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PRÉFACE
Dans ce livre, nous nous sommes proposé de suivre l'évolution des mathématiques chez les divers peuples, depuis Torigine de la civilisation jusqu'à la fin du XIX® siècle. C'est dire assez, a^u Tampleur du sujet traité, combien de recherches intéressantes mais de second ordre toutefois, nous avons été obligé d'omettre. Aussi nous n'avons pas la prétention d'avoir épuisé une matière à laquelle Montucla au xviii^ siècle, et Moritz Cantor, tout près de nous, ont consacré de gros volumes. Notre
but est d'ailleurs différent : ces auteurs s'adressent à ceux qui savent, nous demandons simplement que ceux qui apprennent nous lisent. Nous avons donc banni de ces pages tout luxe d'érudition , nous n'avons donné de renseignements biographiques que pour les principaux mathématiciens, nous bornant pour ceux de moindre importance à faire figurer, dans une table placée à la fin du volume, leur date de naissance et de mort. Surtout, nous nous sommes efforcés de rester très élémentaire^ en évi-
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tant, autant que possible, de surcharger notre récit de formules ou d'équations.
Malgré cela , on trouvera dans notre histoire certaines nouveautés. On rencontrera des noms que des ouvrages beaucoup plus complets n'ont même pas cités, et, on constatera l'omission de plusieurs autres dont la réputation surfaite par leurs contemporains peut être appréciée plus justement par la postérité.
Un mot encore sur l'illustration. Nous l'avons voulu exclusivement documentaire. Les fac-similés de manuscrits, d'ouvrages anciens ou de portraits sont des reproductions photographiques des originaux existant dans des collections publiques ou privées. Les historiens de la science s'inquiètent souvent très peu de ces détails qui, à notre avis, ont leur importance. En particulier, pour les portraits, ils adoptent la première gravure venue, sans s'enquérir de son authenticité. Nous avons jugé utile de procéder différemment : tous ceux qui figurent dans notre volume ont été soigneusement contrôlés, et nous avons toujours indiqué leurs sources.
Enfin , c'est pour nous un agréable devoir de remercier tous ceux qui nous ont aidé : M. Rebière, examinateur à l'Ecole de Saint-Cyr, qui a mis libéralement à notre disposition les ressources de sa bibliothèque si riche en livres d'histoire scientifique ; M, Gino Loria, professeur de l'Université de Gênes, M. Dikstein, de Varsovie ; M. Paul Tannery, si compétent en ce qui touche la période hellène et M. Enestrom, l'aimable directeur de la Jiihliotheca Mathcmatica de Stockholm. Ces savants nous ont
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communiqué de précieux documents qui ont facilité singulièrement notre tâche. De son côté, M. le commandant Brocard, de Bar-le-Duc, dont l'érudition n'a d égale que la complaisance, a bien a'^ouIu nous aider dans la correction des épreuves. Qu'il nous soit permis d'assurer ces divers mathématiciens de notre profonde gratitude.
Paris, le i août 1899.
CHAPITRE PREMIER
Les Mathématiques chez les anciens peuples
de rOrient.
Indiquer d'une manière précise Torigine dos nuUhômatiques, serait téméraire. Si Ton veiitenlror dans co[\o voie, on se trouve réduit à rornuiler dos coiijoclures plus ou moins plausibles, à édifier dos ihooric^s douteuses que des textes postérieurs pormolloiil toujours de justifier en les tourmentant savamment. Nous laisserons donc érudils ou philosophes dissortor sur cm» sujet, et dans cette histoire nous no romonlorons pas au delà des premiers documents aulhontic|uos.
Autrefois, la Chine passait pour le bcrocjau d(îs mathématiques comme des autres sciences ;niais, d'après los récents travaux des sinologues, on peut avanc(îr avoc certitude que la géométrie et rarithméti(|ue (hîs (Chinois de Tantiquité étaient bien rudimontairos. Ils connaissaient peut-être, depuis une époque fort re<îuléo, les éléments de Tarpentage, et ils paraissent momcî avoir [ découvert, indépendamment des Grecs, bîs pri)priélés |. du triangle rectangle quand les cotés sont cintre eux dans un rapport simple comme 3, 4 ^'l 5. Pour cah-uler, [ ils représentaient les nombres au moyen de cailloux /
arrangés par séries, sorte d'abacjiie embryonnaire- '■'- " fut leur science pendant plus de deux mille
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l'arrivée des Européens, et tmi-tout dcH astronomaÉil arabes de Mérageh (xiii" sièt'le), poui" que la iiiécaniqiiâ,j la nuvigalion, lit gnomon iq lie, iisKetit quelque progrès^ dans le GéleBle-Eiiipire.
Les Hindous seiiiblenl également, conuue noue lêj verrons plus loin, avoir usurpé lour réputation tl'in venteurs de nos chiffres. Quant aux monuments laisaéji par les Chaldéens, les Phéniciens et les Babylonienl^J ils sont assez rares, mais ils sufiiscut â prouvô; que le niveau mathématique dé ces peuples était pB|^ élevé.
Voici, d'après les orientalistes contemporains, nolalion de.s nombrew. en écriture eunéiliuiiie :
En outre, les deux principes de représentation dos nombres (additif et multiplicatif) apparaissent pour la première fois dans leur système. Les nombres plus petits que loo sont exprimes par les symboles d'addïtion. Ainsi ils écrivaient :
YY = «Y^
YYY =
Pour les centaines, ils indiquaient ]»ar uw <>oefliment plus petit, placé à gauche de loo, combien de fois ce dernier était multiplié.
aooo
D'autre pari, les Babyloniens ne savaient pas écrire des nombres supérieurs à i.ooo.ooo; du moins on n'en a pas encore rencontré dans les inscriptions
décliilTrées jusqu'ici. Les plus anciens documents ma-
AyriqviTÉ obiëxtali:
thématiques qui les conceriicnl, snul th-ii.r Uiùleltes trouvées récemment'.
L'une d'elles, datant d'une époque coin|)nsn entre 23oo et 1600 ans avant notre ère, contient une table des carrés des nombres cutiers jusqu'à 60'. Les nombres i, 4i 9i <^i ^^> ^^1 49 sont indiqués respectivement comme étant les carrée des sept premiers nombres. Il semble donc qu'ils connaissaient le système de numcrallon décimale . Mais les carrés suivants s'y lisent ainsi : 1.4 = 8-; 1.21 =9''; etc., ce qui reste ininlelUgible, àf moins qu'on ne suppose les cliill'res écrits dans la nota- I tion sexagésimale, où 1.4 ^ 60 + 4 ^ 8-; i.'.ii = 60 , -j- 21 ^^ g', etc. ■^
La seconde talilette se rapporte à l'Astronomie. Elle donne la grandeur de la portion illuminée du disque lunairepour chaque jour, de la nouvelle à la pleine lune, le disque entier étant supposé partagé en 240 divisions. Les parties éclairées pendant les cinq premiers jours y sont représentées par la progression géométrique '5, 10, 20, 40, 1-30 (80); puis les termes suivants d'une progression arithmétique : t. 20, i..36, i.5a, 2.8, 2.24. 2.40, 2.56,3.12, 3.28, 3.44i 4> l'ournissent les illuminations du cinquième au quinzième jour.
Ces découvertes archéologiques montrent que les Babyloniens possédaient certaines notions arithmétiques, en particulier le principe de position qui nous sert actupllenuMit, car mettre 1.4 pour 64 c'est supposer que I représente 60, l'unité de second ordre, en vertu de sa position par rapport à 4i — l'ait digne de remarque, cette règle ayant été seulement introduite dans l'arithmétique moderne vers le v" ou vi' siècle de notre ère. Maintenant, comment arrivèrent-ils à la conception du système sexagésimal ? Mystère. Si le ..choix de la base 10 s'explique parce qu'il correspond au nombre de doigts, celui du nombre 60 s'interprète
(1) V. CiJOl,!. A hûU.ry of matluwaiks. Xcw-ïork, .8iii
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moins facilement. La question n'est pas résolne, même après les travaux des mientalistos allemands, que duus ne suivrons pas sur ce terrain où tant <!'liyp() thèses soni permises.
Quant aux connaissances géométriques des Babyloniens, elles se réduisaient à <|uelqufs <:onslaratinns expérimentales. Les triangles et les quadrilatères leur étaient familiers, mais ils en ignoraient probablement les propriétés. Ils savaient diviser la circonférence en différentes parties, au moyen de ses rayons. Comme les Hébreux, ils prenaient pour valeur de u le nombre S.
Leur Astronomie était plus savante, ainsi que deux calendriers déchiiïW'S il y a quelques années l'indiquent. Somme toute, en se plaçant à notre point de vue spécial, ces peuples possédaient un uiédiocre degré de culture, bien inférieur à l'eliii d es Égyptiens, desq uels^ datent véritablement l es ^lal hématiq ues .
Le papyrus de la collection Rhind, conservé Britisb Muséum de Londres, et publié par M. Eisenlobr', appuie cette thèse. Ce manuscrit, écrit i ooo ans environ avant Jésus-Christ, par un prêtre nommé Ahmes, serait la copie d'un original plus ancien remontant à 3 4oo ans avant notre ère. Il renferme une collection de problèmes arithmétiques et géométriques avec H réponses mais sans indication du procédé ayant permis
^h de les obtenir.' La première partie traite de la réduction
^H de certaines fractions à une somme d'autres fractions
^^k ayant pour numérateur l'unité. Uans la seconde, se
^^K trouvent quelques exemples de division et de soustrac-
^B tio.n. Puis viennent divers problèmes se ramenant à la
^H résolution d'une équation numérique. En voici
^H exemple, pour montrer leur genre. Trouver un nombre
^V tel que lui-même augmenté de son septième soit égal
^H à 19. La réponse donnée : 16 -f" v + t ^^t exacte
it.
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iifin plusieurs (|uestioiis d'Algèbre cloiiienlaire teriiiinnnt ro]msriile. Parmi celles-ci une oti deux -se rallaclient aux progressions arithmétiques, et elles semblent indiquer qu'ils savaient les sommer.
Un autre papyrus, découvert dans la nécropole
d'Ak/intim [ancienne PanopUs) et qui est aujourd'hui au
Musée de Gizeh, nous renseigne sur les artifices de cal-
I cul usités. C'est le plus ancien document, actuellement
u, sur l'enseignement prati(|uc de l'Arithmétique
I chez les Grecs. D'après M, Baiilet' il est antérieur à
t l'invasion arabe, et son auteur parait être un chrétien
I vivant prohablcnienl au viii° siècle ; mais on peut le con-
I sidérer comme représentant la science égyptienne à une
[ époque bien antérieure. U roule sur la numération frac-
I tionnelle. On y considère toujours les fractions comme
'des parties aliquotes de l'unité, et à part y aucune
y expression fractionnaire dont les numérateurs diffèrent
de l'unité n'y figure. Tout cela esl donc absoluMient
conforme à ce que nous savons des principes de la
I numération des Egyptiens par le papyrus d'Ahnies".
' D'autre part, la fraction est tigurce par le seul cliilfre
I que nous désignons aujourd'hui sous le nom de déno-
ïiinateur, et on la note par la siglc du nombre entier
I correspondant légèrement modifiée, par exempte au
moyen d'un double accent placé à droite. Les nombres
V ordinaux sont symbolisés par les mêmes caractères que
j les fractions, le nombre fractionnaire est caractérisé
k d'une manière analogue, en écrivant à la suite, sans
l'aucun signe, les quantités qui s'additionnent, et les
kopéralionsà effectuer sont indiquées par les mots con-
i écrits parfois en abrégé.
«HCB(>e,t. IX. J.Haii.1
bdiiclion). Paris. iSgi. H
Pwpmduii'c 1p fragment
(a) MontTz CASTOn,
[ Loipïig, i88u.
Les premières pages du papyrus d'Akhmim smil nrtiipées parlas tables de multipliciitioii des noiiiln-es entiers par des fractions, tiiLlcs deslint-es a l'jieiliterles ralnils. Mais la partie la plus întéressanle du inaniiserit rt-iiferme cinquante prolilèmes avec leur solution. Ils se rapportent tous aux fractions, et sont i-anj^és par ordre de diflieulté. Leur variété est assez f^rande. Tanlôl les données, tantôt les solutions changent, tantôt deux questions identiques sont résolues par des prof-édt'S diiférents. Cependant on ne se trouve pas en présence d'un ouvrage diilaclique composé par un professeur, certaines fautes semblent prouver (]ue c'est un exercice d'enseignement, quoique chose comme le cahier d'un bon élève. Nous reproduisons ci-contre un facsimilé d'une partie i\u manuscrit. Voici la traduction du premier problème indiqué dans cette page :
« Ex. i. — II y avait une citerne ronde : le périmètre supérieur était de 20 coudées, le périniètit; inférieur de
13 coudées, la profondeur de 6 i/a coudées.
« Sol. — De même ao et 12 font ?>-i ; la i/u de 32 fait 16. Denu^me 16 [multiplié] par 16 font u5ti. De même 256 par 6 1/2 font 1664. De même divisez 1664 en 36, en sorte que [le résultatiest 4'i-j- ^^' "
D'après ce texte i-t la ligure qui riiccoiiqiagne, il s'agit évidenimenl de chercher la contenance de la citerne. En eifet, l'auteur fait la somme des deux périmètres, en prend la moitié et l'élève au carré, puis multiplie le résultat par la profondeur. II assimile donc le volume dii tronc de cône à celui d'un cylindre de même hauteur ayant pour base le cercle de rayon moyen, approximation peraiise. Mais le carré du périmètre d'une circonférence 4 1^ ' R ' n'est pas la surface de celte figure k R', base du cylindre. Il fallait divistfp le résultat obtenu par 4 ~- ou par i'2, si l'on s'en lient à la valeur approchée - = 3. .\u lieu d'une division par
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i noua sommes en présence d'une division pap 36, aoit n nombre Irois fois ti-np lopt. L^mtpur a <;oiiimi3 là
■une erreur flagrante, ou encore il y a un .hctUH^fnieiU
Id'unité non annoncé.
«■■(%hl.1-—»-i-""'"'*1n'-'r
|%(N^Ia-'.^«',u|
^■à"T"i"'"-''ii~!<>'')i,-v'~'~ft'"''i?'"'"'"-"J'-
Il, duiu'èa
1.03 Égyptiens fuient ilone Ijien les initiateurs des Graca en Arithni6lii|ne. Ces derniers, tout en inventant une numération écrite plus perfeclionnée, en simplifiant les procédé-s de luultipliealion et de division, conservèrent les méthodes ijui avaient d'al.ord Henri sur les
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rives du Nil. Elles survécurent durant de longs siè(*I(»s, elles furent môme enseignées exclusivement dans les écoles élémentaires jusqu'aux derniers jours de rempire byzantin.
CHAPITRE II
Les Ecoles Ionienne et Pythagoricienne
La science hellène est facile à suivre dans son évo- J hition. Elle prit naissance siirla terre des Pharaons d'où r les philosophes, qui allèrent s'instruire auprès des I prêtres é^ypliens, en rapportèrent h!S principes élénieni taires. Lu courant se propagea ensuite en Sicile et dans I le sud de l'Italie, repassa à nouveau la mer Egée pour [ s'arrêter enfin à Alexandrie qui fut pendant longtemps (la lumière du Monde
Le premier qui introduisit la Géométrio en Grèce fut l TiiALKs, de Milet. Il vivait an vii° siècle avant Jésuis- P Christ. Parcourant l'Egypte, en négociant sâgace, il sut ly glaner les connaissances scientifiques alors conservées
■ si jalousement dansles temples. Puis, une fois de retour
■ dans sa patrie, après avoir abandonné affaires et charges I publiques pour se livrer entièrement aux spéculations Fphilosophiques, aux oliservations astronomiques et aux
Mathématiques, il fonda la célèbre école Ionienne. On luiattribiEe la découverte de plusieurs théorèmes relatifs aux triangles, et de certaines propriétés du cercle. Mais 1 est difficile de se prononcer avec certitude, à cause . opinions contradictoires des auteurs anciens. En particulier, la proposition suivante : l'angle inscrit dans un demi-cercle est droit, serait de lui. Il aurait même, au dire de Diogène de Laerte, été si content de l'avoir ■ouvée, qu'il aurait, sur-le-champ, sacrifié un bœul'aux ' dieux immortels, U'aulre part, Philarque nous aiqirend
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que Thaïes étonna le roi Amasis en raUniIaiil la liaiilenr | des Pyramides par la dimension de leur ombre.
A sa mort, le |iiuR savant de ses disciplcH, A>-axim\>pre ' lui suco(!'da à la tiMc de l'Ecole. Ce l'ut le premier qiiï rédigea un Trailé de. Mathématiques. Selon les maigres renseignements qu'on possède sur cet ouvrage, connu simplement par une mention de Suidas, il est à croire qu'il comprenait un cours d'astronomie app!i([uée et de philosophie. En outre on y trouvait, parail-il, plusieurs propriétés de la sphère ignorées avant lui.
Ses continuateurs lurent A>-xximè>e cl son élô' AsAXAGOH.vs qui occupa les loisirs de sa captivité ' < cherchant la quadrature du cercle.
Ce fameux problême, basé sur la détermination de la J valeur exacte de tî, le rapport de la circoniereni'e au dia- 1 mètre, occupa bien des cerveaux. Les Chinois, les Égyp-f tiens et les Babyloniens connaissaient déji» une valcuEf approchée de cette quantité, dès le vt" siècle au nioinsl avant notre ère, mais la méthode |)i>ur arriver â déraon-^ trer son inconimeusiirabililé, et par conséquent l'impossibilité de trouver un carré équivalent à un cercle donné, devait être seulement une conquête toute modem
Son élève, Démochite d'Abdcra, écrivit des traité Sur le contact du cercle et de la sphère, sur les ligne] incommensurables et sur la perspective. Mais aucuf ouvrage du disciple d'Anaxagoras n'est parvenu ju* qu'à nous. Esprit encyclopédique, internationaliste atid idées les plus larges, il combattait déjà le jingoïsmw <{uand il reprochait aux Grecs leur préjugé uationali qui les empêchait de considérer « le jnonde entio]^ comme leur patrie ».
Vers la même époque llorissait un indépendant, ŒxQ-.'i pinEs, de Chios, mort vers 43o avant Jésus-(^hrisl. Selon J
■ TBALÈ3 ET f-YTHAGORE it I Pi'fidiis, il aurait résolu 1rs qncsliorift siiîvanU's : <riiii I point pris sur une droite mener une perpendieulairo à I «ne ligne (lonnt^e et construire une dmtte qui iasse E. avec une autre ligne un angle égal à un angle donné. I Les aslronomt's Xénophane et Phérécydes ne aiérilent % pas de nous retRnii'. D'ailleurs, les matliématit'iens I ionieni^, pendant cent ans et plus, n'ont pas eontribué I il augnionl(>r beaucoup le bagage intellectuel fjue leur I avaient légué les Egyptiens. On a voulu voir dons m leurs travaux laeonséquencu d'un enseignement rafiou- I nel, le produit d'une « Ecole ». C'est nn mot bien ■'ronllant, pour une si petite chose ! Conservons le terme
■ puLsque l'usage la consacré, mais apprécions-le il sa I juste valeur. Dans l'antiquité coiiiuie de nos jours, bon
■ nombre d'établissements olHcitils étaient loulcn surface, ft Les progrés réalisés par Pytuagore et ses succes-
■ Bcurs immédiats furent plus importants. La vie de I ce philosophe, né à Sauios vers SGg avant Jésus-Christ, P n'est qu'un tissu d« légendes. On n'est guère mieux r, renseigné sur l'élendue de ses connaissances nuitlw- |.,matîques. Il aurait iiiit ses premières études sons
■ Phérécydes à Lesbos, et sous Anaximandre à Milet, VpuTS il voyagea en Egypte où il passa de longues W années à Tlièbes et à ilemphis s'initiant aux secrets des Iprétres. 11 séjourna ensuite en Asie Mineure, revint B^datis sa ville natale où il donna sans grand succès de» KlËçons el émigra vers âag afin de s'établir en Sicile. • Après avoir abordé a Syl)aris et professé quelque
■ temps à Tarente, il fonda enfin à Crotone, dans la mailisoa de Milon, l'école qui devait immortaliser son nom. Rjii* il entliousiasnia, toujours au dire de la tradition, non B seulement ses contemporains, mais il sut gagner le cœur Rd'une de ses auditrices la jolie Théano, la fille de son B^te. Malgré la disproportion d'âge elle l'épousa.
■ Plutôt philosophe, i'ythagore ne mérite pas moins B de figurer ici, car sa doctrine reposait sur les B mathéinaliques. Ses disciples, selon leurs aptitudes et
lo ]jiit qiiils se proposaient, étaient parlagijs en doux groupes. Les auditeurs on Pylliaguristes u'approfondissaiont pas les doctrines du ^[altre. L'enseignement qu'ils recevaient se bornait â la musique — la " médecine de l'âme n comme l'appelait le professeur de Samos, — et à des notions sommaires de calcul. Les seconde, dits n mathématiciens » ou Pythngoricns, étaient dans le secret des Dieux. Leurs cours duraient trois ans. C'était une sorte de noviciat ayant beaucoup d'analogie avec celui des prêtres égyptiens. Ils recevaient les conseils de ' Pylhagore lui-même, et sous sa direction observaient et cherchaient. Ils ne devaient pas révéler l'enseignement qu'on leur confiait. Une fois leurs études terminées, ils avaient encore un signe de ralliement : le pentagone étoile, dont les angles étaient désignés par les lettres du mol CiyUii (la diphtongue v. étant remplacée par un H) qui currespond au tenue français : c Salut ».
Vu le mutisme volontaire de ses disciples, il est diflicile de distinguer, à la lueur des trop rares fragments qi)i nous sont parvenus, ce qui revient en propre à Pytiiagore. Au milieu de ces maigres renseignements il jiarait hors de doute qu'il a le premier essayé d'associer la géométrie et l'arithmétique. Quant au théorème qu'on lui attribue : dans un triangle rectangle, le carré de l'hypoténuse est égal à la somme des carres des deux autres côtés, il seud)Ie que les Égyptiens le connaissaient avant lui. La démonstration qu'on en donne aujourd'hui est due en tout cas à Euclide. Eiilin la lab/e de mulliplicalion, ne lui appartient pas davanlaû-e.
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Ses élèves perpétuèrent oralement sa doctrine, celui-ci n'ayant laissé aucun écrit. 11 avait seiileinent confié ses commentaires à une de ses filles, Danio, avec délense formelle de les communiquer aux proianes : (|iioique femme et pauvre elle tint, dit-on, sa promesse. Mais Philolaus n'agit pas de même. Dans son Système de la nature, il divulgua le premier les grandes lîffnes de l'enseignement pythagoricien. Le secret toutefois avait duré plus d'un siècle. Ce savant émettait dans son ouvrage bon nombre d'idées plus ou moins fantaisistes sur le pouvoir des nombres. Toutefois sa cosmogonie, bien qu'elle ait essuyé les critiques d'Arîstote, était plus exacte que ses théories arithmétiques et il connaissait l'existence des cinq polyèdres l'égulicra sur lesquels sa philosophie reposait en partie.
Son disciple Archytas, de Tarente, qui naquit vers 4a8 avant Jésus-Christ, se livra aux recherches scientifiques au milieu des préoccupations des fonctions Îtubliques. 11 passe pour avoir appliipiéà la Mécanique _ es connaissances géométriques qu'on possédait alors, *t il découvrit une ingénieuse solution de la duplica- ■tion d'un cube'. La méthode qu'il emploie indique qu'il içvnit des vues exactes sur la génération des cônes et des cylindres. II ramène le problème à celui de deux moyennes proportionnelles, au moyen d'iuie courbe à "double courbure, qu'il construit ainsi. Sur le dia- Ltnètre de base du cylindre droit circulaire il mène un ■demi-cercle dont le plan est perpendiculaire à celui de la base du cylindre donné. Puis il l'ail tourner le diamètre ^utour d'une de ses extrémités. Dans ce mouvement ce pdemi-cercle rencontre dans chacune de ses positions ■successives la surface du cylindre en un point. L'en- Bsemble de ces points forme la ligne cherchée. Le vsavant grec coupait alors cette courbe par un cône de
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rùvolutioii jiiiloiir de l'iii-èle cylindriquii menée par rextréiiiiti' li\p du diaint'rlro du denii-ccrclc mobile. | Le point d'iiitei'seflion répondait à la qiiestioo posée. Au sujet de V infini, il le considère cojunie les luitlhé-
fonl, choi
matieieiis le pour Jiii um gnable.
Pendant lonjrtemps des Bâtions civilisées,
somme, aujourd'hui uanl aucune iri-aiideu
I' esti
, Jlilet et Tarente Jurt-nl à la tùtal il un point de vue géQérall au moins en ce qui concerne la philosophie elles mathé-l miitic|UGS. Néanmoins, il sérail inexact de se figurer que f c'étaient là les seules villes du monde hellénique où 1 existaient des institutions florissantes. Peu de colonies ( importantes en manquaient.
Cnide s'honorait d'avoir donné le jour à Eudoxe, vers l'an 4o8 avant notre ère. Plus jeune que Platon d'une i vingtaine d'années ', il se rendit à Athènes, vers 386, J pour suivre les leçons du i'ontlaleur de l'AcadéiaLeTi voyagea ensuite en Sicile et en Egypte, s'établit à] Cvziquc puis à Athènes afin de s'y poser en rival don Platon, mais l'hostilité de ce dernier le l'orça à e retourner quelque tenip.s avant sa mort, survenue en 355, au cours d'un voyage sur les bords du .Nil.
Si sa carrière fut agitée, elle eut la plus heureuse inlluence sur le progrès scientifique. II découvrit la plus grande partie du 1" livre des ElémeiUs dEuelide% consacré à la théorie de la proportionnalité. Ses Iravaux sur les incommensurables sont des plus importants, et il démontra plusieurs théorèmes sur la mesure 1 des solides, tels les suivants : la pyramide est le tiers i du prisme de même base et de même hauteur ; le cône J est le tiers du cylindre de même base et de même hait* 4 teur.
A Chios, on célébrait le mérite dllii'i'OCiiATES, qu'oui
entlfi^.i.
rdoil se garder de premln" pour son illitslce lioiiioiiymt; \ le médecin de Cos.
iS'é vers 470 avanl Jésus-Christ, il établit pour ainsi I <iîre la transition entre les Pythagoriciens et Platon. Il 1 commença par exercer la profession d'armateur; niai» kun de ses navires ayant été pris par des pirates il I se rendit à Athènes pour recouvrer .son bien et denianbder justice : aussi eut-il de nombreux loisirs pour I suivre les cours des philosophes. A son tour ii ouvrit Eune école dont les revenus, en le faisant vivre, le ■ dédommagèrent de la capture de son vaisseau. Peu à peu il devint une autoritii en mathématique, et écrivit î premier traité d'oii sont sortis \en » Eléments » d'Eu- ^flide. Oh lui attribue en outre linlroductioii des lettres faux points priiicipaiu: des figures, pour faciliter les 1. démonstrations ; toutefois ce n'est pas l'avis de M. Can- [ tor, qui fait honneur de cette invention aux Pythagori- [iciens'. Ainsi que nous l'avon.-^ vu plus haut, ceux-ci l représentaient par chacune des lettres j, y, -,, 0, a. les [ souimets du pentagone étoile . Mais cet exemple isolé, I dit avec juste raison M. Rouse Bail, ne prouve pas I runiversalité de la méthode*.
Hippocrates s'occupa également des figures sem- I blables, et découvrit plusieurs propriétés relatives (■aux cercles. Parmi celles-ci signalons les suivantes :
Tous les angles inscrits dans un même segment de I cercle sont égaux ;
Un angle inscrit dans un segment est aigu, droit ou 1 obtus, suivant que ce segment est supérieur, égal ou ^ inférieur à un demi-cercle ;
Deux cercles sont entre eux comme les carrés de fleurs diamètres.
C'est aussi à ce savant qu'on doit le mode de l démonstration dit : .< de réduction », par lequel on
(i) Mokit:
ttorini </rte hUiaii, .'[ n
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ramène la connaissance d'une question à celle d'autres choses dont elle est la conséquence nécessaire. Peutêtre avant lui avait-on employé ce procédé dans quelques cas particuliers, mais il eut le mérite d'en signaler l'importance, et d'en généraliser l'application. Ses autres travaux se rattachent à la quadrature du
Fig. 3. — Lunules d'Hippocrutes.
cercle, ce problème qui tint une si grande place dans les préoccupations des mathématiciens grecs. Pour tourner la difficulté, Hippocrates essaya d'abord de carrer la lunule ou aire comprise entre deux arcs de cercles inégaux. 11 n'atteignit nécessairement pas le but qu'il poursuivait, mais il arriva à ce théorème important : Si sur les trois côtés d'un triangle rectangle ABC pris comme diamètre on décrit des demi-circonférences, la somme des surfaces des deux (U'oissants M et N (lunules), égale l'aire du triangle T. C'était le premier exemple d'un espace rectiligne démontré ^ à celui d'une figure curviligne.
CHAPITRE
Les Écoles d'Athènes et de Cyzique : Platon, ses disciples et leurs contemporains.
La science inathcimalique Je Piaton est loin d'atteindrf niée philosophitjiie. Né à Athènes en 42g, ce Brillant élève de Socrate n'aurait même jamais cultivé ■ette branche des connaissances humaines tant méprisée lar son maître, si après la mort de ce dernier il n'eût ■oyagé en Egypte, dans l'Italie méridionale et la Sicile il recueillit l'enseignement des Pythagoriciens, k son retour dans sa patrie, lorsqu'il fonda « l'Aca- Hémie >i, il était converti, et plus tard quand on lui Bemandera quelles sont les occupations de la Divinité, il ■épondra : i< Elle géométrîse perpétuellement »; il inscrira même a» seuil de sa demeure : « iUic nul n'entre go lis m on toifi, s'il est ignorant en Géométrie ». La lec- "iire du T'uiiée montre d'ailleurs qu'il connaissait les propriétés essentielles des progressions. Maïs que de subtilités arithmétiques, de divagations plus ou moins bizarres sur les nombres, ne renferme pas ce livre! fVussi, suivre les érudits modernes dans leurs commentsires ne serait ici qu'un hors-d'ceuvre inutile. D'autre I idées cosmogoniques n'intéressent pas cette Histoire.
On attribue à ce grand philosophe la découverte Bes lieux géométriques, c'est-à-dire d'un ensemble de lOints jouissant de la même propriété. Platon eut en BoTER. UU[. des MuDi. .t
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outre le mérite d'observer rinfliience des inathématiiî qiies sur la rectitude dii jugement, et si ses recherdies originales sont de minime importance, il fit progress les méthodes, précisa les définitions du point, de la ligne] des surfaces et des volumes, qu'Euelide devait donneç' après lui presque sans changement. Il faut également \il£ savoir gré d'avoir dirigé quelques-uns de ses disciplejB, vers l'étude des sections coniques. Enfin, dernier etpr^ cietix service rendu à la Géométrie, il inventa l'anal)/sî[ comme mode de démonstration. C'est Proclus qui lui attribue cette découverte ; toutefois on en retrouve seulement les premières traces dans les livres d'Euclide,
Ce procédé consiste à établir une suite de propositions commençant au théorème qu'on veut démontrer, pour se terminer à une proposition connue, et telle! qu'en partant de la première, chacune entraîne l'exaci titude de la suivante. 11 s'ensnit alors que ta première^ conséquence de la dernière, est vraie comme celle-
Platon avait donné par son enseignement une fort impulsion à la science, aussi les mathématiciens coi temporains ne manquent pas. Le sophiste AktipiioJ nous retiendra tout d'abord. Il s'ingénia à trouver U solution du problème de la quadrature du cercle. Pour y parvenir il inscrivait un carré dans un eercici puis il déterminait le milieu des arcs sous-tendu^ par chaque côté et réunissant au moyen de droiteqi les points ainsi déterminés il formait de la sorte um, octogone. Il continuait ensuite à inscrire des polygones réguliers dont le nomlire des côtés augmentait indéfiniment. Cette construction aurait pu être un trait de lumière pour Antiphon, maïs il ne sut pas en profiter. Le génie d'Archimède devait cependant en déduii résultats aussi imprévus qu'importants. Du reste, vers la> même époque, Bryson d'iléraclée avait fait avancer cette fameuse question en circonscrivant des/polygones en même temps qu'il en inscrivait. Toutefois il se trompa en pensant que l'aire d'un cercle est la moyenne arith-^
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IViétiquo entre les polygones circ-on-scrit et inscrit. Il faut voir dans les travaux de ces cleus savants les >débuts (le la méthode d'cxhauslion, cest-à-clire d'ane jnanière logique de prouver Tégalité de deux grandeurs «n démontrant que leur difl'érenee est plus petite que Joule quaiitilé donnée- Un autre philosophe, Hiitias d'Elêe, qui florissait Jvers 4ao avant notre ère, est connu pour s'être occupé de la trisection des angles. Il aurait intime inventé, tou- 'ijoufs d'après Proclus, une courbe traasoe^idante lui permettant àe. diviser tout angle rectiligne en un certain nombre de parties ayant entre elles un rapport donné. Mallteureuseinent le commentateur nous renseigne incomplètement sur ce travail.
Aucun ouvrage de son contemporain TnÉETiiTË, p-d'Alhènes, ne nous est parvenu. .\oub savons seulel'steBt le titre de l'un d'eux. C'était un traité Sur les Vcinq solides, dont Euclide s'est servi pour composot' le rXIIP livre de seS Eléments. Enfin ce savant aurait K.ébauché la théorie des grandeurs incommensurables.
Parmi les autres recherches dues à des membres des
■ écoles d'Athènes et de Cyzique nous ne citerons que
licelles de Mbsechme et de son i'rère DiNosmATE. Au dire
I d'Eratoslhène, le premier naquit aux environs de l'an-
I Bée SyS avant Jésus-Christ. Après avoir suivi les leçons
P dePlaton et d'Eudose, il s'acquit dans lempiregrec une
I Assez grande réputation pour être nommé précepteur
d'Alexandre. Ou rapporte qu'à une demande de son
ustre élève le priant de lui indiquer les moyens les
epXvs rapides pour apprendre la géométrie, il aurait
I répondu : « Dans le domaine mathématique, prince, il
Ijn'y a pas de chemin â l'usage des rois '. )i
Ménechnie s'occupa des sections coniques avec
psnecdDlt!, rODiDie bi |<Certaini autenrB ail ivec Ptoléniéu 1
1 Inulilo d'ojouler ijue
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succès'. 11 les aurait partagées pu trois classes, et il recherchait leurs propriétés en prenant non pas différentes sections planes dans un cône fixe, mais en choisissant un plan et en le coupant par divers cônes. 11 fit voir que la section d'un cône droit par un plan perpendiculaire à une génératrice est une ellipse ai l'angle au sommet est aigu, ane parabole si ce dernier est droit, et une hyperbole s'il est obtus. Toutefois il est difficile do dire au juste la part qui revient à Ménechme dans cette classification et dans la découverte des principaux théorèmes relatifs aux sections coniques, dont un avenir lointain devait seul dévoiler toute la fécondité. Etaientelles connues avant lui? A-t-il seulement trouvé lo moyen mécanique pour les réaliser expérimentalement ? Mystère qui a peu de ciiances d'être éclairci.
De son côté, Dinostrate découvrit une courbe particulière, la g uadratrice, que l'on attribue également à Hippias. C'est la courbe transcendante la plus anciennement connue, et il pansait la faire servît à une prétendue solution du problème de lu quadrature du cercle. De là vient son nom.
<^uant au grand Aiustotg, s'il ne fut guère un professionnel de la Mathématique, il eut cependant quelque influence sur son développement, en apportant des clartés inattendues là où les défectuosités fourmillaient. En particulier par ses Queslioiis mécaniques, il dirigea l'attention de ses contemporains vers les principes initiaux de cette science, et c'est lui qui eut l'idée d'employer les lettres pour représenter les grandeui's. 0« rencontre enfin dans cet ouvrage — à côté d'erreurs que l'autorité de son nom rendra si tenaces — un aphorisme remarquable pour son temps : les chous de deu.\ corps produisent le mémo effet si ceux-ci soat inversement proportionnels à leurs vitesses.
imelrj/ fium Tl.ales li. Eue
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Ses successeurs, Théophraste d'Erèse et Eudème, avaient écrit des Histoires de la Géométrie^ de r Arithmétique et de V Astronomie^ qui malheureusement ne nous ont pas été conservées. Quant au commentateur du philosophe de Stagyre, Alexandre d'Aphrodisie, il s'occupa des nombres cycliques ou circulaires sur la nature desquels on n'est pas bien fixé.
CIIAPITllE IV
Fondation de TEcole d'Alexandrie. Œuvres d'Euclide
et d'Archimède.
En ranné€>J}3i avant noire ère, un petit bourg riverain du Nil fut transformé en une Aille immense |)ar la volonté d'Alexandre, habilement secondé par Dinostrates, rarchitecle du temple de Diane à Eplièse. Sous cette impulsion, de grandioses monuments s'élevèrent comme par enchantement, on créa un port magnifique ([ui ne tarda pas à accaparer le commerce du globe, et ce village naguère ignoré devint bientôt le centre intellectuel de TLnivers. Toutes les religions, toutes les races se fondirent, s'amalgamèrent dans cette nu*rveilleuse cité, dans Alexandrie où la civilisation grecque désormais transplantée allait puiser une sève vigoureuse et rayonner encore sur le monde pendant près de dix siècles.
Après la mort du grand conquérant (3^3 av. J. -(].), un de ses lieutenants Ptolémée, eut l'Egypte en partage, et une fois qu'il eut assuré l'avenir de sa dynastie par la force, il Aoulut occuper les dernières années de son rèo^ne à ori>aniscr ses états. Il a' attira les savants les plus renommés, il fonda ce Muséum où toutes les connaissances humaines, les Mathématiques entre autres, eurent de remarquables interprèles, et enfin il édifia cette fameuse Bibliothèque, qui sous Démétrius de Phalère possédait plus de !\oo ooo rouleaux.
L'ECOÙS a'AZSXÀKBBtE
Dans le prcmiei" siècle de son existence, l'Ecole d'Alexaiidriu compta les trois plus illustres mathématiciens de l'antiquité : Eiiclide, Archiniède et Apollonius. Remarquons aussi qu'à partir de cette époque les documenti^ historiques vont perdre le caractère hypothéti<|ne qu'à de rares exceptions près nous leur avions trouvé jusqu'ici. Dorénavant nous n'apprécierons plus les savants dont nous analyserons les œuvres sur des rapprochements de passages isolés mais d'après leurs livres mêmes. Si parl'ois encore les détails biographi<|ues sont maigres ou contradictoires, nous couinaissons, au moins dans leurs grandes lignes, les travaux les plus importants d<! celle période si féconde.
