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Résumé. Bref rappel des travaux de René Guitart, extrait de la présenta-
tion faite au cours de la "Journée en I'honneur de René GUITART" (Uni-
versité Paris-Diderot, Novembre 2012) a l'occasion de son 65° anniver-
saire.

Abstract. Brief recall of René Guitart's works, extracted from the presenta-
tion done during the "Journée en I'honneur de René GUITART"
(Université Paris-Diderot, Novembre 2012) in honor of his 65" birthday.
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1. Courte Biographie

René Guitart est né en 1947. 1l a obtenu un Doctorat de 3° cycle a
I'Université Paris 7 en Juin 1970 sous la direction de C.
Ehresmann ; puis un Doctorat d'Etat a I'Université de
Picardie en Juin 1979 (Jury : A. Ehresmann, C. Ehres-
mann, G. Choquet, H. Kleisli, J. Béenabou, M. Tierney, L.
Boasson) ; enfin son Habilitation a diriger des recherches
a I'Université Paris 7 en 1988.

Nommeé Assistant a I'Université de Picardie en
1968, il a été ensuite Maitre Assistant puis Maitre de
Conférences a I'Université Paris 7 de 1970 a 2012. Il a
dirigé les théses de Luc Van den Bril (Amiens, 1978), Matthias Gerner
(Paris 7, 1994), Monique Sassier (Paris 7, 2002) et I'Habilitation de Pierre
Damphousse (Tours, 2003).
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De 1982 a 1992 il a aussi été Ingénieur-mathématicien chez Essilor,
et de 1992 a 1998, Directeur de Programmes au College International de
Philosophie et il y a dirigé les Dipldmes du CIPh de Bahia Monti, George
Monti et Catherine Cisinski.

Il a organisé de nombreuses rencontres mathématiques de toute na-
ture, en particulier, avec Pierre Damphousse, le "European Colloquium of
Category Theory" (1994, Tours), placé sous la présidence de S. Eilenberg
et S. Mac Lane. Et il est I'un des fondateurs du Séminaire Itinérant de Ca-
tégories (tri-annuel) qu'il continue réguliérement a organiser.

La liste de ses publications (cf. "Cahiers" LIV-2, pp. 85-90) contient
une centaine d‘articles de recherche, la plupart téléchargeables sur son site
personnel :

http://rene.guitart.pagesperso-orange.fr

ainsi que 3 livres de nature mathématico-épistémologique.

Le graphique a la fin de cet article montre le "Systéme Evolutif" de
ses travaux, dont il n'est pas possible de donner une idée compléte ici, ou je
mentionnerai seulement certains de ses résultats qui me semblent les plus
marquants.

2. Sur la théorie des relations

Dans ses premiers travaux, Guitart développe une théorie des rela-
tions dans une catégorie.

Dans sa thése de 3° cycle [1970], il étudie la catégorie des relations
entre ensembles. Dans ce cas, une relation A — B peut étre vue comme
une application de A dans I'ensemble des parties P(B), et de cette facon la
catégorie des relations dans Ens s'identifie a la catégorie de Kleisli KIP de
la monade des parties.

2.1. Relations associées a une monade. Univers algébriques [1970, 1975a,
1977a, 1979a, 1982a]

Partant de ce résultat, il généralise le cadre en partant d'une catégorie
C munie d'une monade, et il prend pour catégorie des relations la catégorie
de Kleisli associée a la monade. Le probleme est alors de déterminer
quelles conditions mettre sur la monade sur C pour y interpréter la logique
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du 1% ordre. Ceci le conduit a traduire diverses propriétés ensemblistes de
maniere purement équationnelle :

e Catégories avec égalité et appartenance ;

e Catégories avec monade involutive et transposition permettant un
bon calcul des intersections et des relations inverses, valable éven-
tuellement méme en I'absence de limites ;

e univers algébriques dans lesquels on peut développer une logique du
1% ordre plus souple que celle donnée par les topos.

En plus des topos apparaissant avec leur monade des parties (logique intui-
tionniste), il donne divers exemples de tels univers, en particulier Ens avec
la monade associée a un sup-monoide abélien (logique floue), les relations
associees etant les relations floues.

