(2)) permet

de remplacer un mot par un autre situé plus près de l’extrémité de l’échelle

la plus proche de ce mot.

"je dirais même plus"

fonctionne comme un panneau indicateur, désignant la direction qui permet

de renforcer ce qui est dit, qu’il s’agisse d’un adjectif se trouvant à

droite ou à gauche du point d’équilibre S de l’échelle. (cf. infra ). C’est

ce que nous représenterons à l’aide de vecteurs.

Nos modèles pour les trois modalités aléthique,déontique et épistémique

sont semblables et présentent chacun deux points extrêmes par rapport auxquels

se situent tous les autres points de l’échelle.

Suivre les flèches, le mathématicien dirait suivre une orbite du champ

de vecteurs, permet, partant de n’importe quel point, sauf un , le point

d’équilibre ou "point milieu", d’aboutir à l’une des extrémités de l’échelle.

Déjà se dégagent sur le segment deux régions disjointes, formées de

points dont les orbites vont aboutir à l’une des extrémités, et trois points

singuliers : les deux extrémités et le "point milieu". Deux tests permettent

de clairement distinguer les trois points singuliers des autres points du

segment : "absolutamente" (absolument) et "mais ou menos" (plus ou moins). 
’

"Absolument" ne peut s’appliquer qu’à l’un des trois points singuliers de

l’échelle, tandis qu’au contraire "plus ou moins" s’applique à des points non

singuliers de l’échelle. Ici une difficulté de plus vient de l’ambiguïté
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de certains adjectifs qui peuvent désigner aussi bien un point extrême de

l’échelle qu’une zone voisinage de ce point extrême ; nous discuterons ce

problème plus bas en proposant pour cela une traduction géométrique précise.

Notons d’une étoile les phrases difficilement acceptables.

x (15) Isto é mais ou menos indiscutivel

C 1 est p£uà ou indi,6cu;tabf-e

(16) Isto é absolumente indiscutivel

C 1 est absoiàtrnent 

(17) Isto é mais ou menos certo

C’eôt ou mo"¿M certain

certo désigne ici le voisinage de l’extrémité CERTAIN de l’échelle

(Les mots en lettres capitales désignent un concept).

(18) Isto é absolumente certo

absolument 

certo désigne ici le point extrême CERTAIN de l’échelle

(19) Isto é mais ou menos provavel

ou paobabf-e

~ (20) Isto é absolumente provavel

paobabf-e

(21) Isto é absolumente indecidivel

absoluement 

~ (22) Isto é mais ou menos indecidfvel

p£uô ou indécidable.

Indiscutivel, tout comme indecidivel, ne sont acceptables qu’avec "absolutamente".

Notre champ de vecteurs devra donc clairement distinguer les trois points singu-

liers de l’échelle, des autres, qui peuvent être remplacés par un halo, légère-

ment déplacés par "mais ou menos" sans que leur orbite par le champ (cf. infra)

ne change.
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figure 3.

B) Champ de vecteurs, le modèle mathématique.

Ce modèle est un segment (fermé) muni d’un champ de vecteur comportant

trois points singuliers, deux puits Pl et P2 , un en chacune des extrémités

du segment, et une source S au milieu du segment, voir figure 4.

Rappel plus ou moins mathématique.
Un champ de vecteur sur une ligne, une surface, ou plus généralement

une variété, est la donnée en chaque point x d’un vecteur v(x) (il faudrait

dire un vecteur tangent si la ligne n’est pas une droite et si la surface

n’est pas un plan) c’est à dire

a) d’une direction orientée "suivre la flèche" si le vecteur n’est pas

nul

b) d’un nombre réel (positif ou nul), "vitesse initiale’; appelé norme

du vecteur , noté )lv(x)11.

Nous ne considérerons que des champs de vecteurs v(x) continus, c’est à dire

tels que v(x) ne présente pas de saut, et que la direction de v(x) ne puisse

changer qu’au voisinage d’un point où s’annule, comme c’est le cas au

point S de notre modèle.

Nous appellerons singularité du champ un point où liv(x)ll = 0. C’est un

puits si partant près de x le vecteur v(y) part vers x, c’est une source

si près de x, v(y) tend à éloigner y de x.
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Remarque. Puits et source sont les seules singularités stables d’un champ

de vecteur sur une droite.(voïr appendice 1).