D'après les sources arabes, Elclide serait né eu Syrie d'un père grec nommé Naiirrates, originaire de Damas fixé à Tyr. Celui-ci envoya probablement son fils faire ses études â Athènes, et il est certain que vers la fin du régne de Ptolémée Soter, roi d'Egypte (32li-a83 J.-C), Euclide avait déjà effectué des recher<:hes mathématiques assez remarquables, puisque ce prince l'appela à Alexandrie pour y prolesser la Géométrie et l'Arithmétique. L'éclat de son enseignement avait donc dû l'y précéder. Eu tous cas, il reçut un accueil des plus flatteurs, et fui chargé do composter un traité sur la science qu'il devait inculquer à ses disciples. C'est ià l'origine des Eléments. Si toutes les propositions énoncées dans ce livre ne lui appartiennent pas en propre, s'il est plausible même d'en attribuer une bonne partie à Pylliagore . à Hippocrate d e Cliio s, à " doxe et à îM^eclimo, on ne peut lui contester le mérite d'avoir coordonné les théorèmes, simplilié les déjnonstra lions, réduit le nombre des vérités primordiales admises jusqu'à lui cuuime axiomes et donné en plusieurs endroits des méthodes souvent élégantes et faciles pour un déliutant là où ses prédécesseurs s'étaient servis de raisonnements comp]i<[ués. Aussi, ninlgré les défauts que les modernes ont trouvé à leur reprocher,
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les Eléments conslitiiatent une
l'époque. Ce qui le prouve d'ailleurs mieux qui' lout le reste, c'est qu'après vingt siècles leur succès n'est pas épuisé. Les savants les plus eélèbrcs les ont couverts d'éloges, depuis Archiinède jusqu'à Deseartes, depuis Apollonius et Pappus jusqu'à Newton el Lagrange. (,lue de professeurs les ont enseignés 1 Que d'élèves les ont appris ! Que de commentateurs et de traducteurs n'ontils pas eus !
Cependant, parmi les critiques qu'on leur adresse, quelques-unes sont fondées. Ainsi certaines propositions données comme axiomes ne sont pas évidentes par ellesmêmes. Il n'y a pas d'eH'orls pour généraliser les résultats. Exemple : l'angle n'est pas envisagé dans le cas où il devient plus grand que deux droits. La classillcat ton est parfois imparfaite, et l'ouvrage un peu diffus. Enfin l'auteur se sert très rarement de la superposition de» figurca comme mode de démonstration. Tout récemment, en se plaçant au point de vue pédagogique, on a tenté des réformes pour modider l'aridité rebutante sous laquelle se présentait jadis la Géométrie dans les collèges '. On peut citer comme types de cette catégorie en France l'ouvrage de Rouché et Comberousse, et en Italie celui de Lazzeri et Bassani dont une seconde édition a paru l'an dernier.
Mais revenons à l'antiquité. Il parait vraisemblable qu'au milieu du v" siècle avant notre ère existait, sous le nom de Pythagore, un traité de Géométrie dont le cadre se rapprochait beaucoup de l'ouvrage d'Euclide, Trois ou quatre auteurs, dont un seul, Uippocrale de Chios, nous est connu, avaient déjà composé des livres analogues aux Elémenls au moins quant au fond. Que contenaient-ils au juste? Il est malaisé de le savoir puisque leurs travaux sont perdus. On trouve seule-
L'ÉCOLE D'ALEXANDRIE aS
menl des mentions aurcinotes relatives à rertains d'entre eux, eomine Theudios de Magnésie et Ilerinotime de Colophon, dans le résumé historique de Procliis'. D'autre part, Eudoxe, sans avoir tom|)nsé d'ouvrages didactiqiieH, semble avoir fait progresser la science d'une manière très importante. Il inventa la théorie des proportions et les théorèmes qui se rapportent à la mesure de la pyramide et du cône.
La Géométrie plane d'Euclide se dilTéreurie du reste de nos traités modernes. La théorie de la similitude suit l'étude du triangle, du parallélogramme, du cercle et du polygone régulier. Après avoir trouvé les propriétés essentielles de ces derniers, il démontre à part ce qui a trait aux figures semblables, en ne s'appuyant nullement sur celles-ci dans les raisonnements des théorèmes dont l'énoncé ne les comporte pas. il arrive à ce résultat en employant dès le début l'artifice suivant qui remplace souvent dans ses Eléments la notion de similitude.
Soit le parallélogramme ABCD. Sîpar un point quelconque P pris sur une diagonale AG on mène des
parallèles aux cotés, la figure sera divisée en deux parallélograninies péridi(iiiiétriiit.v CB'l'C et AA'l'D
semblables, et en (ii-iis autres psirallt-IograiiHiii'S paraplêroines PD'DC et PA'BB' équivalents doul !<?;> (.'ôtt;s aost alors réciproques. I'du fois ceci cJi'inonlrê, Euclide se sert de ce moyen pour construire par exemple une (juntrit'-iiie proportloanelle i-oninie sei-oml roté d'un pariiplérome dont te preiuier cùté ainsi que le paraplêruiiie correspondant sont donnés. 11 n'y a phi», en cflfet, qu'à terminer la construction du parallélograniiu^. Cette particularité l'erail donc supposer «pu* la géumÔ*trie pythajroricîenne se rapprochait plus de la nùtn? tA taot que succession des tliéorêiites. et qu'entre ré|KH)uê où vivait le pbdoAnphe de Samos et celle d'Euctide la Géométrie fut profondément remaniée â la suite des travaux d'Eudoxe sur les proportions.
Les Elêineitls sont trop connus pour qu'il soît nécessaire de les analyser louwiicnieiit. Esquissons-eii seulement les grandes lij^nes, la marcbe Générale. Ils conirmencent par des définitions. D'abord le point : « ce qut n'a pa.sde parties ));la ligne : « longueur sans largeur» ; le rectangle, le h rhombe » ou losange, le trapèze, Is cercle, etc. Nous donnons ci-contre le fac-similé tie la page d'un. manuscritqui leprodiiit précisément le début des F.lémeuts.
Ensuite on passe aux dix postulat» fundamenlau£ tels quB celui-ci par exemple : tous les angles droits sont égaux. Puis viennent les notions communes ou H axiomes » comme : le tout est plus grand que la partie ; deux lignes droites ne renferment point ua espace...
Les propositions qui se rattachent aux notions précédentes, découlent les unes des auti-es. Chacune d'elles se divise en quatre parties : l'exposition ou donnée, la construction, la démonstration i pour laquelle l'auteur a souvent recours à la méthode dite de « réduo lion â l'absurde m) et la conclusion. Cette façon logique de procéder fait converger les vérités acquises précédemment vers le théorènic iiii]»ortanl, mai;;, ce luxe de
Fig. 5. - ManusrTit des Élcmenia d'EiLLjot.
[Bibliothèqno Nationale de Puris, Fonda grec ii" a 341, f"'- Fac'Bimilé du di'but : dtifiniticins du point, de la ligi
preuves, cette surabondance de détails, fatigue quelque peu Tesprit du lecteur.
I Une fois ces préliminaires achevés, Euclide entre dans le vif de son sujet qu'il traite en treize livres, mais j si Ton examine le plan que Fauteur paraît s'être tracé, on \ reconnaît sans peine dans son œuvre quatre sections bien marquées. Dans la première (livres 1 à VI) le sagace mathématicien étudie les figures planes, les quantités proportionnelles et leur application à celles-ci. La seconde (livres VII, VIII et IX) est consacrée aux propriétés des nombres, principalement à leur emploi en Géométrie pour mesurer des rapports de longueur ou de surface. Ici s'introduit la notion d'incommensurabilité, car on rencontre dans les spéculations géométriques des figures qui n'ont aucune grandeur commune avec d'autres de même nature. En conséquence, Euclide s'en occupe dans le livre X. Enfin les derniers chapitres roulent sur les plans et les solides.
Dans les éditions des Eléments on ajoute parfois deux livres sur les cinq polyèdres réguliers, mais cette partie doit être attribuée à IIypsiclès, qui vivait, croit-on, un siècle et demi plus tard.
Un autre ouvrage d'Eudide faisait suite pour ainsi dire au précédent, c'était les Données, recueil propre à faciliter les applications. Les géomètres grecs ramenaient, en elfet, la résolution des problèmes à des Asooj^sva ou résultats immédiats do constructions connues. Exemples : un triangle dont on avait déterminé chaque angle était « donné de grandeur » ; une ligne dont on fixait l'inclinaison avec une autre était « donnée de position » ; un triangle dont on connaissait la valeur respective des angles et les rapports des cotés entre eux était « donné d'espèce ».
La singularité la plus remarquable de ce livre est qu'on peut déduire facilement de quel(|ues-unes de ses propositions la résolution des éijuations du second degré. Nous retrouverons plus loin la môme constata-
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on pour Archimède et Apollonius. Si <:es mathématiciens ne an sont pas servis de formules, il faut l'attribuer iini(|U('menl au but qu'ils poursuivaient. Us raisonnaient toujours sur les grandeurs elles-mêmes, et non sur leur mesure. L'absence d'une langue algélii'iquc pour exprimer ces dernières ne les gênait donc pas. Cependant certaines constructions, telles que la division il'une droite en moyenne et extrême raison llustrent trop les relations des racines des équations du second degré, pour qu'ils ne les aient pas aperçues: Quant aux Poilsmes d'Euclidc sur lesquels on a beaucoup discuté, ils ne nous sont point parvenus. Tout ce que nous en savons est dû à Pappus ', qui en jiarle d'une manière assez obscure, l'iusieurs savants ontcherché à restituer cet ouvrage, entre autres Robert Simson au xviii" siècle, et plus près de nous Chasles. Ce dernier a pidilié, en 1880, un essai de divination de l'œuvre perdue, mais c'est plutôt ce » qu'aurait p[i îser » le géomètre alexandrin, que ce qu'il a vérita- -blement composé.
Un certain nombre d'écrits, tels que des Principes de Musique, une Optique et un abrégé d'Astronomie intitulé les Phénomènes, sont attribués à Euclide, mais ils ne paraissent pas lui appartenir. Enfin plusieurs autres ne .nous sont connus que par leurs titres. Les plus imporiants se rapportaient à la Perspeclife et aux Secdons coniques. Il avait égiilement publié un traité de péda- •^ogic géométrique ayant pour but d'éviter aux débutants les raisonnements inexacts , les pétitions de principes et les manques de logique analogues, si familiers aux jeunes étudiants.
En résumé, jamais traité didactique n'eut une vogue compai'able au chef-d'œuvre d'Eudide. Pendant toute la période du iloyen Age et de la Renaissance, on 'le
UA. £r ^cie„ze eiaiU ncU anlica Cïa«/u, libio 11. Moderia,
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(Tonimnila. Ce fut le paîii quotidien des malht'-iiiaticicns d'alors. Cependant l'Occident np ronnul d'al)nrd les Eléments (|iitr Ironqiu'is. 11h lui parvinrent au v" siècle, grâce à Borce, <|tii conlondru d'Hilleiirs W professeur ' d'Alexandrie avec le philosophe de Méfjraro et cctlo t;rreur subsistera longtemps. De plus, on supposait <]u'Euclide avait seulement laissé des dêlinitïiiiis. On regardait ThtSon comme l'auteur des démonstrations.
Ati xii" siècle, Athelard de Bath les traduira pour la première fois de l'aralx; en un latin harbare, car depuis Honeïn-hcii-Ishak, mort vers 870. les disciples de Mahomet possédaient dans leur langue les Eléments. Los Persans eux-mêmes, grâce à l'astronome Nasir-Ed-DLu, purent apprendre, dès ia6o, la Géométrie dans Euclide. '
Lors de l'invention de l'imprimerie, la populantéde ce livre ne fit que grandir. L'édition latine pvinceps fut publiée h. Venise en i482. Son auteur Erhard Ratholl annonce dans sa préface que la difficulté d'impression dee images avait été jusque-là un obstacle pour la circulation des ouvrages (le ce genre. Cet obstacle, dit-il, vient d'être heureusement vaincu, et on peut donner maintenant << les figures géométriques avec autant de facilité <|ue les caractères ». Toutes les illustrations sont, en effet, exécutées en marge, et, ce qui est curieux, semblent gravées sur métal. Le texte grec, accompagné du Commentaire de Proclus, parut pour la première l'ois à Bâle, en i553. gr âce aux so ins de ('■ryiueus.
Depuis cette époque, maintes éditions d'Éuclide succédèrent. Parmi les plus célèbres on cite celle ^e j Rome (1594), celle d'Oxibrd (lyoS), une tihas phia I luxueuses, et la gr e c q u e -1 r an ç a is^ati n e dePeyrard. imprimée à Paris en 1814, d'après un très ancien manuscrit provenant de la Bibliothèque du Vatican. Mais la plus intéressante et la plus correcte, scJentifiquemeat parlant, est celle récemment mise au jour, à Leipzig, par He iberg et Meuge {i88i-i8<)6).
Quant à Conon et Uositliée, les successeurs immê-
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diats d'Euolide à Alexandrie, ils n'ont pas laissé grandes traces dans l'histoire des Mathématiques, et Tamitié d'Anchimf.de a siirLoiit sauvé leur nom de l'oubli. Ce f>Tand —homme, "dont les travaux vont nous occuper maintenant, a ouvert bien des routes dans le domaine seienlifique .Né en l'an aS? avant Jésus-Christ, il était, si nous en croyons Plutarque, apparenté à Hiéron, roi de Syracuse, Nous n'insisterons guère ici sur toutes les inventions plus ou moins fabuleuses qu'on attribue à sou puissant génie, ni sur ses découvertes relatives aux lois de l'équilibre des corps plongés dans des lluides, et nous parlerons encore moins des fantaisistes légendes mises sur son compte. Mais exposons rapidement, avant de passer à l'analyse de ses œuvres, les particularités les plus authentiques de sa vie.
Pendant le siège (ju'eut à soutenir sa patrie contre les Romains, l'ingéniosité d'Areliiinède se donna libre carrière, et il construisit des catapultes gigantesques pour détruire la (lotte ennemie qu'il aurait même fini par incendier. A ce propos, on n'ignore pas qu'en 1777 BufTon, suivant point par point la description du procédé imaginé par le sagaee Syracusain,' lit construire un miroir métallique, et répéta cette expérience. Il réussit â enflammer du bois à une distance de i5o pieds, et à fondre du plomb à 140.
Archimède ne put cependant empêcher les ennemis de s'emparer de la ville par surprise, et il mourut sous le fer d'une lirule soldatesque en aia. Ses compatriotes ne tardèrent pas à l'oublier, si bien que Cicéron, un siècle et demi après, alors qu'il était questeur de Sicile, eut grand'peine à découvrir son tombeau disparu sous les broussailles. Le philosophe raconte le fait dans ses TuscuUincs, et il ajoute mélancoliquement : « Ainsi la plus noble et jadis la plus docte des cités grecques ignorerait encore la place du tombeau du plus illirstre de ses enfants, si un homme d'Arpinum ne la lui avait enseignée n. Il l'avait retrouvésurmonté, conformément
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aux ilésïrs tl'Ai-ohimède, d"un« sphère insrrite dans cylindre, aQn Ac schémaliser aux veux de« iirofanes sa défouverlc des rrlatioits res|iectîves entre les volumes 1 et les surfaces de ces deux ligures.
Quoi (ju'il eu soit de ces détails anecdotiques, Archi- ' mède, à son retour d'Egypte où il suivît les leçons de Conon et de Dosithée. commença ses travaux, et il rendît ' de précieux services à la Science, en créant la Mécanique i et la (jêoniélric Biipcrîeiire.
La plus iuiporlante de ses productions est son traité Dt Ut sphère et du cylindre dans lequel sr trouvent énoncés les principaux théorèmes relatifs aux rapports i existant entre le cylindre, te cercle et la sphère. En ] voici quelques-uns ;
La surface d'un cylindre droit quelconque, la base J exceptée, est égale à celle d'un cercle dont le rayon est \ moyen proportionnel entre le coté du cylindre et le diamètre de sa base.
La surface d'un cône droit quelconque, la base exceptée, est égale à celle d'un cercle dont le rayon est I moyen proportionnel entre le côté du cône et le rayon du cercle de base du cône.
La surface d'uuc sphère quelconque est quadruple de celle d'un de ses grands cercles.
La surface d'un segment sphérique quelconque «Bt égiilc H un cercle qui a pour rayon une droite menée j du sommet du segment à la circonférence du cercle qui J est la base du segment, etc.
Pour la démonstration de ces théorèmes, Archimède s'appuie sur quelques principes qu'il pose au début de son ouvrage. 11 montre d'abord que la ligne droite est i la plus courte de toutes celles qui ont les mêmes extrémités. II passe ensuite à la délînition des lignes et des J surfaces « concaves d'un même côté », puis il formule J les deux propositions suivantes : si deux lignes concaves d'un même côté |)ossèdent les mêmes extrémités ' et que l'une soit k comprise tout entière par l'autre »
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I l'entourante est plus grande que Tentourée, Il en est I de même pour les surfaces : si deux surfaces com;aves I d'un niera© côté se terminent à la même ligne dans un [ plan, et que l'une entoure l'autre, l'étendue de la surface I enveloppante sera plus grande que celle de la surface I enveloppée.
A l'aide de ces principes qui précisaient nettement les figures courLes et qui tenaient Heu de définitions impossibles à donner sans faire intervenir les notions infinitésimales, Archimède arrivait aux plus fines démonstrations. Ces découvertes arrachèrent plus tard à Leibniz cet aveu : ic ceux qui peuvent comprendre Archimède admirent moins les découvertes des modernes. » Tel est le contenu du premier livre De la sphère et du cylindre. Le second renferme uniquement des problèmes du genre de ceux-ci :
Couper une sphère par un plan, de façon que les surfaces des segments aient entre elles une raison donnée.
Couper une sphère par un plan, de manière que les segments aient entre eux une raison donnée.
La solution de ces questions était fort ardue, vu les ressources qu'Archimède avait à sa disposition '. Cette dernière, entre autres, exigerait la résolution d'une équation du 3° degré.
Un auti'o de ses écrits Des conoïdes et des sphéroïdes, montre avec quel talent il savait manier les transformations de figures. Archimède nomme « conoïdes » les corps engendrés par la révolution d'une hyperbole autour de son axe transverse, ou d'une parabole autour de son diamètre, et « sphéroïde » le solide décrit par une ellipse tournant autour d'un de ses axes. Si la révo- I lution s'opère autour du grand diamètre, le sphéroïde ist dit a allongé »; si elle a lieu autour du petit on le 1 qualifie d' « aplati ". Plusieurs propositions de ce livre
(i) Ne83ELM*kn. du Jlgrbr.^ dcr Cnechea. Uorlin, 1842.
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sont souvent usitées, et Fune d'elles : Taire de l'ellipse esta celle du cercle circonscrit, dans le rapport du petit au grand axe, a de multiples applications en Astrononnie.
Mais le plus connu des ouvrages d'Archimède est le traité De la mesure du cercle qui renferme seulement trois propositions : il n'en a pas moins contribué à rendre immortel son auteur.
Le génial géomètre part de cet énoncé : un cercle quelconque égale le triangle rectangle dont un des côtés de l'angle droit a la même longueur que le rayon et dont l'autre cathète * est égale à sa circonférence. Voici en substance son raisonnement. Le cercle ne peut pas être supérieur au triangle rectangle dont un des côtés de l'angle droit égale la circonférence, et dont l'autre égale le rayon du cercle. 11 fait voir ensuite que la môme figure ne peut pas être plus petite, et il en déduit qu'en définitive le cercle et le triangle sont de même surface.
Une fois ce résultat acquis, il établit qu'un cercle est au carré construit sur son diamètre à peu près comme II est à 14. Enfin, serrant le problème de plus près, il arrive au but : la circonférence d'un cercle est égale au triple du diamètre réuni à une portion du diamètre, qui est plus petite que le septième do ce diamètre et inférieure à ses — . 11 parvint à cette valeur en traçant deux polygones de 96 côtés inscrits et circonscrits au même cercle. Comme la circonférence doit être naturellement comprise entre eux deux, il établit empiriquement la longueur de cette courbe en calculant leurs dimensions respectives, c'est-à-dire ses limites inférieure et supérieure. C'était un remarquable procédé pour un savant qui vivait près de deux mille ans avant les Leibniz et les Xe^vton !
(i) Le mot cathète désigna pendant longtemps le côté de Fangle droit d'un triangle rectangle. On le trouve employé encore dans certains traités mathématiques du xvii« siècle.
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Archimède trouva ainsi le rapport approi^liO de la rirronférence au diamètre, et montra qu'en choisissant celui-ci comme unité cette courbe est plus grande que 3-^ et plus petite que 3-^ . Malheureusement nous ignorons le mode de calcul employé par Archimède pour parvenir à ce résultat. A-t-il procédé par tâtonnements dans l'extraction des racines? Tout porte à le croire puisqu'il se contente simplement d'énoncer les diverses racines des nombres sans fournir de plus amples explications sur les moyens de vérification de sa formule.
Dans un autre champ de rcclierches le savant syracusain fut moins heureiLx.
Conon, s'était principalement occupé de rechercher les propriétés de Vké/ice^ mais il décéda vers 220 avant Jésus-Christ, sans démontrer les théorèmes qu'il avait formulés. Aussi un des premiers soins d'Archimède fut-il de compléter l'œuvre inachevée de son ami. Il donna d'abord la définition précise de la courbe. L'hélice est engendrée par un point qui se déplace sur une droite d'un mouvement uniforme, la droite tournant ellemême d'un mouvement identique autour d'un de ses points. Quantaux démonstrations qu'il fournit elles sont compliquées, et les procédés géométriques employés actuellement ont permis de les rendre beaucoup plus simples. Si donc les solutions sont originales, elles ont beaucoup diminué d'intérêt.
Un livre plus remarquable est celui Z)e Vêqililibre des plans ou de leur centre de gravité. Arcliimède s'y révèle !e véritable créateur de la Mécanique. Non seulement les centres de gravité d'un grand nombre de figures géométriques simples y sont déterminés, mais on y trouve ceux plus compliqués des segments de parabole à une ou à deux bases. Le tout est démontré avec concision, et s'appuie sur certaines propriétés insérées dans l'ouvrage sur la Quadrature de la parabole. Il parvint à cette dernière découverte, comme il l'explique lui-
BISTOtRE DSS MÂTBSMATiqVBS intime dans sa dédicace à Dosithtie son maître, au moj'en de deux mùthodoB : lime indirecte ou mécanique, l'autre géoraélrique. Nous insisterons sur celle-ci, la meilleure à notre avis. Après un rappel de quelques propriétés « établies par l'eux qui ont vécu avant lui », il inscrit dans la courbe un triangle ayant pour base celle du segment et pour sommet le point di' contact de la tangente parallèle à la base. Ce triangle est plus grand que la moitié de ce segment. Puis il en inscrit un autre dans chacun des segments fractionnels. I! en résulte qu'en continuant de la sorte cette bissection, la figure polygonale obtenue diil'érera d'aussi peu qu'on le dési- Q rera, du segment. D'autre part
ayant démontré que ABC = 4( AÏX2 H- BEC) et ainsi de suite, il en conclut que chaque triangle est quadruple des deux secondaires suivants. Or comme la somme des triangles inscrits tend vers la surface de la parabole, celle-ci se compose donc du triangle inscrit, du quart de celui-ci, du seizième du même, etc. Tout revient alors à sommer une progression géométrique dont la raison est un quart. La parabole est on définitive les y du triangle inscrit. Aujourd'hui cette démonstration nous parait aisée, une simple application d'une formule algébrique; il n'en était pas de même du temps d'Archimède, et pour avoir l'occasion d'admirer une fois de plus son habileté, relatons la méthode générale à laquelle il eut recours pour y parvenir.
Soient par exemple A, B, C, D... des grandeurs dont chacune est un carré ayant pour côté la moitié du précédent. Supposons P, F, P"... représentant respectivement le tiers de B, C, D... alors P + B sera le tiers de A ; F + C celui de B ; P" + D celui de C, etc. D'où B-f-C-l- D-I-...-I- P-hP' + P"H-... égalera le tiers de A -H B + C +... ; mais P + P' + P"+... étant le tiers
Fig. (
■tiyon serait égal â la
L'ÉCOLE D'ALEXANDRIE
(le m- C + D +. . . sera le tiers de A . Donc A 4- B -h G -(-■■■ aura pour mesure les quatre tiers de A.
Ses vues sur raritlimétii|iie n'étaient pas moins ingé nieuses. Dans L'arénaire il se propose de trouver un nombre supérieur à celui des grains de sable ren fermés dans un globe dont le dislance ducentre de la Terre à la voûte céleste. Dans notre système de numération l'expression de ce chiffre, quelque considérable qu'il soit, n'offrirait aucune difficulté, mais il n'en était pas de même dans la notation grecque, qui n'allait que jusqu'à mille myriades (lo"). Aussi, Archimède dut-il proposer de nouvelles ^'^' '■'
règles pour résoudre la question, cL voici la coni-eplion qu'il imagina.
De son temps, les diver.s ordres d'unités [monades, décades, hécatontades...) formaient une progression dont les termes étaient : lo, lo^, lo"... lo', lo» correspondant à nos unités, dizaines, centaines... La première série s'étendait alors jusqu'à loooooooo. Elle constitua ses nombres du premier ordre. La série suivante de lo'à lo" forma ceux du second ordre ; la troisième comprenant ceux de lo" à ro^' figura le troisième ordre, etainsi de suite jusqu'au 8", le dernier terme étant lo".
Une fois parvenu à ce cliiiTre, le sagace arithméticien constitua, grâce à ces ordres de nombres, une nouvelle catégorie d'unités qu'il nomma n première période » suivie d'une division nouvelle constituant la « deuxième période a, etc. '. Il parvenait de la sorte à une nomenclature qui n'élail sans doute pas d'une rigoureuse logique mais qui, en empruntant seulement le vocabulaire exis-
tant, exprimait des nombres jusqu'à lo à la trillionième puissance.
Nous ne parlons que pour mémoire ici de ses découvertes hydrostaliques et des Lemmes dont le texte original est perdu. Telle fut Tactivilé scientifique d'un des plus grands matiiématiciens dont l'antiquité puisse s'honorer. La « mélliodc d'exhaustion » fut, en somme^ le fil conducteur qui le guida dans ses mémorables travaux. Ce principe, dont l'analyse de son traité sur la quadrature de la parabole a permis de nous rendre compte, a beaucouj) d'analogie avec notre procédé actuel des limites. Pour arriver à bon nombre de ses démonstrations, il concevait une grandeur comme comprise entre deux autres, de manière que celles-ci s'en approchent indéfiniment sans jamais l'atteindre. La circonférence par exemple est la limite des périmètres des polygones inscrits et circonscrits dont le nombre des côtés double indéfiniment. D'Alembert, Leibniz et Garnot considèrent d'ailleurs cette doctrine comme l'origine de l'Analyse infinitésimale : les principes sont identiques, le but poursuivi est le même. On cherche par induction certaines relations, on s'en rapproche par degrés, grâce à l'élasticité du système et on n'a plus qu'à vérifier les déductions, — ce qu'Arcliimède fait souvent en se servant de la réduction « ab absurdo ».
Les travaux d'Apollonius et le développement des Mathématiques appliquées.
L'âge d'or de la science grecque se continue avec Apollonius, le troisième grand mathématicien de la première Ecole d'Alexandrie. Plus jeune de beaucoup que son illustre prédécesseur, il était né à Perga, aujourd'hui Kara-IIissar, vers a6o avant Jésus-Christ, mais U passa la plus grande partie de sa vie en Egypte. Pappus nous le dépeint couinie un homme vain, jaloux de la réputation des autres, et plus prompt aies dénigrer qu'à les applaudir. Nous n'en savons guère davantage sur sa biographie. Quant à l'époque de sa mort, on peut la fixer approximativement à 210, tablant sur ce fait avéré qu'il était contemporain do Ptoléjuée Philopator. Heureusement ses ouvrages nous ont été mieux conservés que le souvenir des particularités de son existence.
Sou grand traité des SecUoiis coniques est le summum de la Géométrie antique, le fronton de réditice dont Euclide avait solidement posé les bases. Dans Archijuède on admirait surtout ringêniosité des démonstrations, les merveilleuses ressources d'un esprit toujours prêt à surmonter les diiTicultés imprévues qu'il rencontrait dans l'enfantement de son œuvre. Dans Apollonius il faudra principalement louer l'unité de vues, l'habileté avec laquelle il fei*a un tout homogène de théorèmes épars avant lui, car l'idée fondamentale qui perce dans
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le cours de cet écrit, est de relier entre elles les sectiontt diverses du cône (|ii'aiit(!TÎeureinent. on avait considérées séparémenl el îndé[>endamiiienl l'une de l'aiitr*;. L'uD s'occupe presque exclusivemeiil de la Géométrie de la mesure, l'autre s'inquiète de celle de l'orme et de position.
Apollonius considéra le premier les sections Tailes dans un cône oblique, et fit rouler tout son ouvra^ sur une propriété de ces courbes tenant à la nature même du solide qui les a en^^endrées et qu'on peut résumer comme il suit.
Soit un cône oblique à base circulaire, le plan mené par son axe normalement au plan de 1:) base coupe le cône suivant deux arêtes, et détermine dans le cercle un diamètre. Il nomme i< triangle par l'axe », celui qui a pour base ce diamètre et pour côtés les deux arêtes. Le géomètre alexandrin forme alors ses sections coniques en menant un plan perpendiculaire à celui du « triangle par l'axe ». Les points où ce plan rencontre les deux côtés de ce triangle sont les « sommets » de la courbe. Le diamètre qui Joint ces deux points est le « lafus Iransversunt ». Concevons maintenant que par un de ces sommets ou mène une perpendiculaire au plan du triangle précédent, ce sera le ■■ lattis rectum » ou paramétre, dont la longueur est déterminée par certaines expressions géométriques '. Si par l'extrémité de cette ligne on trace une droite à l'autre sommet de la section conique, et que' par un point clioisî arbitrairement sur la courbe oa élève une » ordonnée », le carré de cette dernière comprise entre la courbe et le diamètre égalera le rectangle construit sur la portion de l'ordonnée s'élendant entre 1« diamètre et la droite.
(i) Tulle «at lu »>ivB[ tblo A lubooedu i^ûi.e.
In ■eolion cauiqiie donr le diudittTv »ern prÉcii II Kra facile, d'uprts i conique propoBiSe sur i
:b Behnouilli : Mener un plan para)itani-e de son sommet que le plan d^ onnera le cûne aaivanl on cercle dont I rectum » de lu conique conaidéTée.
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Au (liibul de son traittV, Apollonius commence par (liilinir le cône à base circulaire, et indique la façon dont sa surface est engendrée; puis il poursuit, dans le reste du premier livre, la génération des trois genres de sections coniques, et étudie les principales propriétés de chacune d'elles, entre autres celle qui lui servira de point de départ. On peut la traduire ainsi en langage moderne : Dans la parabole, le carré de l'ordonnée égale le rectangle ayant pour côtés l'abscisse et le paramètre. Dans VelUpse, ce carré est plus petit, et dans Vhyperboln il est plus grand.
Les trois livres suivants sont consacrés aux diamètres, aux axes, aux asymptotes ; et quelques-uns des théorèmes énoncés ont servi de bases à d'intéressantes rechenrhes effectuées au cours de notre siècle ; Tmi d'eux a été l'origine de très intéressants travaux sur les points harmoniques.
Ce sont là les seuls fragments des Sections coniques qui soient parvenus jusqu'à nous dans leur langue originale. Les livres V à VIII ne nous ont été conservés que par une traduction arabe. Apollonius s'occupe dans le premier de ceux-ci de sujets importants. Les problèmes de maxima et de minima s'y trouvent envisages. Il détermine, en effet, « les plus grandes et les ■moindres » lignes joignant le périmèlre d'une section conique à un point donné, dans les divers cas qui peuvent se présenter suivant la position de ce dernier. A ce propos, il donne des solutions aussi aisées qu'élégantes. Si nos méthodes analytiques actuelles nous ont fait découvrir bien d'autres propriétés de ces courbes, on ne saurait oublier que, sans leur secours, ce sagace géomètre est allé fort loin. Ainsi, pour ne prendre qu'un exemple, la détermination des développées s'y rencontre déjà.
L'étude de la similitude des sections coniques est faite dans le .sixième livre, et diverses autres questions ■dans le genre de la suivante : Couper un cône de faron
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i\\\i\ la section ait des dimensions données, y sont éga- Icuiient traitées. Le livre VII renferme des théorèmes roulant sur les [)ropriétés des axes et des diamètres conjufçiiés; eu particulier, cette proposition fondamentale : dans relli|)se ou Tliyperbole, la somme ou la différence (l(;s (îarrés des axes égale la somme ou la différence des carrés de deux diamètres conjugués. Halley, astronome anglais, s'est inspiré de ces passages pour restituer le huilième (ît dernier livre qui, dans sa pensée, continue dinu^tenieut le précédent et qu'on ne possédait que tron- (|ué. Aussi sa belle édition d'Apollonius publiée àOxford (în 17 10 <îst-elle très recherchée. Un érudit allemand, lieiberg, en a édité une nouvelle récension qui a paru à Ij<;i[)/ig, en i8()i-()!5,acc()mpagnéed'une traduction latine, lilbî (!om[)r(Mul les quatres premiers livres, les fragments et l(îs commentaires de Pappus et d'Eutocius.
On attribue au savant géoiiiétre alexandrin un De seC" tioiui ratumis (ît un De tactioinbiis que Viète au xvi® siècle a essayé de restaurer d'après quelques passages isolés. Il (Contenait le célèbre problème : Trois cercles étant donnés, trouver un (juatrième qui les touche tous les trois. Il avait été |)r()[)()sé par le génial algébriste au Hollandais Adrianus Ilomanus. Par l'intersection de deux liyperbobïs, celui-(û détermina le centre cherché, mais Viète répondit simplement en s'adressant à la Géométrie ordinaire.
Hobert Sinison a tenté de reconstituer d'après certaines données un autre ouvrage perdu : le De sectione delermi/iata, et Fermât le De loris plants dont on ne connaissait guère que le titre. Mais laissons là cette gymnastique intellectuelle. Apollonius a composé son admirable livre des Sections coniques sur lequel tant de ses successeurs ont vécu : cela sullit à sa gloire.
Après lui, l'Ecole d'Alexandrie s'oriente vers un but moins spéculatif, en cherchant à appliquer les découvertes mathématiques aux progrès de la Mécanique et de l'Astronomie. Dans la période que nous allons par-
I aiPPÂBQVE revêtir un caractère d<.^ plus en
reclicrches.
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courir, la Science plus utilitaire.
Archimède avait déjà inauguré ce genre di I Son successeur immédiat Ékatostuése , avant Jéaus-Chrîst, le continua. Originaire de Cyrène celui-ci fil son éducation à Alexandrie et à Athènes, puis revint dans la ville des Ptolémée,o{i il fut élevé très jeune au poste de Conservateur de la célèbre Bibliothèque. Génie encyclopédique, à la fois orateur et mathématicien, géograplie et archéologue, philosophe et poète, il ne dédaigna même pas les spoita, pui-squ'on lui décerna le titre de : n Pentathlos », nom donné à l'athlète vainqueur dans les cinq luttes des Jeux Olympiques.
Nous laisserons de côté, dans son œuvre, la partie astronomique, de beaucoup cependant la plus importante puisqu'il parvint à déterminer avec une approximation suflisaute la longueur du méridien terrestre, et qu'il dota l'obsurvaloire du Musée d'instruments assez parfaits pour servir, durant plusieurs siècles, aux ' savants d'Alexandrie.
D'abord nous mentionnerons ses travaux relatifs aux
nombres premiers, sur lesquels EucUde avait déjà fait
quelques remarques. L'élimination des nombres pairs,
tous aisément reconnaissables, est aisée mais avec les
nombres impairs les diilieuUéa commencent. Aussi,
pour efl'ccluer le triage dans la série naturelle des
nombres, Eratosthéne eut l'idée de son crible. Il écrivit
tous les nombres impairs à partir de 3, puis observant
que de 3 en 3, de 5 en 3, de 7 en 7 etc., les nombres
rencontrés sont multiples de 3, 5, 7, ou, d'une façon
.générale, si on désigne par Ap -\- i la série des nombres
I. impairs tous ireux qui dans cette liste se trouvent au pre-
KBiier rang doivent être barrés. Ils ont, en effet, d'autres
I diviseurs qu'eux-mêmes et l'unité : ils ne sont donc pas
1 premiers. Mais une fois celte séparation effectuée, les
1 nombres reslanls le sont.
Cette uiélhode indirecte est facile pour les nombres
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usuels, mais plie sp conipliqiio Inrsiiu'un parvient aux chill'res élevés. Ainsi on a calculé qu'il faudrait dix à douze jours de travail ' pour composer la table des nombres premiers de i à loooooo. Malgré les tentatives faites jusqu'ici on n'a pas encore su découvrir un procédé direct plus expédîtil'. Notons cependant que la règle suivante permet d'abréger la formation du crible d'Eratosthène, Il suffîl de s'arrêter loi'squ'on est conduit à effacer les multiples d'un nombre premier dont le carré estsupérîeur à la limite proposée. Si par exemple on désire simplement avoir la série des noudires premiers inférieurs à loo comme 7' :=^ ^^ eX 11' ^ lai, l'opération sera terminée lorsqu'on aura supprimé les multiplet de 7. Celte remarque, datant seulement du xvi* siècle, est basée sur le théorème : un nombre est premier quand il n'est divisible par aucun des nombres premiers dont les cariés sont moindres que ce nombre.
Eratosthène aurait encore composé, d'après Pappus, un traité de la duplication du cube dont il ne nous reste rien. Enfin, devenu aveugle à la suite d'une ophtalmie, ce savant se laissa mourir Je faim peu de temps après.
Avec lui se termine la belle période de la Science liellène ouverte par Eutlide, continuée par Archimède et Apollonius. Nous n'aurons plus que quelques noms véritablement remarquables à opposer à ces génies immortels. Un géomètre, Pappus, les astronomes Hipparque et Ptolémée qui jetteront les bases de la Trigonométrie ; enfln Diophante qu'on a l'habitude de considérer comme inventeur de l'algèbre. Confinés par la tradition dans les méthodes particirlières, les Grecs, comme leurs successeurs du moyen âge, manquèrent de l'esprit de généralisation. Il nous faudra attendre la venue des Viète, des Fermât et des Descartes, pour voir une nouvelle ère de prospérité se lever sur les Mathématiques.
(I) Bua^
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Passons en revue maintenant les savants qui eurent I une certaine célébrité parmi leurs contemporains.
Hypsiclbs ajouta aux Eléments d'Euclide un quatorzième livre, se rapportant aux solides réguliers. Nico- \ HÈDE, qui, si l'on en croit Eutociua et Proclus, florissait \ l'époque d'Eratostlièno, découvrit la conchoïcle ' dont * voici la définition. Si d'un point fixe P on trace une . ligne coupant une droite donnée fixe en Q, et si S est pris sur PQ de façon que la longueur QS soit constante, I ie lieu du point P est la conchoïde. Ce mathématicien 'en servait pour résoudre par un procédé mécanique le J problème des deux moyennes proportionnelles et celui I ^e la duplication du cube. A la fin du xvji" siècle et y dans la première moitié du XYiii" cette courbe redevint à la mode. De La Hirc et de Mairan en France s'en I occupèrent d'une manière particulière, et en Angleterre I Newton l'appliqua à la recberche des propriétés des I courbes du troisième et du quatrième degré.
La cissoïde fut trouvée à peu près vers la même époque par Dioclès'. D'après Eutoclus, ce dernier la définissait ainsi : AOA', BOB' sont deux diamètres fixes d'un cercle se coupant à angle droit. On mène deux I cordes CC, DD' parallèles à BOB' et à égales distances de [-cette droite. Le lieu des intersections de AC et DD' I sera la courbe en question qu'il employait pour résoudre f le problème des deux moyennes proportionnelles entre gdeux longueurs données. A l'aide des sections coniques, Dioclès trouva également la solution de la question suivante. Tracer un plan qui partage la sphère en deux (parties dont les volumes soieut entre eux dans un rapport donné.
Vers ce temps, vivait probablement Peubeus de Cit- |tium. Selon Geminus il aurait inventé les spiiigues.