Ces univers se prétent aussi a la description de propriétés topolo-
giques, par l'introduction de topogeneses [1975b, 1976, 1979a] (exemples :
topologies, espaces a fermeture, topologies de Grothendieck,...) et notam-
ment permettent la construction des espaces de sous-espaces.

2.2. Relations dans Cat. Monade des diagrammes [1973, 1977c, 19793]

Par contre les univers algébriques ne sont pas adaptés a I'étude des
relations dans Cat. Pour étudier ces relations, I'idée est de prendre pour
monade la "monade des diagrammes".

C
/;. N b
Ag B Ag de

Ar -—~B~_~\_) Ac Cat
Etant donné une catégorie C, la catégorie DC des diagrammes de C a
pour objets les foncteurs vers C, et les morphismes de F: A — C vers G:
Ag — C sont les couples (B, t) ou B est un foncteur de Ar vers Ag et ou t:
F => GB est une transformation naturelle. Cette catégorie est munie d'un
foncteur 'base’ dc vers Cat qui associe B a (B, t).

Théoréme (Guitart-Van den Bril, 1977). Soit DC la catégorie des dia-
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grammes de C et dc: DC — Cat le foncteur 'base’.

1. Le foncteur d: Cat — CAT/Cat associant dc a C a pour adjoint le
foncteur K associant & un foncteur p: M — Cat la fibration kp: Kp — M
associée a p. D'ou une comonade D* sur Cat.

2. DC s'étend en une 2-catégorie DC qui est la lax-cocomplétion de
C; et grace a K, D donne une 2-monade (a isomorphisme prés) notée D
sur la 2-catégorie Cat ; la 2-catégorie de Kleisli associée est notée KID, et
la catégorie sous-jacente KID.

La catégorie de Kleisli KID joue le role d'une catégorie des relations
sur Cat.

2.3. Interprétation en termes de machines [1974, 1978, 1980a], et tenseurs
[1980a]

La 2-catégorie KID peut s'interpréter en utilisant la notion suivante
de machine :

Définition. Une machine d'entrée M et sortie N est définie par un span (kp,
S), ou kp: Kp — M est la fibration associée a un foncteur p: M — Cat et
S: Kp — N est un foncteur.

Kp S N
Cat
kp
/ dy
DN
H
M

On retrouve une machine de Mealy si M et N sont des monoides, p
est a valeurs dans Ens et Kp se réduit a un produit MxE. Les machines sont
les 1-morphismes d'une 2-catégorie Mac.

Théoréme. On a un 2-isomorphisme I de Mac sur KID et un plongement
plein et 2-plein IT de Mac dans la 2-catégorie des 2-distributeurs.

I' associe a la machine (kp, S) le foncteur H: M — DN tel que

H(m) = Slp(m) et H(f) = (p(f), th),
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ou tf est la transformation naturelle tf(e) = S(e, f). Et IT associe a (kp,S) le
distributeur composé S®kp°.

Guitart montre que ’analyse du passage des machines de Mealy dé-
terministes aux machines non-déterministes dans les catégories monoidales
s’explique par la construction de produits tensoriels d’algebres, en tant que
classifiant de bimorphismes.

3. Esquisses. Logique

Dans une serie de travaux (dont certains avec Christian Lair), René
cherche a utiliser la théorie des esquisses pour prouver que logique = ho-
mologie.

3.1 Esquisses mixtes et théoréeme du diagramme localement libre [1981a,
1982a, 1982b]

Rappelons qu'une esquisse mixte S* = (S, P, I) est la donnée d'une
catégorie S, d'un ensemble P de cdnes projectifs sur S et d'un ensemble | de
cbnes inductifs sur S. Un modéle de S* dans une catégorie C est un fonc-
teur de S vers C qui transforme chaque céne de P en un cone-limite projec-
tive et chaque cone de I en un cone limite inductive.