"Suivre les flèches" donne un moyen de se déplacer sur le segment [01]

muni du champ de vecteur indiqué sur la figure 4. L’orbite d’un point x, en sui-

vant le champ, est l’ensemble des points que l’on peut atteindre en partant de x

et en suivant les flèches. Le point limite d’une orbite est celui que l’on

atteint en suivant les flèches "le plus loin possible" ; pour le mathématicien,

celui que l’on approche d’aussi près que l’on veut, éventuellement sans

l’atteindre.

Mis à part les trois points singuliers,tous les points du modèle ont

donc une orbite qui a pour point limite l’un des deux puits.

Le bassin d’un puits est formé de tous les points dont l’orbite admet

ce puits comme point limite. Ici le bassin de P1 est le segment [Pl,S[ , , S

exclus, et le bassin de P2 est le segment ]S,P2 ], S exclus.

La source S est écartelée entre les bassins B1 [P1,S [et B2 = ]S,P2],
ce qui justifie son nom de "point de bifurcation".

Le segment admet une symétrie par rapport à son milieu S.

En outre, nous pouvons choisir une partition du segment, à un ensemble

de mesure nulle près, diraient les puristes, en trois segments voisinages

connexes (sans trous) des trois points singuliers du champ de vecteur. Nous

pouvons choisir cette partition de sorte qu’elle soit laissée invariante par

la symétrie par rapport à S.

Notons V(P1) ; V(P2) , V(S) ces trois intervalles.
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Remarque : à homéomorphisme respectant la symétrie près, cette "partition"

en voisinages ouverts connexes des singularités est unique.

Rappel : Un connexe de l’intervalle est un sous-intervalle. (pouvant conte-

nir ou non une ou deux de ses bornes).

Affirmation. Les sous-ensembles connexes du segment engendrés par intersection,

réunion, passage au complémentaire à partir de Bi, B 2 9V(P 1), V(P2), V(S);

permettent de représenter les différents domaines utilisés pour décrire

les trois modalités citées.

Bien sûr, les relations logiques entre ces domaines sont respectées.

En outre la relation "contraire" est représentée par la symétrie par

rapport à la source.

Fig. 6

On obtient ainsi le Modèle "Logico-Topologique" Complet (M-L-T-C) représenté

dans la figure 7.

Fig. 7
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Le M-L-T-C est un modèle abstrait, qui peut décrire les trois modalités

aléthique,épistémique et déontique de n’importe quelle langue naturelle et

peut, pourquoi pas, être utilisé dans d’autres domaines sémantiques.

Cependant, pratiquement, les modèles logiques qui représentent les con-

cepts modaux dans une langue donnée sélectionnent des zones réunion connexe

(sans trous) de régions du M-L-T-C.

Dans les figures 11, 12 et 13, les mots en lettres capitales désignent

des zones qui nous semblent pertinentes pour étudier les trois systèmes

modaux épistémiques aléthiques et déontiques, en portugais. Les mots en mi-

nuscules sont des adjectifs en langue placés comme nous croyons qu’ils sont

en portugais (voir [ F ] )

Le modèle géométrique présente encore un autre avantage. En langue un

adjectif modal, plutôt qu’un concept ponctuel, désigne une plage de l’échelle

(quand il ne s’agit pas de l’un des trois points singuliers). Cet intervalle

est ouvert (voir [Ch] pour une définition mathématique d’un ouvert). Intuiti-

vement un ouvert est un domaine dans lequel on peut bouger un point, peut-

être très peu, sans qu’il sorte du domaine. La démonstration linguistique

de ce fait est le test "mais ou menos" (plus ou moins).

ceci évidemment complique notre travail lorsque nous cherchons à placer
.

les adjectifs modaux sur l’échelle.

En effet le mathématicien constate facilement qu’il n’y a pas d’ordre

total sur l’ensemble des sous-segments de [0,1] compatible avec l’ordre de

[0,1]

Il est certes facile d’ordonner deux segments disjoints

mais comment faire si les segments se chevauchent :
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ou pire encore, si l’un des segments est inclus dans l’autre ?

Il est heureux qu’en langue les situations modales de type (a) ou (b)

soient de loin les plus fréquentes !

Ce phénomène , entre autres, explique qu’il soit si difficile de faire

une traduction fidèle. En passant d’une langue à l’autre , il est irréaliste

d’espérer trouver des adjectifs correspondant à exactement la même plage dans

deux langues différentes. Par exemple, la plage que désigne le mot facultatif

est plus large en portugais qu’en français (voir figure 13) . La dif-

ficulté que nous avons eu à traduire l’exemple (7) vient de ce que les deux

régions "recommandé" et "conseillé" nous paraissent presque identiques en

français tandis que "recomendado ’’ et "aconselhado " 
se recouvrent un peu

moins en portugais.