(i) Voir an sujet de cetEo c
wiibliagraphie Jeu courba géu
il) SvTEH. GeachU-hlc ckr j
auivHnleA, \en cxfiellcnteB Xoiei de r II. BrocBFd. Bar-Ie-Duv, iSi)7-gg.
.s« H7jj^n«/,o/ÏM, a- édil. Zurich,
courbes engendrées par les seutions d'iiii sotide foriiiô parla révotiilioii d'un cercle lournant autour d'une de ses cordes comme axe.
Un peu après nous trouvons Zbsouohe qui s'ocpupa d'un sujet neuf, les figures isopét'imétiitjues. Deux malhémaliciens grecs, Pappus et Théon, nous ont conservé quelques-uns des théorèmes qu'il découvrit. Parmi ceux-ci citons les suivants, élémentaires aujourd'hui :
Le cercle a une plus fjrande surface qu'un polygone régulier qiielconque d'un égal périniélre.
De tous les polygones isopériuiélriques d'un nombre « de côtés, le polygone régidier est le plus grand.
Des segments de cercle ayant des arcs égaux, le demi* cercle est le plus grand.
De tous les. solides ayant des surfaces égales, la-' sphère est celle quia le plus grancî volume.
Mais si le commencement dif"ii° siècle fut, somme toute, assez pauvre au point dé'^ue scientifique, l'asti'onome IIipp.vnQUE va lui redonner quelque lustre îi son déclin. Ses observations ne. sont pas de notre resH sort, Esaminons toutefois ceux-de ses travaux qui ont exigé l'emploi de nouvelles mélhodes mathématiques.
Né à Nicée, en Bithynie, il vécut plusieurs années k Alexandrie, maïs il passa à Rhodes la plus grande partie de son existence que Delambre ', par une sagace inteP" prétation d'im passage de son livre, a fixée au u" sièelej
Presque tous les ouvrages du savant nicéen sofiff aujourd'hui perdus; aussi nous en sommes réduits pour l'exposé de ses découvertes à ce que Ptolémée,.
(i)D, Hipparque dit en un endroit de son livi'c, (| Chien) avnil go= au moment où il la détei lie chiffre — ot on peut le fairo quand il s'
le premier point J'Ariea recnle da 5o",a pur no, il est Bvunt Jêsus-Christ, l'cpoque où la détarniinntion a été . A shori acisouat of Ihe Hislory of Mntliematics, Londrt
-.t. t, Puris. i8t:. En effet, lon^tude d'une éloUe (l^ ds- Admettons l'eiactitude de
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Théon d'Alexandrie et Pline le naturaliste nous apprennent. Son court Commenta Irc d'ArrUiis nous est seul parvenu, mais il est peu important puisqu'il s'y borne à rectifier les erreurs de ce poème astronomique.
Parmi ses découvertes rappeliins-en quclques-uneg. Il détermina la durée des révolutions de la Lune, calcula l'excentricité de son orbite, l'inclinaison de celle-ci sur Técliptique, et remarqua les mouvements inverses des lignes des apsides et des nœuds de notre satellite. Il fixa également l'excentricité de l'orbite solaire à -^ mais surtout il découvrit la préceasion des équinoxes. Enfin, sans insister sur ses hypothèses pour expliquer le mouvement lunaire et sur la série de -ses observations planétaires, disons que Ptolémée n'eut guère qu'à perfectionner et à étendre les méthodes indiquées par Hipparque pour composer son immortel Almageste. Dti
ste la ilécanique céleste progressa peu de cette époque jusqu'à Copernic.
Pour obtenir dans ses observations une si merveilleuse précision et en tirer de si justes déductions, liipparque avait eu besoin de connaftre et de démontrer les principales formules de Trigonométrie rectîligne et sphérique. C'était sans doute l'objet des la livres de Sa Table des cardes. Malheureusement nous ne pouvons que faire des conjectures sur ce point.
Une autre branche des Mathématiques appliquées, la Géodésie, prit naissance vers cette époque. Nous possédons, en effet, six a sept recueils de questions métriques sous le nom de Héron d'Alexandrie, mais leur rédaction appartient certainement à des époques différentes '. Le fond tout au plus serait le bien de ce géomètre, et nous serions en présence de textes rajeunis au fur et !8ure des besoins. On lui attribue également un livre Sur la Dioptre, dont l'authenticité paraît mieux établie. Il y décrit un appareil destiné à mesurer les
(0 PiUL Taskeht. La Géométrie grecque. Paris, 1887,
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angles, puis il teniiiiic par une taliU' des poids et mesures.
Entre auti'es particularités dignes de remarque, on , rencontre dans cet ouvrage la plus ancienne démons- \ tration de la l'orinule qui donne l'aire d'un triangle en lonction de ses côtés.
Héron avait aussi composé un traité sur les Pneumatiques et les Auiomales. Ce dernier est Tort intéressant, car on y rencontre des objets d'amusement, de i véritables jouets scientifiques dans le genre de ceux ' qui devaient vingt siècles plus tard immortaliser ' Vaucanson. On y voit même une description d'L macKine à vapeur rudimentaire qui probablement resta simplement à l'état de modèle; en tous ras elle ne semble pas avoir servi dans la prati<|Uf après la mort de son inventeur.
Un autre savant, Dionysidore dirigea aussi sesrechercbes vers un but utilitaire. Né à Emèse, en Syrie d'après Strabon, et à Mélos suivant Pline, il s'acquit auprès de ' ses concitoyens une grande réputation en Géométrie., Son nom est resté attaché à une des meilleures déter- < minations anciennes du rayon terrestre qu'il estimait à i 4a.ooo stades, soit une longueur trop courte de 800 i kilomètres environ. On lui doit encore une solution du problème dArchimède, consistant à diviser un hémisphère, par un plan parallèle à sa base, en deux parties ■] dont les volumes soient entre eux dans un rapport 1 donné.
Les Mathématiques pures n'étaient d'ailleurs pas complètement dédaignées dans le siècle qui précéda l'ère chrétienne. Quelques savants, en dehors de l'Ecole d'Alexandrie, s'y adonnèrent. Citons les plus marquants.
Théodose, de Tripoli, nous a laissé trois livres Les sphériques, dans lesquels se trouvent plusieurs,] théorèmes continuellement usités aujourd'hui. Peut- 1 être étaient-ils connus avant lui? Sis trouvc-l-on en présence d'une compilation ? Question délicate à trancher.
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Voici toiijiuivs quelques-unes des ])roposîli<iiis qu'ils renferment :
Tout cercle dont le plan passe par le eentre de la sphère est un grand cercle. Une ligne droite tracée du centre de la sphcre normalement au pian d'un petit corde, passe par le centre de ce dernier et par son pôle. Tout grand cercle qui en coupe un autre orlliogonalement passe par ses pôles, et réciproquement.
Quant à Geminus, astronome et niathénialicien, il semble même avoir une certaine valeur pour l'époque. On ignore l'endroit où il vécut, mais on doit fixer la composition de son Introduvlion aux pJiéiwinènes aux environs de notre ère. C'est un traité de Cosmographie : il ne doit donc pas nous retenir. Dans un autre travail, il a le premier étudié le classement philosophique des Mathématiques, et bien que cet ouvrage noue ait pas été conservé, nous possédons, grâce à Proclus, assez de renseignements pour suivre la filiation de ses idées.
Gominus considère d'une part la science qui s'occupe seulement n des choses intelligibles ", et d'autre part celle qui concerne o les choses sensibles ». La pregiiêre est constituée par l'Arithmétique et la Géométrie; la seconde par la Mécanique, l'Astrologie, l'Optique, la Géodésie, la Canonique et la Logistique.
A son tour, la Géométrie se divise en théorie du plan et en Stéréoniétrie, car, en générai, son but csl de construire des ligures planes et solides, ou bien de comparer «t de diviser les figures construites. Ou partage de même l'Arithmétique en théorie des nombres linéaires, plans, solides; c'esl-â-dire que, dans cette brandie des mathématiques, on considère les « espèces du nombre en «lies-mêmes dans leur progression à partir de l'unité, la génération des nombres semblables et dissemblables \caiTés ou héléromèques de forme p {p -\- i)], et les augmentations suivant la troisième dimension [cubes] ».
BaïEK. Hist. ilcK Mull.
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La Géodésie et la Logislîque sont analogues aux deux! parties préct^dentes de la science, mais au lieu de traiter I des nombres ou des ligures intelligibies elles s'occupent | des choses sensibles correspondantes. L'Ojilîque dérive [ comme la Canonique, de la Géométrie : celle-là emploie J les ligues de la vision et les angles qu'elle ibmie ; celle-ci étudie les rapports expérimentaux des ion-' gueurs harmoniques, et recherche les dimensions des! canons, c'est-à-dire les règles qui servent à détermîaerj les cordes de la lyre. La Mécanique considère les objets matériels. Elle se sectionne en plusieurs branches : Voi'ganopéique ou constniclion des engins de guerre, ! la ihaumaiopéiqite ou composition d'artilices merveilleux. Envisagée à d'autres points de vue, la 1 Mécanique comporte la connaissance de l'équilibre, la | sphérogée qui imite les révolutions célestes, en un mot i la cinétique de la matière. Enfin l'Astrologie traite du I système du monde, île la grandeur et de la forme des 1 astres, de leur distance à la Terre, etc. Elle com- I prend la Gnomonique qui enseigne la déterminatioa 1 des heures, la méléoroscopique ou calcul des hauteurs j des corps célestes, et la Dioptrique qui s'occupe ) de fixer leurs positions à l'aide d'instruments appropriés.
Cette classification, malgré ses imperl'ections, était i préférable à celle des Pythagoriciens.
Les derniers mathématiciens dont nous venons de \ passer en revue les teuvres n'ont guère contribué à j augmenter le nombre des découvertes de leurs prédécesseurs. D'ailleurs, au moment où l'Ecole d'Alexandrie ] commençait à languir, une révolution politique s'accom- < plissait. En l'an 3o avant noire ère, César-Auguste J détrône les successeurs de Ptolémée, Dès lors l'Egypte 1 n'est plus une nation, c'est une simple province del l'Empire administrée par un gouverneur. Aussi Université va-l-elle se ressentir de ces commotions, eti la chute des Lagides marquera pour la Mathématique '
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une nouvelle ère. L'Astronomie s'élève ra]]encore avec Ptolémée. Diophante créera l'Algèbre, mais^la Géométrie n'aura plus à opposer aux chefs-crœuvre [des Euclide, (les Archimède et des Apollonius, que les utiles mais pâles commentaires de Pappus. L'âge d'or de la science grecque est bien fini.
CHAPITRE VI
Les Mathématiques en Egypte et en Grèce, du F'' au V*" siècle. — Établissement de la Trigonométrie sphérique, et naissance de r Algèbre.
Sans fermer ses portes, TEcole crAIexandrie se modifia profondément. Ses nouveaux maîtres et Tintroduction du christianisme * bouleversèrent son enseignement. Les idées de Platon et de Pytliagore se fondirent avec la doctrine naissante, voilà pourquoi on a l'habitude de considérer les savants alexandrins de cette période comme formant une seconde Ecole. Si au point de vue de riiistoire philosophique cette distinction a sa raison d'être, il ne saurait en être de même pour la science dont nous esquissons ici les étapes ; nous avons donc jugé inutile de nous en inquiéter.
En passant sous silence les commentateurs d'Archimède et d'Apollonius, le premier auteur que nous puissions citer est le Lesbien Sérénus, originaire
(i) Au sujet de l'influence du christianisme sur les niathcma tiques, voici l'opinion de M. Paul Tanxery, ce juge si compétent dans ce qui touchel'histoire de la science hellène : « Si Ton compte comme chrétiens, ainsi que j'ai indiqué qu'on pouvait le faire, Diophante, Anatolius, Eutocius, avec Jean Philopon et l'Ecole d'Anthémius, si l'on considère Pappus comme partagé entre le christianisme et le paganisme, il ne reste à l'actif de cette dernière religion, pendant la même période, que Théon d'Alexandrie, sa fiUe Hypatia, avec Porphyre, Jamblique et l'Ecole d'Athènes pour les comm.eiitaires sur Euclide et Nicomaque. En faisant la balance, on trouvera sans peine que les travaux les plus importants, ceux où il y a plus de vie et d'idées neuves, sont du côté du christianisme )>. Annales de philosophie chré" tienne j 6(3« an., t. XXXIV. Paris, 1896.
pappus et OIOPBANTE Î3
(l'AnLissa. Il composa deux livres Sur les seclioiis tin cylindre et du cône, où il enseigne d'abord à résoudre le problème : étant donné un cône, trouver un cylindre de telle sorte que les sections des deux par le même plan soient des ellipses semblables. Puis il se livre à d'intéressantes considérations sur ce sujet, et en particulier il formule la proposition suivante qui peut être considérée comme la lias« de ,, la théorie moderne des harmoniques. Énonçonsla ainsi. Si d'un point P on trace une ligne PEF coupant le triangle ABC, j.. ^ et si on prend un point F
I .■ PE EF
sur cette droite de laçon que -p^ =^ -pg- et si on mené la ligne BF, chaque transversale issue de P, telle que PK, sera divisée par BH dans le rapport ^^ ^ ^1^-.
Avec MÉNÉL.4US nous entrons dans une nouvelle phase de l'histoire mathématique, la Trigonométrie sphérique est érigée en corps de doctrine. Ce géomètre, qui florissait à Alexandrie à la fin du i" siècle de notre ère, avait écrit un traité intitulé Des sphériques, dont Toriginal grec ne nous est pas parvenu mais dont nous possédons une traduction latine faite par Halley sur des versions hébraïques ot arabes et publiée à Oxi'ord en ijSS. On y rencontre l'important théorème, fondement de cette partie de la Science chez les Anciens, à savoir la propriété des six segments déterminés sur les trois côtés d'un triangle sphérique, par un arc de grand cercle.
Pour démontrer la » règle d'intersection », comme les Arabes appelèrent cette proposition, Ménélaiis pro- ■éda par analogie, en s'appuyant sur le lemnie suivant de Ptolémée : quand une transversale coupe les trois côtés d'un triangle, le produit des segments n'ayant pas d'extrémités communes égale le produit des trois autres. Dans notre siècle, Carnot, en faisant de ce théi
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rèmi' la base de sa ihi-orie tleslransvcrsalos, lui a ilonniune réelle importance. ■
Nous ne nous appesantirons guère sur Nicomaque et | Théon, deux mathématiciens sans grande originalité. I Le premier naquit à Gérase vers l'an 5o, el son Intro- I ducUait arithmétique a joui pendant longtemps d'une 1 grande autorité. C'est un mémento des idées pythajço- 1 riciennes sur ce sujet. Remaniée et abrégée par Bokce, I cette compilation de connaissances acquises antérieure- I ment l'ut le yado-mecum de tous ceux qui, au Moyen I Age, se livraient aux études mathématiques. Parmi le 1 petit nombre des propositions qui semblent appartenir ] à l'auteur, on range ^la suivante : les cubes sont toujours I égaux à la somme des nombres impairs successifs. Par- 1 exemple, 8 ou a" égale 3 -f- 5 ; 2^ ou 3" égale 7 H- 9 1 + II, et de la sorte jusqu'à l'inSni. 1
Gomme son prédécesseur, Théon, né à Siujrne dans I la première moitié du 11' siècle de notre ère, nous 4 a laissé dans ses Choses qui sont utiles pour la lecture 1 de Platon, des études sur les nombres. Après un 1 discours sur l'Histoire des Mathématiques, contenant 1 divers préceptes aussi bien sur la Musique et la Géo- 1 métrie que sur la peste et les moyens de la l'aire dis- I paraître, l'auteur abordti l'Arithmétique, la n première I des sciences « à son avis; puis il entretient son lâe- J teur de l'unité. Il classe ensuite les nombres, et learfl découvre de singulières propriétés. Relatons-les, CQ^n l'historien doit non seulement parler des lirillantes4 découvertes, mais s'inquiéter encore des travaux oiseux.9 ou négatifs qu'il rencontre. I
Les nombres premiers sont dits indécomposables, J linéaires, euthymétriques et impairemenl impairs. NoUBfl glisserons sur ces définitions. Les a composés » mesu«J renl un autre nombre. On les nomme « plans » quandJ ils ont longueur et largeur. (Ex. : 6^2X3) et « solides KtJ lorsqu'ils possèdent les trois dimensions (Ex. :3o = aJ X 3 X 5). Si nous passons aux catégories, les nombreâfl
PAPPt/S ET DIOFBAlfTE pairs pourront être ii pairement pairs n (Ex. : 8= a X4) ou « pairement impairs » (Ex, : 6 =; a X'-i). Nous voyons encore les « jequaliter asqualibiis » (Ex. : 4 =^ ^ X ^). les « iiiœqiialiler ina?qiialibus » décomposaliles en nombres inégaux (Ex. :6 = aX 3). les nombres k altéra pars longiores a comme la dont la longueur 4 dépasse la largeur 3 de l'unité. Ceux-ci sont toujours pairs, car si l'une de leurs dimensions ne l'est pas, l'autre l'est. L'arithméticien d'Alexandrie donne enfin les formules pour sommer les ri premiers nombres pairs ou carrés, mais sans fournir aucune démonstration.
Restons-en là. Cela nous suffit pour montrer, selon une expression contemporaine, « l'état d'Ame » des Pythagoriciens en ce qui concerne l'Arithmétique. On comprend alors pourquoi les géomètres grecs traitaient' avec tant de mépris la science des disciples de Pythagore, et si, comme le remarque avec juste raison M. Paul Taunery, la forme de Pexpo-sition est la propriété de ces deux commentateurs, elle constitue un irrécusable symptôme de décadence.
Abordons maintenant l'uBUvre du grand Ptolémée, de celui qui redonna quelque lustre à l'Ecole d'Alexandrie.
Comme il cultiva beaucoup plus l'Astrononiie que la Mathématique, nous n'aurons h nous occuper ici que de la plus faible partie de sou labeur, et cependant la mois son sera encore ample. Ce qu'on sait de sa biographie est court. Toutefois les historiens s'accordent pour fixer les premières observations rapportées dans son Almagesie, à l'an laS, et les dernières à l'an i5o. Il observait avec les instruments du Sïusée, qu'il perfectionna. Sans doute il emprunta pas mal à Hipparque et à ses prédécesseurs alexandrins; mais bien des idées neuves sur la Mécanique céleste lui sont dues. Voici le fondement de son système. La Terre occupe le centre de l'univers; les planètes et le Soleil tournent autour d'elle. Jusqu'à Copernic il régna avec une autorité incontestée. 11 fut pour les astronomes ce qu'Avis-
tote était pour les philosophes. Après on le décria, autant qu'on l'avait loué.
Nous pouvons être plus justes. Si ses hypothèses sont compliquées, elles sont marquées au coin de la plus grande originalité et il prépara les voies à Kepler qui les aplanit lui-môme à Newton. Au point de vue spécial des Mathématiques pures, il apporta d'importants perfectionnements à la Trigonométrie sphérique. D'autre part, si la méthode sexagésimale de division du cercle remonte aux Babyloniens, si Geminus et Hipparque s'en sont servis, le procédé de calcul, pour déduire des cordes de deux arcs les cordes de leur somme ou de leur difterence, appartient à Ptolémée. Il considéra le premier les trois axes rectangulaires que nous employons actuellement en Géométrie analytique pour fixer la position d'un point dans l'espace. En outre, on le regarde comme l'inventeur des projections sléréographiques et comme le pionnier des théories de la vision et de la réfraction atmosphérique. Résumons-nous donc. Ptolémée, quelle que soit sa part personnelle dans VAlmageste^ eut l'incontestable mérite d'a[)pliquer d'une façon métliodique la Géométrie et la Trigonométrie à l'Astronomie. Malgré cela, il n'eutpas d'imitateurs dans la roule qu'il avait si reniar([uablement ouverte. Un siècle et demi sera stérile, car les écrits d'Anatolius qui occupa la chaire de l'enseignement aristotéIi([ue à Alexandrie, et devint plus tard évoque de Laodicée, pas plus que ceux du philosoplie Plotin, de son discij)le Phorphyre et de son conlem])orain Jambli(|ue n'a|)j)ortèrent de contributions utiles à l'évolution des Malhéniati(|ues.
Il nous faut arriver à Pappus pour rencontrer un homme de ([uehjue envergure scientifique. Les renseignements biographie] ues le concernant sont très suo <!incts. On sait sini|)lement qu'il vivait à Alexandrie au IV® siècle, l'n seul de ses ouvrages, les Collections matliématiqups^ nous est parvenu et, autant qu'on peut
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juger par la lecture, le hiit qiril se propose était d'iliilier, grâce à des commentaires, les géomètres de son époque aux travaux antérieurs les plus arides. Huit livres, dont le premier et uue partie du second, sont aujourd'hui perdus, les composaient.
Parmi les propositions y insérées, citons le théorème connu aujourd'hui sous le nom de Guldin parce que ce savant jésuite le redécouvrit au xvii" siècle : le volume engendré par la révolution d'une courbe plane complètement située d'un même côté de son axe de rotation, égale le produit de la surlacc plane génératrice par la circonférence que décrit son centre de gravité. Puis la recherche des propriétés de la quadrtitrice de Dinostrate l'occupe aussi. Il donne à ce propos deux modes de construction de cette courbe, dont voici le premier. Soit une hélice tracée sur un iCylindre droit circulaire. De chaque point de celle-ci ©n abaisse des perpendiculaires sur l'axe du cylindre. On forme ainsi la stu'lace héliçoïde ranipanle. Un plan passant par une de ces droites et faisant un angle convenable avec la base du cylindre, coupe la surface héliçoïde suivant une ligue dont la projection orthogonale .sur la même base est la quadratrice cherchée.
Un peu plus loin il étudie encore la spirale sphérique obtenue par le mouvement uniforme d'un point sur un grand cercle de la sphère, ce dernier tournant lui-même autour de son diamêlre. Il exprime l'aire de la portion de surface comprise entre cette courbe et sa base ; c'est donc Pappus qui donna le premier exemple de la quadrature d'une surface courbe.
Notons qu'on rencontre dans les Collections ntathématiqiies la relation fondamentale tlu rapport anharmonique de quatre points, devenue entre les mains de Chasles la base des théories modernes de l'honiographie et de l'involution. Une autre question, célèbre dans l'antiquité et à laquelle Newton et Descartes ont redonné plus lard un regain d'actualité, s'y trouve
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(troilt's ùlant données, trouver le lieu géométrique d'un point te! que les perpendioulaires (ou d'une fat-on plus générale les obliques inclinées sous certains angles) satisl'assent à la condition que le produit de oertaineB 1 d'entre elles soit dans un rapport constant avec le produit! dt! toutes les autres. Ce théorèiuc, qui se rultache à la | théorie des transversales, avait été résolu par Euclîdc f et Apollonius seulement dans le cas de trois ou quatre | droites. Le lieu est alors une conique. Il découle de ce \ résultat la propriété rcmarquabb^ de ce genre ile courbe : J quand un quadrilatère quelconque est inscrit à une-4 conique, le produit des distances de chaque point (Icj celle-ci à deux cotés opposés du quadrilatère, est aul produit des distances du même point aux deux autresJ côtés, dans un rapport constant. Cette proposition a très-l utilement guidé Pascal et Desargues, et elle est regar— i dée par Chasles comme » la plus universelle et la plus J féconde de toutes les propriétés »' des coniques.
Bien d'autres sujets sont envisagés au cours des Cot- 4 lecUons inatIuUnatiques, mais nous sommes l'orcés d'yfl renvoyer le lecteur. Signalons toutefois, pour terminer^f un exposé très net du but de l'analyse et de la synthèse.l L'auteur donne parfois deux solutions du même pro-s Llème, par l'une ou l'autre de ces méthodes.
Avec Pappus disparait le dernier grand géomètre dé^ l'antiquité. Une longue période s'écoulera avant quc^É la Géométrie ne fasse de nouveaux progrès. Nous aper-J cevrons çà et là quelques commentateurs des Euqlidef ou des Archimède, mais pas de découvertes originales^-J Cependant cette suite de siècles ne sera pas complète-tJ ment stérile dans toutes les parties des Matliématiques, T puisqu'une nouvelle science va naître avec Diopha.ntk.
(i) Charles. Apei
\ !• édit. Paris, 1889.
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Mais pour prenilreson merveîUeuxessur, ralgùLrt* devra attendre que le génie des Viête, des Descaries, des Leibniz el des Newton Tait fécondée.
L'inventeur de ce puissant instrument de progrès, mourut à Alexandrie au commencement du v" siècle de l'ère chrétienne. U était âgé de 84 ans. Ala vérité, Ahmes, dans le papyrus conservé au British Muséum de Londrt's, employa, selon le mol de Nesselmann, iinti « rhétorique algébrique » ', il raisonnait au moyen de mots sans faire usage de symboles, Pappus se servit de-ci de-là de quelques notations oit le savant professeur <le Heidelberg TkL Moritz Cantor veut voir l'embryon de l'algèbre. Dans un papyrus grec très ancien on trouve des signes de l'addition et de la soustraction, et d'autre part, au dire de corlains érudits, Diophante n'aurait eu que le. facile mérite de systématiser des connaissances familières aux mathématiciens de son temps*. Il est donc peu commode de choisir au milieu de tant d'opinions contradictoires, et de fixer avec précision le degré d'originalité de son Arithmétique. Constatons donc qu'il s'y sert d'une nouvelle langue, qu'il en fil usage non seulement pour les questions déjà connues, mais qu'il sut également l'appliquer à de nombreux problèmes insolubles avant lui. Malgré cela, ses écrits eurent peu de vogue de son temps. Après sa mort on les oublia duraal de longs siècles, et en 1460 seulement Régiomontanus les révéla au monde savant, une fois qu'il eut pris connaissance des fragments conservés dans un manuscrit du Vatican. Depuis lors on l'étudia, on le traduisit à plusieurs reprises, et le grand Fermai lui-même le commenta.
Contrairement à ce qu'à la vue de son titre des lecteurs modernes peuvent supposer, V Arithmétique est presque uniquement consacrée à IWlgébre, et en voici
(I) Nebb
(ï| CossALi. Orlgln,
ftnafii, t. I, Leipiig, 1
HISTOIRE DES MÂTBÈMATIQVES ' génc-rale. D'altord sa nolalîon tlîffère «le la
uôdc. l'oiii" représenter la ([iianlité îmonnue il s« sert du symbole î' ou s"' et il la nomme ô àoiSjioi;. Il appelle son oari'é ôûvaifJi'.î et son ciibo, xiiSo;, Dans les ralcnls ces derniers sont désignés par leurs initiales 3 et x combinées avec la seconde leltr»? j surmontée d'une barre horizontale et ainsi de suite jusqu'à la sixième puissaoce, l'auteur n'allant pas plus loin. Ci-joinI le lableaii résumant t'es abréviations :
Une quantité déterminée est locmée, d'après Dïo-1 phante, d'un certain nombre d'unités (ijLOvàoËï) et il \ note par le symbole }ji.°. Les coelBcienls des incoD-l nues sont toujours des nombres. Il les place immédiatement après la quantité qu'ils multiplient. Aujourd'hui nous procédons d'une manière contraire. Quant aux sî^es des opérations, ils nu ressemblent pas non plus aux nôtres. Pour indiquer l'addition de deux termes on 1rs juxtapose simplement. S'il s'agit, de les soustraire on place entre les deux une sorte de '|i renversé qui se rapporte à toutes les quantités qui le suivent. Les multiplications et les divisions n'ont pas d'indications propres; pourtant les Grecs metlaieni fréquemment le dividende et le diviseur sous forme de fraction; enitn l'égalité se représente comme dans la ligure particulière qu'on voit ci-dessous.
Les deux lignes suivantes montrent, en ell'et. la même équation, écrite dans la notation de Diophante et en caractères algébriques actuels ;
Ce qui précède, indique combien la langue algébrique a du subir de pcrfectionnemenls avant de devenir le clair et simple langage d'aujourd'hui.
Dans son Arithmétique, Diophante constate aussi qu'un nombre négatif multiplié par un autre nombre négatif donne un nombre positif. II applique ce principe à la multiplication Aq x — i par.r — 2 par exemple; cependanlil ne concevait pas un nombre négatif existant par luimôme. Ainsi il considérait comme un non-sens la différence i a: — 5 dans laquelle 3 ,r aurait été moindre que 5, D'autre part, il ne formule pas son procédé de résolution de l'équation du second degré, il no semble pas s'être rendu compte de la double racine car il rejette toujours, dans ses réponses, une quantité irrationnelle ou négative ; enfin, parmi les i3o problèmes qui nous sont parvenus, quelques-uns sont dètcrniinés du premier ou du second degré, mais le plus grand nombre est indéterminé. Quant aux solutions, Diophante les obtient d'ailleurs à l'aide d'artilîces de calcul, et il n'a pas en vue la généralisation des méthodes.
Tel est dans son ensemble VArilhmttique de Diophante qu'HïPATii avait commentée. Malheureusement L ce travail ne nous est pas parvenu. Au dire des anciens, K celte paraphrase ainsi que les notes écrites parla savante B sur les Coniques d'Apollonius étaient remarquables. Fille de Théon, notre mathématicienne vit le jour à Alexandrie vers l'an 3^5 de notre ère'. Après avoir appris de son père la Géométrie, et des professeurs du Musée les rudiments des autres sciences, elle se rendit à Athènes où l'enseignement publie jetait ses dernières lueurs, puis revint en Egypte professer dans la chaire qu'avait occupée Plotîn. Son éloquence, son talent, sa beauté et ses vertus groupèrent autour d'elle
tde nombreux disciples venus de tous lés points du tnonde. Malheureusement, elle eut une fin tragique. :
(1) Rebière. Lis fem
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Au iV siècle Alexandrie ôtail partagée en Irois camp» rivaux : les païens, les juil's et les clirt^tiens dont la victoire commençait seulement à se dessiner. Hypatia était païenne. De là naquit une lutte entre le patriarche (Cyrille et le ppéfet nommé Oreste qui, admirant son génie, suiviiit souvent ses conseils. Sur ces entrefaites, au mois de mars 4<5, un certain Ilîêrax, maître d'école chrétien, périt de mort violente, et ses amis répandirent le bruit cju'il avait été tué à l'instigation de la philosophe et du gouverneur. Alors des fanatiques ayant ii leur tète Pierre, Ie<'teur d'une église, arrachèrent un jour Hypatia de sou char et la trainèrent dans Césarée oit, aprèi l'avoir dépouillée de ses vêtements, ils la lapidèrent portant ensuite ses membres sanglants au Cinaron.
Ainsi mourut le dernier professeur qui illustra h chaire de Mathématiques de l'école d'Alexandrie. J partir de cette époque, leur enseignement va se coiti centrer à Athènes. Quelques noms seuls émergent ds celte foule de compilateurs.
Proclus, le chef de l'école néo-platonîcienne, écrivilj sur le premier livre d'EucUde, un commentaire précietua pour l'histoire de la Géométrie chez les Grecs. 11 floria^ sait vers le milieu du v" siècle. Parmi les successeurs dt ce philosophe, qui cultivèrent la Science, un seul aua< certaine importance : c'est Eutocius dont les annotatioat sur Apollonius et Archiniède nous révèlent Texistenet d'auteurs plus anciens, et nous ont permis (t'en parler Quant à Aiithémîiis, Tarchitecte de l'église Saint Sophie Je Constantinople, né à Trallès en Lydie, oi croit qu'il professait les ^lathématiques quand Tempe reur Jiistinien le chargea de construirele monument qti devait le rendre plus célèbre que ses leçons.
Les mathématiciens athéniens de ce temps occupas donc une bien petite place dans l'histoire.
Les Mathématiques chez les Romains.
Pendant longtemps les Mathématiques no pénolrérent pas chez les Romaina. Les conquérants du monde n'avaient guère le loisir de s'arrêter aux spéculations .scientifiques. Pline ou Varron nous donnent seulement quelques lignes sur leur numération daelylique. Par ditrérentes combinaisons des doigts et des phalanges de la main gauche, ils comptaient jusqu'à 99. Les mêmes signes répétés par leur dcxtre devenaient des centaines. Ainsi le petit doigt et l'annulaire repliés vers la paume de la main gauche, représentaient 2, à la droite il signifiait 200, et ainsi de suitu. C'était là toute leur Arithmétique. La Géométrie enseignée dans les écoles de Rome ne s'élevait guère plus haut. Elle se bornait aux notions nécessaires aux arpenteurs [tigri- ■inensores). Les Italiens qui voulaient pousser plus loin leurs études dans cette voie, devaient se rendre à Alexandrie. C'est pourquoi nous ne nous appesantirons pas beaucoup sur les ouvrages relatifs à cette période. Ils ne nous sont il'ailleurs parvenus qu'en petit nombre ; età quoi bon surcharger de noms obscurs une Histoire ■dans laquelle nous nous inquiétons avant tout de la hliatiou des idées et des méthodes? Nous ne signalerons donc aucun mathématicien avant Cassiudore, né vers âyo à S(juillace (Calabre). Il devint successivement ministre de plusieurs rois de.s Oslrogoths, et se dîstrava des
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affaires publiques en écrivant un Iraîlû De institutione dif'inarum lilttrarum, oii exposé des règles «leiiseigneuienl ilu Iriviiiiii iiiraniniaire, lïhétoriquo. Logique) et du quatliivuim [Arithmétique, Géométrie, Astronomie et ilusiqui'). Co livre sans grande valeur sricntilique a cependant été le vade-mcciiin di? beaucoup d'étudiants au moyen âge. Quant aux. Martiantis Capella, aux Vietonus et aux Priscicn, nou» les mentionnerons siniplement sans nous y arrêter.
Les travaux de Boèce dont nous allons nous occuper maiuteaant, offrent plus d'ïntérél. Il appartenait à une des plus anciennes familles de Taristocratie romaine. Aprèe^ avoir commencé ses études à Rome, il alla les continuer à Athènes, et devint à son tour membre du Sénat. Lors de l'entrée de Théodoric dans la Ville Éternelle, il sut gagner ses bonnes grâces, et devint un de ses (avoris.
Tout eu remplissant les charges les plus iiiiporlanles, il étudiait les ouvrages d'Aristote et de Platon. Mais soa érudition, sa haute culture morale, bien au-dessus de son époque, ne pouvait être apprécié de ses barbares contemporains, et ses rivaux l'accusèrent de comploter avec l'empereur Justinien pour ruiner la domination des Ostrogoths, et affranchir Rome de leur joug. Théo" doric, plus intelligent que ses conseillers, résista quelque peu, mais il finit par leur céder. Boèce fiU emprisonné à Pavie, et étranglé en 5:^6. Sa feninuï avait partagé son exil, comme le prouve une épitapfae conservée à Saint-Pierre de Roukî '.
Parmi ses œuvres, soa. Arithmétique n'est qu'une copie, mal digérée d'ailleurs, de celle de Nîcomaque. Son Ars geomeliiœ, dont nous donnons ci-contre le fac-similé d'une page, est plus curieux. C'est lui qui fit connaîtra aux Latins la science euclidienne. 11 débute par une traduction littérale ou peu s'en faut des déGnitions des quatre premiers livres du mathématicien grec, mais les
(i) Heilbuu^
:. Leipiig, 174a.
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démonstrations sont omises. Puis viennent des extraits I de Ballms Mensor, arpenteur romain, continués par ] imo compilation dont les éléments sont puisés dans les j écrits d'autres agrimenseurs, tels Hyg;inus, Frontinus, Epaphroditus et Nipsus. L'authenticité de cet ouvrage, qui eut une grande vogue pendant tout le Moyen I Age, est mise en doute par certains érudils modernes. M. Paul Tannery Teslime indigne de Boèce, et croit \ K qu'on se trouve en présence de l'œuvre d'un faussairo ignorant et maladroit qui était probalilement un arpenteur de profession vivant au plus tôt dans le ix° ou le x" siècle ». M. Cantor pense que le fond lui , appartient bien, mais que le style a été défiguré par des copistes.
L'intérêt de la controverse réside surtout dans le passage suivant de la Géométrie, où l'on trouve attribués aux Pytliagoriciens les apices ou prototypes de nos chiffres. Nous croyons devoir le rapporter ici, d'après M. Chasles '.
« Les anciens avaient coutume d'appeler digits toute espèce de nombre au-dessous do la première limite^ i c'est-à-dire ceux que nous comptons depuis un jusqu'à dix, qui sont i, 2, 3, 4; 5, 6, 7, 8 et 9. lis appelaient : articulés tous ceux de l'ordre des dizaines, et des ordres suivants à l'infini ; nombres composés tous ceux qui sont compris entre la première et la seconde limite, c'est-à-dire entre dix et vingt, et tous les autres suivants, excepté les limites ; et nombre incomposés tous les digits et toutes les limites...
Dés Pythagoriciens, pour éviter de se tromper dans leurs multiplications, divisions et mesures (car ils étaient en toutes choses d'un génie inventeur et subtil), avaient imaginé pour leur usage un tableau, qu'ils appelèrent en l'honneur de leur maître lable de Pi/t!ta~
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gore, parce qu'ils en tenaient la première idée du plii- Insophe. Les modernes Tont appelé abacns.
PaF ce moyen, ee qu'ils avaient trouvé par un effort d'esprit, ils pouvaient en rendre plus aisément la connaissance \'isuelle et générale, en le montrant pour ainsi dire à l'œil. Us (lonnaient à ce tai>ieaii une forme assez curieuse, qui est représentée ci-dessous. )>
Ce tableau d'ailleurs n'était point la table de multiplication telle que nous la connaissons, mais répondait à la figure ci-contre, et sur les portions de ligne horizontale étaient inscrits, allant de droite à gauche, les chiffres romains un, dix, cent, mille, dix mille, etc.
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Voici comment, grâce â ce procédé, ils pouvaient effectuer des calculs dans le système de numération que Boèce expose de la sorte :
« Us avaient des apices ou caractères de diverses formes. Quelques-uns s'étaient fait des notes d'apicee, telles que :
correspondant ù i, a, 3, 4) 5, 6, 7, 8, 9.
Quelques autres, pour faire usage de ce tableau, prenaient les lettres de l'alphabet; de manière que la première répondait à l'unité, la seconde à deux, la troisième à trois, et les suivantes aux nombres naturels consécutifs. D'autres enfin se bornaient à employer, dans ces opérations, les caractères usités avant eux pour représenter les nombres naturels. Ces apices, quels qu'ils fussent, ils s'en servaient comme de la pons-
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sière' ; de manière que s'ils les plaçaient sous l'unité, chacun d'eux ne représentait toujours que des digits. .1
On se rend compte, d'après ce passage, que Boèce avait une notion assez nette du principe de position de notre système de numération décimale, avec cette légère différence que les places où nous disposons des zéros restaient vides.
Si ce livre ne lui appartient pas ou a été défiguré par les copistes, Boèce n'en eut pas moins une grande influence sur la Mathématique au moyen âge.
Au siècle suivant l'évéque de Séville, Isidore, est à peu près le seul qui, dans ses Origines, ait laissé un ouvrage traitant de science. Et quelle indigeste et mauvaise compilation que cette encyclopédie en vingt livres, dont quelques-uns seulement se rapportent à notre sujet et par lesquels il nous apprend que « la Géométrie a pour caractère la multiplication », ce qui la distingue de l'Arithmétique a dont le fondement est l'addition ». il mourut en 636, et il nous faut encore franchir près d'un siècle pour trouver un nom à citer, Bède le Vénérable. L'examen de son De numerorum divisione montre d'ailleurs quelle distance sépare l'homme le plus érudit de ce temps, d'un Archimède ou même d'un Pappus.