Théoréme (Guitart-Lair 1981). Soit S* = (S, P, 1) une esquisse mixte. A
tout foncteur F de S vers Ens est associé un petit diagramme localement
libre L dans la catégorie Ens®” des modéles de S* vérifiant : L est base
d'un céne projectif de sommet F qui est validé par tout modele M de S* au
sens que tout F — M se factorise dans le cone, par une génératrice unique
a un zig-zag pres.
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L n'est pas uniqgue comme diagramme ; il généralise la notion de
spectre d'un anneau local. Dans [1994a, 1997c], Guitart en donne une
preuve plus ‘effective’ dans un article en collaboration avec Gerner.

3.2. Présentation logique et algorithmique des esquisses [1980c, 1986a,
1986b, 1987, 1988, 1990, 20083]

Une esquisse concrete S = (S, P, Q) est la donnée d'une esquisse pro-
jective (S, P) et d'une famille Q = (Q;) de cones projectifs dans Ens®, appe-
Iés S-formules. Un modele de S est un modele R de I'esquisse projective (S,
P) qui valide tous les Q;.

A toute esquisse S* = (S, P, 1) on peut associer une esquisse concréte
S = (S, P, Y(I)) ayant pour S-formules les images des cénes dans | par le
foncteur Y: S — Ens”.

Théoréme. S* et S ont les méme modéles. Esquisses concretes et esquisses
déterminent les mémes catégories ‘esquissables’.

Les formules du 1% ordre peuvent s'exprimer sous forme de S-
formules. On en déduit qu'une théorie logique du 1* ordre est esquissable,
ce qui permet de développer un calcul logique sur les formules internes
basé sur les seules notions de (co)limites et carrés exacts. D'ou :

Théoréme. Toute théorie logique du 1* ordre est esquissable.

Des applications sont données a l'étude des programmes et algo-
rithmes en termes d'esquisses. Ensuite une analyse de la satisfaction des
formules du premier ordre en terme d’homologie est proposée.

Dans un article récent [2008a] Guitart expose comment, du point de
vue des esquisses, on peut comprendre toute théorie comme algébrique.

4. Carrés exacts. Cohomologie

La notion de carré exact est introduite dans sa these, ou Guitart défi-

nit des relations a partir de carrés exacts. Cette notion interviendra de
maniere essentielle dans plusieurs de ses travaux postérieurs. Récemment
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un complément notable est apporté par la notion de carré exact contrac-
tible.

4.1. Carrés exacts [1979a, 1980b, 1981b et ¢, 2013Db]

Guitart introduit les carrés exacts de foncteurs et transformations
naturelles, d’abord comme généralisations des extensions de Kan absolues,
puis il montre que du coté abélien cela redonne les carrés exacts de Hilton.
En principe la composition des relations, la déduction par ‘diagram-
chasing’, et I’homologie sont définissables a partir des carrés exacts. De
plus le calcul des satellites par résolutions se comprend comme la manipu-
lation de carrés exacts en tant que présentations de distributeurs ou bimo-
dules.

4.2. Satellites. Cohomologie non abélienne [1983a, 1983b, 1989]

Pour construire un cadre général pour une (co)homologie non abé-
lienne, Guitart introduit d'une notion de satellite d'un foncteur relativement
a un distributeur ou a un carré exact.

Soit E un distributeur de A vers B. Etant donné un foncteur F: B —
C, Guitart définit le satellite de F pour E comme étant un couple (G, e)
universel tel que

G: A—> Cete: FQE => G.

Pour rendre effectif le calcul des satellites, il utilise des présentations
de E. Ainsi lorsque E = Q®P° ou P: K —» B et Q: K — A, alors G est le
satellite de F si, et seulement si, il existe une transformation F.Q => G.P
universelle, présentant G comme extension de Kan de FQ le long de P.

Exemple : Si A = B est abélienne et si K est formé de ses suites exactes
courtes, alors E = EXT et le satellite de F: A — C devient le satellite

-304 -



EHRESMANN - PARCOURS DE R. GUITART ...

gauche usuel.

Pour obtenir une notion de cohomologie dans Cat, Guitart construit
un distributeur BIM = J®K?* de Cat dans Cat comme suit :

J est un foncteur de la catégorie des distributeurs dans Cat qui asso-
cie au distributeur D de C vers S la catégorie joint J(D) : elle a C et S pour
sous-catégories et J(D)(c, s) = D(c, ).