Ici un modèle de dimension plus grande rendrait mieux compte du phéno-

mène ainsi que semble le présenter Wallace Chafe [C].

R. Thom propose un joli modèle dynamique pour expliquer l’existence de ces

intervalles ouverts et décrire le processus de choix d’un locuteur entre

adjectifs voisins (voir [Th]introduction 1.2B et chap.4).

De plus, cette analyse laisse pressentir qu’il est illusoire de cher-

cher à tout prix une partition du segment. Autant les notions de voisinages

des singularités et de bassin nous paraissent pertinentes et testables, autant

il nous parait arbitraire de préciser par exemple la frontière qui sépare les

zones "permis" et"déconseillé " de la figure 13.
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Un possible sous-modèle du pour les modalités aléthiques en Portugais

Figure 11
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Un possible sous-modèle du (M-L-T-C) pour les modalités épistemiques en Portugais

Figure 12
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Un possible sous-modèle du (M-L-T-C) pour les modalités déontiques en Portugais.

Figure 13

*1 : Adjectifs qui ne sont pas utilisés avec sens d’obligation interne.
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II. MODELE A DEUX DIMENSIONS TENANT COMPTE D’UNE VARIABLE CONTEXTUELLE.

A) Contexte "de langue"

Le modèle construit en I ne rend pas compte de l’influence du contexte.

C’est un modèle des faits de langue.

Pourtant l’influence du contexte, au sens large, est perceptible même

sur des échelles aussi scientifiquement mesurables que les échelles de cou-

leur, ainsi que l’ont montré P. Kay et W. Kempton [K-K] en étudiant les dis-

tances subjectives entre échantillons de couleurs perçues par des sujets par-

lant l’anglais ou le tarahumara.

L’anglais fait une distinction lexicale basique entre les catégories de

couleur "vert" et "bleu" tandis que le tarahumara n’a pas cette distinction

lexicale de base puisque un terme seulement, y siyôname, peut avoir le sens

de "vert" ou "bleu ".Comme l’ont montré D.BURGESS, W.Kempton &#x26; Mc Laury [Bu-K-M].

Cette catégorisation différente des couleurs , va modifier la distance

subjective entre échantillons de couleur proche de la frontière vert-bleu

pour l’anglais.

Les distances subjectives entre échantillons proches d’une frontière

linguistique seront plus grandes que les distances physiques pour les sujets

parlant une langue qui admet cette frontière.

Un mathématicien parlerait de la frontière séparant les bassins des

deux puits "vert" et "bleu". Le modèle dynamique peut facilement être étendu à

des schémas pluridimentionnels comme le "Munsell color solid".(voir R.Brown [Br])

L’évidence de ce modèle a trois dimensions peut être renforcée par la pré-

sence en Russe de deux bassins concurrents dont les puits bleu

o , 
.

(clair), y et bleu (foncé), sont distingués plus par la lumino-

sité que par la longueur d’onde (tonalité).

Le phénomène de frontière lexicale s’observe aussi bien sur un graphe,

où il correspond à un point d’inflexion où la pente de la tangente atteint

un maximum local , que sur notre modèle, projection d’un segment tordu muni
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Figure 14

de l’échelle physique sur l’axe horizontal, où il correspond à un point

d’inflexion où la pente de la tangente atteint un minimum local.

Figure 15

Remarquons que des modèles géométriques à plusieurs dimensions ont déjà

été utilisés en phonétique [Pe].
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B) Contexte de situation.

Revenons aux adjectifs modaux . Nous proposons, pour représenter des

variations d’usage de ces adjectifs, que Robin Lakoff appelle faits frag-

matiques,[LIJ et [L2], un modèle géométrique à deux dimensions. Ce n’est pas un

hasard à notre avis qu’il soit analogue à celui proposé par Zeeman et Pere-

goy [Z-P]

Observons d’abord que l’influence du contexte (au sens large : indivi-

duel social, linguistique, momentané comme la position initiale assumée

au début d’une discussion) peut amener à ne pas se contenter d’un modèle à

une dimension.

Donnons un exemple.

A demande à B s’il est nécessaire de se marier pour vivre bien dans une

société comme la brésilienne.

B,qui ne s’attendait pas à cette question, peut répondre, en portugais :

(23) B : -. Nao chegaria a dizer que é obrigatôrio, mas é recomendado , 9

Talvez nâo chegasse nem mesmo a dizer que é recomendado mas é

pelo menos aconselhado .