(!) Les
CHAPITRE VIII Le développement des Mathématiques dans l'Inde
Bien après que les Grecs eurent amené la Science à UQ haut degré de perfection, elle commença seulement à fleurir dans l'Inde. Ses origines dans ce pays nous sont peu connues. Cependant on peut l'affirmer, d'après plusieurs manuscrits, ItîS premiers savants hindous se sont formés eux-mêmes.
L'évolution mathématique s'opéra lentement mais grâce au seul concours des prêtres de Brahma et de Boudha qui n'empruntèrent rien aux adorateurs des dieux de l'Olympe. Leur Géométrie fut d'ailleurs assez rudimentaire : des énoncés de théorèmes sur les surfaces ou les volumes de figures simples telles que triangle, carré, rectangle, cercle, pyramide ou sphère, en formèrent le modeste bilan. En Arithmétique et surtout en Algèbre, ils excellèrent. Ainsi ils parvinrent à résoudre l'équation du second degré à une ou à deux inconnues. Leurs productions les plus remarquables se rapportent aux propriétés des nombres ou aux transformations algébriques, tandis que les chefs-d'œuvre scientiGques des Hellènes sont surtout géométriques. La caractéristique des génies respectifs de ces deux races est donc bien dilTérente.
Le philosophe Aryabhata nous occupera tout d'abord. 11 naquit à Pataliputra, aujourd'hui Patna, vers l'an 475 de notre ère, et composa un ouvrage intitulé : Aryabha-
r/iii/nni, consacré à l'Astronomie, aux élénient s il iicalnii, à la iiicsiiro du temps et ti diverses ([iicstions liignnométriques. Ecrit en vers, il se compose de théorèmes sans démonstrations, destinés proliahlement à être appris dans les écoles, cl il indique des connaissances arithmétiques assez sûres de la part de son auteur. H y résout l'équation complète du second degré à coelficient» indéterminés, il y donne la règle pour trouver la somme des carrés de n premiers nombres et celle de leurs cubes. Quant à son .savoir géométrique, il semble peu assuré. Il trouve toutefois une. valeur trcs exacte de tî, mais à côté de cela il croit le volume de la pyramide égal à la moitié du produit de la base par la hauteur, et pour obtenir celui de la sphère il niuUiplie l'aire du grand cercle par la racine carrée de celle mesure.
Un de ses successeurs, Bhahmagupta, dont les écrits ont été mis à jour vers l'an 6a8, parait bien supérieur. Deux seulement nous ont été conservés, l'un appelé Gaiiila, l'autre Citlloca. Ils formaient le douzième et le dix-huitième chapitre d'un traité d'Astronomie aujourd'hui perdu.
Les problèmes arilhmétiques qu'ils renlerment se rapporlenl pour la plupart â des questions de règles de trois et d'intérêt simple. En Algèbre, il s'attaque aux pro- . gressions arithmétiques dont il sait exprimer le dernier terme, la somme et le nombre des termes, connaissant la raison et deux des trois autres quantités. 11 résout en nombres entiers les équations indéterminées du premier degré, par la méthode dont nous nous servons actuellement. Avec le problème suivant : soit n un nombre entier non carié, trouver tous les nombres carrésdonl les produits par n augmentés de i donnent des carrés, il aborde même le second degré, et arrive à la formule exacte, mais sans indiquer son procédé. Fermat reviendra plus tard sur te sujet. En Géométrie, il énonce le théorème du carré de l'hypoténuse, puis
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il donne l'dxpi'ession de l'aire d'un ti-ianf^li> quelconque eld'un quadrilatère iiiscrîplible en Ibnelion de ses côtés. Il remarque aussi que la surl'ace d'un cerelo est égale il relie d'un rectangle dont les côtés seraient le rayon et le denii-périinètre, et il attribue au nonihi-e t. la valeur ^/7ô.
Pendant plusieurs siècles nous n'avcins aucun nom a
mentionner parmi les Hindous : Cridliara et Padma-
nabha, que quelques historiens citent parlois, n'pilt
pas apporté le plus petit perfectionnement k la science.
Nous devons arriver au xii° siècle do l'ère vulgaire pour
trouver Bhahkaha qui, dans trois chapitres de son Std-
dhanta Ciromani ou u Aigrettes des Pierres fines de
l'Astronomie », a laissé des traités d'Arithmétique et de
Mécanique céleste. Ceux-cî nous renseignent sur les
connaissances acquises de son temps, La nuinéralion
employée est le système décimal basé sur l'emploi des
neuf chiffres et du zéro. Il semble avoir connu les
ivres d'Archiméde, auxquelles il a emprunté sa
I valeur approchée -^ pour le rapport de la circonfé-
I ronce au diamètre. 11 rendit enfin un sei'vice â l'ensei-
I gneuiont en accompagnant ses sentences versifiées de
I démonstrations en proge. Ses prédécesseurs avaient
[ écrit uniquement en vers, sans donner aucune expli-
, cation.
Depuis ce savant, la Mathénialicpie hindoue, cxclusi- ' vement confinée aux écoles des ilrahuiines, ne compte plus dans l'Histoire des sciences. On a même vu dans 1, les temps modernes un mauvais ouvrage arabe reinon- I tant à plusieurs siècles être considéré comme le « summum » du genre. Si donc les nations de l'Inde furent , douées jadis de quelque habileté dans la recherche , des propriétés des nombres et des théories algébriques, elles ont été considérahlement au-dessous du peuple grec en Géométrie. Quant à leur attribuer l'invention de nos chiffres, cela parait bien dil'licile à admettre, depuis les travaux des orientaliste modernes. Sans suivre sur
ce terrain Wœpcke *, donnons, à titre de curiosité, son opinion. D'après lui, les chiffres indiens auraient été transportés de Bagdad en Egypte sous deux formes différentes, celle que les Arabes d'Orient ont adoptée, et celle que nous connaissons sous le nom de chiffres « Gobari ». Ces derniers auraient été transmis aux Latins par les néo-platoniciens, et de là seraient passés chez les Musulmans d'Afrique pour réapparaître en Europe sous le nom de « chiffres arabes ». M. Brennand^ dans sa remarquable Astronomie hindoue^ se range également à un avis peu différent. Laissons à d'autres le soin de trancher cette question.
(i) WoEPCKE. L'introduction de l'Arithmétique indienne en Occident. Rome, 1S59.
(2) W. Brennand. Hindu Astronomy. London, 1896.
La Science arabe du IX'' au XIF siècle.
Lorsque Charles Martel, en 73a, arriMa l'invasion des Arabes, un siècle juste s'était écoulé depuis la mort de Mahomet, et l'empire musulman s'étendait de l'Indus aux Pyrénées. Mais que de ruines l'Islamisme n'avaît-il pas amoncelées durant ces cent années ! La destruction d'ispahan, de Persépolis et surtout d'Alexandrie, ce foyer intellectuel d'où la Mathématique avait durant si longtemps rayonné sur le monde : tel était le bilan de la conquête, pour ne citer que les plus tristes exploits.
Cependantau vin' siècle, sous le règne des Abassides, l'industrie se releva, la littérature et les arts se développèrent, et ces princes résolurent de faire de Bagdad le centre d'une civilisation nouvelle. Bornée à ce qui concerne cette Histoire, leur œuvre fut féconde. Par leur ordre, les grands mathématiciens de l'antiquité furent traduits ou commentés, et dès le règne d"Al-iIajn (81 3-833) les géomètres arabes développaient puissamment l'héritage que les Archimède elles Ptolêmée leur avaient transmis. Us devaient même révéler plus tard ces chel's-d'œuvrc à l'Europe, les originaux ayant été momentanément égarés ou définitivement perdus dans leur langue,
MoHAMMEn BES ilusA Al-Kwahizmi ouvre cette période. D'origine persane, ilfiit appelé à Bagdad etchargé
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ct'iinc mission dans l'Indo afin dp s'instruire auprès dos Brahmes^, de leurs doctrines scientifiques. A son retour (83o) on lui ordonna de dresser dos tables astronomiques qui servirent longtemps dans tous les observatoires de l'Orient. Mais son principal titre est son Traité d'algèbre, le plus ancien ouvrage arabe que nous possédions sur ce sujet. 11 doit du reste nous être précieux. Grâce à lui Léonard de Pise, qui avait été s'instruire près des Arabes, put, en le traduisant, doter l'Europe de cette branche des mathématiques.
Il y expose l'addition, la soustraction, la multiplication des expressions renfermant l'inconnue, son carré ou aa racine carrée et, comme les Hindous, il emploie des considérations géométriques afin d'alïirnier la certitude des opérations. Sa méthode lui sert ensuite à résoudre l'équation du second degré. Cependant son livre est moins complet que les traités indiens. Ainsi il ne parle pas des équations indéterminées du second ni du premier degré, mais l'auteur a soin de nous prévenir que c'est un simple résumé destiné à faciliter les opérations les plus usuelles, et non un cours complet comme les Arabes en possédaient déjà. Remarque assez piquante. Cette algèbre, considérée comme élémentaire par un savant de Bagdad du xi" siècle, devînt le vade-uiecum des Occidentaux septcenls ans après, et servit de base à leurs études scientifiques jusqu'à Viète!
Al-Khwarizmi écrivit encore un Traité d'astronomie et un livre sur l'Arithmétique dont une traduction latine, conservée dans la bibliothèque de l'Université de Cambridge, a été mise au jour, en i85j,par les soins du prince Boncompagni. Mais ils ont moins de valeur.
Parmi ses contemporains les fils de Musa ben Scuakeb furent de remarquables mathématiciens. Mohammed, le plus célèbre des trois, exécuta une des premières opérations géodésiques exactes. 11 mesura un degré de méridien dans la plaine de Sindjar. Il calcula aussi des tables astronomiques, et composa un Traité des iiiom-e-
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meiils célestes assoz curieux. Aliniprl écrivit sur Les Machines, et Hasen s'occupa de la Trisection de l'angle. Enfin les trois i'rères composèrent ensemble une Géonétrie oii se rencontre la démonstfation de la l'orniulEî exprimant la surface d'un triangle en fonction des trois côtés.
Chargés d'une mission en .'\sic Mineure, en Perse, en Egypte et en Grèce, afin d'y recueillir les meilleurs inanuscrits scientifiques, Ahmed et Hasen rencontrèrent i Harran (Mésopotamie) un astronome de talent, Tabit- BEK-KoKHA, ([u'ils emmenèrent avec eux à Bafjdad, mi les cent cinquante et quelques ouvrages que ce nier a composés sur les diverses parties des Ma- Uièinatiques, un seul nous retiendra : c'est un fragment gèbre où les équations du troisième degré sont liiésolues géométriquement. Si donc Viète eut la géniale lensée, en imaginant les équations littérales, d'arrila véntablc conception de l'Algèbre moderne, il l'en est pas moins vrai que les Arabes surent avant lui ïxprimer graphiquement les formules.
Tabit-ben-Korra avait aussi publié des Iraduclions l'Euclide, d'Archiméde et d'Apollonius très estimées dans tout rOrient. Un autre de ses livres, sa dissertation sur les « nombres amiables », dont chacun est la lomjne des facteurs des autres, est ime des premières découvertes originales des Mahométans, et prouve que l'Arithmétique de Pythagore n'y était pas délaissée.
Mais t'est principalement à l'étude de la Trigonométrie que les Arabes apportèrent tous leurs soins. Les perfectioimements qu'ils y introduisirent permirent de nombreuses applications dans le domaine de TAstro- Bomic. Leur origine remoiite à Al-Batahi, surnommé Bon sans raison : n le Ptolémée des Arabes >i '■
on nom propre eat Mobommed-hpn-Geber ; mois on le oonnait plus imbitaeUempnt sous celui i'AI-RalaRt, à cause do sou lieu de naissance. Les iMducleur» du Uoycn kge ont latinisé re surnom. Ils on ont ftiii Albategniuit «ons lequel bien des auteurs nioderries le désignent sauvent. Hoefeh. UittkirtJe* ntalkemaUijum, 1* édit. Paris, \i&6.
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Cr prinre syrien naquit à Batan (Mésopotamie), vers &8o. Excellent observateur il corrigea, dans sa Science des astres, plusieurs erreurs du grand astronome d'AIexan- <lrit^ Il eut surtout la lumineuse pensée de substituer les sinus aux cordes des arcs que les Grecs utilisaient dans leurs cahnds. Il découvrit également l'expression fondamentale de la Trigonométrie sphérique, et sous la dénomination <c d*ombre étendue » il se sert dans ses formules gnomoniques de la tangente, mais il ne semble pas avoir eu l'idée de son introduction dans les calculs ordinaires. Il fallut cent ans à la science arabe pour franchir cette nouvelle étape. Aboul-Wkfa, qui florissait à Bagdad dans la seconde moitié du x* siècle, employa, en elfet, la tangente et les cotangentes pour résoudre divers problèmes d'Astronomie sphérique, et Ibn-Younis, mort en 1008, dans son Lh're de la grande table Hakémiiej Tutilisa également. Entre autres particularités intéressantes rencontrées dans cet ouvrage, il faut noter la transformation d'un produit de sinus ou de cosinus en somme ou en différence.
La Géométrie, sans être complètement négligée, fut ndativementpeu cultivée par les disciples de Mahomet. Pendant longtemps, ils se contentèrent des Éléments d'Euclide, mais peu à peu ils finirent par étendre la S(:i(înce grecque. L'un d'eux, Hassan ben Haithem, plus connu sous le nom de Alhazen, publia un Traitédes connues géomclriques, aux environs de Tan loio. Des deux parli(îs qui le composent, la première et la plus originale renferme des questions de lieux, la seconde compr(»nd une suite de propositions dans le genre de celles traitées dans les Data d'Euclide. Elles sont cependant différentes de ces dernières et souvent assez difficiles. Pour en donner une idée, citons les deux suivantes.
Quand on a un triangle dont les côtés et les angles sont déterminés, et qu'on mène une ligne du sommet à la base, si le rapport du carré de la droite au rectangle
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formé sur les deux segments de la base est connu, la ligne sera donnée de position.
Lorsqu'on a deux cercles connus de grandeur et de position, et qu'on trace une droite tangente aux deux cercles, cette droite est déterminée en grandeur et en position.
Bien qu'on puisse encore citer quelques noms de mathématiciens, tels, par exemple, celui d'ABD-AL-GEUL qui composa un livre sur les Sections coniques^ la belle période de TEcole arabe s'arrête la. Aucun des derniers professeurs de Bagdad n'a apporté un progrès digne d'attention, et nous allons étudier maintenant Tinfluence de la Science musulmane sur les études mathématiques en Europe.
CUAi='ITRE X
Les Mathématiques en Occident au moyen {Lge.
Influence des Arabes.
Dans les chapitres |ïri>c6dents nous avons suivi à travers les âges la filiation des idées mathématiques depuis l'Antiquité gréco-égyptienne jusqu'aux Hindous et aux Mahoniétans. Nous nous proposons de montrer maintenant dans quel degré d'ignorance vécut l'Occident latin, qui ne sortit de sa barbarie qu'après huit siècles d'obscurité intellectuelle, grâce aux Arabes d'Espagne,
Pendant que la civilisation muisumane atteignait son apogée, la Mathématique était de plus en plus délaissée en Europe. Alcuin, le conseiller de Gharlemagne, dans ses Proposiliones arithmcticee résolut quelques problèmes dans le genre de ceux imaginés par Dîophante, mais il n'alla pas plus loin. Une iigure plus iatéressante de cette période fut le moine Gkhbert, qui naquit dans la capitale de l'Auvergne en 940. Sa famille était si pauvre qu'il ne dut qu'à la charité publique de pouvoir faire son éducation au monastère de Saint-Gérauld, à Aurillac. Il entra dans les ordres de fort bonne heure, et fut emmené en Espagne par le comte de Barcelone. Puis après il se rendit à Rome où le pape Jean XIII, fasciné par son érudition, si rare au milieu de l'ignorance grossière du temps, le nomma abbé de Bobbio. C'est là qu'il établit une école dont la réputation se
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répandit bientôt dans toute la clirétienté. Mais les
moines elles seigaeurs voisins, jaloux de sa renomniéL',
Fporlèrent contre les mœurs de Gerbert d'odieuses
ïciisations. Colui-(!i dut fuir devant Torage et se relî-
Brer en Allemagne qu'il ne tarda pas ii quitter de nou-
|veau pour la Francu, rappelé pac l'archevêque de
Heims.
Par son intelligence il sut redonner quelque lustre à l'université de cette ville où ses cours de Mathématiques {«t d'Astronomie attirèrentile nombreux disciples. Aussi Irégoire V voulant récompenser son mérite lui donna i épiscopal de Ravenne. Enfin, à la mort de ce ■«dernier pontife, et grâce à l'appui de l'empereur 'Othon III, il devint à son tour chef de l'Eglise catholique, sous le nom de Sylvestre 11 (999)- Quatre ans plus tard il décédait. Malgré les hautes fondions qu'il occupa,
(Gerbert trouva le temps de- composer de multiples l&uvrages scienlifiques. 11 s'y montre plutôt disciple de Boèoe, que continuateur des Arabes. Les principaux sont le De ttunierorum divisione et la Régula de abaco cornputi où il emploie un système de numération différent de celui des Latins, alors seid usité. C'est en somme la notation décimale moins le zéro, et on désignait ce prolédé sous le nom A'abaqiie.
Dans sa Geometria il donne d'abord les premières définitions, en commençant toutefois par celle du corps polide, puis il passe à la nomenclature des mesures ■omaines dont l'usage s'était conservé. Il en énumère certain nombre : le digilus, le palmus (quart du feied), l&pertica (d'où eslvenn la perche), la leuca (d'où dérive notre lieue), etc. Aux chapitres suivants il étudie les triangles rectangles en appliquant les méthodes g^recques qui fournissent des nombres rationnels pour ^■ks côtés; mais il utilise concurremment d'autres règles ^^Konduisant à des nombres fractionnaires.
^^P Parmi les questions intéressantes qu'il y traite se ^Krouve la suivante : la surface et l'hypoténuse étant
donnés, trouver les deux côtés. Ce problème est assez j remarquable pour l'époque, puisqu'il répond à une i équation du second degré. L'auteur aborde ensuite la Géométrie pratique. U passe en revue les moyens propres à déterminer la profondeur d'un puits, la hauteur d'un monument, la distance d'un objet inaccessible, etc. La fin de son livre est moins heiircuso, car, dans ses tbrinules relatives aux aires des polygones réguliers, il répète les erreurs des agrimenseurs romains.
On considère comme ses élèves quelques mathématiciens du même siècle, entre autres Adalbolde, Berlinus et Heriger, Mais leurs ouvrages, reflets des doctrines du Maître, ne méritent guère d'être tirés de la poussière des bibliothèques.
Vers la même époque, il faut placer Fr-^ncom, écolatre ' de Liège, qui composa un opuscule De Quadratura circuit (io5o) où il expose une solution nécessairement fausse de ce problème dont la difficulté ne l'effraye pas. On y rencontre toutefois certaines considérations assez nettes. Il montre, par exemple, que l'expression en termes rationnels, môme à l'aide d'une série de substitutions, de la racine d'un nombre entier non carré parfait, tomme i54, est impossible.
En Russie, les études mathématiques commençaient à se poursuivre, mais elles se bornaient à l'arithmétique et à l'arpentage. Le moine Kihiqde, de Nijni-Novgorod, ■ nous a laissé un Traité des calculs chronologiques et du co»i/)«f {ii34), où il cite d'autres amateurs delà théorie des nombres ■.
La particularité la plus curieuse, constatée dans ces auteurs slaves du moyen âge, est le penchant qui les pousse vers les spéculations arithmético-algébriques, — trait de ressemblance avec les Hindous, et cependant ceux-ci n'eurent aucune relation directe avec l'empire
latioitaU tcUulifique, u- i5 [septembre il
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ies Czars. Leurs premiers iiiaitres lurent m(!'me les ^recs.
Cependant leur nuiiu-ration était assez rudimentaire- RiU XI* siècle elle allait jusqu'à 10 000, puis au siècle suifîint on la prolongea jusqu'à 10 000 000; enfin du siii" 1 xvi° siècle elle se développa de 100 000 obo jusqu'aux îités du So' ordre. Le domaine embrassé par leur calh1 s'élargissait donc lentement. Puis ils arrivèrent à «primer d'une manière méthodique les multiples des
erenles unités par des lettres.
' Dans le livre de Kîrique on trouve eu particulier sous k dénomination h d'heures fractionnaires » les sulidivî- £onB de l'heure écrites d'après le système quinaire. [ Durant les cinq cents années qui suivirent, les preécoles fondées par le clergé gréco-bulgare irent peu florissantes au point de vue des études scientifiques. On n'y apprenait même pas à calculer. Les Russes qui désiraient acquérir des connaissances mathématiques étaient obligés de le faire dans des inslî- Ijttions privées. Ces établissements, dirigés par des Biltjues, vivaient ignorés de l'État comme des popes, t d'après les rares documents qui nous restent sur teur fonctionnement, 00 voit qu'on y enseignait à peu i ce qu'on nommait dans le monde latin du moyen Ige les « s ept ar t s libé raux », c'est-à-dire la Gramlaire, la DiaTecTique, la lihélorique, la Musique, ■Arithmétique, la Géométrie et la Cosmographie. " Pour ce qui nous regarde, le programme des études emportait peu de chose : les opérations sur les lORibres, le calcul des fractions, certaines notions de toétrolugle, l'ai-pentage. Quant à l'Astronomie et au iuput, Lis formaient l'objet d'études complémentaires, Mais en 149a, à la fin de la période pour laquelle les calculs relatifs au calendrier avaient été effectués, on sentit la nécessité de les prolonger plus loin, et plu- ^^fiieurs savants indigènes s'en tirèrent à leur honneur,^ ^H Le métropolite Zossima se charge'> ^^l BoiEB. Uiat. des Malh.
mières années, el F'Iiilopé, évèqiie de Perni, vérifia son travail, puis l'arclievéque de rs'ijni-Novgorod, Hennady, le continua pour soixanle-dix ans.
Mais, somme toute, la science slave jusqu'à Pierre le Grand ne compte guère. Au moyen âge d'ailleurs celle delEurope ne la dépassait pas de beaucoup. Dans TUniversitê de Paris, la plus ancienne et la plus en renom, on commentait Boèce, on exécutait des calculs soit au moyen de Vabacus, soit avec le vieux système des jetons représentant chacun une unité, soit selon la nouvelle méthode introduite par Gerbert, à l'aide de jetons numérotés. En Géométrie on était peu avancé. On enseignait des règles et des énoncés de théorèmes sans démonstrations.
Revenons à l'ouest de l'Europe et quelque peu en arrière. L'Ecole arabe va faire sentir sa hienfaisaute influence et secouer la torpeur intellectuelle du monde romain. Les connaissances mathématiques s'implantèrent d'abord en Espagne où les Maures s'étaient fixés dès 747- Après trois siècles environ de barbarie ces peuples fondèrent les Universités de Grenade et de Cordoue, pâles reflets de celle de Bagdad. Puis dans la première moitié du xi" siècle naît à SéviUe un astronome de talent Gebeh-ibn-Apula. Par son traité de Astronomia il rendit aisée à ses contemporains la lecture de l'Almageste, en simplifiant les méthodes et en démontrant ce que Ptolémée avait formulé d'une manière trop concise.
Son compatriote Arzachel, quiflorissaità Tolède vers 1080, crut reconnaître l'excentricité des orbites planétaires, mais cette opinion fut combattue comme contraire au,\ doctrines admises jusque-là.
Au siècle suivant un moine anglais, Adelh.vrd, vint en Espagne se perfectionner dans la Science, et traduisit pour la première fois les Eléments d'Euclide d'arabe en latin. Un rabbin de Tolède, Abraham ben Ezra, contribua aussi pour sa pai't ^ répandre en Europe les
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l ouvrages des matliéiiiaticiens musulmans. Comme livres rinaiix, il nous a laissé -quelques tables astrornomiques et une arithmétique. Il vint même professer I jusqu'à Rome où il mourut en 1097.
D'autre part, au xii" siècle Gérard de Crémone, Pla- 1 ton de Tivoli et le juif" Jean d'Espagne piibUèpent des t traductions latines de la plupart des auteurs arabes. Us L s'occupèrent aussi de V algorithme , ainsi appelé du sur- I nom de Mohammed-hen-Musa qui en donnant à chaque I signe numéral de zéro à neuf une valeur déterminée par position, opéra une grande réforme arithmétique, l'bien que cela nous paraisse aujourd'hui si simple et si |> enfantin !
Mais passons à un savant d'une plus grande envergure, à Jeas de Sacro-Bosco qui naquit à Holywood [ dans le Yorkshire '. Après avoir iaît ses études à l'inrversité d'Oxford, il Wnt les terminer à Paris. On ne
■ sait du reste pas grand'cliose sur son existence, sinon I qu'il enseigna les mathématiques avec le plusgrand suc-
> dans un collège de la Montagne Sainte-Geneviève, l-et qu'il mourut proliahlement en ra56.
Son Algorithme renferme tout ce qu'on savait sur le
louveau système de notation arabe. Les quatre règles
l'y trouvent formulées, et il applique à diverses
b questions pratiques les principes de proportion. Le
■ livre se termine par dill'érentes formules algébriques I propres à résoudre les problèmes les plus communs [ de la vie courante.
Nous reproduisons ci-après, en fac-similé, la preiiière page d'un manuscrit de ce traité conservé à la ïibliothèque Nationale de Paris. Cette gravure est curieuse car on y voit (ligne 26] la forme de nos chiffres à cette époque. Le 5 et le 4 sont seuls assez notablement modiliés.
X ti'uduclion de Holy-
,' )'. „ tattçojfecq*.<p:tn3K- ù muç c ffiîntuî» ■^«ihcitt
"f luiâtin. tMmo t-Httàu' t-.ivl.m^-'ncîtaRj.inV
cu^.i'cWVj.Vfij^Tlic*nlt (fin "■.■*) f^'i^tîitwS retiiïît tat .ilu( flçi3Yï- TU fiF .-tfin r c^.'" ^ï- nHyp'
^H cette
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Mais son principal titre de gloire est son Traité de la sphère, qui renferma pendant longtemps tous les secrets de la science astronomique. Il est divisé en quatre chapitres. Le premiei" roule sur le globe tei'resti'e, le second sur les cercles, le troisième sur le lever et le coucher des astres, et le dernier sur les orbites et les mouvements des planètes. L'auteur n'a guère ajouté aux ouvrages analogues grecs ou arabes. On peut louer seulement la disposition méthodique des matières. Bien que sa valeur scientifique ne suit pas très grande, c'est un des livres qui eurent le plus de succès pendant le moyen âge, et même après. L'ne multitude d'écrivains le comnientèrenl. Ce sont par ordre de date : Michel Scol, le fameux philosophe, Hugues de Castro (iSJly), puis Pierre d'Ailly, Purharh, Regioniontanus et tant d'autres. Après l'invention de l'imprimerie, les éditions se succédèrent. On l'imprima partout, en premier lieu à Ferrare {1572), puis à Bologne, à Venise, à Leipzig et à Paris. Le Brilish Muséum de Londres possède 63 éditions du Traité de la sphère dont la vogue avait duré plus de quatre cents ans !
Sacro-Bosco exerça donc une grande influence sur les éludes mathématiques pendant plusieurs siècles et fut par ce fait un des plus actifs |iropagateurs de la science des Arabes. Cependant à côté de lui existaient les abacistes qui se servaient de l'ancienne Arithmétique de Boèce. Celle-ci comprenait deux parties : l'Arithmétique théorique ou étude des propriétés des nombres et des démonstrations, toutes rudimcntaires d'ailleurs, des méthodes, et l'Arithmétique pratique qui avait pour but d'initier à l'art du calcul au moyen de l'abaque. La première continua à être enseignée par les mathématiciens de profession jusque vers le milieu du xv" siècle, tandis que la seconde se conserva beaucoup plus longtemps : certains commerçants français, anglais ou allemands, en faisaient encore usage au cojnmencenient du xvii'.
Parmi tous ces auteurs de médiocre intérêt pour l'histoire scientifique, distinguons Raoul de Laon qui ne connaît pas la valeur du zéro, et Gordan Nemorarius qui dans son De numeris datis traite de questions d'Algèbre en raisonnant sur des lettres.
La fin du moyen â.ge et l'Ecole byzantine.
En Occident, la fin iki moyen Age marque pour les Mathématiques un certain renouveau «lù certainement à l'influence musulmane. L'homme qui pour sa part y contribua largement fut Tltalien Fibonacci, plus connu SDUS le surnom de Léotsard de Pise. Il naquit vers 1173 et voyagea en Orient où son père, régisseur des douanes à Bougie, l'avait engagé à se rendre. Alors il parcourut rÉgypte, la Syrie et la Grèce, afin de s'enquérir des connaissances scientifiques variées qu'y avaient importées les Arabes ; puis il retourna en Italie, et résolut, en publiant son Liber Abaci (1202) d'initier ses conleniporains aux nouvelles doctrines. Comme il l'annonce dans sa préface, il a a tout accompagné de démonstrations afin que ceux qui désirent connaître cette Science puissent s instruire, et que dorénavant la race latine ne s'en trouve pas privée comme elle l'a été jusqu'alors u. Aussi dans les quinze livres où il expose le système de numération arabe, dont il attribue l'invention aux Hindous, il fait ressortir ses avantages sur la notation romaine puis il montre comment la Géométrie et l'Algèbre peuvent se prêter un mutuel concours. Finalement il résout quelques équations du second degré.
Au point de vue historique cet ouvrage «si intéressant, car, ayant joui pendant longtemps d'u
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sive faveur, il introduisit les chiffres arabes dans toute la chrétienté. Dans sa Practica geometria (laao), on renconlre la formule de l'aire du triangle en fonction de ses trois côtés. I'eut-i>tre l'a-t-îl empruntée aux auteurs mahométans, mais en toutcas elleyest démonlrée d'une façon différente. Enfin, dans son Traité des nombres carrés retrouvé et publié seulement en 1857, par le prince Boncompagni, il indique des formules pour résoudre certaines équations indéterminées du second degré et trouve, à l'aide de méthodes graphiques, plusieurs jiropriétés générales des carrés.
Dans divers pays, le mouvement intellectuel commençait à se dessiner. A Paris, au début du xii* siècle Abelai'd avait enseigné avec éclat la philosophie ; nous avons vu, cent ans après, Jean de Sacro-Bosco professer avec non moins de succès les mathématitpies, iandis qu'ALBERT LE Graso émettait sur ïiiifini des considérations assez curieuses pour être rapporlécs ici. Il dît en propres termes : « Les mathématiciens n'ont pas besoin pour leur Science d'une (]uanlilé InGnie en réalité, car ils n'envisagent pas la quantité réelle, maïs la quantité imaginaire, et se règlent d'après la faculté de l'imagination... Ils n'ont pas besoin d'un infini qui existe réellement, mais d'un iniini qui se prête à l'imagination'. )i Les calculateurs parisiens des xiii", xiv" et xv' siètries ont accumulé bien des théories sur laquadratui-c du cercle, avant qu'on soit parvenu à jeter le pont entre les idées d'Archimède et celles de Newton ou de Leibniz. Le célèbre Raymomo Llxle s'y évertua en 1299, alors qu'il occupait une chaire au collège des Franciscains, et quelques-uns de ses disciples partageaient déjà les idées que Cavalleri et Wallis devaient défendre plus tard. Ils assimilaient le cercle à un poly» gone d'un nombre infini de côtés, et sa circonféreace à une série de lignes droites infiniment petites. Ëilfiv
[i| HlBLlOTIlÉrivt sATiOHAI.f-, Psriâ. Maniisiiil latin
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il y a lieu de se demander si Newton ne s'est pas inspiré dos idées émises par Jean de Mrnis, qui vivait à Paris au milieu du xiv° siècle. Il déclare, dans un ouvrage où il Iraile de la proporlion des vitesses dans les mouvements, que « la vitesse de deux corps subissant «ne impulsion du même genre est proportionnelle aux espaces parcoums, et que les résultats des forces motrices sont proportionnels aux temps où ces forces s'exercent ' ».
D'autre part, les éludes niaLliémaliqties étaient assez fortes dans l'L'niversité de Prague fondée en i384. On exigeait du candidat au grade de bachelier une connaissance approfondie des ouvrages astronomiques de Sacro-Bosco el de Ptolémée, des six livres d'Euclide, el des notions d'arpentage. Dans les écoles de Leipzig et di Cologne, on attachait peu d'importance à ces questions Celles de Bologne et de Palerme étaient très florissantes, mais cette dernière surtout en Médi A Padoue et à Pise, les programmes se rapprochaient Je l'enseignement suivi en France ou en Autriche. On remplaçait toutefois tes leçons sur l'AImageste par dei «ours astrologiques. A Oxford el à Cambridge, jusqu'au iiiilieu du xv" siècle, on se contenta des deux premiers livres d'Euclide et des éléments de la numération.
A Constaatiuople, pendant la durée i!u Moyen âge on s'occupa plus de controverses ihéologîques ou grammaticales que de spéculations seienliflques*. Aussi, dans la liste des auteurs byzantins, nous retiendrons seulement deux noms montrant la parfaite ignorance malhémalhique des savants de la nouvelle Rome,
(l) BlBMOTHËQVK N
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Le premier, BAitL.i.VM, originaire de la Calabre, mourut vers le milieu du xiv" siècle. C'était un moine appartenant à Tordre de Saint-Basile. Très intelligent, il fut envoyé eomme ambassadeur piès du pape, qui résidait alors à Avignon, afin d'examiner la possibilité de réunion des Eglises grecque et latine. Pendant cette mission il enseigna, dit-on, le grec au poète Pétrarque. Puis, à son retour à Constantinople, il s'acquit une juste réputation en couvrant de ridicule les prétentions saugrenues, les idées baroques et les sots préjugés des religieux quiélistes du Mont-Athos, qui avaient à leur tète Palmos.
C'est au milieu de ces discussions qu'il écrivit sa Logistique, consacrée à l'exposition des principes de calcul des Grecs, en particulier de leur laborieux procédé relatif aux opérations sur les fractions.
Au siècle suivant, Moschopolilos, dont M. Tannery' a récemment édité l'ouvrage sur les Carrés magiques, est le seul mathématicien quelque peu original de cette période.
Qu'entend -on d'abord sous ce nom? Soit un carré A B C D. Divisons-le par des parallèles aux côtés en petites cases égales, et inscrivons dans chacune un nombre entier. La figure .\BCD sera un « carré magique 1), si la somme des nombres suivant chaque ligne horizontale, chaque colonne ou chaque diagonale, est toujours identique. Tel est le tableau ci-dessus où la a somme magique » est constamment i5.
On rencontre cet amusement mathématique dans l'Inde et chez les Arabes, Les Byzantins les ont-ils reçus par l'intermédiaire de ces derniers, ou est-ce simplement une ancienne tradition qui des Grecs d'Orient
Carré magique
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passa aux disciples de Mahomet ? Eniornie diftioile à percer. Ceci, sous de futiles apparences, se rattache du reste à une considération plus haute : quel de^ifrê d'originalité faut-il attribuer à l'Islamisme ? N'a-t-on pas fait honneur à ses sectateurs de trop d'idées appartenant à la civilisation hellène ? Leur génie d'invention était-il si puissant? Problème plus ardu à résoudre qu'à poser! Quoi qu'il en soit et jusqu'à nouvel ordre, nous attribuerons la paternité de cette petite découverte à Moschopoulos qui indiqua les propriétés générales des carrés magiques et les règles de leur formation *. Son livre ne porte en effet aucun cachet arabe. Il ignore en particulier la signification symbolique qu'on leur attribuait dans tout l'Orient. Mais pour trancher la difficulté il faudrait trouver dans un auteur plus ancien une allusion à ce sujet. Ce débat de priorité serait intéressant. Avis aux érudits.
(i) Voir, sur les Carrés magiques, la 3« partie du li^-re de M. E. Fourre Y. Récréations arithmétiques, Paris, 1899.
CHAPITRE XII
Les précurseurs de la Mathématique moderne.
La rcnLiirisaiicc diis Miillii''rnatiqiicSi coiiime a-.We d(;s Lettres et des Arts, suivit à peu de distance l'invenliou de riiiiprimerie et la chute de l'empire byzantin. Les Grecs instruits fuient leur patrie envahie par les Turcs {i453], et se réliigîent en grand nombre en Italie, emportant avec eux les plus précieux manuscrits soustraits au pillage, L'Occident peut alors connaître dans leur pureté originale les écrits des grands mathématiciens de l'Antiquité défigurés par les copistes ou les traducteurs arahes. Deux contrées surtout vont se distinguer dans les Sciences. L'Italie, la terre classique des chefs-d'œuvre, s'enorgueillira de ses algébristes, et l'Allemagne portera la Trigonométrie et l'Astrononiie à un haut degré de perfection.
Au dé])ut de cette période nous rencontrons Jean Muller, plus connu sous le nom de REUiOMONTAîiiiS, auquel la Trigonométrie doit de remarquables pro^ grès. Né à Kônisberg en i436, il étudia à Vienne sous Georges Purbach, puis se mit à lire dans leur langue les savants les plus illustres de la Grèce ancienne. Il laissa même des traductions et des commentaires de l' Aimageste de Ptoléinée, des Sections coniques d'Apollonius, et (les Œuvres de Héron. Enfin et surtout, il composa son important ouvrage De trianguUs oiniiiinodis, publié seu-' lement à Nuremberg en i553, et où il résout bien des
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slions nouvelles de Trigonométrie que. Dans tous les calculs, il substitue les sinus aux xirdes, ainsi que les Hindous l'avaient fait avant lui; nais il n'eut sans douti* pas connaissance des travaux i'AI-Batant.
A l'aide de trois données quelconques il détermine les éléments d'un triangle qu'il résout au moyen d'équations du second degi'é. Du reste, dans son Algoritkmus deinonslralits, il (iiépara la voie à Viète en substituant les lettres aux nombres. Son oeuvre astronomique \it encore plus considérable ; mais nous ne saurions tarler iei de ses observations sur les comètes, ni de sa réforme du calendrier, exécutée sur les ordres du pape ^ixte IV.
Un autre de ses compatriotes, le cardinal Nicolas de , en s'attaquant au fameux problème de la quadratire du cercle trouva une nouvelle formule pour le oal- Kul du rayon d'une circonférence. A peu près vers la nénie époque, se place Jëa> Widman d'Eger qui dans son j-ithmétigue marchande imprimée à Leipzig en i48g, (employa, le premier peut-être, les signes -{-et — pour désigner l'addition et la soustraction. Cependant ces symboles ne lui servent pas dans les opération.s, mais marquent seulement l'excès ou la dill'érence. D'ailleurs, au sujet de l'origine de la plupart des notations mathématiques, nous nous rangeons à l'avis de M. Charles Henry. Elles ne sauraient être attribuées à « une création individuelle ». Elles ne sont que des « abréviations ne leurs significations verbales »', et reposent sur ^'expérience de nombreuses générations.
En Italie, la Science continuait son mouvement ascea-
lant. Au milieu du xv' siècle, naquit à Borgo-San-Sepol-
, Toscane, \\n ardent admirateur des Arabes,
s Paccioli. Frère luineur, il professa dans plusieurs
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collèges de son ordre, à Péroiise, à Rome, à Pîse, à Venise, et il termina ses jours à Florence.