K est un foncteur de la catégorie des distributeurs dans Cat qui asso-
cie a D la catégorie K(D) ayant pour objets les fleches de C vers S dans
J(D), et pour morphismes des carrés commutatifs de J(D).

K(D)

J(D)

Le distributeur BIM = J®K?°: Cat — Cat redonne EXT dans le cas
abélien. Le calcul des satellites relatifs @ BIM est a la base d'une cohomo-
logie non abélienne sur Cat, calculable a I'aide de carrés exacts.

5. Travaux mathématico-philosophiques

Dans la derniéere décade, René a cherché a "Comprendre le sens"” par
différentes approches.

5.1. Compléments sur le foncteur "Parties” [1992, 1979b, 1994b, 1999,
2001b, 1999]

(i) L'enveloppe karoubienne d'une catégorie C est la catégorie ayant pour
objets les (c, €) ou e: ¢ — e est un idempotent.

Théoréme (Guitart-Riguet, 1992). L'enveloppe karoubienne de la catégo-

rie des relations KIP est isomorphe a la catégorie des treillis complets
completement distributifs avec applications sup-compatibles. KIP s'identi-
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fie a la sous-catégorie pleine dont les objets sont booléens.

(if) Guitart caractérise des sous-foncteurs B de P tels que B(A) con-
tienne le vide pour tout A (appelés bornes). En vue d'une théorie de la tra-
duction, avec Damphousse ils caractérisent aussi des transformations natu-
relles de P' vers P'P", ou P' et P" sont soit P, soit I'un des 2 autres fonc-
teurs (dont I'un contravariant) associant P(E) a E.

(iii) Ensuite ils montrent que la monade des parties admet des reléve-
ments sur les catégories d’espaces qualifiés, et que cela produit une dualité
entre le calcul des applications continues et celui des applications ouvertes.

(iv) Enfin ils classifient les fixob, ou foncteurs F: S — S fixant les ob-
jets, ou S est une sous-catégorie pleine de Ens.

Théoréme (Guitart-Damphousse, 2001). Si les objets de S sont finis, un
fixob est isomorphe & I'identité ssi S a au moins trois objets non-vides non-
isomorphes

5.2. Analyse des discours [1991, 1997a, 1999b, 2000, 2001c, 2003, 2009a]

Depuis 1992, une partie importante du travail de Guitart est consa-
crée a des travaux de nature philosophique, épistémologique ou psychana-
Iytique sur I'analyse des discours, considérés comme 'étres 'vivants'.

Pour ceci, René propose un modele mathématique (base sur des fonc-
teurs adjoints) de la logique spéculaire qui intervient dans les discours,
prenant en compte I'ambiguité et le jeu local/global. En particulier il sou-
ligne la pulsation mathématique a la base de toute activité mathématique.

Le sens d'un discours, congu au travers de l'auto-mouvement entre
les différentes logiques de ses présupposés, est représenté par une classe de
cohomologie d'un espace déterminé par le discours.

L'étude de la notion d'assimilation, vue comme "nouage des verbes
remplacer, substituer, incorporer" en un nceud borroméen, est a la base de
plusieurs travaux récents sur les objets borroméens (e.g. groupe de Klein)
et la logique borromeenne.

5.3 Objets borroméens [2005, 2008b, 2009 c, 2012]

L’idée d’objet borroméen est une catégorification précise de ce que
I’on voit dans le cas géométrique de I’entrelac borroméen : trois objets
isomorphes qui se tiennent ensemble a trois mais pas deux par deux.
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Notamment il y a des groupes borroméens, comme le groupe de
Klein GL3(F), il y a aussi des logiques borroméennes. Guitart montre
qu’une logique borromeéenne réside sur le corps de Galois a 4 éléments.

5.3. Travaux historiques [1979a, 1998, 2000 2001a, 2009b, 2013a]

René a écrit divers articles de nature mathématico-historique.

En 1979, il avait fait un travail de synthése sur la théorie du potentiel
au travers des travaux d'axiomatisation & la Perron-Wiener-Brelot (2"*
these donnée par Gustave Choquet). Plus tard, il a développé un travail
historique sur la théorie du potentiel en relation avec les fonctions ellip-
tiques.