Je pas jusqu’a d.vce que ce obR.iqCtto.vc.e., mais c.’ e.-6t

necommandé. Peut même allek  jusq’a recommande je

que 

,

(24) B : Pensando bem,A, em uma sociedade como a brasileira, acho que na

verdade é bem as contrario, é desaconselhado casar-se.

Tout bien A, je 4ait dan-6 une comme

la e.-6t bien au de sue

marier 

Dans la première réponse de B, la variation d’opinion est progressive.

(obrigatôrio 20132013~ recomendado ~ aconselhado ).

La seconde , présente un basculement, un saut de l’autre côté de la source S

(voir figure 13). La figure 16 représente les positions successives de B sur
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Figure 16

Nous voyons que B n’a pas utilisé tout l’intervalle obrigatôrio-

désaconselha do en effectuant une transition continue, mais seulement la

zone obrigatôrio-aconselha do , puis la zone desaconselhado . Tout un voi-

sinage du point S a par contre été sauté.

Avant de donner un modèle pour ce phénomène, donnons un autre exemple,

qui n’a lui, rien de linguistique.

Examinons comment est perçue la luminosité dans une transition

et

Figure 17



63

Les luminosités des points A et B perçus respectivement comme frontière

(nuit2013~ jour) et (jour  nui t) ne sont pas les mêmes.

Pour rendre compte d’un tel effet de contexte, imaginons notre segment

fléché tordu sur un plan, plié comme dans les figures 18, et projeté sur un

axe horizontal

Figure 18(b)

Si l’on regarde le segment fléché "du dessus", seule la partie non hachurée

de la figure 18(a) est visible. La figure 18(b) représente de même la partie

visible "du dessous".

Le point A, valeur critique de la projection dirait le mathématicien,

est la valeur de la luminosité lorsque le jugement, après une évolution

graduelle nuitaube, bascule ; le point B , de même, est la valeur de la

luminosité lorsque se produit le basculement Jour =, nuit.

Traitons de même l’échelle déontique
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Figure 19

Une vue du dessous du segment plié représenterait une discussion où B,

partant d’une opinion en défaveur du mariage au Brésil, se laisserait con-

vaincre jusqu’à basculer dans la zone de jugement positif.

Donnons un autre exemple où l’échelle se présente moins pliée, la pro-

jection occultant un voisinage plus petit de la source S. 

Un groupe d’ouvriers discutent avant de décider s’ils doivent ou non

faire grève.

Il nous semble qu’ici, seuls les adjectifs facultativo I et II (voir

fig. 13) pourraient paraître bizarres.

(25) En nao chegaria a dizer que fazeragreve é obrigatorio mas é recomen-

davel.etc...(recomendado /aconselhado....toleravel ; voir fig 13).

Je niiais pa,,6 jusqtl’à que ta gtève soit 

J

(catastrophe)

(26) Nao é toleravel, pelo contrario é discutïvel

Ce n’est pa,6 au conboàe c’est 

(27) É discutfvel é ate mesmo recusavel

discutabf-e et mêrie 0 n ...
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L’échelle déontique est dans ce dernier exemple pliée de façon à cacher

seulement les zones facultativo 1 et facultativo 2.

Le même phénomène peut se présenter dès qu’un individu donné, dans un

contexte donné, utilise une échelle linéaire, par exemple celle de concepts

modaux aléthiques ou déontiques. Dans chaque situation de ce genre la suite

des opinions émises présente une discontinuité, saute un voisinage, plus ou

moins grand suivant le contexte, du point S. Ce phénomène peut expliquer la

diversité des modèles statiques présents dans la littérature concernant les

modalités.

Bien sûr , on pourrait imaginer une situation plus complexe, où l’opi-

nion de B n’évoluerait pas de façon monotone. Cependant souvent le bascule-

ment ne surviendra qu’au plus une fois durant une discussion de durée moyenne,

Figure 20

car il faudrait pour remonter sur la nappe supérieure à partir du point C

une oscillation menant jusqu’au point Y’.

Donnons un exemple utilisant l’échelle épistémique,A, arrivant d’Euro-

pe pour travailler au Brésil, demande à ses amis arrivés avant lui s’ils

pensent que son salaire va être payé ponctuellement.