Sa Summa de arithmetica, geometria, proportioni e proporlionnlilei (i494}ila plus importante de ses publications, estconiposéede deux parties: la première roule sur l'Arithmétique et l'Algèbre, la seconde sur la Géométrie. Dans celle-là, il donrte les méthodes de résolution des équations pouvant se ramener au second degré. Le mot italien « cosa », traduction du mot latin " res a, la chose, lui sert à désigner l'inconnue, qu'il représente parfois par K ou iij. 11 nomme son carré « census « ou « il censo », et l'indique quelquefois par z; de même soa cube « cuba a est figuré par c. Ce n'est cependant pas encore l'Algèbre moderne : les quantités connues n'étaient pas remplacées par des" lettres, les questions à résoudre étaient toujours numériques, et dans les formules il ne se servait, comme signes, que d'abréviations de mots. Ex. p pour plus (addition) ; œ pour œqualis (égalilé). Comme il considérait seulenienlles racines positives, il n'employait pas de sjTnbole pour la soustraction. Enfin il ramenait toutes les équations du second degré à trois cas, et il formulait en vers latins le procédé pour résoudre chacun d'eux '.
Son ami Leonaho he Vinci, qui occupe une si grande place dans l'Histoire de l'Art, cultiva également avec succès laMécanique et l'Hydrostatique. Parmi ses plus curieuses inventions, figure le tour à ovale dont le principe était neuf. Jusqu'alors on n'avait tracé les courbes qu'à l'aide d'une pointe mobile le long d'un plan fixe. L'illustre artiste opéra d'une façon inverse. Il avait donc à se poser un problème d'un genre nouveau : quel
(i) Voici, à litre do curiusilë, lu règle du premiec cas ;
Dimidio Bumpto, censum producere debcs Addereque nuiuero, cujue a rudice lolius Toile semis rormn, censu» lalusque redibit.
EOLSE IJall. .J shurt aceouat of Ihc Uisl^iy of MalUcmatic!. LoudreE, 1888.
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mouvement faut-il donner au plan pour décrire de la sorte une ellipse, et panni l'infinité de solutions répondant à la question choisir la plus simple ? Il y réussit entièrement en faisant mouvoir le plan d'un angle de grandeur constanle, dont les deux côtés glissent sur deux points fixes. D'aulre part, on lui attribue aussi la déterniiaation du centre de gravité de la pyramide.
Mais c'est surtout au xvi' siècle que commence la belle phase de l'Histoire des Mathématiques italiennes. Les recherches de ces savants peuvent se ranger sous ideux catégories. Les uns étudient et complètent les travaux de l'Antiquité, tandis que les autres, novateurs hardis, s'attaquent à l'Algèbre.
A la lêle des premiers brille François Maurolycus, « le seul véritable géomètre qu'ait eu la Sicile depuis Archimède d ', Il professa longtemps dans sa ville natale et composa un nombre prodigieux d'ouvrages ; mais de son vivant il ne publia qu'une Cosmographie {i54o). D'ailleurs la plupart de ses écrits consistaient en traductions d'auteurs grecs, et sont aujourd'hui perdus. Heureusement ses recherches originales nous ont été conservées dans ses Opuscules mathématiques publiés quelques jours après sa mort (iSyj). Sa théorie arithmétique renferme de curieux aperçus sur les propriétés des nombres polygonaux beaucoup plus complètement étudiés que chez Diophante. Il envisage plusieurs séries nouvelles des nombres composés de deux ou trois facteurs dont il détermine le ternie général et la somme. En Géométrie, les sections coniques l'attirèrent et il sut déduire de leurs propriétés d'utiles applications à la théorie des nombres. Les propositions qu'il découvrit lui permirent d'établir la Gnomonique sur de nouvelles bases. Eu Mécanique il s'attaqua à la recherche du centre de gravité du cône et du paraboloïde de révolution, mais
(i) LlBBI. UUtuire Jei Sciences Hatkemalùji.es en
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comme il conservait ses Iravaux dans ses cartons, son émule Commandin le devança.
Enlin la pénéli-ation de son esprit se dévoile par son explication de l'arc-en-ciel, de la vision, de la marche des rayons lumineux lénétliis ou réfractés et de divers autres phénomènes optiques,
Parmi ses compatriotes, Jean-Baptisti; Bkkeiietti de Venise, dans sa Hésolution de lotis les problèmes d'Euclide avec une seule ouveiiure de compas (i5!j3) et dans ses Spécitlalions mathématiques et physiques (i585) énonça bien des vérités scientiliqiies. Citons seulement ses découvertes mécaniques, llexpliqua l'action de plusieurs machines, les efl'ists de la force centrifuge et l'équilibre du levier ; il ramena la recherche du mouvement d'un corps à la détermination de celui de son centre de gravité. Polémiste dans l'âme, il excella dans les luttes mathématiques qui passionnèrent son temps, et souvent il fut dans le oanip de la vérité. Parmi ses adversaires, qu'il combattit d'ailleurs à armes courtoises, se trouvait le Portugais Penno Alnez qui, depuis i544 jusqu'à sa mort, professa les mathématiques à TUniversité de Coïnibre, et dont le nom est resté attaché à la loxodromie ou courbe rencontrant tous les méridiens d'une sphère sous un angle constant. Cette ligne était importante à considérer dans l'ancienne navigation à voile, puisque c'était celle suivie par un navire dirigé constamment sur le luônie rhuuib de vent. Elle n'a plus maintenant qu'un intérêt rétrospectif, car dans la marine à vapeur moderne on la délaisse, les vaisseaux suivant maintenant la ligne géodésique.
Ce savant détermina encore dans son De crepusculis (1542) le jour de l'année oii la durée du crépuscule est minimum, et il eut aussi maille à partir avec Oronce Fine à propos de certains paralogisuies algébriques.
Nous avons indiqué plus haut que plusieurs algébristes italiens en s'attaquant à la Science des Arabes lui firent faire de mémorables progrès. Justifions cette
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sserlion. Avant eux, on n'avait su résoudre que difféentes équations déterminées des deux premiers degrés racines positives. Us découvrirent le calcul des imagilaires, et parvinrent jusqu'à la solution des équations fénérales du troisième et du quatrième degré. Seul obstacle qui devait plus tard résister au génie de jagrange les empêcha d"al!er plus loin.
Ces nouvelles méthodes seraient dues principalement
I SciPioci Fehro, mais ne les ayant pas publiées, elles
ent avec lui '. Celles de NicoLO T.vrtaglia nous
•ont mieux connues. A la suite d'un défi, il résolut en
luelques heures les problèmes proposés par Fiore à qui
}les avaient été communiquées trente ans auparavant
■ Ferro lui-même. On engagea des parîs, on s'en-
foya des cartels, bref tout le monde s'intéressa à
joutes scientifiques, comme autrefois les luttes des
Hhlètes dans l'arène ou les tournois poétiques passion-
laient les habitants d'Athènes, Ces difTérentes questions
ie ramenaient du reste à une équation particulière du
boisiêine degré.
Mais son Traité des nombres el mesures est son principal ouvrage. Dans cette espèce de cours complet de Mathématiques on rencontre, entre autres nouveautés, ïe développement du binôme dans le cas de l'exposant entier et positif, de curieux problèmes sur les maxima lïnima de fonctions algébriques et plusieurs simplifications relatives au calcul des radicaux.
Dans sa Science nouvelle (i55o) il a obtenu ce principe de balistique : pour atteindre l'efTet maximum faut tirer sous l'angle de iS". Enfin il essayait lans ce li^Te d'édifier la Mécanique sur des bases plus
(l) Voici ce (jn'êcrit ù ce propos Libbi, loc. cit.. p. lii) ; ■ Cel ^i ralgêbrc duil un si nolable progrèi fut Scipion Ferrv de Boli brorcMu dana cette ville depuis 1J96 juaqa'ea i3s5. Ayant résola ^D <]n*on désignait alors pur le oom de eubf et cAoïei rgalct aax ~ jnourtit Bans pubISvr sn déconrerlc ; mais il ayait 4M>n&ê la fi Antoine Fiore. qui ï"en »er\il pour proposer de» problèmes â différcoti «s. et entre antres, en lîii, i Tartaglia. •
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rationnelles, et s'il n'y réussit pas t'omplèlement, il s'est rendu compte, d'une façon très exacte, des principes qui régissaient la oluite des corps, Galilée devait Ie"S , découvrir seulement un siècle plus tard. D'autre part, 1 dans le cinquième livre de ses Questions et niventiotis \ iiouveile.i, mises au jour la même année, il traita de Tar- ] pentage etdu levé des plans. Son activité s'exerça donc 1 dans bien des domaines scientiliques. I
Son rival fut Jéhome Cardan qui, né à Pavle le ^4 septembre i5oi, cultiva également l'Algèbre avec succès. En difl'érentes circonstances, il pria Tartaglia de lui enseigner son procédé de résolution des équations du troisième degré. Après avoir essuyé plusieurs refus, il eut gain de cause, celui-ci eu la faiblesse de lui expliquer, dans une pièce de vers, sa découverte et Cardon, I malgré les promesses les plus, formelles relativement j au secret, l'inséra dans son Ars magna (i545) avecl'ex- I tension due à son élève Ferrari, qui était arrivé à résou- j dre l'équation du quatrième degré. Quoique sa conduite -dans ce cas fût plutôt blâmable cet ouvrage rendit, on ne peut s'empêcher de le constater, de grands services à la Science,
Il y donnait un moyen pour la résolution approchée | (les équations. La base de la méthode est le changement de signe qui se produit par la substitution succès- | sive à la place de l'inconnue de deux nombres entre lesquels se trouve comprise une racine. En outre, il j a découvert, entre autres relations qui lient les racines -^ aux coefficients, les deux théorèmes suivants : ]
Toute équation du troisième degré est divisible par \ l'inconnue diminuée de la racine.
Le coefficient du second terme est égal à la somme des racines changée de signe, |
Le premier il distingua les racines négatives etposi- 1 tives. Enlin il a amorcé bien des points de la théorie 1 générale des équations, et il a ébauché le calcul des , imaginaires.
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Son traitô De subtililate est itne encyclopédie four-
, millant d'idées irigénifuises, d'inventions ou d'appareils
^■ intéressants, mais dont là plupart sortent de notre cadre.
Quelques-unes des curieuses opinions qu'il y émet se
I rattachent cependant à la philosophie mathématique.
Parmi ses élèves, mentionnons Louis Ferrari, qui
' dans sa trop courte carrière, terminée en i565, donna
la solution générale des équations du quatrième degré
à laquelle nous avons t'ait allusion ci-dessus, et Raphaël
BoMBELLi dont le Traité d'algèbre (iSja) clôt dignement
I la série des ouvrages de l'illustre école italienne du
tsvi' siècle. On y rencontre très logiquement disposées
T,les découvertes de ses prédécesseurs immédiats accom-
1, pagnéeg de commentaires intéressants, de simpliGcations
J inattendues et de vues souvent très personnelles. Enfin
(c'est là que se trouve annoncé d'une façon générale la
l réalité des trois racines d'une équation du troisième
f degré, quand elles se présentent toutes trois sous la
f forme imaginaire.
Pendant que l'Algèbre atteignait un si haut degré de [perfection en Italie, les autres contrées de l'Europe étaient I assez pauvres en mathématiciens.
Adhibn Romain, qui professa longtemps les mathémaf tiques àLouvain, déterhiinait dans sa Melkodus polygon (iSgo) la valeur de 7t avec i5 décimales ; le Hol- I landais van Golkn dans son De Circula la calculait à jusqu'à la trentième décimale. Metius professeur à iFrancker, s'appliquait à une détermination encore plus [exacte.
En outre, son Canon triangulorum a une certaine F valeur, car il essaye de ramener à six cas généraux les I divers problèmes de Trigonométrie sphérique , On I regarde aussi un savant allemand de ce temps, Praeto- |biu3 , comme inventeur d'un instrument géodésique périme ttant de prendre des angles visuels. Quant à la France, f elle semble se recueillir, avant d'enl'anter le grand Viète. isonsdoncvilesurBuTÉONqui, danssaZ,og-tsi!ica(i55g),
lOO HISTOIRE DES MATUÉStATIQL'ES
imita l'exemple de Stifel en repiV-si^ntant dans los équations algébriques les inconnues par des lettres. Son élève Ohonce Fine, un des plus fameux quadrateurs du cercle, s'acquit une grande réputation auprès de ses contemporains, mais aucun de ses écrits ne renferme d'inventions originales. Pierre La R\mée l'ut le premier prol'esseur de mathématiques au Collège de France. Ses Cours de Géométrie, d'Arithmétique et d'Algèbre eurent assez de vogue. Il périt malheureusement dans le massacre de la Saint-Barthélémy. Maïs assez de ces travailleurs de second plan. Avant toutefois d'arriver au grand Maîlre, constatons que le xvi° siècle ne fut pas uniqueinenteonsarré aux arts. A côté des Michel-Ange et des Raphaël nous avons les Tartaglia et les Cardan. Si les immortels chefs-d'œuvre des premiers sont restés sans rivaux tandis que les découvertes des seconds furent rapidement dépassées parcelles des Vièle, des Descartes ou des ?iewlon, cela tient surtout à l'essence même de leurs recherches. L'esthétique a des limites dans la perfection, la Science n'en connaît point. Le Lou\Te peut à peine soutenir la comparaison avec le Parlhénon, tandis qu'un parallèle entre Archimède et Pascal n'a pas de sens, celui-ci disposant de moyens que colui-là m-, pouvait même pas soupçonner.
CHAPITRE XIII
Invention de l'Algèbre moderne par Viëte, et découverte
des logarithmes par Napier.
Avec François Viète, sieur de la Bigotière, s'ouvre une ère nouvelle pour la Mathématique : l'Algèbre moderne s'édifie. Ses successeurs perfectionneront son œuvre, il est vrai. Ils remplaceront ses notations qui, nous allons le voir, sont parfois assez compliquées, par des symboles plus élégants ou plus généraux, mais les fondements de ses géniales méthodes resteront; et si notre siècle l'a quelque peu oublié, ses contemporains surent admirer ce M géant de la plus haute stature », qui, dans la marche du progrès, comme* le dit avec raison de Billy, semble dominer tous les autres par ses vastes conceptions.
Né à Fontenay-le-Comte, en i54o, cet illustre algébriste fut d'abord avocat au barreau de sa ville natale, et obtint par la suite une charge de conseiller au Parlement de Bretagne (loy^)* Puis devenu maître des requêtes sous Henri III, disgracié ensuite quelque temps, il rentra dans les bonnes grâces royales en 1089, et fut enfin appelé par Henri IV au Conseil privé, fonction que sa mauvaise constitution lui fit résigner en décembre 1602. Mais les douceurs de la retraite n'étaient point faites pour lui. Il mourut peu après, le 26 février i6o3. Du moins il laissait une œuvre qui, elle, ne devait point périr.
En vue de remplacer l'Almageste de Ptolémée dont sa «agacité lui avait démontré l'insuffisance, il projeta son
aiSTOIHE DES MATBEKÀTlqVBS Uarmoniciim cœleste, malheureusement égaré aujourd'hui. Pour venir à bout de cette entreprise il fallail avant tout rélbrmer la Trigonométrie, construire des fables plus étendues que celles alors en usage, donner aux astronomes des règles commodes pour la résolution dos triangles, et leur apprendre à se servir des tangentes et des sécantes que Rhéticus venait d'imaginer. La lecture de son Canon mathenialicus (iSjg) montre quels services il a rendus à la science dans cette voie. C'est iin recueil de tables trigonomélriques où pour la première fois on voit en regard de l'angle correspondant la valeur des sinus, tangentes, sécantes, cosinus, cotangentes et cosécantes, calculée de minute en minute pour un rayon égal à looooo. Le Liber inspectioiium lui fait suite. 11 renferme les formules pour la résolution des triangles plans et sphériques, ainsi que de nombreux résultats numériques.
Pour confectionner ces ouvrages, Viète laisse de côté les laborieux procédés des Grecs, ou ceux plus perfectionnés des Arabes. Il ramène la recherche du sinus fondamental de une minute à celle de la longueur de la circonférence par la méthode des i)isscctions successives d'Archimède qu'il rajeunit. En affranchissant la Trigonométrie de ses énoncés prolixes, il présente sous foçme de tableaux les éléments connus et inconnus d'un triangle, et constitue de la sorte les formules générales, expéditives, dont nous noiis servons jourr nellement. Toutefois c'est principalement la Trigonométrie sphérique qui a bénéficié de ses travaux. Al Batani avait découvert la relation permettant de trouver les angles A, B, G d'un triangle sphérique lorsqu'on connaît les trois côtés, Viète fit de cette expression le point de départ de féconds développements. Il trouva les diverses formules de résolution sans passer par la décomposition en deux triangles rectangles. D'autre part, il se servit le premier des propriétés du triangle sphérique polaire ou sujiplémen-
taire dans les calculs où (x-la poiil avoir quelque intérêt.
Le savant mathématicien donna encore dans son Traité des sections angulaires d'aiitri's Tormules trigonométriques non moins inaportantes. Il exprime Sin ii.t; Cos n.r et Tg nj^ en l'onction de Sin .r, Cos .r et Tg ./■, en déterminant les coefficients par des additions successives des nombres figurés de différents ordres. Il parvient d'une façon analogue à l'écpiation générale de la corde de l'arc simple en fonction de la corde de l'arc multiple. Mais arrêtons là celte analyse écourtée de ses premiers travaux, car il nous reste à aborder la plus belle partie de son œuvre et à montrer qu'après avoir renouvelé la Trigonométrie des Anciens, il a su créer
le science nouvelle.
Au xii" siècle, Léonard de Pîse enseigna à l'Europe les rudiments de l'algèbre. Il s'était inspiré lui-même des travaux arabes, et n'allait pas au delà des équations du second degré. En outre, les méthodes usitées pour obtenir la valeur de l'inconnue étaient basées sur des considérations presque exclusivement géométriques. Les quantités étaient représentées par des lignes droites, les données étaient toujours des nombres, et dans les calculs l'inconnue seule était désignée par un symbole. Tel était l'état de l'Algèbre au moment oii Viète en aborda l'étude. Il commença d'abord par remplacer les connues comme les inconnues, par des lettres capitales. Les premières sont représentées par les voyelles A, E, 1, O, V, Y; les secondes par des consonnes B, G, D, F..., les puissances de l'inconnue par la même lettre avec un des indices g, c (abréviations de quadratuni et de ctibus) combinés par addition des exposants. Mais afin de conserver dans les équations le principe de l'homogénéité, il indique les données par signe de leurs dimensions formé des alirévîations des mots planuni et soliduin el de leurs combinaisons.
Il se sert de + et — pour l'addition et la soustrac-
3n. Pour la multiplicalion, il l'iiiploii; la particule in.
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pour la division il sépare le dividende du diviseur au moyen d'une barre liorizonlale, et [lour'les racines 11 fait usage des lettres l ou k.
Remarquons que quand il ignore la grandeur du ternie à soustraire il le noie par = {minus incertum). Cette diï^tiactLon parait oiseuse aujourd'hui, mais s'explique du temps de Vièle. Si son Algèbre comprend, en effet, toute la science des équations, elle repose seulement sur la considération des racines positives, et à l'exemple des anciens algéhristes il rejette les quantités négatives et imaginaires. Enfin eomme l'homogénéité disparait dans les applications, il représente alors Tinconnue et ses puissantes par leurs indices.
Empruntons d'ailleurs à un mémoire <ie Ritter' le tableau résumant sa iiouienrialui-e- :
Cah,„
Qu«d.
Quarlra-
QaaJ.
cabus
Cuftot-
Théorie générale. .
modernes.
QQ
Ace
1 ce
COeiiFICIKISTS aOMOOÈNES
Latiit
Plaamn
.SoMu«.
l'Iani-
flaao-
Solidum-
Théorie gt'nërale . .
Bj,
Bs
Bj'J'
li ,,.
La science de I
trouver en Malliéuialiques
[l) K. RlTTEK. FraafoU ViHe daprèa ilca jMaments non^eBHJ dans la Seoue geaèrale des nciem-rs. t. IV. Paria. 1893. Voy. nusaî deux autres raé-
françahr pour Tavancemenl des scUace». C'ingrH de Pau. 189J.
(a) Ainsi <liiria In nolnlinn de Victc l'.-qiialion liltêrole j" + nj-" — *j; = rf
L'AIGEBBE UODEBNE comme Viètc nomme son algèbre, coinpnind les quatre opérations aritluntitiques appliquées aux polynômes, les règles générales pour réduire les équations à la l'orme, canonique, ou, en d'autres ternies, pour les transformer de façon que les diverses puissances de l'inconnue se trouvent dans le premier membre, ordonnées selon l'ordre croissant ou décroissant, que la puissance la plus élevée ail pour coefficient l'unité, que les quantités connues soient dans le second membre, et que ce dernier soit positif. Puis il résout à l'aide de ces principes une série <le problèmes déterminés et indéterminés du premier et du second degré. Après viennent d'élégants procédés pour la résolution numérique des équations. Enfin il expose magistralement leur théorie générale. Là se reconnaît véritablement la griffe du lion. Ce n'est plus une ébauche de la Science, l'Algèbre s'élève tout à coup à une hauteur inespérée. On y trouve les méthodes usitées encore aujourd'hui, les relations entre les racines positives et les coefficients des équations du seeond et du troisième degré, parfois même d'un degré quelconque, les formules générales pour résoudre les équations du troisième el du quatrième degré, etc.
L'œuvre de Viéte fut donc des plus fécontles. On ne peut le cojuparer pour son génie d'invention qu'à Newton, et si, comme il le dit modestement dans une de ses lettres, il n'était pas un « mathématicien de profession H, il sut néanmoins, en « l'aisant des mathématiques ses plus chères études », s'y placer au tout premier rang.
A la mêirie époque, Simon Stevik, né à Brugesen i548, cultiva avec succès bien des branches de la science, el sut se distinguer dans chacune d'elles. Dans La Disme [i585) se trouve déirît pour la première fois le traitement méthodique des fractions décimales, et il montre.
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les avantages d'un système tlécimal de poids et mesures, devançant de plus de deux siècles la division réalisée en France sous la Révolution seulement. Sa notation est toutefois un peu encombrante car il remplace la virgule par un zéro et il écrit par exemple le nombre 5.678 de la sorte : 5 [o] 6 [ 1 ] 7 [3] 8 [3].
Ce sont probablement ces symboles qui le conduisirent h imaginer la représentation des diverses puissances par des exposants numériques entiers et fractionnaires. Il les plaçait d'une façon à peu près analogue M la nôtre. Ainsi il écrivait iî,r^ +4-1^ + 3 de t-eltc manière : 4 [2] + 3 [ ' J + 5 [o j.
Dans sa Pratique géométrique on rencontre plusieurs propositions ou constructions originales, telles la génération de l'ellipse à Taide d'un cercle dont on fait varier dans un rapport constant toutes les ordonnées. Cependant ce sont ses Principes de statique et (Fhydrostatique qui ont surtout fondé sa réputation.
Depuis les mathématiciens de l'école d'Alexandrie jusqu'à la fin du xvi" siècle, la Mécanique demeura slationnaire. En 1577 seulement l'Italien Gnno Ubalhi perfectionna un peu les lois dç l'équilibre des corps solides, en introduisant la considération des moments dans la théorie des machines simples. Maïs il était réservé à Stevin d'apercevoir la possibilité de représenter les forces par des lignes droites, et de ramener alors les propositions de mécanique à de simples théorèmes géométriques. En parli(;ulier il a enseigné la règle du paratléiogramme des forces, base de la Statique moderne. On atliiliiie souvent cette découverte à Varigiion, ce savant l'ayant énoncée sous la forme qu'on lui donne aujourd'hui ; mais il l'a déduite comme conséquence du théorème formulé par le savant brugeois,
Stevin a résolu aussi un problème longtemps agité parmi ses prédécesseurs : le rapport de la puissance au poids sur un plan incliné. Il y parvint en imaginant un chapelet composé de douze sphères également distantes
el disposées sur un support triangulaire. Appliquant ces lois à l'équilibre des liquides, il démontra le paradoxe hydrostatique : un fluide peut exercer sur le fond du vase qui le contient, une pression bien supérieure â son poids, principe dont on fait honneur à Paseal. En outre, Stevin était un ingénieur fort distingué. Ses travaux de fortifications militaires l'avaient surtout rendu très populaire parmi ses compatriotes. Quelques-unes de ses méthodes de travaux hydrauliques sont même encore suivies par les entrepreneurs modernes.
L'emploi des chiffres arabes et des fractions décimales avait beaucoup simpli4ié les procédés de calcul. A la suite de Stevin, Joost Biirgi ou Byrge, mathémati-, cien suisse, et Jean Hartmann Beyer, géomètre allemand qui publia en i6o3 une Logisiica Deciinalis, utilisèrent ses méthodes.
De son côté l'Angleterre, avec Thomas II.^nniOT, contribuait honorablement aux progrès de l'-Xlgèbre. Ce savant perfectionna l'œuvre de Viète, et dans sou Artis analytiae praxis (i<î3i), il donna une exposition systématique des préceptes <[u'il avait inventés ou simplifiés. Ses découvertes sont intéressantes. Ainsi il eut l'idée de faire passer dans un seul membre tous les termes d'une équation; il montra que toutes les équations d'ordres élevés sont des produits d'équation plu^ simples ; il se servit des signes > et < pour désigner qu'une quantité est plus grande ou plus petite qu'une autre ; il écrivit a^ pour aa, a^ pour aaa, etc. Dans un autre ordre d'idées, ayant accompagné Walter Raleigh dans son exploration américaine, il leva d'une façon aussi exacte que possible pour l'époque, la carte de la Virginie et de la Caroline du Nord. C'est une des premières opérations géodésiques e.véculées d'une manière scientifique.
Mai.s il était réservé ii son illustre compatriote JouN Nai'ieh, baron de Mercliiston, d'apporter à la pratique niathémalique un de ses plus féconds instruments ; les
logarithmes. Comme pour Viète, la science n'était qu'un passe-temps poni" ce noble anglais, occupe à gérer ses propriétés, a étudier la théologie et à batailler dans les luttes acharnées que les puritains d'Ecosse soutenaient contre la royauté.
Les décoiiverti^s astronomiques de Copernic et de Tycho-Brahé avaient dirigé l'attention des calculateurs vers les moyens d'abréger les opérations trigonométriques, vu la grandeur des nombres qui entraient dans les formules. Quelques auteurs avaient donc orienté leurs recherches de ce côté, Wekner, de Nuremberg, imagina, en i5aa,la « prostaphérèse », destinée à remplacer les multiplications et les divisions rencontrées dans la Trigonométrie sphérique par des additions ou des soustractions. Tycho-Brahé parait s'être servi d'une méthode analogue dans les calculs de V Astronomia iiistaurata. Puis Michel Stifel, en comparant les progressions géométriques et arithmétiques, constata la relation fondamentale de la théorie des logarithmes; mais il ne sut pas en déduire les conséquences que Napier allait en tirer.
Le mathématicien écossais décrivît sa découverte dans sa Logarilhmoruni canonis descriptio (i6i4), mais sans exposer les moyens qu'il avait employés pour y parvenir. Il devait, dit-il dans sa préface, les indiquer ultérieurement. La mort vînt empêcher la réalisation de cette promesse. Heureusement son fils nous les a dévoilés, en publiant quatre ans plus tard le manuscrit inachevé de son père, intitulé : Miiifici logarithmorum canonis descriptio K
Son procédé, fort ingénieux d'ailleurs, n'indique pas une connaissance des Mathématiques aussi profonde qu'on le croirait. Il n'avait certes pas entrevu, comme
(r) Cot ouvrage fui imprimé k Lyon, en ]6io, chei Barlhéleray Vincent. Il élait devenu presque inlrouvoble quand l'éditeur Uermann, de Paris, l'a réimprimé «n 189:1. Cetle édition est ua fac-s'iniilé pn^^c pour page de l'éditÏDD rorigfinale du xvii< siècle.
plusieurs bistorieas se sont plu h lerépéler', les analogies entre ses logarithmes et les aires de Ihyperbole équilalère eomprîses enlre cette courbe et ses asymptotes.
Xapier formait sa progression géométrique de ta façon suivante- Chaque terme égalait le précédent diminué de sa n' partie, et une simple soustraction permettait de le trouver. Donc à mesure que le nombre devenait plus grand, son logarithme décroissait. Du reste, ce livre ayant pour principal objectif de venir en aide aux calculateurs qui résolvaient des triangles, on n'y rencontre que les logarithmes des sinus de minute en minute de o à 90", et comme le sinus du quart de cercle forme souvent le premier terme des proportions auxquelles conduisent la résolution des triangles, il égale à zéro le logarithme du sinus total. En outre, pour établir sa table, il se basait sur ce théorème : Log, sin A est compris enlre ( I — sin A) et (cosec .\ — 1). Pour calculer alors cette valeur il lui sufQsait de prendre la moyenne géométrique entre ces deux limites. Enlin il n'a aucune idée de ce que nous appelons aujourd'hui
base » dun système de logarithme. Sa découverte
en constituait pas moins une des plus grandes acquisitions de la Science au xvii" siècle.
Le grand astronome Kepler, en publiant sa Ckilias Logarithmorum (1622!, fil beaucoup pour la propagation en Alleniagnp de la doctrine népérienne'.
(i) M. NapIeB. ilemuin -f Juha Kapier of MerMilon. Edimbourg. i8 (a) Sun (Tuvre ualronoinjque est de beuuooup lu plas iuiporluntc. Moi
*ort de notre cadre. Rappelons ses fameuses lois reUlives aux iiiouvdii
.ries plDoèles, qu'on trouve eipoafes dau a aoa AilroRomia nova [i6og)
4«DContredanason Barnioaici niandî{iOn Il poly^nes étoiles. Enfin dons ga Steri
la cubalure dea aalîdea engendrés par la
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Bpnjamin Ursinus et son gendre Barlsrh le spcondorenl. Un professeur du Greshani's Collège d'OxI'ord, IIkmiy lïiiiGr.s, ni> tarda pas à se rendre compte de tout le parti qu'on pouvait tirer de crrtlc invention. 11 fit niènie un voyage pour conférer avec Xapier à ce sujet (r6i4)î et probablemeTit lui suggéra le choix de ïo comme base. Quoi qu'il en soit, Brîggs puMia en 1618 sa Logavilhmoium Chilias prima où cet important perfection ncnu; ni était applî(|ué pour hi iireinîère fois aux nombres de 1 à 1 000 avec i4 décimales. Six ans plus tard, dans son Arithmelica logarithmica, il compléta cet essai en donnant les logarithmes de 1 à soooo et de 90 000 à 100 000.
Plusieurs autres mathématiciens suivirent encore l'impulsion donnée. Ed. Gunther, le collègue de Briggs, avait mis, dès 1620, son ^véciew^s. Canon of triangles enir^. les main<4 de tous les calculateurs. Cavalieri, dans son Direclorium universale uranoinelricuin, révéla à l'Italie ces principes. Le mathématicien français Henrion publia, en 1626, un excellent Traité des logarithmes, et peu après le géomètre hollandais Adrien Ylacq comblait la lacune des tables précédentes. Dès lors, les logarithmes avaient droit de cité dans tout l'univers ciWlisé. Les astronomes étaient en possession de merveilleux instruments : Napier venait de leur donner les logarithmes jiour abréger leur calcul, et Galilée, en les dotant du télescope, agrandissait démesurément leur champ d'observation.
La Géométrie de Descartes (1637). — Les travaux de Fermât et de Faacal.
Pendant le; xvi" siècle et les premières années du xvii' nous avons vu se dessiner une renaissance des Sciences. Les physiciens et les astronomes durent faire appel aux mathématiciens pour mettre en œuvre les riches matériaux qu'ils avaient accumulés grâce aux perfectionnements apportés aux procédés d'observation. Ce mouvement va s'accentuer encore dans la période que nous allons étudier. Descartes, en inventant la Géométrie analytique, Leibniz et \ewlon en découvrant le Calcul infinitésimal, ouvriront aux savants des horizons insoupçonnés. Fermât ira n plus loin que ses successeurs » dans ses recherches sur les nombres, et Pascal créera le calcul des probabilités. Quelle admirable succession de découvertes !
La conception de Descaiites renouvela la Géométrie. Elle fournit aux niathématiciens des méthodes générales qui jusqu'ici leur avaient manqué et dont le défaut avait souvent frappé de stérilité leurs plus louables efforts. Cette idée fut en quelque sorte la préface nécessaire aux célèbres inventions newloniennes.
Quelques lignes de biographie tout d'abord.
René Descartes, seigneur du Perron, naquit à La -Haye, petite ville située sur la rive droite de la Creuse, le 3i mars i596. Après des études brillantes au collège
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de La Flèche tenu alors par les Jésuites, il emlirassa la carrière des armes, sans grand goût d'ailleurs, puisqu'il dil en propres tenues dans une de ses lettres qu'il a de' la peine à la ranger parmi les professions honorables, « voyant que l'oisivpté et le libertinage sont les deux principaux motifs qui y portent aujourd'hui la plupart des hommes ». II s'engagea d'abord dans les troupes du prince Maurice de Nassau, et deux années de paix lui permirent d'entrer en relations avec plusieurs mathématiciens hollandais. Puis, quittant le service des princes d'Orange (1619), il servit dans les troupes du iluc de Bavière. C'était à vrai dire un singulier soldat : l'anecdote suivante est là pour l'attester. Rencontrant à Ulm le professeur Jean Faulhaber, il résolut plusieurs problèmes que cehii-ci lui proposa, et charmé de sa compagnie il songea seulement plusieurs mois après à rejoindre son corps. Ensuite il se rendit en Bohème et arriva à Prague juste à temps pour participer à la, célèbre bataille qui s'y livra It 7 novembre 1620. Enfin il passa en Hongrie l'année suivante, et abandonna une première fois l'uniforme pour visiter en touriste la Silésie, la Pologne et les côtes de la Baltique.
Descartes revint en France au début de 162a. Après une nouvelle fugue en Suisse et en Italie, la capit^e l'attira encore. Il y séjourna en i6a6 et 1627, fréquentant des savants comme Desargues, de Beaune, Mydorge ou son ancien condisciple le P. Mersenne, des littérateurs et des magistrats tels que Balzac et Hardi, Mais brusquement il s'arracha à cette vie intellectuelle pour aller guerroyer au siège de La Rochelle, Cette ville tombée aux mains de Richelieu, notre héros retourna à Paris pour régler quelques affaires, et alla se fixer définitivement en Hollande {1629), seul pays où régnait alors la liberté. Il allait y trouver, durant vingt ans, le calme nécessaire aux spéculations scientifiques. C'est à Amsterdam d'abord puis dans un petit castel près de Kraneker et surtout à Eguiond-dc-Bineau qu'il composa
presque tous ses ouvraj^es. Enfin, pour terminer île suite c.o qui est relatif à sa vie', disons <|iie la reine Christine l'attira en Suède (1649). " >' '"^ reçu magnifiquement, et logé à l'ambassade t'raniaise de Stockholm. Mais sa santé débile ne put supporter les rigueurs du climat. 11 succomba à unt^ fluxion de poitrine , le II février i65o.
Laissant de côté son œuvre philosophique, le principal écrit de Descartes est sa Géométrie (1637), où sif trouvent consignées ses immortels travaux. Le géomètre tourangeau esquisse à ses successeurs la voie à suivre. Il n'a pas voulu composer \\a traité didactique à leur usage, mais leur tracer simplement le cadre qu'ils auraient à remplir.
Les courbes, découvertes par les Grecs au fui- et ii mesure des besoins, n'étaient reliées entre elles par aucune relation. Descartes sentit la nécessité d'apporter quelque ordre dans ce domaine. 11 fallait d'abord arriver à définir ces tigures, ou en d'autres termes poser les règles permettant de les construire. Tout se ramenait, somme toute, à fixer d'une manière précise la position d'un point dans un plan. Or celle-ci ne dépend que de deux éléments, ses v coordonnées ». Donc la définition d'une courbe, autrement dit son équation, n'est pas autre chose que la relation entre les coordonnées de ses points. 11 est facile alors d'établir des formules générales s'appUquant ensuite aux cas particuliers.
Après avoir exposé l'idée dirccirice de la Géomélrii;, passons à son examen.
L'auteur commence d'abord par établir les bases de son système de coordonnées (rectilignes). Il montre que dans un plan, un point M est entièrement défini par ses distances MP et .MQ à deux droites fixes j'o.r',
yoy' qui se (loiipcnt. Maintenant, si on trare une courbe quelconque sur un plan et quo l'on considère les coordonnées de chaque point de cette ligne, à toute valeur de X correspondront une ou plusieurs valeiu's de y, celle-ci sera donc l'onction de x et la relation y = f {.r) caractérisant les divers points du Heu géométrique sera son équation. Descartes était parvenu à traduire en relations numériques des propriétés géométriques. Ensuite, il divise les courbes en deux catégories : les premières ou a géométriques h peuvent s'engendrer par l'intersection de deux lignes se mouvant chacune parallèlement à un des axes de coordonnées aveu des vitesses ^, , conimensurables (conchoïde,
,,/ _J M cissoïde, par exemple); les ae-
r j condes ou « mécaijiques «, dont
le rapport des mouvements quî les engendrent est inconnu (spirale, quadratioe, cycloïde, etc.).
Il iw, s'occupe que de celles-là, bniz modifier sa classili-
et nous verrons plus lai cation.
Descartes s'attache aussi dans sa Géométrie à fournir une règle générale du problème des tangentes. Puis, dans la dernière partie, consacrée exclusivement à l'Algèbre, il introduit l'usage des premières lettres de l'alphabet pour désigner les quantités connues, et celles de la fin pour représenter les inconnues. Il emploie les exposants tels que nous le faisons aujourd'hui, il simplifie la théorie de la transi'ormation des équations données par Viète et il s'occupe de trouver les racines commensurables. Ensuite il aborde les équations du 3° et du 4° degré. Fournissant les règles nécessaires à leur résolution, il démontre qu'on ne saurait les construire à l'aide seulement de la règle et du compas. Le premier il fit voir qu'il était aussi logique de représenter les grandeurs négatives quo les quantités positives, et qu'il était suffisant d'établir un théorème dans
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f un casgi'néral pour qu'il se v ticiiliers.
D'autre part, il énonce, au cours de ces pages, la règle si îniportanle jiour tléterminftr le nombre des racines positives et négatives. Enfin, en introduisant la méthode des coedicients indéterminés, il pensait avoir donné un procédé absolument général pour résoudre les équations algébriques d'un degré quelconque ; mais l'avenir devait donner un démenti à sa trop grande con fiance -
(Peu de temps après l'apparition de la Géométrie, jiomme Descartes avait omis ii beaucoup de choses qui |>ouvaient y être ajoutées pour la coiumodité de la pra- ^que », ainsi qu'il l'avouK dans sa préface, de Beaune l'annola afin d'en faciliter l'accès aux moins savants. Il y réussit Tort bien puisque son illustre ami lui-même tenait ce commentaire en grande estime.
Parmi les autres livres de Descartes, VOptlfjueel les Météores appartiennent plus à la F'hysique qu'aux Malhé- Diatiques. Quant à son Explication des machines, de œurieuses vues y sont exposées. Dans ce court aperçu, s'efforçait de mettre en lumière que l'invention des I engins par l'aide desquels on peut avec une petite B lever un l'ardcait », repose sur le principe suivant : La même l'orce qui peut soulever un poids « de loo livres I la hauteur de deux pieds, en peut aussi lever un de (oo livres à la hauteur d'un pied, ou un de 4oo à la liau- Ebuf d'un demi-pied. » Descartes appelle donc force ce )us dénommons aujourd'hui travail. D'autre part, I pose le principe de la conservation de la quantité de Mouvement, et arrive à quelques lois relatives à la théopie du clioc ; mais les exemples qu'il donne semblent 1 peu conl'us.