Avec Evelyne Barbin (son eépouse), il a écrit 2 articles historiques sur
les ovales cartésiennes, donnant diverses descriptions et constructions des
ovales et etudiant les relations entre ovales et fonctions elliptiques.

Il a aussi fait un travail historique sur Lamé, montrant comment il est
conduit par des problémes de physique a l'introduction des coordonnées
curvilignes et a leurs relations avec les fonctions elliptiques.

Avec Evelyne Barbin ce travail a été prolongé par une étude sur
I’émergence de la physique mathématique au XIXéme siecle, telle que si-
gnifiée dans 1’ceuvre de Mathieu.

6. Cohomologie anabélienne [2007]

Pour terminer, je voudrais attirer I'attention sur un petit article assez
récent (publié dans ces "Cahiers” XXXXVIII-4, p. 261-269) ou il propose
une approche particulierement simple et efficace pour I'étude de la coho-
mologie non nécessairement abélienne.

Le but est de définir I'nomologie et la cohomologie des objets d'une
catégorie X a valeurs dans une catégorie C relativement a une donnée ® =
[J; L.R] de 3 foncteurs : J : M — X décrivant les 'modeles' dans X, L et R
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de P vers C donnant des présentations des objets de C.

En particulier si C = Ab, P = EXA"(Ab), L (resp. R) associe a une
suite son ler (resp. dernier) élément.

Pour F: M — C la catégorie d’'homologie Hx pour F a pour objets les
quadruples p = (A, B, a, b), ou :

M ) X
F A b B
)a
y C
& P R

On a un foncteur Ug: H« — C* associant B & .

Théoréme. Si les limites existent, I'homologie pour ® = [J; L,R] est donnée
par

H+(®@): X x CM - C  ou  H«(®)(-, F) = lim Ut
La cohomologie pour @ est définie dualement (lim remplacé par colim).

On retrouve la (co)homologie usuelle dans le cas abélien.

Conclusion

René Guitart est un mathématicien fécond, qui a obtenu d'importants
résultats dans différents domaines purement mathématiques concernant la
théorie des catégories, la logique, la cohomologie, mais aussi dans des do-
maines a cheval sur I'épistémologie et la sémiotique, avec l'analyse des
discours vus comme "systémes vivants", ou il développe des modéles ma-
thématiques. Et divers travaux d'histoire des mathématiques.

Le tableau ci-aprés donne le "Systéme Evolutif" de ses travaux, c'est-a-dire
la liste plus ou moins chronologique des domaines qu'il a abordés de 1970
2012, ainsi que les liens entre ces domaines. Ces liens qui sont trés nom-
breux et s'entremélent montrent que, malgré ses multiples facettes, René a
toujours poursuivi une méme ligne de pensée qui oriente tous ses travaux.

- 308 -



EHRESMANN - PARCOURS DE R. GUITART ...

_ snbuiod31ed UonesIZpo A S311BU13} 5107 NHOA
1 3UU33WOo110q U2 piop >
E/ sanbndi® anbisoq sdnoio =
e mF.o_u.u:N_v_u s180j0woyon) <
= a e] 3p uonuyEg o
b :_W_wﬂwuhsh suaawouiogsialgo w
= — suss np anbiSo b
uone|wisse p -owIoyod 314034 2
sawiday 2
31eA
_dle 3138uen3 13 32U3pIAg =
snbpewsyiew uones|ng 3
CO_uUJ—th._v
sarenozds s3nied In33douo
anbi3on RiEd 3 66T
s
s3nBiquy "uosiel qw
€| 3p 24nqinod e o
2APIO T NP Sz INWIOY “
03] . sap 2130jowoy({od) L
24p10 T NP < LS I
snbido) m
| s3|qessinbsa sa108318) 4 M|
saanendijsaiqz3)y | mmww__hvw_.m_m oa
l|=1es o
/ >wweiseiq ‘sassink 086T
9Md |2nusiod -
np 2403y s3|Npowiq xne —> S
ssulydewWwsag ssuydew s - 3
sinasus | 959Ud .., 0ao0 m
anbiigas|e =
suon3|dwodo0d-xe| mwm;w\,:_ o
13 suonisodwodaq m:o_ﬁ_ S9p |ndjed ®
=
A\/_ S3UNIONAS 13 SSUNYIE A _ _ ©
S3ANN|OAUI SSPEUO A _ Y]
— ssnunRuod suone|sy _ ﬁ w
A/ 3u03s 3p 3;31jENg a

sujsuepsuone|sy

0/6T

- 309 -




EHRESMANN - PARCOURS DE R. GUITART ...