(28) B (depuis 3 mois au Brésil) : --

Eu nâo chegaria a dizer que é Óbvio, ninguém afirmou nada, mas é mais ou

menos certo que eles serào pontuais ; talvez nâo chegue a ser certo mas é ,

pelo menos provavel.

pas jusqu’à dire que ce soit évident, personne n’est jamais

sûr de rien, mais c’est plus ou moins certain qu’ils seront pcnctuels é

peut-être sans aller jusqu’à certain c’est au moins probable.
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(29) C(Depuis 6 mois au Brésil) : Eu nâo chegaria a dizer que é certo mas

é pelo menos provavel. Pode ser que nâo chegue a ser nem mesmo prova-

vel mas é bem plausivel. Pelo menos é plausivel.

Je pas ju3qu’à- dlie que ce soit mai.6 c.’ e.6t 

Il se peut que ce ne soit tnètne pM paobabf-e, mai3

c’e-6t bien au 

(30) D(depuis un an au Brésil) : Plausivel nâo, possivel, talvez possivel.

non, eut-êtote 

(31) E (déjà depuis dix ans au Brésil) : Para mim, ao contrârio, é

bastante incerto que os salarios sejam pagos pontualmente.

poun au. que soient poncàiettement

me pa4alt bien 

Figure 21

On pourrait terminer la discussion avec l’arrivée d’un brésilien F

(32) F : Pois, en acho que nâo ha nenhuma possfbilidade de que os salaries

sejam pagos pontualmente. Para mim isto é duvidoso, contestavel,

incerto, falso é ate mesmo excluido.

En ôait, ~e qu’ael n’y a aucune chance que 

payéÃ POM douteux, 

6au.x, et exciM.
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L’utilisation de "até mesmo" avant le dernier adjectif de la série

employée par F montre bien qu’il s’agit d’un crescendo de nuances d’incer-

titude culminant avec l’exclusion totale.

Pour rendre compte de la possibilité de tordre, et même de plier plus

ou moins l’échelle, il nous suffit de présenter ces différents contextes

comme des coupes d’une surface plongée dans l’espace de dimension 3 dont

la projection sur le plan horizontal présente les singularités stables de

cette situation : plis et cusp.

Représentons d’abord les coupes successives :

Figure 22

qui peuvent être obtenues en coupant par un plan vertical "de face", paral-

lèle aux axes (Oz,Ox), la surface suivante :

Figure 23
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La courbe en traits gras est l’ensemble des points où le plan tangent à la

surface est vertical et se projette sur le cusp du plan horizontal (Ox,Oy)a

Elle est proche mais non identique au contour apparent de la figure

vue "d’en haut en avant à droite", ce qui a permis de la dessiner lisse.

Bien sûr, rien n’implique que dans une situation où le contexte dépend d’un

paramètre la nappe soit presque horizontale, loin du cusp.

En outre, nous avons réduit le contexte à un paramètre . Cette restric-

tion nous paraît cependant décrire déjà des situations assez variées.
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Stabilité

Nous reprenons ici les idées exposées par Thom [Th] chap.3 p.21-34.

Le lecteur trouvera par ailleurs chez Petitot-Cocorda [Pe], un exposé

plus détaillé que le nôtre.

Nous dirons qu’une configuration locale est stable si toutes les con-

figurations locales voisines lui sont équivalentes.

Par exemple le point 0 est un point critique de l’application 

ici un point ou l’application "fait demi-tour

Figure 24

Le graphe de la fonction y = X2 présente en 0,0 un minimum

Figure 25

Si l’on perturbe cette application en x~ x2 + E 1 x + E 2 
le graphe de cette nouvelle application présentera encore la même allure :

un minimum proche de (0,0) .



70

Figure 26

Par contre 0 est encore un point critique de l’application x 3 ,
c’est à dire un point où la tangente au graphe de y == X3est horizontale,
mais n’est pas stable.

En effet le graphe de x- x3 + cx aura pour e négatif (petit) l’al-

lure suivante :

Figure 27
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Le graphe de y = x3 + e x ; ~ e  0 présente deux extrémums locaux A et

B et n’a donc pas la même allure que celui de y = X3.

Bien sûr, le mathématicien dispose d’une définition précisant la notion

de "même allure" voir [Th] .

On montre assez facilement que les seules "allures locales" stables

d’application (lisse) de R dans R sont celles d’un point régulier.

Figure 28

et précisément celle de (x ~ x2).
(Il suffit de faire le poirier pour transformer un maximum en minimum)

Les applications deE2 dans R3 présentent trois types de point stable

le point régulier (fig. 29 )

Figure 29
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Le plis (fig. 30)

Figure 30

et enfin le cusp de la figure 23.

Il est pour cela naturel en se restreignant à une variable de contexte

de ne pas chercher d’autre configuration géométriques plus complexes pour

construire notre modèle.
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