La grande découverte cartésienne fut le signal d'une îénovation algébrique. De Beause, un des premiers 5|ii'elle enthousiasma, fixa les limites supérieure et aiférieure des racines réelles ; Pascal, dont nous étu-
BISTOtRE DES MATBSMATIQVES (lierons plus loin les remai(iiiahli;s recherches, imagina son triangle arïthinétiqne ponr cakiiler les coeilicients (lu déveioppenient d'un binôme élevé à une certaine puissance, De Slvse perfectionna le mode de construction des racines des équations algébriques par l'intersection des courbes, et Wallis se servit des exposants fractionnaires et niîgalifs. Enfin, la méthode des iiidù'isibles apparut. En quelque sorte, re procédé peut rendre les mêmes services que le calcul intégral tel que nous l'appliquons aujourd'hui, mais limité à l'intégration des fonctions différentielles. On en est redevable au savant jésuite italien Gavaliehi, qui professa longtemps à Bologne. Sa découverte se trouve rapportée dans sa Geonielria iadivisibilibus conliauoruin nova quadam ratione promota (i635), et il l'a perfectionnée par la suite dans ses Ejcercitaliones geonietricae (1647)- Bien qu'elle soit oubliée aujourd'hui, elle est curieuse, car elle jette le pont entre la méthode d'exhaustion d'Archiniède et l'Analyse infinitésimale de Newton .
Cavalieri imaginait le continu comme une infinité de parties insécables, ternies ultimes de sa subdivision en tranches parallèles. « L'indivisible 11 devait changer de nom cinquante ans plus tard, et S'appeler « l'élément différentiel ». Grâce à ces considérations, la grandeur relative de deux surfaces ou de deiLV solides se trouvait alors aisément par la sommation d'une suite du lignes ou de plans. Soit à comparer, par exemple, un triangle au parallélogramme ayant même base et même hauteur ;
il suflira de décomposer les deux figures a
oye:
a de
parallèles aux bases, équidistantes entre elles, La (comparaison du tétraèdre au parallélépipède de même base et de même hauteur s'établira d'une façon analogue en les décomposant en éléments par des plans parallèles aux bases. Au moyen de ce procédé, le géomètre milanais put résoudre un certain nombre de problèmes proposés [lai- Ki'pler, onlre aulri's rchû relalif à la mesure
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des fuseaux paraboliques el hyperboUfiues. Aussi, malgré les vices de raisonnement qu'on rencontre dans les apjilicalions, il eut une féconde iniluencc sur le progrès de l'Analyse.
GïLDiN critiqua la méthode des indivisibles, mais à l'aide d'objections peu intéressantes. Cavxliebi lui répondit en démontrant l'important théorème de son détracteur relatif au centre de gravité, précisément à l'aide des principes objets du litige. Il eut été difficile d'être plus spirituel. D'ailleurs, l'obscurité du Centrobarytica, où cette proposition se trouve établie, a contribué à faire oublier son auteur, qu'il faut souvent deviner.
Fermât, u le premier homme du monde » au dire de Pascal, suivit dans l'application de l'Algèbre à la Géométrie une route assez différente de celle adoptée par Deseartes. La renommée de l'un n'obscurcit pas la gloire de l'autre. Mais le premier, génie peut-être plus profond, laissa dans toutes les branches des ilalhématiques une note personnelle. Né à Beaumont-de-Lnmagne, près de Montauban, en 1601, sa vie imiquement consacrée aux travaux intellectuels n'offre guère de particularités. Il était (ils d'un marchand de cuir qui, jouissant d'une honnête aisance, put lui donner une. éducation soignée. Le jeune Fermât, après avoir terminé ses études de droit à Toulouse, devint conseiller au Parlement de cette ville, fonction qu'il remjjlit jusqu'à sa mort {12 janvier i6f)5).
Voici comment Lagrange ', un juge compétent, caractérise l'œuvre scientifique de ce précurseur.
« Dans sa méthode De ma.iimis el mlniinin il égale l'expression de la quantité dont on recherche le maximum ou le minimum à l'expres-sion de la même quantité dans' laquelle l'inconnue est augmentée d'une quantité indéterminée. 11 fait disparaître dans cette équation les radicaux et les fractions, s'il y en a, et, après avoir
(1) Lackance. /.(Ti'oni sur le i-alci,! drs fonctions. Pnrîa, i8u
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«fTaré les termes eoiiimiins dans les deux membres, il divise tous les autres par la quantité iodcHerminée ciiii se trouve les multiplier; ensuite il lait rette quantité nulle, et il a une équation qui sert à déterminer l'inconnue de la question. Or, il est facile de voir au premier coup d'œii que la règle déduite du Calcul dilTérentiel, qui consiste â égaler à zéro la ditTérenûelle de l'expression qu'on veut rendre maximum ou minimum, prise en faisant varier l'inionnue de cette expression, donne le même résultat, parce que le fond est le même et que les termes qu'on néglige comme inûniment petits dans le Calcul dill'érentiel, sont ceux qu'on doit supprimer comme nuls dans le procédé de Fermât. »
Celui-ci du reste ne .se donnait même pas la peine de publier ses inventions, aussi plusieurs de ses travaux ont-ils été perdus, ou il faut en rechercher la trace dans Sa correspondance, mise àjour seulement après sa mort, en i6;;9. Il se bornait à appliquer son procédé à des exemples. Huygeus et Barrow devaient plus tard le présenter sous une forme plus pratique. Parmi left applications originales imaginées par Fermât, il faut noter la détermination de l'aire de la parabole et de l'hyperbole d'un degré quelconque et du centre de gravité d'un paraholoïde de révolution.
La théorie des nombres, délaissée depuis tant de siècles, fut reprise seulement au xvu" siècle par Fermât et Pascal. Le génie du premier se complut surtout dans cette étude, et ses idées à ce sujet semblent avoir été très particulières. Plusieurs de ses théorèmes, après avoir exercé la sagacité des Euler et des Legendre, sont même restés sans démonstration. C'est au cours de recherches exécutées en vue d'une nouvelle édition do Diophante, qu'il se tourna de ce côté et sut, grâce à une méthode dont nous ignorons le secret, « s'avancer plus loin ([ue si's successeurs »'.
(i) LlBRI. In flci'Hf ^rs Deii.i--IH..H/les (inni |S4-1).
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La plus félèbru tle ses priiposilions iii'ilhiii la suivanlc :
La somme ou la différence de deux eubes n'est jamais un cube, ou d'une manière plus générale au-dessus du carré aucu ne puissance n'e st déconiposable e n deux puiss ances de mj^niejioin '.
Enfin Ft^rnial pai'licipa à une autre découverte de son temps, le Calcul des pi obabitités ; mais pour éviter des redites, nous en parlerons seulement plus loin, lorsque nous analyserons les œuvres de son promoteur Biaise Pascal.
Le magistrat de Toulouse fut donc un des plus grands noms de l'histoire des Mathématiques. Malgré le peu de temps que ses fonctions lui permettaient de consacrer à la science, il sut comme Viète se créer une place à part. En appliquant l'Algèbre à la Géométrie, il se fil l'égal de Descarte», (^ui pourrait dire si Leibniz et Newton ne doivent pas i\ ses vues le trait de lumière qui lésa guidés vers l'analyse infinitésimale? Avec l'auteur des « Provinciales » il fut un des pionniers de la théorie des hasards, et surtout s'il a des rivaux dans les autres branches, ses découvertes sur les nombres lui assurent une supériorité unique. Dans ce domaine, on chercherait en vain son émule. Géant sublime, sphinx impénétrable, il s'est frayé des routes qu'aucun savant n'a encore pu retrouver malgré les ressources modernes. C'est un privilège sans exemple dans les annales de la Science.
Avec Blaise Pascal qui naquit à Clermont le 19 juin 1623, l'Arithmétique, la Géométrie, l'Algèbre et la Mécanique vont s'enrichir tour à tour, et le Calcul des probabilités va naître. Dès son jeune âge, notre futur savant montra les plus rares aptitudes au travail. Aussi son
(i) Kn d'nulri!» l ermea. l'équu lJQii -fj- J" = =" ne pe ut èlre «alisrailc pnu •ttc^ne Vttj eiir tnlièrt- do j-, y, z, si n e_Bt Bup^rîflûr «^ a. Cette propoaitïoi dite Ihi^ùi-ènn- de Frnuat ii'ii i-ïô dériitinlriie ([ue pour dca valeurs pnrlicu
père, président de la Cour des aides, abandonna-t-il sa charge en i63i pour venir à Paris se consacrer exclusivement à réducation de son enfant dont il voulut être le premier et Tunique maître. Mais poussant son fils beaucoup plus vers le grec et le latin que vers la Science, il lui avait caché tous les livres mathématiques de sa bibliothèque. Une rencontre extraordinaire, racontée par sa sœur en ces termes, allait cependant le déterminer à développer les goûts du jeune Biaise dans cette voie, e* nous la rapportons ici car elle nous montre Féveil d'un génie précoce : « Mon père était homme savant dans les Mathématiques, et avait l'habitude par là avec tous les habiles gens en cette Science, qui étaient souvent chez lui * ; mais comme il avait dessein d'instruire mon frère dans les langues, et qu'il savait que la Mathématique est une Science qui remplit et qui satisfait beaucoup l'esprit, il ne voulut point que mon frère en eût aucune connaissance, de peur que cela ne le rendît négligent pour la langue latine et les autres sciences dans lesquelles il voulait le perfectionner. Mon frère voyant cette résistance, lui demanda un jour ce que c'était que la Mathématique, de quoi on y traitait : mon père lui dit en général que c'était le moyen de faire des figures justes, et de trouver les proportions qu'elles avaient entre elles, et en même temps lui défendit d'en parler davantage et d'y penser jamais. Mais cet esprit qui ne pouvait demeurer dans ces bornes, dès qu'il eut cette simple ouverture, que la Mathématique donnait des moyens de faire des figures infailliblement justes, il se mit lui-même à rêver sur cela à ses heures de récréation; et étant seul dans une salle où il avait coutume de se divertir, il prenait du charbon et faisait des figures sur des (carreaux, (^her-
(i) Entre autres, le P. Merseniio, Roberval, Mydorge et Caroavi. qui s assemblaient également au couvent des Minimes, place R<)yale. chez le P. Mersenne. Ces conférences furent même l'origine de rAcadémie des Sciences, fondée seulement en i(>(îo.
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cliaiil (les iiKiyciis il(; i'airc, par L'xeiii|j|p, un iTrclc parl'ailoincnt rond, un triangle dont It^s côtrs cl les angli's fussent égaux, et autres choses semblables. Il li'ouvait tout cela tout seul ; ensuite il cherchait les proportions des figures entre elles. Mais comme le soin de mon père avait été si grand de lui cacher toutes ces clloses, il n'en savait pas mtime les noms. Il fut contraint de se faire lui-même des définitions : il appelait un cercle un rond, une ligne une liarre, et ainsi des autres. Après ces définitions, il se fit des axiomes, et enfin il Ht des démonstrations |W<rtailes ; et comme Ton va de l'un à l'autre dans ces choses, il poussa les recherches si avant, qu'il en vint jusqu'à la trenLe-deuxiènu^ proposition du premier livre d'Euclide {la somme des angles d'un triangle est égale à deux droits). Conune il en était là-dessus, mon père entra dans le lieu oii il était, sans que mon Irêre l'entendit ; il le trouva si fort appliqué, qu'il fut longtemps sans s'apercevoir de sa venue. On ne peut dire lequel fut le plus surpris, ou le fils de voir son père, à cause de la défense expresse qu'il lui en avait faite, ou le père de voir son Cls au milieu de toutes ces choses. Mais la surprise du père fut bien plus grande, lorsque, lui ayant demandé ce qu'il faisait, il lui dit qu'il cherchait telle chose, qui était la trente-deuxième proposition d'Euclide. Mon père lui demanda ce qui l'avait fait penser à chercher cela : il dit que c'était qu'il avait trouvé telle autre chose ; et sur cela lui ayant fait encore la même question, il lui dit encore quelques démonstrations qu'il avait faites ; et enfin, en rétrogradant et s'expli<|Uiint toujours par les noms de rond et de harre, il eiï vint à ses définitions et à ses axiomes. Alors son père lui donna les Eléments d'Euclide pour les lifR à ses heures de récréation. Il les vit et les entendit à lui tout seul, sans avoir jamais besoin d'aucune explication ; et pendant qu'il les voyait, il composait et allait si avant... qu'à l'âge de seize ans il fit un traité Des Coniques qui passe pour un si grand effort
«l'esprit, ([u'oii disait (|iii.i lU'jmis Ari-liimrdi' on n'avait rien VII di- cette l'orvi'. '. »
Ce petit opuscule où se trouvent en ^eriiitj les méthodes de géoinélrie uioderne, l'ut mis au jour en i(i4o, il ne l'ut à nouveau tiré de l'oultlL qu'en 1779, lorsque Bossut piibliu son odîlion des Œuvres du célèbre mathématicien. C'était le canevas d'uu ouvrage où étaient exposées les décoiLverles de Pascal sur ce sujet. On y rencontre le théorème sur « l'hexagraïunie mystique « qui, énoncé comme leniiiie au début de l'ouvrage, sert à déduire 1p reste. Sous ce nom, il désigne la propriété fondamentale que possède tout hexagone inscrit à une conique d'avoir les trois points de concours de ses côtés opposés en ligne droite. Cinq points sufllsant à dûterminei' une conique, cette proposition l'ournit une relation de position d'un sixième point quelconque de cette courbe par rapport aux cinq autres. A l'aide de ce principe, il arrive à démontrer la relation suivante due à Desargues : Le produit des segments compris sur la transversale entre un point de la conique et deu.x cotés opposés du quadrilatère, est au produit des segments compris entre le même point de la conique et les deux autres côtés opposés du quadrilatère, dans un rapport qui est égal à celui des produits semblablement faits avec le second point de la conique situé sur la transversale. Desargues dénomiua ce théorème te involution des six points )>. Les nombreuses conséquences que les géomètres modernes en ont tirées montrent assez sa fécondité.
Deux ans après, Pascal inventait la Machine aritluiiétique, remarquable conception et entreprise hardie, la^ Mécanique pratique étant alors fort peu avancée. Il se proposait de remplacer « toutes sortes de supputations n par des nioLiveiiienls et des coiiibinaisons de
roues. Il y arriva après liieit (les (Alonnciiionts, des ciiliicullés tCexcciilioii sans nomijre,, car, ainsi qu'il l'écrit dans sa dédicace a» cliancetitT Pierre Ségiiier, Il IcK artisans ont plus de connaissance do la pratique de leur art, (j ne des sciences sur lesquelles il estlbndé». iVcaninoins le modèle put être l'éalisé, et est aujourd'hui dans les colleclions du Conservatoire des aris et métiers à Paris.
Au milieu d'infirmités survenues avant l'âge, Pascal donna en i6."i3 son traité, sur Le Iriangle arithmétique, destiné à obtenir rapidenieni les coefficients des puissances successives d'un Jiinôme. La loi de formation de ces derniers avait été trouvée par Viête, et Newton un peu plus tard en indiqua la Ibruinli'. Dans un autre domaine scientifique, le nom de Pascal est intinienu'nt lié il celui de Fermât parmi les inventeurs du Calcul des probabilités. Il peut nu''me en être regardé comme le véritable fondateur. En i6j4, le cbevalier de Méré lui proposa deux difficultés il résoudre :
D'abord de savoir en combien de coups on pouvait parier avec avantage d'amener sonnez avec deux dés, et deuxièmement de l'oriiuiler une régie pour distribuer éqiiitablementles mises à un moment donné de la partie, entre deux joueurs inégalement partagés, désirant se retirer avant le dernier coup.
A l'aide d'ingénieux raisonnements, il parvint à luesiircr le degré mathématique de croyaiicc qu'on pouvait altribuer à de simples conjectures. Il posa les bases de la théorie des hasards, translbrmant ainsi la question oiseuse d'un mondain frivole en une mémorable découverte. Fermât, par une méthode dilférenle, généralisa les résultats, et au seul cas particulier envisagé par son devancier, il substitua un corps de doctrine parfaitement ortionnée. Dès lors une k sciiMice sans racines tians le passé ' », était fondée.
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Le iloriiicr ouvrage iiialhémalique denoliv |)liLioso|iluroncei'HR la Cyclo'ide { rG58). Cette courlie esl en^emlrée par un point de la circonférence d'un cercle roulant sans glisser sur une droite lixe noniniée liasc. On croît devoir attribuer au cardinal de Cusa et à Charles de Bovelles(i5ii) les premières notions qui s'y rapporlent, maii> iU ta considéraient comme un simple arc de cercle. Roherval reprit le sujet et Pascal rt'sohit plusieurs questions relatives aux solides l'ormés par la rotation de cette courbe autour de sa base ou de son axe, grâce à un nouveau procédé d'analyse présentant beaucoup d'analogie avec celui de Cavalieri,
Parmi les autres mathématiciens de cette éi)oque, à côté des Descartes ou des Fermât et bien près d'eux par la perspicacité de son génie, se place Dksarglks, méconnu de son vivant, oublié après sa mort. Ce géomètre, dont un érudit moderne, Poudra, a remis en lumière la curieuse physionomie, naquit à Lyon en 1 59.3, mais passa la plus grande partie de sa vie à Paris. Non content il'innover dans le domaine de la Science, il aurait voulu aussi la vulgariser. Sentant quelle portée sociale avait sa diffusion dans les classes laborieuses, il enseignait le soir aux charpentiers de la Capitale la Stéréotomie et la Perspective. Dans des leçons pleines de bonhomie il tâchait de leur en rendre familières les notions, si utiles pour la pratique de leur métier. 11 est triste à dire qu'il n'eut pas le succès dont il s'était flatté, et que dépité de l'apathie des artisans parisiiMis il nlhi poursuivre ces cours dans sa ville natale.
Si ses contemporains ne surent pas le comprendre et seconder ses vues, la postérité lui a rendu justice. Quo de titres d'ailleurs ses jnéthodes si fécondes ne lui donnent-elles pas '! Dans son UrouUloa projet (finie atteinte (tu.r événements des rencontres d'un cane avec uit pion (1639), perdu pendant le xviii° siècle et retrouvé seulement parChasles en i845, il développe cctic idée que les diÛ'érentes sections coniques (cercle, illipse,
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hyptrrliolc, parabole, système de deux tiroiles) sont des variétés d'une niâine courbe, et au lieu de les étudier séparément, comme les Anciens l'avaient fait, il envisage sur le cône les diverses positions du plan sécant, sans utiliser le triangle par Taxe.
Ce livre déliute par la considération suivante et sea conséquences : plusieurs droites parallèles entre elles concourent en un même point situé à l'infini. Comparant ensuite les systèmes de droites aux courbes, Desargues découvre l'intéressante relation des segments déterminés par une conique et par les quatre cotés du quadrilatère inscrit sur une tranversale quelconque tracée dans le plan de la courbe et qu'il nomme « involution des six points 11, désignation consacrée depuis par l'usage.
Notre époque a montré combien de théories étaient contenues en germe dans ce beau théorème. Servois l'a reproduit le premier en i8o5, Brianchon l'a pris pour base de son curieux mémoire sur les lignes de deuxième ordre (1S17), le général Poncelet n'a dû qu'à lui la découverte des propriétés des figures homologiques ; sans parler des secours que Simson, Newton et Chasles ont su en tirer.
Desargues a laissé encore une Méthode unù'erselle de mettre en perspectii'e les objets donnés réellement, où se trouve ce principe souvent appliqué depuis : si deux triangles, situés dans l'espace ou dans im même plan ont leurs sommets placés deux à deux sur trois droites concourant en un même point, leurs côtés se rencontrent deux à deux en trois points situés en ligne droite, et réciproquement.
Nous n'insisterons pas sur les autres écrits du grand géomètre lyonnais, relatifs à la coupe des pierres, et au tracé des cadrans, La place nous manque pour relater les nouveautés qu'ils renferment, et surtout la généralité des résultats qui y sont exposés. Aussi le surnom de « Monge de son siècle » lui a été justement décerné, car entre l'auteur de Iei Géométrie descri^-
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tive et Desargiips il y a plus (l'un Iruil do resBemblaiicc,
Intli'pendaminent de ws Maîtres, vivaient quelques savants de moindre importance. L'un deux, Mydobge, conseiller au Châtelot de Paris, avait pulilié, en i63i, deux livres sur les Sections coniques, composés à la manière des Grc<:s- 11 ne s'y préoccupe guère que de simplifier les démonstrations, sans essayer eomme Pascal ou Desargucs de déduire les propriétés de ces courbes de celles du cercle, soit au moyen de la Perspective, soit par la considération constante du cône qui les engendre. Un autre Français, Gilles PËR30K>-iEii dk RoBERv.vL, lié lui aussi avec Descartes et le P. ilersenne, imagina un principe général pour résoudre le problème des tangentes aux courbes. 11 y arriva en introduisant en Géométrie les règles cinématîqnes qne Galilée venait d'appliquer tout récemment en Mécanique. Mais il ne sut pas étendre la doctrine métaphysique qui présidait à ce procédé, et on tirer toutes les conclusions qu'en partant d'un point de vue analogue le génie perspicace de Newton devait décou\Tir. Sans un moyen analytique unilbriae, comme celui des « lluxions m [lar exemple, il était impossible pratiquement de la mettre en valeur. Il La conception de Roberval était à la même hauteur que celle de Descartos et de Fermai '. » Elle leur cédait seulement par l'aide puissante de l'Analyse qu'ils surent appeler à leur secours.
Roberval examina encore, dans son Trnilé des indivis sibles, diverses questions relatives à la quadrature de l'hyperbole et de la parabole proposées par Fermai. L'italien Cavalier! l'avait précédé dans cette voie. Toutefois, dans une lettre de i644i adressée à Torricelli, Roberval se vante d'être en possession de sa méthode depuis longtemps. Mais on ne peut juger que sur des documents ; or son livre ainsi que ses autres mémoires, ]>arurent seu-
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lioimTH'i'n 169:5, (lix-hull aiis-aprésaa liioi-t: S'il a « i\ir\i»}^r
■ los ortïilles des géoint'tres u afin d'avoir sur eus utu;
« siipcnorité llatleiisc », Koiuine iiraS'oiieingt'imiuent, il -s'est privé aux yeux de la postôrité du bénéfice de eelte
ânventioh, .
■ Quoi jqii'il en 'soit, Ja docouverlp du Calcul infinité- Niinal était dans L'ai^r. Un jésuite belge, trop ignoré aujourd'hui, GnÉGotHK BE S\iST4ViscENT, aplanissiiil le -chemin en pufilia'ntsa Qiiadrnlura circuli et scclimiiim
■ <:oHi{\&/^-). En opérant la quadrature de l'hyperholi' il .démontra que la siiriaee -entre les asymptotes r.roil en progression arithmétique tandis que l'abscisse augmente
■en progression géométrique ou en d'autres termes que lies aires sohtdèslogarithmes'deB abscisses. Il pevf'ec- ■■tionna aussij-grâcïeà un procédé particulier, la méthode
■ d'i'xhaustion d'A'rchimède, .A ce propos, il considère ■le petit triangle -ditl'écentiel formé par la parabole et ' deux côtés cpnsécutil's de l'un des deux « polygones à .échelles 11 {inscrit et circonscrit}. Cette figure peut .avoir conduit Leibniz et. .Newton à leur sublime inven- 1 tioii. Cela soirt dit sans' penser à amoindrir la gloin- do
■ ces -immortels génies. . - .
L'Histoire des Sciences vérifie à chaque pas le l'ait >({uele^ plus remarquaibles progrès s'opèrent rarenient par des divinations subites, niais ne sont que l'évolution ' logique du persévérant labeur de plusieurs générations. Si les chercheurs tr-availlaient beaucoup dans ces nouvelles directions, la Géométrie à la manière des Anciens n'était pas délaissée entièrement. Philippe he , Làkmie traitait des Sections coniques (iSSitl envisagées de la sorte. Pour engendrer ces ligures et déterminer leurs principales propriétés, les Grecs menaient dans le cône un plan normal au triangle par l'axe. Trois cônes dilTérents li^ur étaient alors nécessaires pour avoir l'ellipse, l'hyperbole et la parabole. Lahire voulut abréger ce moyen en le remplaçant par une méthode plus I facile et plus logique. Il prit comme point de dépari les
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|)ri)pi'iêlés {iu cerclr ([iii devaient se retroiivor (kris les sections coniques. Si la marchiî synthétique qiiil suivit se rapprochait de la doctrine ancienne, elle en tliirérait donc assez notablement. Ses contemporains l'accueillirent du peste très favorablement. Enfin dans son Mémoire sur les épicycloïdes (i6g4) '' détermina géométriqueuient la ibrma des engrenages utilisés pour la construction des roues dentées.
Le hollandais Ciihistias lIuvGENsfiità la (bis mathématicien, physicien, chimiste et dans chaque partie des sciences qu'il a cultivées il se révéla novateur original. Né à La Haye en 1629, il termina ses études à l'université de Bréda où plus tard il devait se faire, comme le professeur van Schooten, le vulgarisateur de la géométrie cartésienne. Dès i65i il rectifiait, dans ses Thearemata de quadratiira hyperboles, ellipsis et circiiU, quelques erreurs de Saint-Vincent et en i656 il publiait son De ratiociniis in ludo aleai, le premier ouvrage complet sur le calcul des probabilités dont Pascal et Fermât venaient de poser les premiers jalons. L'année suivante paraissait son Horologium oscUlatorium ouvrage capital qui ne peut être comparé qu'aux Principes de Mewton, Ce dernier admirait d'ailleurs beaucoup les travaux de celui qu'il avait surnommé « Sunimus Hugenius '«. Entrons donc dans quelques détails au sujet de ce traité.
Le premier chapitre est consacré à la description des horloges à pendule, une de ses plus utiles Inventîons- Dans le deuxième il étend la découverte de Galilée, concernant l'accélération des graves tombant librement sous raction de la pesanteur ou glissant sur des plansinclinés, aux corps qui se meuvent sur des courbes données. Il trouve alors que la cycloïde jouit de cette remarquable propriété d'être UuUochrone dans le vide. On rencontre dans la troisième partie, la théorie des développées qui eut par la suite tant d'usages heureux.
es, 3* édit.
HL'yOEK
lit siii'toiit en vue l'application de
eooliita ' » à ;(;Li(icalion tics (jourljes. Un peu plus loin, il i-ôsont le problème des centres d'oscillation, proposé par Mersenne, on appliquant une des règles les plus l'éconilus de la Mécanique, celle dite aujourd'hui principe de la conservation des forces vives. Puis dans la dernière partie outre une nouvelle construction tle ses horloges, il donne plusieurs théorèmes sur la force centrifuge et le mouvement circulaire. Grâce â l'utilisation de ces dernières propositions dans la recherche du déplacement de la Terre autour de son axe et de celui de la Lune autour de notre globe, Xewton put découvrir les lois de gravitation' de cei^ corps célestes.
Parmi les autres travaux d'Huygens, dont beaucoup sortent de notre cadre, tels que la découverte des anneaux de Saturne par exemple, il nous faut donner un moment d'atlention au Traité de la lumière (1690) car I c'est lapremière application véritablement rationnelle de la Mathématique à la Physique érigée en corps de doctrine. Là se voit exposée la théorie des ondulations, qui, après avoir eu de nombreux adversaires au cours du I xviii" siècle et dans le nôtre, est actuellement trionit phante, grâce aux travaux des Fresnel et des Foucault, I L'auteur s'appuie sur le remarquable principe qui a f conservé son nom. Il consiste à admettre que le moiij vement de l'éther en un point quelconque d'une onde r lumineuse, occupant une certaine position, est la rêsul- ^ tante des vibrations qu'y enverraient toutes les parties I de la même onde considérée dans l'une de ses positions antérieures.
Hujgens en déduit la splïérioilé des ondes et la ' loi de la réflexion pour un milieu homogène. Il se e ensuite sur ce théorème pour étudier la réti-action. ( Lorsque des rayons parallèles entre eux tombent sur une. ■ surface plane, si l'on imagine un plan perpendiculaire a
lîo HISTOIRE DES MATHÉMATIQUES
la (lireclion du faisceau et que de chaque point de la surface diriinante, pris pour centre, on décrive une splière dont le rayon soit proportionnel à la distance de (;e point au plan de Tonde incidente, ces diverses sphères auront pour enveloppe la surface de Tonde réfra(!tée et les rayons lui seront normaux. D'autre part, j)our rendre compte des phénomènes de la double réfraction dans le spath d'Islande, il remarque simplejnent que le milieu étant hétérogène. Tonde n'est plus ,sphérique, par conséquent le rayon lumineux ne sera plus perpendiculaire à celle-ci. Seulement la résistance ,sera identique dans les directions également inclinées sur Taxe optique du cristal. Il arrive enfin à cette constatation importante : pour le spath, Tonde correspondant au rayon réfracté extraordinaire est un ellipsoïde de révolution. Fresnel devait compléter plus tard ces remarquables résultats, vérifier expérimentalement cette théorie et découvrir la polarisation, à peine entrevue par le célèbre Hollandais.
Ajoutons pour terminer, que Iluygens fut attiré à Paris par les libéralités de Louis XIV. Nommé membre de TAcadémie des Sciences dès sa fondation (1666), il quitta ia France, en 1681, aux premières persécutions dirigées contre les protestants, et dès la révocation de TEdit de Nantes jusqu'à sa mort (lôgS) il ne. voulut même plus correspondre avec la docte compagnie.
La caractéristique de la majorité de ses découvertes est qu'elles ont été faites au moyen de l'ancienne Géométrie, quoique sur la fin de sa vie il se mit à étudier les nouvelles doctrines.
CHAPITRE XV
Découverte de l'Analyse infinitésimale par Nevrton
et Leibniz.
La transition entre les œuvres de Huygens et la découverte de l'Analyse infinitésimale ne saurait être mieux établie que par Wallis, qui, après avoir achevé ses études à Cambridge, fut nommé professeur à Oxford (1649), ^ l'âge de trente-trois ans. 11 s'occupa principalement des sections coniques et inventa, dans son Arithmétique des infinis (i656), une méthode d'analyse qui constitue un réel progrès sur celles employées antérieurement par Cavalieri, Fermât, Roberyal et Descartes. Les travaux de Newton ont fait oublier les vues ingénieuses et les démonstrations générales mais parfois compliquées qu'on y rencontre. Quelques résultats sont cependant restés acquis à la Science. Telles sont la détermination, au moyen de V interpolation^ de la nature d'une fonction, dont on connaît quelques valeurs particulières, et la mise en évidence de ce fait que les dénominateurs des fractions sont de vérita])les puissances à exposants négatifs. Son ami lord Brou>'cker mérite aussi une mention : il trouva pour t. l'expression qui donna naissance à la théorie des fractions continues ^
2 4- etc.
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i[ais IsAAc -Newtos éclipsa tous ses contcinporains ■ par la prolondeiir de son génie inalhématiqiii?. 11 naquil à W'oolstrope daDs lo Lincolnshire en 1642- Ses biographes s'accoiiieiit ii lui reronnaîtrt^ une intelligence j très vive dès sa plus tendre enCanrp'. Qnnî qu'il ( soit, il succéda à son professeur Barrow dans sa chaire 4 de Camltridge (1669). Peu après, la Société Royale del Londres l'appela dans son sein, et il publia en 1687 ses I immortels Principia où sr Iroiivi'iil exposées la plupart .1 de ses belles découvertes -.
Caractérisons d'abord ce livre par le jugement suivant J d'un critique éclairé'. Malgré sa longueur nous citons ce J passage, car il nous semble résumer très exactement la I question de priorité, si souvent débattue entre Leibniz ' et Newton.
ts Le livre des Principes csl, pour qui sait le com- , prendre, l'un des cbel's-d'u^uvre et peut-être le plui grand ell'ort do la pensée humaine. La dignité des \ résultats est incomparable comme leur précision et \ leur certitude, et Tinnuense talent évidemment accessoire à ses yeux, que Ne\Yton y déploie comme géomètre porte sa grandeur au plus haut point. La théorie des fluxions y est indiquée rapidement dans une J note que Newton nomme schoiie, mais elle pénètre ) et domine tout l'ouvrage, qui, aujourd'hui encor est cnniiue la plus belle ap[ilication. Lorsque parut le
(0 FoNTENELLE. Éhge <le .V*H'iun, Œuvrc», l. VJl, Pui'is, i;aa; Hhewsteb, Memoirt of... Iiaac .\cwloii. 3° édil., Edinburg, iHtio; ^ Roubb Bux. A ihort accoiial ofl/m Uitlarg af Malhtmatict. LoiidreB, iS88.
(a) Newton fut remplacé dons «a chaire d'abord par 'Whiston, auteur ds 1 plusieun onVFOg«B >ur l'Aati'onomie, uuquel suceéila eu 1 7 1 1 Nicolas Sacb- PEHSOS, né daiifi le VavkghirG en i4iS2. Ce suviidI bien qu'aveiigte dèa l'âge 1 de deux ane, sut s'initier oui mathénialiquca et les prafesser avec Buccèa. Il avait inventé une plonchcttc n ealwiler, «on 11 arithmétique palpable B comme il l'appelait, au moyen de laquelle il pouvait effectuer promplemeot 1 loDB les calculs, grilce ou seul sens du toucher. Ses Élémtnti d'algèbre, ■ publiéti en i;33, n'étaient pas sans valeur, et ils curent rboniieor d'une " dnction française en [;5(), Saunderaon était mort le rg août 173g, au Chriit' 1 Colle)^ de Combi'idKe.
(3) Joseph BEnTii*NU, Les fondaleurs de r.UtitinomU moderne. Paris, a
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livre des Principes^ celle tliéorie invenlée mais iioii publiée vingt ans avant par Newton n'était plus nouvelle pour les géomètres. Leil)niz avait publié, en 1684, clans les Actn eruditorinu une note de 6 pages qui contient sous une autre forme des principes équivalents.
Newton lui-même Ta reconnu d'une manière expresse. Rien ne semble donc plus simple et plus clair que l'histoire de cette double découverte, sur laquelle cependant on a tant discuté... Quoique la publication cfe Newton ait été postérieure à celle de Leil)niz, il est prouvé qu'il ne lui doit rien ; mais tout porte à croire qu'il ne l'a aidé en rien. En ral)sencc de preuve positive, qui oserait soupçonner Leil)niz, lui si sincère et si dévoué à la vérité, d'avoir dissinudé les secours qu'il aurait reçus d'un rival ? Sa vie tout entière, tant de lois et si minutieusement étudiée, le justifie d'une telle imputation...
Leibniz et Newton partagent donc la gloire d'avoir inventé le Calcul différentiel, et quoique différemment illustres, chacun d'eux doit être tenu pour lionoré de s'être rencontré avec un tel émule. Bien qu'ils soient complètement d'accord sur le fond, on retrouve dans la forme qu'ils ont adoptée, l'empreinte de leurs génies si dissemblables. L'un, plus préoccupé des lois de l'Univers que de celles de l'esprit humain, sem])le voir surtout dans ces nouvelles méthodes l'instrument de ses efforts pour pénétrer la nature, et, leur assignant un but élevé, en a mieux montré toute la portée. L'autre, qui mettait sa gloire à perfectionner l'art d'inventer, a plus nettement marqué la route, et nous suivons encore aujourd'hui les traces lumineuses qu'il y a laissées. Le premier, ne produisant ses découvertes ([u'après en avoir longuement mûri la forme, a pu donner à ses travaux quelque chose de plus achevé et de plus ferme, et faire jaillir de sa pensée toutes les vérités qu'elle contient.
Le second, plus hal)ile à marquer les grands traits, se plaisait à remuer les questions les plus variées, en
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éveillant dos idées justes et fécondes, qu'il laissait à d'autres le soin de suivre et de développer. NcAVlon se croyait rarement obligé de renoncer à la règle avant d'en (aire l'application ; Leibniz, au contraire, aimait à donner des préceptes, et se montrait plus empressé à proposer de beaux |)roblèmes qu'à suivre le détail de leurs solutions. Si Newton plus diligent avait pul)lié dix ans plutôt sa théorie des fluxions, le nom de Leibniz resterait un des |)lus grands dans l'Histoire de l'esprit humain ; mais tout en le comptant parmi les géomètres de j)remier ordre, c'est à ses idées philosophiques ot à l'universalité de ses travaux ((ue la postérité attacherait surtout sa gloire. Si Leibniz au contraire, abordant plus tôt l'étude des ^rathémati(|ues, avait pu ravir à son rival l'honneur de leur commune découverte, on n'admirerail pas nioins dans le livre des Principes^ avec la majesté d(^s résultats obtenus, l'incomparable éclat des détails ; et en j)erdant ses droits à Tinvention de la méthode qui s'y trouve employée avet! tant d'art, Newton resterait placé au rang qu'il occu])e aujourdliui parmi les géomètres, je veux dire à coté d'Archiméde et au-dessus de tous les autres. )>
Analysons maintenant les trois livr(*s des Principes. Nous suivrons pour cela la traduction faite ])ar la marquise nu Gh.vtklkt, la célèbre amie de Voltaire. Les deux volumes (|ui la com])osent ne parurent qu'après la mort de cette savante, en 1759, (M ils sont enrichis d'un (commentaire très (^stimé.
L'ouvrage début(» |)ar d(*s définitions déjà connues (|u'il commente a|)rès les avoir formulées, |)uis vienncMit d(^s axiomt^s également adoptés |)ar s(\s prédécesseurs, l. iH* fois c(*s pnMuiers jalons posés. Newton, av(M* le premier livr(% aborde» le fond nième du sujet en exposant s(»s grandes découvertt^s en Dynamique. Raj)peIons les principah*s, vu tête h» fameux « théorème d(»s aires ». Dans h^s mouvements curvilignes des corps, l(»s aires décrites autour d'un ciMitre immobile
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sout dans un môme plan inimobite, et sont projjortionnelles au temps. Il démonti'e réciproquement que la force est dirigée vers le centre dans tout mouvement quelconque où la loi s'applique, puis il cherche la force accélératrice dans l'hypothèse d'un mouvement elliptique où la loi des aires est rapportée, au foyer, et par un simple calcul il voit que la variation de cette force doit être en raison inverse du carré du rayon vecteur. Pour envisager enfin la question sous toutes ses laces, il suppose un mobile attiré par un centre Hxe suivant la loi de l'inverse du carré de la distance, et il arrive à cette conclusion que la trajectoire décrite sera une conique. Si la marche adoptée par Newton dans cet endroit est remarquable par son élégance et sa logique, il serait injuste d'oublier que Huygens avait défriché la route par ses recherches sur la force centripète dans le mouvement uniforme.
Puis l'auteur termine ce livre en étudiant U- mouvement des corpuscules attirés par toutes les parties d'un corps quelconque. Il découvre un certain nombre de propositions qui lui permettront d'établir sa théorie de l'émission.
L'intérêt décroît au second livre, dans lequel il expose le mouvement des corps dans un milieu résistant. On y rencontre à l'état embryonnaire quelques éléments de la théorie des fluxions. Mais occupons-nous du morceau capital des Principes, celui oii il applique au système du monde les théorèmes précédemment énoncés..
Pour» étendre au Soleil, aux planètes et à leurs satellites les. préceptes découverts, et arriver à déterminer leurs masses, il considère les 'corps secondaires comme de simples molécules vis-à-vis des corps principaux. Voici à titre d'exemple comment il Gxe le rapport entre celles du Soleil et de la Terre. Connaissant l'accélération de Jlercure, qu'il calcule grâce à la durée de sa révolution et au rayon de son orbite, il en déduit
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au iiioyt'n do. la loi des variations d'altractioii selon la ' distance, l'accélération que le Soleil co m in un iq lierait à un corps situé à sa surface. D'autre pai'l, sachant l'accélération imprinice par la Terre à un cor|is jilacé dans les mêmes conditions sur notre globe, il en conclut j aiséinpnt celle qu'elle donnerait à un corps distant | de son centre d'une longeiir égale au rayon du Soleil, i Mais précisément b rapport des deux accélérations imprimées par le Soleil el la Terre à un inéme corps, à des | distances égales de leurs centres, est celui de lei masses.