Références aux travaux de R. Guitart

Pour une liste compléte des "Publications de René Guitart", cf. ces "Ca-
hiers" Volume LIV-2.

1970. Relations, fermetures, continuités, (thése de 3éme cycle, Université Paris 7),
Esquisses mathématiques, vol. 1, 1970, 102 p.

1973. Sur le foncteur diagramme, CTGD XI1V-2, 1973, 181-182.

1974. Remarques sur les machines et les structures, CTGD X-2, 1974, 113-144.

1975a. Monades involutives complémentées, CTGD XVI-1, 1975, 17-101.

1975b.Un contexte adapté aux relations continues, CTGD XVI-3, 1975, 244-245.

1976. Topologie dans les univers algébriques, Mathematik Arbeitspapiere Nr 7,
Universitat Bremen, 1976, 59-97.

1977a. Calcul des relations inverses, CTGD XVIII-1, 1977, 67-100.

1977b. Structures dans les univers algébriques, polycopié Université Paris 7,
1977, 45 p.

1977c. Décompositions et lax-complétions, (avec L. Van den Bril), CTGD XVIII-
4, 1977, 333-407.

1978. Des machines aux bimodules, polycopié, Univ. Paris 7, 1978, 24 p.

1979a. Logiques, relations et structures dans les catégories, These de Doctorat
d'Etat, Université de Picardie, Amiens, 1979.

1979b. Théorie des bornes (chp. 1 et chp. 2), Diagrammes, vol. 1 et 2, Pa-
ris,1979.

1980a. Tenseurs et machines, CTGD XXI-1, 1980, 5-62.

1980b. Relations et carrés exacts, Ann. Sc. Math. Québec. IV n°2, 1980, 103-125.

1980c. Calcul syntaxique des modeles et calcul des formules internes (avec C.
Lair), Diagrammes, vol. 4, 1980, 106 p.

1981a. Existence de diagrammes localement libres, (avec C. Lair), Diagrammes,
vol. 6, 1981, 13 p.

1981b. Carrés exacts et carrés déductifs, Diagrammes, vol. 6, 1981, 17 p.

1981c. Note sur la détermination des homologies par les carrés exacts (avec L.
Van den Bril), Diagrammes, vol. 6, 1981, 7 p.

1982a. Qu'est-ce que la logique dans une catégorie ? CTGD XXIII- 2 1982, 115-
148.

1982b. Existence de diagrammes localement libres 1l (avec C. Lair), Dia-
grammes, vol. 7, 1982, 4p.

1983a. Calcul des satellites et présentations des bimodules & l'aide des carrés
exacts (avec L. Van den Bril), CTGD XXIV-3, 1983, 299-330.

1983b. Calcul des satellites et presentations des bimodules a l'aide des carres
exacts, 2°™ partie, (avec L. Van den Bril), CTGD XXIV-4,1983, 333-369.

1986a. Introduction a I'Analyse Algébrique, Math. Sci. Hum., n° 96, 1986, 49-63.
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1986b. On the geometry of computations, CTGDC XXVI1I-4, 1986, 107-136.

1987. Introduction a I'Analyse Algébrique, Il : Algébres figuratives et esquisses,
Math. Sci. Hum., n°97, 1987, 19-45.

1988. On the geometry of computations, I, CTGDC XXIX-4, 1988, 297-326.

1989. L'unité de la théorie des modeles et de l'algébre homologique, CTGDC
XXX-4,1989, 281-293.

1990. Construction of a homology and a cohomology theory associated to a first
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