Il étend ensuite sa méthode ;i une plaiièle possédant I un satellite, et il li-nuvc d'une larnri analogue l'accélération qu'elle transmet à ce dernier; il en déduit 1 l'accélération qu'elle imprimerait à un corps situé à ] une distance de son centre égale au rayon du Soleil.; D'un autre côté, comme il a déterminé l'accélération 1 communiquée par le Soleil à un corps placé à sa surface, .] il n'a qu'à prendre le rapport entre ces deux grandeurs | pour obtenir le rapport entre les niasses de la gilanète 1 et du Soleil. Ce procédé ne poriuet pas de déterminer I les masses des satellites ; toutefois pour la Lune, iNew- 1 ton a résolu le problème à l'aide de l'observation de! marées.
Cet immortel ouvrage donnait donc toutes les lois de J la gravitation universelle, la plus sublime généralisation | que le cerveau humain ait enfantée, [)uis(|irelle règle le ] cours de tout le système solaire.
Les dillicultés qui hérissaient à chaque |>;ig<' les Principes, empêchèrent leur diffusion; peu de savants étaient à même de les comprendre, encore moins de les juger, mais cette œuvre apporta au géomètre la fortune, , Nommé en i6g5 inspecteur de la Monnaie de Londres, . Newton en devint bientôt directeur (1699). Cette situation lui valant 3o 000 livres, somme considérable pour ' l'époque, il put continuer la publication de ses travaux sans s'inquiéter du lendemain.
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Son O/iliqiie, mise au jour en 1704, re^ardi^ stii'loiil riiisluii'e dt> la Physique, Il y iiionlrc la eompositioii de la lumière blanche, et expose la théorie de l'émission. Bien que cette dernière ail été remplacée par celle des ondulations, on peut dli-fl t)u"il partage avec Huygens l'honneur d'avoir introduit les raisonnements mathématiques dans un livre didactique sur les pliénomènea naturels. .V ce volume étaient joints deux petits traités dont un Sur les lignes du troisième ordre, semble n'avoir pour objet qu'un exercice de Géométrie analytique. Les courbes y sont classées d'après leurs équations, en algébriques ou transcendantes : les premières sont rencontrées par une ligne droite en un certain nombre (le points réels ou imaginaires égal au degré de la courbe; tandis que les autres peuvent être coupées par une droite en une infinité de points. Il y indique ensuite que la plupart des propriétés des coniques ont leurs correspondantes dans la théorie des cubiques. Le second opuscide roule sur la Quadrature des courbes. On y voit apparaître pour la première t'ois les indices littéraux et l'extension de sa lormule du binôme au cas d'un exposant quelconque ; mais surtout il contient d'intéressantes applications des principes exposés dans sa Méthode des flu.iioiis, publiée seulement en i jiîfi.
Voyons comment il e.st parvenu à cette conception.
Après avoir donné le développement en séries des quantités Iractionnairea ou irrationnelles, il énonce les deux problèmes relatifs au mouvement, qui l'ont conduit à imaginer sa méthode. Ce sont :
La longueur de l'espace décrit étant connue à chaque instant, déterminer la vitesse du ninuvenienl i\ un moment quelconque.
vitesse du niouveineiit étant donnée, trouver la longueur de l'espace parcouru.
Ceci posé. Newton l'ait li; raisonnement suivant. Si dans l'équalion y = .r'\ y exprime l'espace parcouru au temps /, kMups mesuré [lai- un autre csjiaeex, s'acerois-
Si
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d'une vitfiHSc uniforme .t hiquelle (lansle méiix^ iii<
r' exprimera la vitesse enl l'espaci! y sera parcouru, el vice versa. Considérant alors les grandeurs comme décrites d'un mouvenienl continu, il cherche à les déterminer d'après les vitesses des mouvements ou accroissements [fluxions), tandis (pie les grandeurs 1 engendrées sont les fltieiites. « Les fluxions sont, dit-il, d'aussi près que possible proportionnelles aux accroissements des fluenles, engendrés dans des intervalles du ' temps, égaux et aussi petits que possible ; elles sont | dans la raison première des accroissements naissants, j et peuvent être représentées par des lignes qui leur I soient pro|)ortionnclles. » Comme notations il se sert, pour les fluxions des grandeurs .r, y, z..., des mêmes •! lettres surmontées d'un point. Ces fluxions étant à leur tour des varialiles, leurs (luxions seront notées par des lettres identiques surmontées de deux points. Enfin il a soin de reserver aux quantités connues les premières lettres de l'alphabet «, i, c... etc. '.
Parmi ses autres publications, V Arithmétique universelle renferme d'importantes contributions à la théorie des équations, entre autres son théorème sur la somme des puissances des racines. Telles sont les principales découvertes de Newton. IVous n'avons pu signaler les inventions de moindre importance qui figurent dans ses œuvres ; ce que nous en avons dit suffit à montrer «piclle ardeur scientifique il a déployée, et quel sillon profond il a creusé dans le thamp mathématique.
Son émule GoTTFmKn Guillaume Leibniz partage avec lui le titre de créateur de l'Analyse inlinilésimale. U naquit à Leipzig le 3 juillet 1646. Son père, habile professeur, guida ses premières études, puis il appHt avec Thomasius la Philosophie, et avec Kuhmius les Mathématiques. D'ailleurs il ne borna pas à ces sciences \ son bagage intellectuel. L'Archéologie, la Littérature et J
(l)Ugr">,ga,
lo Droit le passionnèrent également. Vers l'âge de vingt-cinq ans il put, grâee à une mission que lui donna le baron Boinelmrg, se rendre à Paris qui allinûl à lui tout ce que l'Europe comptait alors de savants. 11 s'y lia avec Huygens. Peu après il se dirigea vers l'Angleterre où Newton, Boyie, Wallîs et les autres membres de la Société Royale de Londres l'accueillirent avec honneur. Mais à quelques mois de là, la mort de l'électeur de Mayence le privant de sa pension, le força à abréger son séjour. Il dut songer à reprendre le chemin de l'Allemagne, non sans toutelbis repasser par Paris oii il demeura encore plus d'une année. C'est à ce moment qu'il s'adonna aux malhéaiatiques, se mettant au courant de toutes les nouvelles découvertes, et construisant sa machine arithmétique.
D'ailleurs sa situation pécuniaire s'améliora bientôt, ear le duc de Brunswick le nomma vers ce temps conseiller à sa Cour, en l'autorisant à rester à l'étranger. Puis, en 1676, il quitta notre pays pour voyager à nouveau en Angleterre et en Hollande, cnlin il retourna à Hanovre, ville qu'habitait son protecteur. Ses soins se portèrent alors sur l'organisation d'une bibliothèque et d'un cabinet de physique pour le duc de Brunswick, très curieux t\u mouvement intellectuel de son époque. L'activité de Leibniz était toujours en éveil, aussi ne tarda-t-il pas à fonder avec Mencken (1683) le premier joiunal scienlilique de l'Allemagne, les Acta erudiloruin ' (fig. aj), le pendant de notre Journal des savants. Leibniz prit une part importante à sa rédaction. Dès l'aqnée même de sa fondation il y inséra des articles, et au mois d'octobre i<}H4 ^^ Nova methodus pro maximis et mininiis y parut, Dans ce mémoire il résout, au moyen du Calcul différentiel, le problème ci-après proposé par de Heaune : Trouver une courbe dont la sous-tangente soit constante. Il
(1) t-i! jûuriKil jiuraissuil mensuellement ù Leîp^
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démontre que la courbe cherchée est une jogai-ithmi(|iie ordinaire, ses abscisses croissant en progression arithniéti(]ue, et ses orthinnées en progression géoniéiriijue. II y donne en outre le moyen de dîfféreneier aussi bien fes qiianlîlés rationnelles que fractionnaires, el applique son procédé à un exemple assez dillicile lui peruiellani île hjen indiquer la roule à suivre dans lous les cas. Cette méthode générale laissait loi» derrière elle celles île Fermai, de Descaries ou de Barrow '.
Deux ans après, dans non De geome/n'n recondifa, i[ exposa les bases du Calcul intégral, et il montra que les problèmes des quadraturtîB si péniblement résolus par ses prédécesseurs peuvent se Irailer avec aisance grâce h ce dernier.
Envisagée en bloc, la doctrine leibnizienne rejwse sur les considérations suivantes. Déterminer les conditions dans lesquelles un phénomène continue à se développer, est toujours plus aisé que de rechercher des relations qui exprimeraient les lois de son accomplissement dans leurs moindres détails ; et cependant, pour assister à la production intégrale du phénomi;ne, il sufïira de connaître ses développements sueeessifs, d'un état ii un état inlinimenl voisin. Or la mise en équations ditrérenti elles d'un problème est simple, tandis que la recherche des équations en <|nantités finies est souvent insoluble. Plus la question se complique, plus la disproportion entre leurs difficultés augmente.
Entre autres sujets intéressants que Leibniz inséra dans sa revue, il faut noter plusieurs formules courantes aujourd'hui, divers développements en série, le premier usage du signe d'intégration / et des articles sur les jeux de hasard.
Ses travaux relatifs à la ]\Iécanique sont importants.
Dans le Journal des Sni'an/s de 1693, il formula la
(1) BossvT. Ilhl.nrv générale ,1e' Mnt'ièi..ali./ur>:, I. H. Poi'L^, iSlu.
IIISTOinE DES .V.ITIIJiMAriQVES
règle gènénili' de la composition des iiioiiveiiientR. Il 1 avait repris auparavant dans son recueil la théorie des j dt'placenientii plauétaires. Par une lieiireiise inspiration 1 il tMnploie le système de l'ordonnées polaires qui simplifie les formules.
Puis, tout en disputant avec les Cartésiens sur le princi|ie des forces vives, il consacra principalement les ! dernières années de sa vie, ii perfectionner et à étendre sa méthode. Des adeptes le secondaient du reste. En \ particulier le marquis db lIIoi-ital dont l'Analyse des t infiniinenl petits (1696) révéla au jjrand public les mystères du nouveau Calcul, réservés jusqu'alors à quelques privilégiés.
Comme en France tout finit, dit-on, par des chansons, on représenta à Paris une comédie : Les infiniment I petits^ oii les nouveaux préceptes étaient tournés en 1 ridicule. L'intrigue de la pièce n'était pas compliquée. La santé chancelante du marquis de l'Hoi'it.u., et la ' répulsion de sa femme poui' le progrès, en faisaient I tous les frais. De là des scènes de ménage faciles à 1 deviner, et dignes d'ailleurs d'un vaudeville de bas étage,
Le,s adversaires de l'Analyse infinitésimale ne méritent j pas de nous retenir beaucoup. Gitans quelques-uns de ces retardataires. En .Angleterre nous trouvons le philo- .sophe Berkeley. En France, rid)bé de Gatelas dans sa Logistique universelle ('692) voidut remplacer le Calcul difl'érentiel par un procédé qui n'en était qu'un ' grossier déguisement, et Michel Uolle, dont le Traité 1 d'algèbre (1690) fit progresser la théorie des équations, se posa en ennemi non seulement de Leibniz ' et de Newton, mais de Descaries. Toutefois dans s ouvrage on rencontre entre autres choses curieuses . Je théorème connu aujourd'hui sous son nom. C'est \ une généralisation de celui qu'il énonce sous la forme f suivante et avec sa terminologie particulière : lorsqu'il y a des racines elfectives dans une cascade, les hypo-
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thèses de celte cascade donnent alternativement Tune -jet l'autre — ^
En Hollande, Bernard XieuweîsTYT faisait, dans ses Considerationes circa analysis (1694), de^ objections assez sérieuses au principe même. Il considérait celuici comme faux, parce qu'on envisage comme égales des quantités ayant entre elles des différences infiniment petites mais cependant réelles. Leibniz leva ces difficultés, et finit par le convaincre.
Mais les partisans du progrès furent de beaucoup les plufi nombreux, et à leur tète il convient de placer les Bern'oulli, parmi lesquels les plus célèbres furent les deux frères Jacques et Jean ^
Le premier se distingua dans la théorie des courbes. Parmi ses découvertes, la plus remarquable est celle relative à la spirale logarithmique. Il démontra que sa développée, sa caustique par réfraction et sa caustique par réflexions ont de nouvelles spirales logarithmiques égales à la proposée mais tournées d'un certain angle autour du pôle. II en fut tellement enthousiasmé qu'il fit gra-
(i) Rollc appelle « racines effectives » d'une équation ses racines positives. n nomme « cascade » une équation f{x) = o dans laquelle f{x) est un polynôme entier, et il donne le même nom aux équations f {x) = o f" [x) = o... Les « hypothèses » d'une cascade fi {x) = o sont pour lui les racines de l'équation /"'"♦"* [x] = o et en même temps une limite supérieure des racines de /"*' {x) = o. Il appelle enfin première, deuxième, troisième... cascade, les cascades du premier, deuxième, troisième... degré. Voir pour plus amples détails sur sa méthode, notre petite note sur le théorème de RoUe, insérée dans V Iniermcdiaire des mathématiciens, t. II {1895).
(2) Comme plusieurs membres de cette famille se sont illustrés dans les Mathématiques, nous croyons intéressant de donner ici la généalogie des Bernoulli, originaires d'Anvers, mais réfugiés en Suisse. Nous l'empruntons à M. Floria?î Gajori. (-4 Uistory of Mathematics, New- York, 1893.)
Nicolas Bbrnol'lli, le père,
Jacques Nicolas Jean (1667-1748)
Né à Bàle en 1654, mort en 1703 | |
Nicolas (1087- 1739; Nicolas (1693-1726)
Damkl, né à Grouingue en JTOO, mort à Bûlc en 1782 Juan (1710-1790)
Daniel Jean (1744-1807) Jacqcbs (1758-1789) BoYER. Hist. des Math. 11
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ver celle fifjiire sur son loinbeaii, aver collo devise eiiiblèiiie de lu résurreelion : Eadein iminulata resurgo. D'autre pai't, dans son êUide de la coiii'be isochrone parafent/ ig lie, on rencontre poirr la première l'ois I« mol, « intégral ». Leibniz appela d'abord sa mélhode « calcul sonimatoire " mais après entente avec le savant suisse il adopta définiliveiuont la dénominatinn proposée par celui-ci. En 1695, Jacques BernouUi énon»;a son fameux probiénie des isopérimètres ^ cause de sa querelle avec son frère Jean, car ce dernier commit quelques erreurs dans la solution, erreurs qu'il rectifia parla suite.
Son mémoire sui- la chaînette ou courbe théorique d'équilibre d'un fil sans épaisseiu", pesant, homogène, llexible cl inextensible, est important. Toutefois Leibniz avait déjà découvert ses propriétés et donné son équation ' . Jacques Bernoulli étendit la question à des cas plus compliqués tels celui oii le fil cstde densité variable, puis inextensible, puis sollicité en chaque point par une force dirigée vers un centre. Il montra également la déformation que subit une lame élastique fixée à l'une de ses extrémités et courbée par un poids attaché h l'autre. Dans le même ordre d'idées notons ses re(-berches sur la lintéaire, forme prise par un linge soutenant un liquide, et sur la figure d'une voile enflée par le vont.
En outre, dans son A/s fo;yec/fi/»//, publié seulement après sa mort en 171^!, il précisa les notions émises par Pascal et Format sur les probabilités. Enfin et surtout on lui est redevable du Calcul e.rponenliel, cette partie de l'analyse devenue si féconde. Il est liasé sur la relation Log .r" =^ n Log J" et sur ce fait que la différentielle d'un logarithme, d (log .r) est égale à -^ . Il montra d'autre part que les courbes exponentielles, algébriques et tranccndantes, ont entre elles des points de ressemblance.
[1) H. Bkocard. .Y,.;f.i
Jean Bernoiilli, haineux et vindicatif, ne sut s'accorder
avec son frère, ni avec son fils. Mais heureusement sa science était au-dessus de son caractère. Outre les travaux que nous avons déjà cités, il poursuivit dheiireuses investigations sur la biachisiochrone ou courbe que doit suivre un corps pesant pour descendre d'un point à un autre dans le moindre temps possihle. U avait accordé vers la (!n iIc "696 un délai de six mois aux géomètres pour répondre à ce problème, Leibniz, Newton et son frère Jacques le résolurent par des méthodes particulières, et démontrèrent que la cycloïde était le chemin cherché. Antérieurement on avait déjà reconnu à cette courbe, surnommée pour cette raison « curva descensus aequabilis n, la propriété du tautochronisme. Lagrange devait plus tard, grâce à son calcul des variations, embrasser complètement ce sujet, que Jean Bernoulli avait seulement ébauché.
Mais ses principaux titres de gloire sont d'avoir contribué à répandre parmi ses contemporains l'analyse infinitésimale, et d'avoir su l'onncr de nombreux disciples au rang desquels figure le grand Euler.
Au sein de l'Académie des Sciences de Paris se trouvait également un intelligent défenseur des mêmes doctrines, PjEUHE V'abigson. Dans sa Nouvelle Mécanique imprimée seulement après sa mort, en 1725, on rencontre de nombreusfîs simplifications de démonstrations. Beaucoup de propositions importantes même lui sont dues : tels sont la théorie des moments pour les forces concourantes et l'énoncé général du principe des vitesses virtuelles.
Si Varignon chercha toujours la clarté dans l'exposition de la science, il n'en était pas de même d'AnToiNE Pabent dont les Eléments de Mécanique et de Physique sont remarquables cependant sous certains rapports. Entre autres sujets qu'il y aborde se voient les équations de la sphère et du plan, le calcul des ordonnées uiaxima et iiiinima dans différentes sections de la sphère, et la
Pla^At Aiitetûnu^
rr|>iésentation d'une siiilact! coiirhe par une (-ciuaKon (?ntre trois variables, ce qui est, somme toute, intéressant comme première application, à des questions ardues, de notre système de coordonnées dans l'espace.
De son côté, François Nicole, dans son Traite des différences finies (1717) cclaircit certains points de la théorie, et en sommant bon aonilire de suites enricbil notablement cette branche de l'algèbre. Ses autres recherches roidèrent sur les rectifications de la cîssoîde et des épicycloïdes sphériques. 11 a démontré, en outre, plusieurs propositions formulées simplement par Ne^vton, en particulier le tliéorèuie suivant ; on peut envisafi;er toutes les courhes du 3" ordre comme les perspectives de trois d'entre elles.
Le comte Jacques &e IIiccati s'attacha aussi à propager en Italie les idées de Ijeiljniz et de Newton. Il parvint à intégrer, indépendamment de l'équation qui porte aujourd'hui son nom , certaines équations dilFérentielles. Ses deux fils, Vincenzo et Giordano, en appliquant le calcul intégral â diverses équations de mécanique, simplifièrent aussi plusieurs parties du domaine (le <;ette science.
.\vant de quitter la péninsule, n'oublions pas de menli<)nner le comte dk Facnaîio, considéré comme un des plus habiles géomètres de son temps. Dans ses Pro- (liizzioni mathematiche, réunion de ses articles parus dans les journaux scientifiques , il appela l'attention siu- la théorie des fonctions elliptiques. En déterminant sui' l'ellipse ou l'hyperbole des arcs dont la difFércnce puisse s'exprimer algébriquement, il parvint à );i ledilicalion de <;es courl)es. Dans le même ordre (ri<lées, il découvrit qu'entre l'intégrale représentant Fan: de la lemniscalc et celle ([ui exprime un arc de cercle, existent des analogies (;uiîeuses. Eider en étudiaiil peu après l'inlégrale plus générale que nous désignons acluellenicnt sous le nom d'intégrale elliptique (h; première espèce, formula le prin('i|)e de cette remar-
qiiiil>lr ])i'o])i'it'lê, t'chappée àla sa^acilé du noble Ifalk'n. Ct-'liii-i-i ('!■ pendant avait su ouvrir, dans le cliaiiip do l'analyse transcendante, des l'oiites inconnues.
Vers la même époque où plutôt un peu avant, un f^eittillinniine français, Pierre Haymoso de Mostmoht, publiait d'intéressants aperçus sur le ealcul des pi'ol)al)ilités. Dans son Essni d'analyse sur les jeux de hasard il donna plusieurs fbi-niules pour la sommation de eertaines suites, entre autres celle qui permet de représenter la somme de n termes d'une série dont les dillerences finissent par s'annuler.
Terminons ee ehapitre en examinant, d'après l'ouvrage contemporain de l'ingénieiu' Uion , CUsage des iiislrumeiits de mal lié/italiques à la fin du svii" siérie. La planche VIII de ce livre (fig. ^3) nous montre la forme des diirérents compas. En E nous voyons le compas à (rois branches, en G et II ceux de réduction, en K celui n à coulisse », en L celui destiné a tracer les ellipses; en M, N, O les eom])as sphèriques nécessaires pour mesurer les épaisseurs, les diamètres des globes ou autres corps ronds.
La planche IX (fig. a4) nous initie d'abord aux appareils a qui peuvent servir dans le cabinet n. En A et C nous apercevons les porte-crayons, F est la « plume sans fin », I une pince à tenir le papier, K le pentographe qui « se nomme aussi singe, par<'e qu'il sert à copier toutes sortes de dessins ». M c'est « le carat qui permet de connaître le poids des perles ». 11 faut croire que les mathématiciens étaient riches dans le bon vieux temps, pour avoir besoin d'un tel attirail ! L el N sont les éqiierres fixe et pliante, P indique la concordance entre les pieds usuels. Les règles R, Q s'emploient poiu' tracer les parallèles; enfin S, T, V représenlenl diverses coupes du « pédoméirc n ini coiiiplciir de pas pour mesurer les distances.
CHAPITRE XVI
Les mathématiciens anglais de la première moitié du XVIII" siècle et les recherches d'Euler.
(^iiiltfjiis lo cnnliiiL-iil |M)iii- revenir <iaiis la palrîe de Newton oii, pendant la première moitié du xviii* siècle les Matliéiiiaticjiies su niainlinront à un niveau très Olevc. Cojnuieneons par le plus enthousiaste a<luiiratenr de riniiuortet Anf^laîs, par Bhook Tayloh, qui naquit à Eduioiiton, dans le Middlesex, le i8 août i68j. Après une édueation enejelopédique, il se livra ans spt-eulations scientifiques, et devint membre de la Société Royale de Londres en 1712. Ouiro pIusiL-urs mémoires sur le mouvement des projectiles, la capillarité, le centre d'oscillation et un traité iVeic principles of linear perspective., il composa un granil ouvrage intitulé Methodus iiirreinenloriiin diiecia et inversa (1715-17). La première partie de ce dernier livre renferme l'exposé de sa doctrine des « incréments « qui se rapproche assez du calcul (les différences finies. Il y exalte les découvertes de Newion en critiquant injustement Leihniz et les liei'noulli dont les méthodes, d'après lui, manqueraient de précision. Comme points intéressants on y trouve la démonstration de la relation bien connue dite : « formule de Taylor ' » et le problème du changement de varial)Ie indépendante y est abordé. Quant à la seconde
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partie, elle concerne Tapplication de ce procédé au mouvement des cordes vil)rantes. Il arrive par de longs détours au nombre de vibrations exécutées par seconde. D'Alembert et Lagrange reprirent à nouveau ce sujet, mais s'ils rectifièrent certaines incorrections de détail, leurs recherches démontrèrent Texaiîtitude du résultat de leur prédécesseur.
Enfin Taylor réussit à obtenir Téquation différentielle représentant la trajectoire d'un rayon lumineux à travers un milieu hétérogène et, dans Thypothèse où la densité de la couche d'air varie seulement selon sa distance à la surface de la terre, il construisit par une quadrature la forme approchée de la courl)e.
On peut ranger dans Técole anglaise de cette période Abraham de Moivre. S'il naquit, en effet, à Vitry, comme il était d'une famille protestante, il dut quitter la France lors de la révocation de l'Edit de Nantes (i685), à peine âgé de huit ans, et passa la plus grande partie de sa vie à Londres où il se lia avec Newton et llalley. Ces précieuses amitiés lui permirent d'entrer fort jeune à la Société Royale.
Ses travaux ont contril)ué surtout à édifier la Trigonométrie des quantités imaginaires dont plus tard Lambert s'occupa à son tour. Les deux princi])aux théorèmes qu'on lui doit sont relatifs à la formule donnant sin ni.x' et cos mx: en fonction de sin x et de cos x^ et aux facteurs binômes de .r^° — 2 r/.i" -f" '• ^I^i^ le plus important de ses livres est sa Doctrine of c/uinces {ly 16) complétée par plusieurs mémoires qui ouvrirent une voie nouvelle au calcul des prol)al)ilités . Bernoulli avait montré que le rapport des événements de différentes natures, fourni en ol)servant une longue suite d'épreuves, s'approche d'autant plus du rapport exact des possibilités respectives de ces événements, que les observations sont plus multipliées. De Moivre fit faire
(1) Cette formule est : (Cos jr -f- V — i Sin .r)"* = Cos in x -\- \ — i Sin /« .r.
1 pas (le plus ù la qiiestî
il trouva une élé^anle
expression niathênialique de la probaliililé que la tliTftTcncp de t'es deux rapports est renleriiiée entre certaines limites. Puis, poursuivant ses investigations, il découvril les séries rét:urrt'ntes dont la soiJiniation eisêe lui permit d'abréger bien des calculs et d'iiitroduire dans la théorie générale des suites inlinies des principes féconds. D'autre part, il a démontré par d'ingénieux raisonnemenls que ta probabilité d'un événement composé est le produit des probabilités des événements simples qui le composent, et enfin il parvînt à des l'ormnleij conei.ses relativement aux probabilités de la vie humaine,
,\ l'égard de Rogeh Cotes, prol'esMeiir d'Astronomie à l'L'niversité de Cambrigde , rappelons qu'il apporta des peri'ectionnemenls aux méthodes d'inlégralion alors dans l'enl'ance , prineipalement à vvu^ relatifs aux din'érentielles rationnelles. Ou connail surtout son nom dans l'enseignement actuel, par son théorème concernant les rat'ines imaginaires de l'unité. Cependant on lui est redevable encore du théorème suivant, non moins utile, exposé dans son Harmoiiin meitsararum. Si d'un point P pris dans le plan d'une courbe de degré m on trace une droite qui coupe la courbe en m points, A,, A,, ,...A„ et qu'on prenne sur cette sécante un point M déterminé [tarla condition que l'inverse de la tlistance PM soit moyenne arithmétique des inverses des distances PA, l'Aj... PA,„, le lieu géomélricpie du point JI quand la transversale tourne antour du point P, est une ligne droite. La démonstration tie cet énoncé, trouvé dans les papiers de Cotes après sa mort, l'ut donnée ])ar son compatriote Maclaluin à qui la généralisation du théorème de .Newton sur les asymptotes servit de l'ondemenl pour son De liiicarum geometricamm propiietatibns geiierolibus (1720).
Ce traité se continue |>ar îles applications de «os
tnix principes
irhc
dcj,n-.
On
V venconlrc
second cl du troisif
uitrcs les propr
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plus liu|ioi-tanles île la division liarnioni<]iii- îles >it'- (■antt's, le Ihéorèine sur k' qiiadrïlali'i'*' inscrit, el la hcUw proposilion suivante. Quanti un <|iia<lrilatêi-e a ses quatre soiiiniels el les deux points de roncours i!e ses côtés opposés sur une courbe du 3' dcf^ré, les tangentes à celle-ci, menées par detix soiuniets opposés, se coupent sur la coin'he.
Sa Geometria orgaiiu-a, publiée un an auparavant, avait pour but d'employer les <;ourbes simples à la génération des tourbes complexes. C'était le ilévcloppement méthodique de celte question indiquée par Newton : lorsque deux angles de grandeurs constantes tournent autour de leurs sommets respecliCs, de manière que le point de concours de deux de leurs côtés décrive une ligne ilonnée, l'interseclicin des deux autres tracera une courbe dépendant de la première. L'auteur des n Principes a avait montré que si la ligne donnée est une droite, l'autre sera une conique, et que si la ligne donnée est une conique, l'auln' sera en général du 4' degré.
Son System of t/ie flurioits (1742) est, au dii'e de Lagrange, un cbei-d'œuvre. Maclaurin s'y applicpin à (aire ressortir les analogies entre la niétbode d'Archimède et celle de Xcwton, On y voit la rorniulc ' au moyen de laquelle il développe une fonction (|iTidconque selon les puissances croissantes et entières de la variable. C'est un cas particulier de celle indiquée précdennuent par Taylor. Quant à son E.vposiiioii des décoiwcrles philosophiques, elle constitue un panégyrique (I ad majoreiu Xewtonii gloriani )i, au détiiiiuMil de Descartes et de Leilmiz. Nous ne saurions donc jiuus y arrêter.
Parmi ses élèves, citons Matuiku Stkwaht i[uii ses General (Aeo/e/HS placent ii un rang très honorable [tarnii les mathématiciens anglais du temps. Ce livre rcn-
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l'eriuc phisieiii's vôsiiltats de la GéomiMrii' inoilernu relalilH an cerclf, à In lijçno droite, à la théorie des transversales et à l'involiition. Dans ses Tracts physical and malhematical il exposa d'une faron très claire le fameux problème des trois eorps, et étudia diverses autres questions de Mécanique céleste avec heaucoup de safjfacité.
Un géomètre russe, Joseph Lasden, qui naquit à Saint- Pétersljourg en 1719, mérite aussi une mention, car un de ses théorèmes concernant les ares de l'hyperbole et de l'ellipse, a inspiré Euler et Lagrange.
Si l'Angleterre et l'Alitimagne marchèrent à la této du progrès pendant la belle période des Mathématiques modernes, la Krance n'avait eu à opposer aux grands noms des Leibniz et des Newton que des savants de second ordre. Mais la (in du xviii" siècle lui a|)portera le commencement de sa revanche. Quant à la Suisse, elle va continuer à fournir son brillant contingent, L'éclot des découvertes de Lbo^jard Evlbii éclipsera même les travaux des Bernoulli,
Cet illustre algébriste naquit à Bille, le ij avril 170-, d'un père qui remplissait les fonctions de ministre protestant. Son professeur fut Jacques Bernoulli. Après avoir passé aa maîtrise es arts en 1723, il remporta, trois ans plus tard, un accessit, au concours proposé par l'Acadéiuic de Paris sur la théorie mécanique de la mâture des vaisseaux. Puis, grâce à la protection de Nicolas Ëernoulli, son condisciple, il fut nommé par l'impératrice Catherine I" de Russie, menUtre adjoint de l'Académie de Saint-Pétersbourg. C'est vers cette époque qu'il publia sa Mechniiica , premier traité didactique où l'Analyse ait été appliquée à la Science du mouvement.
L'excès de travail, joint sans doute aux rigueurs du climat, détermina chez lui ime ophtalmie qui lui fit perdre un œil. Aussi à la mort de Biren, le tyrannîque favori d'Anne Ivaiiowna, il quitta sans regret ce pays
d'Anhall-Dessaii. Il <:oni|josa mt'^nHi à son intention ses Lettres sur quelques sujets de Physique et de Philosophie, oii il se révèle vulgarisateur (U> talent. Ce livre eut autant de succès que les « Entretiens sur la pluralité des mondes «, de Fontenellc. On l'a souvent réédite.
^L Outre quelques iiiénioires siu' 1rs intégrales définies.
J■]^ HISTOIRE DF.S ilATlIÉMATIQUES
l'intégra tion dea équations d'ordres supérieurs, la balistique, la théorie <les isopérimètres, insérés dans diverses publication!:! allonianiU-s ou lianraiseS; il composa peu ' après une Théorie iiom'elle de la lumière (1746). La doctrine de rémission, universellement adoptée depuis Newton, y était soigneusement examinée. Il en releva les contradictions, et se déclara partisan de la théorie <les ondulations si génialement édifiée par Hiiygens. Soumettant alors au calcul les phénomènes observés en supposant que la liunîère se propage par l'intermédiaire d'un fluide impon{lérabie el élastique, l'éther, il réussit il enrichir la Dioptrique de Ibrmules analytiques dont la généralité égalait la sinipUeité. Souvent, au cours de sa carrière, il revint sur ce sujet, et toutes ses recherches optiques ont été réunies en trois volumes, sous le titre Diopirica (1771}-
Catherine II l'appela à nouveau en Russie, en 1766. Il était alors devenu presque aveugle, ce qui ne l'empêcha pas (le produire jusqu'à sa mort. Ses plus importantes découvertes sont relatées dans sa Meihodus invenitudi lineas citivas (1744), son IntioducUo in Anali/siii iiifiniloruiu ('748) et ses Insliliiiiones Calculi différent ialis (1755). Sans songer à rendre compte de ces grands traités, indiquons-en la substance en montrant de quels notables progrès les diverses branches des Mathématiques sont redevables à Euler.
En Analyse, il donna la solution générale du problème des isopérimètres ébauchée dans un travail précédent, et la théorie des intégrales dites « eulériennes ». 11 imagina l'identification des fonctions circulaires et des fonctions exponentielles, apporta de multiples perfectionnements à l'étude des séries et à celle des fonctions elli|)tiques, en apercevant la comparabilité d'un arc d'hyperbole à la somme de deux arcs d'ellipse, 11 fournit les équations différentielles du mouvement d'un corps libre soumis à des forces quelconques, et la théorie de la rotation d'un solide autour d'un point fixe.
En Géométrie, il aborda le pi-oblénip du cercle tangent à trois cercles donnés, il trouva la construction des axes d'une ellipse définie par deux de ses diaméires conjugués et plusieurs solutions du problème de la sphère tangenle à quatre sphères fixées,
C'est Euler encore <jiii introduisit dans les formules U'igo no métriques les abréviations dont nous nous servons aujourd'hui en désignant les angles d'un triangle par A, B, C et les cotés opposés par les lettres minuscules correspondantes a, fi, c. D'autre part, en établissant d'une façon définitive de nombreuses méthodes générales, il transforma la Géométrie analytique. Signalons les points intéressants dans ce genre : discussion de l'équation générale du second degré à trois variables, qu'on n'avait pas même amorcée avant lui, formules de transformation des coordonnées dans l'espace, définition des foyers des coniques telle qu'on la donne actuellement, théorie complète des courbes géométriques et leur classification en ordres, classes et genres.
La Théorie des nombres, d'un autre côté, lui doit de multiples accroissements, entre autres la démonstration de plusieurs théorèmes énoncés par Fermât, et qui avaient jusqu'alors résisté aux efforts des plus sagaces aritliméticiens.
Enfin sa Theoria motuam planelarum (1744) et sa Theoiia motus Lunœ (1753) le font ranger parmi les fondateurs de la Mécanique céleste moderne. Dans le premier ouvrage il simplifia le calcul des perturbations planétaires on ramenant la question au problème des trois corps dont il posa de la sorte très nettement la donnée. Trois corps s'attirant mutuellement selon les lois de Newton [c'est-à-dire en raison directe des niasses m raison inverse du carré de la distance) sont lancés dans l'espace : trouver les orbites décrites, et déterminer les particularités de leurs mouvements. Dans le second livre il s'attaqua à notre satellite. Il considéra le mouvement de la Lune comme la résullante de trois forces,
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[larallèles à trois axes perpendiculaires entre eux, qui se rencontrent au centre «le cet astre et qui, emportés pour ainsi liire avec lui autour de notre gtobe, gardent leurs parallclisnies respectifs. Mais si de cette façon il était relativement aisé de trouver les équations générales du problème, il n'en était pas de même lorsqu'on les appliquait aux phénomènes célestes : les équations se compliquaient alors sînguliérenu'nf, et il fallut tout le génie du disciple de Jean Bernoulli pour arriver à déterminer ainsi la longitude et la lalitudi^ Je la Lune. Qu'on ne croit pas que là se l)ornent les recherches d'Eiiler'. Resserré dans notre cadre, nous ne pouvons donner qu'une idée très afTaiblie de son activité scientifique. Celle-ci d'ailleurs se prolongea plus d'un demi-siècle, car il cessa seulement « de calculer et de vivre ' », le 7 septembre 1783. Reproduisons pour conclure ces quelques lignes de Lacroix ' qui caractérisent fort bien son œuvre : « Successeur immédiat de Bernoulli, et continuant ainsi l'école de Leibniz, î! s'attacha surtout à perfectionner la science du calcul, en écartant de plus en plus les considérations de pure Géométrie, que les disciples de Newton appelaient le plus souvent à leur secours. Le premier, il offrit l'exemple de ces longues déductions où les conditions du problème étant d'abord exprimées à l'aide des symboles algébriques, c'est le calcul seul qui développe el surmonte toute la dilliculté; mais pour en
(i) Lfur eitnple énoncé oci-upo plus de ju pugL-» in-J" b. lu siillc de son jrïoge par Fusa. Sninl.PéterBbourg, 1783.
(u] « Le 7 «eplembi'e 178I, après K'i-trc amusé ù culuulvr sur unv ordoUe les loia du mauvement aBcenaiouiiet des maeliines oérustutiques, dont la découvcrlG occupait alors loDlc l'Europe, il djoa avec M, Leieti el sa racaille, parla de la planète d'Kerïrhol et des calculs qui en déterminept l'orbite ; peu de temps après, il fît venir sati petît-âU, avec lequel îl bodinaît en praount quelques tasses do Ihc, lorsque loul a coup la pipe qu'il tenait a lu main lui échappu, et il cessa de calculer et de vivre, u Cokdorcet. Eluge d'Eiiler. Strusbourjf, i;86.
P) Lackoix. Bwgrnphie iinheisdtc de ilicliaud. .Nouvelle édit. Paris, ,84ï
liri'i- ce parti, il faut le manier avec adresse, il faut eu l)ieii connaître les formes, en remarquer et en retenir tontes les cirronslances, afin d'en pressentir tous les résultats. Euîer a fait preuve a cet égard d'nno éminente sagacité et d'un génie aussi profond qu'inventif. S'il était permis de mettre on parallèle deux hommes, qui se sont illustrés dans des genres très différents, on dirait avec raison que par son étonnante fécondité et sa facililé pour le travail, Euler doit occuper dans les Mathématiques la place que tient Voltaire dans les Helles-lettres. Celui-ci ne laissait échapper aucune des pensées, aucun des traits d'esprit qui s'oilVaient sous sa plume; celui-là ne perdait pas un seul des calculs qu'il essayait dans toutes les recherchas qu'il entreprenait sur les sujets les plus variés. »
A côté de ce grand savant, la Suisse possédait Gabriel Ch\mkii, dont Vfiilroditclioii ii l'Analyse des lignes coKibes algébriques (17J0) est l'ouvrage le plus développé sur ce sujet. On le consulte encore aujourd'hui. En France, Alexis Cl.vihaut par la précocité et la profondeur de ses recherches, contribuai! heaucoiip, pour sa part, au progrés scient ilique. Fils<l"iin professeur de mathématiques, il puhliait à seize ans ses Recherches sur les courbes à double courbure, qui lui ouvrirent avant l'âge réglementaire les portes de rAcadêuiio (1731). Dans ce livre, il résolvait d'importants problèmes roulant sur les tangentes de ces courbes particulières. Leur rectification et la quadrature des cylindres qui les projettent sur les plans coordonnés y sont traitées par la méthode encore en usage aujourd'hui.
Dans des domaines moins élevés, Clairaut rendit de grands services â l'enseignement par la publication de ses Elémenls de Géonièlrie (174O et de ses Kléinents ^Algèbre [1746) demeurés longtemps classiques. Son but constant dans la rédaction de ces cours est d'éviter toute démonstration ardue, loule pédanterie, tous détails inutiles, (jLiilte à sacrifier l'exaclitude rigou-
relise, car i] veut siu-lcuil « intéresser à la fois «■rlairer les uommenrants n. ainsi tin'il récrit dans la | préface du premier volume.
Comme Eiiler. il s'occnpa de Mécanique céleste. C'est iiiAme sa Théorie ife Ui Lune qui a fondé sa réputation. Le procédé qu'il employait pour expliquer les inégalités observées était simple. 11 décomposait l'action perturhalrîce du Soleil en trois forces dirigées respectivement suivant le rayon vecteur tracé de la Lune à la Terre, la perpendiculaire à celle ligne menée dans le plan de Torhite et la parallèle à la droile tirée de notre Globe au Soleil. Sous Tattraction isolée de la Terre, noire satellite décrirait une ellipse invariable. Les deux [ireniiéres composantes de l'action perturbatrice du Soleil déforment cette trajectoire, et donnent à son grand axe un mouvement direct; d'autre part, les accélérations imprimées à l'axe le laisseraient se déplacer dans un plan fixe, mais l'efFclde ta troisième composante est de faire varier, dans chaque lunaison, l'inclinaison du plan de l'orbite sur celui de l'écliptique en même temps qu'elle imprime à la ligne des n<¥uds un mouvement rétrograde. Lagrange reprît plus tard le problème de ces perturbations.
En terminant l'analyse des teuvies de Clairnut, marquées toutes au cachet de l'élégance, notons qu'il exécuta d'immenses calrids sur la comète de Halley; ceux-ci lui permirent d'annoncer assez exactement son passage au périhélie '.
L'élude de ces corps célestes était d'ailleurs affectionnée par ce savant, puisqu'il y revint dans deux autres ouvrages. Malheureusement, la marche suivie était pénible. Je.\.\ Le Rono d'Alembert résolut de la
(i) Urnvoil prédit pou qa'appraiimiitiveineiit les i bnae A aea rnlculs, le pass MTLitN Mabie. IlUColrc II
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simplifier en appliquant les principes dont il s'était déjà servi pour les planètes. Ce fut même l'origine d'une dispute assez longue entre ces deux mathématiciens. Cette querelle passionna les contemporains, mais cela n'a qu'un médiocre intérêt pour la postérité. Passons donc, sans plus nous attarder, à l'examen des monuments légués à la science par le fils naturel du chevalier Destouches et de M"*® de Tencin.
Comme son adversaire, d'Alembert fut un enfant précoce. A vingt-deux ans, il composa un Mémoire sur le Calcul intégral^ et il entra à l'Académie des Sciences à vingt-quatre (1742). L'année suivante son Traité de rf^/i«/;u'5'i^e avait consacré définitivement sa renommée, et « fait époque dans la mécanique * ». Il y donna une méthode générale permettant de ramener toutes les lois du mouvement à des questions d'équilil)re, en exprimant que les forces données qui meuvent le système considéré équilibrent les forces qui déplaceraient les particules de l'ensemble indépendamment les unes des autres et quelle que soit la façon dont s'opère la translation. On peut représenter effectivement ces dernières en fonction des accélérations, regardées comme inconnues ; alors les conditions d'équilibre des deux systèmes de force fournissent la mise en équation du mouvement.
Peu après, d'Alembert appliqua ces idées à Tétude de l'équilibre et du mouvement des fluides, et à la cause générale des vents. Il parvint à d'intéressantes conclusions. Mais de grandes difficultés se présentaient dans l'intégration et il dut inventer le calcul intégral aux différentielles partielles, dont il se servait dès 1744? pour la célèbre question des cordes vibrantes ^
(1) Joseph Bertra>'D. D'Alembert, Paris, 1889.
(2) L'équation ù laquelle on arrive est -^-7- = a -^—r. Il en trouva l'intc-
Ot* Ox*
grale générale y = f^(x + at) -\- f^(x — at), /". et ^ ''^-'«"lant deux fonctions arbitraires.
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Dans Ifs huit voliimes de ses Opuscules mathéma-^ tiques il aliurd» ilc nombreux siijels soit île Srionre piirevfl soit (l'A si ron omit'. .Nousérarlons les seconds et nom pouvons dire qu'un mot des premiers. On y voit lesl rudiments du eali'iil des quantités imaginaires, dont] les géomètres ne surent tirer parti que bien |)his lard, I des perleclionnenienls sur divers points d'Opliqtie, sur' la Théorie des probabilités et sur la Mécanique eélesle. I Enfin son iiillnenre sur la philosophie des Mathéma- 1 tiques fut des plus heureuses. 11 rédigea le discourel préliminaire et beaucoup d'urlieles de Géométrie dans | l'Encyclopédie qui se remarquent jiar leur discussion j serrée et leur grande netteté.
Parmi les autres savants de cette épn<| ne accordons iiieiilion toute spéciale à Jea>'-Hk>'IU Lvmukrt, qui naquît 4 à Mulhouse en 1728, mais passa la |iliis grande partie de [ sa vie en Allemagne. Ainsi que d'Alembert. ce mathéma- | ticien a fait des découvertes imporlanles. Il introduisit 1 en Trigonométrie les fonctions hyperboliques et démon- < traie premier d'une façon rigoureuse que;: est irration- 1 nel (1751). On rencontre dans sa Perspective (1739) plu-< sieurs propositions se rattachant à la théorie des tra versales et son Traité des comètes renferme plusieurs 1 propriétés des coniques, en particulier la propositio suivante qui conduisit Taslronome Olbers à la découverte de Pallas. Lorsque dans deux ellipses possédant 1 le inéine axe on prend deux cordes égales, et qu'en outre J les sommes des rayons vecteurs aboutissant à leurs J extrémités sont aussi identiques, les secteurs limités par ] ces rayons vecteurs et. les arcs d'ellipses, sont entre eux comme les racines carrées des paramétres. En appliquant ce théorème aux orbites planétaires, et en remplaçant les secteurs par les temps ', il parvient à une 1 l'orniule très simple souvent iisilée en astronomie.
lahJi une
D'ALKMBERT i8i
notion de « travail » et de « force vive », dont il démontra rimportance, a été également introduite par lui en Mécanique.
Enfin, indépendamment de recherches originales sur rOptique et l'Astronomie, il a ébauché dans ses Observations analytiques (1771) la théorie des fonctions, et aplani les voies à Lagrange. Certes il n'a pas rendu à la Science des services comparal)les à ceux des Leibniz et des Newton, mais la profondeur de ses vues et le talent qu'il déploya dans tous ses travaux on adaptant des méthofles appropriées à chaque prol)lème, sulliront toujours à le distinguer.
Bien loin derrière lui, nous placerons la mathématicienne milanaise Marie Agnesi, dont les Institiizioni analitiche (1748) n'étaient cependant pas sans valeur*, puisqu'ils eurent les honneurs de traductions française et anglaise. Elle y signale en particulier ime courbe connue depuis sous le nom de cul)ique d'Agnesi ".
L'algél)riste Etienne Bezout a joui longtemps d'une grande popularité en France, à cause de son Cours de Mathématiques^ dont la première édition date de 1770, et dans lequel plusieurs générations aj)prirent les éléments de la science. Cependant sa Théorie générale des équations [l'j'jci) est un livre qui mérite plus d'attention. Il V enseiiJfiie la méthode d'éliminalion dite des coefficients indéterminés, le calcul des déterminants esquissé dès 1771 par Vandermonde et les moyens de réduire au minimum le nombre des équations d'une question donnée. De son contemporain Jacques Cousin, qui professa au collège de France et mourut sénateur en 1800, nous retiendrons seulement les Leçons de Calcul différentiel et intégral {iyy2) où se rencontrent
(i) Voir pour les détails relatifs ù la vie et aux travaux de cette savante, la notice que nous lui avons consacrée dans le Popidar Science Monthly (New-York), t. 53, juillet i8y8.
(2) Agnesi a voit appelé cette courbe Ventiera. Consulter à ce sujet un article de M. Gino Loria, dans la Bibliotheca ruaihematica. Stockholm. Nouvelle série, 1897, n» 2.
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plusieurs simplifications relatives aux procédés d'intégration .
Quant au marquis de Condorcet, la Philosophie plus que la Mathématique, a le droit de le réclamer. Toutefois son mémoire sur les Séries récurrentes^ et son ouvrage sur Y Application de V Analyse à la probabilité des décisions rendues à la pluralité des voix,, dénotent des idées originales mais peut-être plus brillantes que solides. Le dernier n'en avait pas moins ouvert un champ intéressant à la doctrine du hasard, champ que le suisse Treml)ley devait quelque peu cultiver. Mais ses travaux sur les équations différentielles sont oul)liés depuis longtemps. 11 en est de même du Calcul des dérivations d'ARBOGAST, qui voulait supplanter l'analyse infinitésimale. Les résultats obtenus par Fauteur sont parfois curieux, mais les signes qu'il emploie sont nouveaux et compliqués, aussi rendent-ils difficile Tintelligence de son traité.
CHAPITRE XVII
Travaux de Lagrange. — Invention de la Géométrie descriptive par Monge (1800). — Œuvres de Laplace et de Legendre.
Génial créateur de méthodes analytiques devenues classiques aujourd'hui, Joseph-Louis Lagrange eut des vues profondes dans tous les domaines de la science qu'il a embrassés. Son style est clair, sa marche assurée. Dans son œuvre, pas de détours, pas d'artifices de calcul comme on en voit chez Euler. Combiner ingénieusement les équations fondamentales d'un problème , en déduire des résultats inespérés, en dévoiler la fécondité : voilà son but. A Lagrange les voies larges, spacieuses, où Ton circule aisément, où Ton avance sans fatigue ; à Euler les routes escarpées, les chemins semés d'ol)stacles, que l'habileté et le courage du voyageur doivent surmonter.
Cet illustre mathématicien naquit à Turin le 25 janvier 1736. Il descendait d'une ancienne famille de Touraine alliée à celle de Descartes. Son père, bien que ruiné par des spéculations malheureuses, lui fit donner une éducation soignée, et à dix-huit ans nous le trouvons professeur de Mathématiques à l'École Royale d'Artillerie de sa ville natale. Ses premiers travaux datent de cette époque. Ils roulent sur la théorie des séries récurrentes, et sur le calcul des variations. Ce dernier avait principalement pour but de remplacer d'une façon avan-
lIlSTOine D£S MATBEMATIQOfS tageiise la inêtho<lc (lifTérenlielle, iliins les questions de maxima cl de iiiiniina d'intégrales. Ue plus, l'auteur en montre la nécessité dans la résolution <les cas ai-dus où, d'après la nature du problème, les liiuites de l'intégrale t^ont elles-méntes inconnues.
L'Académie des Sciences de Paris ayant pioposé comme stijet de prix la tliéorie de la lib ration de l:i Lune, il se mit sur les i-angs'. Il s'agissait de trouver une explication de ce fait d'observation que la Lune, sauf d'insensibles variations, tourne toujours la même l'ace vers la Terre. Lagrange surmonta les difficultés du calcul et constata la justesse des vues théoriques émise» par Newton à ce sujet. Son mémoire fut couronné. Ce. succès encouragea le même corps savant à proposer une question encore phis aride : la théorie des qua're satellites de Jupiter. Quelques années auparavant Clairaut, EuIeretd'Alembert avaient donné une solution dansl4iypothèse où le Soleil, la Terre et la Lune sont considérés comme agissant seuls. Mais ici il fallait examiner l'action de six corps : le Soleil, Jupiter et ses quatre sateî' lites. Lagrange malgré son génie ne parvint à franchir qu'une partie des obstacles. Néanmoins le problème avait fait im grand pas. Laplace, vingt-quatre ans plus tard, devait forcer les derniers retranchements.
En 1766, il donna la solution du problème adressé par Fermatcomme défi à plusieurs mathématiciens anglais,à savoir : un nombre entier non carré étant donné, déterminer un nombre entier et carré tel que le produit des deux nombres plus 1 soit un carré. Wallis l'avait résolu à force de tâtonnements successifs, mais Lagrange en s'y attaquant recula les bornes du sujet et formula le principe d'une solution complète de l'équation indéterminée du second degré à deux variables.
Puis, abandonnant ces travaux pour quelque temps, il
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voiihit i'(>iH|)i'e la monotonie de la vie qu'il iiifiiait ii Turin en ven;mt visiter i'ai'is on plutôt Condorcel, irAlejn- Imrl et Nollet, avec lesquels il entretenait une active corresponttance. Son séjour dans la Capitale fut d'ailleurs d'assez courte durée, ear Frédérie II l'ajipeia pour remplacer Euler à la tête de l'Aradémie de Berlin. Le 6 noveml>re 1766, le nouveau directeur de la classe physico-mathématique était solennellement reçu par les membres de cette Société savante, et il conserva ses fonctions jusqu'en 1787.
Pendant les vingt années de son existence à Berlin, Lagrange puLlia d'iiii port mites recherches. Énumérons les principales.
Dans son mémoire Sur la figure des colonnes, il montra qu'au conoïde, — ayant sa plus grande largeur vers le tiers de sa hauteur cl allant en diminuant vers les deux extrémités, — adopté par les architectes, il est préférable de choisir le cylindre, offrant le k maximum maximorum ji d(^ résistance'.
Son traité sur la Percussion des fluides a [mur but de délérnuni.'r la résultante des pressions normales qu'exerce sur un plan fixe une veine liquide tombant perpendiculairement sur lui. 11 conclut de la façon cijointe. Dans le cas du choc direct et si le plan est assez large pour que toutes les particules du lluide soient forcées d'en suivre la direction en le quitlaiil, raefion contre le plan est égale au poids d'une colonne du (luide de la même grosseur que la veine et d'une longueur double de celle d'oii un corps pesant devrait toml)er pour acquérir la vitesse du liquide.
Dans SOS travaux Sur la résolution des équations numériques ' on rencontre la démonstration de ce théorème : toirte racine inconmiensurable d'une équation du second degré à coefiicienls entiers, dévelop-
. Tant
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iction fontiriiii', donne naissance ii un q le. Euler avait liicn observô avant Laf^i'an^o que d'un noiiilire entier se rédiiil toujours en une fraclion pi-riodique, ce qui est un cas particulier i du précèdent. D'autro pari, dans une note il donna un principe aisé pour réduire les équations en suites infinies. Ce pi'océdés'appliqtie également aux équations transcendantes renl'eruianl des log'arithnies et des arcs de cercle.
La Théorie <les nombres l'attira aussi. Dans cet ordre d'idées, il démontra la proposition suivante que Bachet de Méziriac avait découverte. Tout nombre entier non carré est toujours déconiposalile en deu\, trois ou quatre carrés entiers. Il s'attaqua encore à ce théorème dû à AVaring. Si n est un nomlue premier, le produit I. 2. !i. 4--- (« — i) -j- I f!*! toujours un multiple de n. Enfin dans divers niéuioires publiés de 177^ à 1775, il parvint à plusieurs résultats nouveaux en arithmétique.
Vers ce temps également, il fournit une théorie complète et très originale pour calculer le» variations séculaires des éléments d'une planète. Il avaiteu dans cette direction de nombreux prédécesseurs, mais il considéra le problème à un point de vue beaucoup pUis général. Au lieu de combiner comme eux les orbites deux à deux, il les envisagea dans leur ensend)le et il tomba sur l'équation intégrale résolvant complèteinenl la question.
Mais l'oiuvre capitale de Lagrange est sa Mécanique niialytique, composée alors qu'il était à Berlin mais impi-iiuée i\ Paris. Il déduisait tout son livre du principe de il'Alembert, combiné avec celui des vitesses vÎPluelles, qui (biu'nit les moyens de l'utiliser. Lélégance d'exposition de v.el ouvrage est assez grande pour quesir William Bo\Yan Ilamilton l'ait considéré comme « une espèce de pnèmc scien
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Lagrange généralisait le théorème de son devancier, et en donnait la démonstration. Sa méthode consistait, en somme, à renfermer toutes les conditions d'équilibre d'un système matériel dans celle-ci : la somme des produits de toutes les forces qui y sont appliquées multipliées par les déplacements de leurs points d'applications respectifs est nulle, pourvu que ces translations ne soient pas incompatiJ)les avec les liaisons du système considéré. Mettre en équation n'importe quel problème de Dynamique devenait alors chose aisée. Il suffisait d'égaler à zéro la somme des moments virtuels des forces appliquées à l'ensemble, et des forces égales et contraires à celles qui déplaceraient séparément les divers points du système s'ils se mouvaient effectivement.
Toutes ces remarquables découvertes avaient mis Lagrange très en relief, et comme à la mort de Frédéric il avait quitté Berlin, Louis XVI l'appela à Paris et le logea au Louvre. Plus heureux que Bailly, Lavoisier ou Condorcet, l'orage révolutionnaire l'épargna. La Convention le nomma même président de la commission chargée d'établir le nouveau système des poids et mesures. Un décret de la Constituante lui maintint sa pension, et le Comité de Salut Public le dispensa d'obéir au décret qui exilait tous les étrangers. L'Empire lui continua les faveurs de la Royauté et de la République, et quand il mourut, le lo avril i8i3, il était comte, sénateur, membre de l'Institut et grand-croix de la Légion d'honneur.
Son enseignement à l'Ecole Polytechnique où il avait été appelé dès la fondation, fut l'origine de sa Tlicorie des fonctions analytiques (1797), qui couronna dignement sa carrière. Son but était de substituer au calcul différentiel un ensemble de propositions basées sur le développement des fonctions algébriques en série. La première partie est consacrée au théorème de Taylor et à ses conséquences théoriques, et la dernière à son
<Mii|)loi cti Mécaiii<|iie. Les Leçons sur le calcul des l'on riions, prafessées en 1-99 et |)iil)]iées deux ans après, lui servent (le comnientair<i et de supplément.
La Géométrie élail depuis longtemps slalionuaire; mais nous niions la voir hriller à nouveau. Son histoire, peut-on dire, comprend trois périodes : sa création par les Grecs et ses développements successifs jusqu'à la fin du moyen ùge, puis la période de transformation avec Oescartes et Fermât, enfin son évolution moderne, qui date des recherches de Pascal et Desargues sur les sections coniques. L'abstrartion et la généralité caractérisent IVspril de celte phase de son renouvellement. Monge et Carnot en établirent définitivement les assises, au dél)nt du xix" siècle, sur des méthodes aussi générales que fécondes. Cetto continuation de l'Analyse géoniélrîque des Anciens, tout en ayant le mente objectif, eu différait notablement à cause de Tunifoiinité de se.5 conceplions. Ses principes applicables à tous les cas remplaçaient avantageusement les probiémei particuliers et sans liaison entre eux, qui ibrmaient uniquement la Science antique.
Gaspard Monge, le génial auteur de la Géométrie descriptwe, vit le jour à Beaune, en i~^G. Son père était un marchand ambulant, qui, en s'imposant de multiples privations, put placer son fils chez les Oratorieus de sa ville natale '. Intelligent, avide de s'instruire, cehiîci s'y dévoila sujet délite; puis il entra à l'Ecole de Mézières où se formaient les ofliciers du Génie. Peu aprîis, ayant été remarqué par ses maîtres, on le nomma répétiteur du cours qu'y professait Bossut, \\n savant qui, entre autres livres, a laissé \ui Cours complet de Mathématiques dont le succès fut grand à l'époque. Dès 1768, il songeait à rédiger l'ouvrage qui devait établir sa réputation; mais les autorités lui interdirent de publier ses méthodes, car il ne fallait pas « aider les
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l'irangers à devenir habiles dans l'art des conslructions ». Elles ne (U'vaieiit èti'o divulgjif^'t's qu'en iSon. (yétait d'un patriotisme mesquin. Monge sut se venjçcr eu grand homme, île ce mutisme forcé. II traita les questions géométriques. <|u'il avait résolues par les projections à l'aide de l'Analyse transcendante. Ce fut l'objet de ses premières et très remarquables productions. Celles-ci lui ouvrirent les portes de l'Académie des Sciences en 1780, et lui valurent, trois ans plus tard, la place d'examinateur des élèves de la Marine.
La Révolution le porta vers la carrière politique. I,r 10 août 179a, le lils du colporteur bourguignon devenait luinistre. Toutefois, il conserva peu de teuips sou portefeuille. Bien que décrété d'accusation, il échappa par la f'uile au Tribunal révolutionnaire, devint membre de l'Institut dès sa fondation (lygS) et avec BerthoUet il recruta les savanls chargés d'accompagner l'expédition d'Egypte où lui-même suivit Bonaparte. Ilevenu en France, il entra au Sénat, et il reçut peu après le titre de conile de Péluse. Mais revenons à son œuvre maîtresse.
L'auteur a soin d'indiquer au début les deux objectifs lie la Géométrie descriptive : » Le premier est de donner les méthodes pour représenter sur une feuille de dessin qui n'a que deux dimensions, savoir : longueur et largeur, tous les corps de la nature qui en ont trois, longueur, largeur et profondeur, pourvu néanmoins que ces corps puissent être déliais rigoureusement.
M Le second objet est de donner la manière de reconnaître, d'après une description exacte, les formes des corps, et d'en déduire toutes les vérités qui résultent et de leur forme et de leurs positions respectives...
.■ Mais aussi, de même qu'en Analyse, lorsqu'un prolilème est mis en équation, il ixiste des procédés pour traiter ces équations, et pour en déduire les valeurs de chaque inconnue, de même aussi, dans la Géométrie descriptive, il existe des mélhodes générales pour BoiEB. Hist. des Miitli.
i puiir cous- il
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Iriiii-c t'uil vc <|ui i-f-siilte (I(! la loriiif oL do la ]Kisil[ini
ros|)et;tive des corps,
« Ce n'est pas sans objet qin> nous comparons ici la Géométrie descriptive àrAJgêbre ; ces deux sciences ont les rapports les plus intimes. 11 n'y a aucune construction de Géométrie descriptive qui ne puisse être traduite en Analyse, et lorsque les questions ne comportent pas plus de trois inconnues, chaque opération peut être, regardée comme l'écriture d'un spectacle- en Géométrie, Il serait à désirer que ces deux sciences fussent cultivées ensemble : la Géométrie descriptive porterait dans les opérations analytiques les plus compliquées l'évidence qui est son caractère, et à son tour l'Analyse porterait <lans la Géométrie la généralilé qui lui esl propre '. »
Nous n'analyserons pas ce traité, car ii reniéniii: les matières enseignées aujourd'hui dans les écoles. Son ordre ne <li(I'ère même pas essentiellement de celui que suivent les professeurs de mathématiques, mais il présente une particularité intéressante bien qu'on la passe souvent sous silence. L'aufeur indique toujours la relation qui unît les opérations de la Géométrie descriptive à celles correspondantes de l'Algèbre.
La Mathématique doit encore à Monge, outre de "nombreux mémoires dispersés dans les recueils scientifiques, deux ouvrages importants : Application de lAlgèbre à la Géométrie [i8o5) et de l'Analyse à la Géométrie (1807) qui mirent le sceau à sa gloire. Ses recherches ont apporté beaucoup de lumière dans le sujet si ardu de l'intégration des équations aux différentielles partielles. Avant lui on n'était guère fixé sur le degré d'indétermination qui doit peser "sur l'intégrale générale d'une relation de la sorte. Monge éclaircit beaucoup ce point épineux sur lequel d'Alembert et Euler avaient déjà longueiueut diseulé,
(I) Monge
1 (iSoo).
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Les (kii-niêres années <If! i.'ti ^rand iioniim^ l'uront attristées. Privé de toutes ses charges jiar la HestauratioD, rayé de rinstîtut (1816}, son org;anisine ne put supjïortep tant d'assauts, et après s'être obscurcie quelque teni|>s, celle subliiite inlelligent-e s'étui^nil le 18 mars t«iS.
Ijes méthodes di; Jlonf^e pénétrèrent l)icntôt dans toutes les écoles techniques. En France, Hachette, qui avait remplacé son uiaitre, continua la tradition et publia en f822 tm nouvel exposé de ses doctrines; en Allemagne ScuREiBER, de Carlsruhe, s'en fit l'ardent propagateur dans un volume paru en 1828-29, *^^ Claude Chouzet, ancien élève de l'Ecole l'olyteehnique, les porta jusqu'aux Élals*Unis. En effet, il écrivit en i8ai II' premier livre de (îéométrie descripliv)! en langire anglaise". Il était destiné aux cadets de l'Académie militaire de West-Point où il professait les mathématiques. D'autre part, Cousihery, dans sa Géométrie perspective, employa seulement une seule projection.
Tandis que Monge et ses successeurs Dupin, Olivier et de la Gournerie étudiaient les relations de l'orme et principalement celles des sui'l'aces et des courbes dans l'espace à trois dimensions, Lazark Cahkot et son école s'attaquaient aux relations métriques des ligures *.
Ce mathématicien nacpiit à Nollet, le lii mai 17Ô3, et fit la plus grande partie île son éducation au petit séminaire d'Autun. A sa sortie de l'École de Mézîéres (ijjS) il l'ut nommé sous-lîentenant du génie, mais n'en continua pas moins ses études mathématiques, et dès 1783 mit à jour un Essai sur les machines en général. Il y envisage d'une façon neuve tout système <h' corps mobile.
{() Floria^ CiJOKi. The ieaclwii; uml UhCvry of ilalUemalici in l/ie Cnilc.l SiaUt. Wushiugton, .Bgo.
(al En géumétrie, les Ggurea el leurs purLies oui cuire cUee des relalîoni de deiii sortes : les unes ileaeti/iii^rs concernent leurs formes el leura silun-
iiiéthoitea ({éomêlriqnes rationnelles dont les cbcfa reApeetifs sont Monge et
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Apri's avoir indîqiur que pour mesurer exacli'iiiiMit la force (!iii|)loyéeà soulever un poid», par exeiuplu, il siitlil (le iiiulliplier la masse <Ui corps par la hauteur irélévatton, il montre que le produit ainsi obtenu est constant. Doni; une machina, quiilqii'e perlectionnée qu'elle 5oil. n'ajoutera jamais rien à la force motrice, elle transl'urinera seulement l'elfort afin de le rendre plus facile k vaincre. Il remarque anssi que sous peine de diminuer considérablement la force vive, il ne faut pas modiiïep brusquement les vitesses. Par le théorème suivanl. il donne même l'expression niaihéniatique de cette perte : elle égale la force vive dont tous les corps seraient animés, si on imprimait à chacune des parties du système la vitesse finie qu'elle a perdue à l'inslanl méine où le changement brus<|ue s'est opéré.
A la Révolution, le département du Pas-de-Calais nomma Carnot député, puis en 1793 il devint membre du Comité lie Salut public où il futchargé spécialement de la direction de nos armées, et il sortit a son honneur de celte période troublée de notre histoire, ce qui lui valut le surnom t( d'Organisateurdela victoire^. Opposé au Coup d'Etat, il se réfugia à Genève et à Augsbourg, Entre temps, il composa ses Réflexions sur la métaphysique du Ceilcul iiifiiiitésimed {i-^gQ}, oii il prend partie contre la réforme qu'avait tentée Lagrange par sa méthode des variations. II souhaite qu'on s'en tienne à la marche si simple, si lumineuse de Leiliniz, qui se prèle d'ailleurs mieux aux applications. Les mathématiciens ont suivi ses conseils, sans goûter toutefois ses raisonnements.
Rappelé par Bonaparte après le 18 brumaire, il devint Ministre de la guerre ; mais démissionnaire peu après, il entra au Tribunat en 1802. Son rôle jusqu'en i8i4 lut assez effacé, et proscrit au retour de Louis XVIII, U se retira à Magdebourg où il décéda le aa août i8a3. Du moins sa retraite de la scène politique ne fut pas perdue pour la Science. 11 avait cla 1)1 i sa réputation sur des bases solides, par son Kasiii sur hi lliéori'' ilfx traits-
versales el surtout par sa Géométrie de position (1807), Il discuta tians ce dernier ouvrage les fondements uii^ines de la Géométrie analytique. Il aperçut la roncordanee nécessaire entre les changements de forme d'une figure et les changements de signes qui s'opèrent dans les transformations algébriques correspondantes. Par suite, quelles que soient les déformations subies par une ligure, les mêmes équations s'y rapporteront toujours. Les multiples propriétés de l'espace, qu'il exposa dans ce traité ont été pendant plus d'un demi-siècle l'origine des progrès de la Géométrie.
Parmi les savants qui marchèrent sur ses traces, distinguons : Servois tiont les Solutions peu connues de différents problèmes de Géoniéirie (an XII) ont décelé la fécondité des principaux théorèmes de la théorie des transversales, soit pour la démonstration de certaines propositions, soit pour résoudre sur le terrain difTéi-ents problèmes de Géométrie pratique '; Bhiancho>" qui dans son Mémoire sur les lignes du second ordre^ déduisit pour la première fois du théorème de Desargues sur l'involution des six points l'étude de ces courbes, et PoscELKT dont le Traité des propriétés projectives des figures est classique. Grâce au principe de continuité, !i la considération des polaires réciproques et des figures homologiques a deux et à trois dimensions, il démonti'a sans calculs les propriétés déjà connues des lignes et des surfaces du second degré, et sut en découvrir de nouvelles; enfin, plus près de nous, noua Einuvons Mecukl Ch.^slks qui, outre VAperçii historique cité plusieurs fois au cours de notre Histoire, a laissé d'intéressantes études sur la Géoniclrie supérieure.
Après avoir vu quels heureux progrès la Science de l'étendue devait aux Carnot, aux Monge el à leurs
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successeurs, assistons à la rénovation de la Mi'i'aniijin' céleste avec Pierre Siuion marquis de Laplace.
Né à Beaumont-en-Auge (Calvados) le aii mars 17491 nous le trouvons dès 1767 à Paris où la protection do (I'Alcinl)erl lui valut iintj place de professeur à l'École Militaire. Dès lors sa carrière se poursuivit heureuse el tranquille. Aussi nous la résumerons rapidement avant de passer à l'analyse de son œuvre. 11 prit unt: part importante à la création des Ecoles Normale et Polytechnique, et, après le 18 brumaire, Bonaparte lui confia le Ministère de l'Intérieur ; mais comme il h portait l'esprit des infiniment petits » dans ses délicates (onctions, celui-ci jugea opportun de le remplacer deux mois plus tard par son Crère Lucien. Cependant l'Empereur ne lui tint pas rigueur des déceptions qu'il avait causées au Premier Consul, puisqu'il le riomnia successivement sénateur, comte el grand officier de la Légion d'honneur. Cela ne l'empêcha pas de voter, en i8i4, la déchéance de son protecteur, et de se montrer le plat serviteur des Bourbons. Aussi la Royauté récompensa la souplesse de son échine en le faisant entrer à la Chambre des Pairs et en le nommant marquis. Laplace mourut a Paris le 5 mars i8aj. Nous parlerons peu de ses hypothèses cosmogoniques qui relèvent [ilutot de la Physique et de l'AstrononiiL', pour nous étendre plus longuement sur le parti que la Maillématique a tiré de ses travaux.
En Analyse pure, ses litres sont des perfectionnements aux procédés d'intégration des équations aux différentielles partielles et la première démonstration rigoureuse des formules de résolution d'un système d'équation du premier degré. D'autre part, il a trouvé les équations aux did'érences mêlées, reprises plus tard par Poisson, et il a approfondi la théorie des séries.
Son Exposition du système du Monde (1796) et son Traité de Mécanique céleste (1799) l'ont fait surnomîuer le « Newton français ». Pour résoudre le pro-
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bl<-i...î .I.-s Imis ui.i'iis. Eill.T, Cluii-atil ol <rAlci.ili<.'rl avaieiil vvi-i}. des luothoiles (rapproxiniiilioii rt'sli-ciiilcs à chaque question particulière. Laplaoe partit d'un point de vue dilTérent. Il se servît d'un procédé capable ilifournir des approximations en séparant les uns des autres par ordre de grandeur, les termes se r;ipportant aux diflérentes perturba lion s.
Dans la théorie de la Lune, les observations ne cadrant pas avec les lois qu'on avait déduites des recherches de ses prédécesseurs, il ajouta de nouvelles é(]untions qui sont, au dire de Delainbre, " un des services les plus signalés que l'Analyse ait pu rendre à l'Astronomie ' M, car tous ses calculs concordent avec ceux que Burg a fondés sur les observations mêmes.
D'un autre côté, une particularité bizarre se présenlait dans la marche des satellites de Jupiter. Leurs mouvements moyens semblaient l'un accéléré, l'autre retarde. Laplace en chercha l'interprétation et il reconnut qu'un terme de la série des perturbations de ces deux astres, considéré comme peu important, était loin d'étie négligeable; il put alors fournir l'cquatffin tant désirée en rétablissant ce terme. Cette belle réussite le ilélerniina a reprendre la théorie des satellites de Jupiter. .\prés avoir expliqué toutes les inégalités périodiques, il arriva à découvrir une relation simple entre [es mouvements moyens et les longitudes des trois premiers satflUles.
II Iburnit encore un procédé remarquable, et dispensant de toute intégration, pour calculer les orbites des comètes et il forauda la ihcortc des marées. C'est en Taisant entrer en ligne de compte les circonstances physiques et locales du phénomène qu'il parvint à l'édilier. Grflre à sa luélhoile on peut aujourtt'hui prédire avec exiictiUide, pbi^iieurs années à l'avance.
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l'heure et la hauteur des grandes iiiar«-es \m
lionne. En outre, il dénouvrit un l'ait capital pour la sla-
hilité de notre système planétaire. Si, en ellet, les
oi'bites des planètes varient, si leurs grands axes tour-
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très petites variations périodiques. Telles sont les principales d 'couvertes renl'ermées dans ces deux ouvrages ilont le style est un modèle de précision, et qui peuvent soutenii' la cnm])araison avec rimpérissable chefd'œuvre de l'auteur des Piincipea.
Sa Théorie analytique des probabilités (i8ia) donna à la doctrine des hasards son unité systématique. Deux livres la composent : dans le premier se trouve indiqué le calcul des ibncttons génératrices que Laplace | prend pour hase de sa théorie, et le second est réservé aux applications des méthodes générales à de multiples problèmes. \,' Essai philosophique des probabilités {1819) a pour objet d'exposer sans calcul les grands principes et les résultats obtenus. Celle oeuvre popularisa cette science inaccessible jusque-là aux personnes non versées en Algèbre. Transcrivons au sujet de ces volumes le jugement suivant. ". Laplace, dans sa.Théorie analytique, avait terminé toute une époque : il en avait !ini, si je puis ainsi dire, avec le passé entier de l'Analyse des hasards; il avait élevé à ce passé un monument imuiortci, témoignage et dépôt de ses connaissances et de son génie; dans V Essai philosophique il poursuivait un dessein différent. Après avoir clos toute une ère écoulée, il en ouvrait une nouvelle. l^Essai était la charte des âges à venir, comme la Théorie avait été la conclusion des îiges accomplis '. n
Un autre mathématicien français, Adiuen-Mahie Le-
■ du Cukiil ,h-s
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GENDRE occupe une assez grande place dans Thistoire do cette période. Dans son mémoire sur la Figure des planètes (1782) il démontra d'une façon nouvelle que la forme ellipsoïdale est la seule qui puisse convenir à une masse fluide, homogène, animée d'un mouvement de rotation, et dont toutes les particules s'attirent selon les lois newtoniennes . Peu après, il publia un premier travail sur la Théorie des nombres oïl se trouvait le célèbre théorème de réciprocité connu sous son nom*. Il résuma plus tard toutes ses recherches sur ce sujet, dans un grand traité. « Si Ton compare le contenu de cet ouvrage à ce qu'on avait découvert pendant les deux mille ans qui ont précédé l'année 1785, on voit qu'aucun savant n'a marqué son passage dans cette branche des mathématiques par une trace comparable à celle des efforts de Legendre ^ » Puis, en 1794? parurent ses Eléments de géométrie, qui eurent un énorme succès. Ce livre d'enseignement fut traduit dans presque toutes les langues de l'Europe, et assura la fortune de son auteur. L'Académie des Sciences lui avait d'ailleurs ouvert ses portes auparavant. Enfin sa Théorie des fonctions elliptiques (1820-26) contribua beaucoup à sa renommée. Il s'y propose de comparer entre elles toutes les transcendantes, réduit chacune d'elles à sa forme la plus simple, et les groupe en trois classes. La première renferme les transcendantes plus simples que les arcs d'ellipse ou d'hyperbole, et qui peuvent s'exprimer au moyen d'arcs d'ellipse sans réciprocité; la seconde comprend les arcs d'ellipse ou d'hyperbole et dans la troisième, il range des transcendantes plus compliquées que les arcs d'ellipse. Depuis lors, cette branche de la Science a considérablement progressé. Abel, Jacobi et tant d'autres, ont bien
(i) Maximilien Marie. Histoire des Sciences mathématiques et physiques^ t. X, Paris, i887.
(2) Elie de Beaumont. Eloge de Legendre, Paris, i8Gi.
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dépassé le niveau do ce livre, si remarquable cependant.
La Mécanique était aussi très cultivée au commencement du siècle. Louis Poinsot, avec ses Éléments de SUitique (i8o3), simplifia beaucoup les démonstrations en introduisant la théorie des couples et ce €ours, bien que démodé aujourd'hui, est un modèle que les professeurs auraient tout intérêt à relire. Du reste le nom de Poinsot est connu des étudiants, son théorème sur le mouvement d'un solide abandonné à lui-même étant souvent appliqué dans la mise en équations des problèmes.
Le Trrnte de Mécanique i\e Poisso:< (^8^0 procède du même esprit, et fut classique pendant longtemps. Indépendamment de cette œuvre, l'auteur a publié de nombreux mémoires sur toutes les parties de la Physique mathématique, principalement sur la chaleur, l'action capillaire, la théorie de l'électricité, du magnétisme et de l'élasticité. Enfin nous voyons naître, vers la même époque, l'Optique mathématique avec Thomas Youxg qui formula le premier le principe des interférences lumineuses. Un peu après, Augustin Fresnel, mort en 1827, dut, pour établir la théorie des ondulations, manier l'Algèbre avec autant d'habileté que l'expérience.
CHAPITRE XYIII
Coup d'œil sur la Science contemporaine.
Arithmétique Supérieure. — Analyse et théorie des fonctions. — Algèbre et Mécanique. — Géométrie euclidienne et Géométries non euclidiennes.
Entrons en matière par une déclaration.
Ce chapitre n'a pas la prétention d'être une revue tant soit peu complète des recherches si importantes publiées depuis un demi-siècle. Une telle tâche serait fort difficile à remplir en plusieurs volumes, a fortiori, il est impossible d'exposer en une trentaine de pages la quintessence des innombrables travaux qui ont vu le jour pendant cette période tant surchargée. En outre, il est malaisé de parler des vivants... Je prie donc le lecteur de ne voir dans ce qui va suivre qu'un choix de noms pris dans chaque branche de la Mathématique, une simple note ajoutée à la fin de mon livre, des points de repère disposés dans le champ immense que ne cessent de défricher d'opiniâtres travailleurs parmi lesquels nous signalerons simplement quelques-uns des plus habiles ou les plus favorisés.
ARITHMÉTIQUE SUPERIEURE
La Mathématique est la reine des Sciences , et l'Arithmétique est la reine des Mathématiques, disait Gauss. Commençons donc cette rapide esquisse par
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lii Théorie des nombres, si délaissée des époqiiespn dénies et qui revint en Aiveur au commenceuienl dej notre siècle, grâce à ce savant.
Chaules -Frédéric Gauss nai|iiit à Brunswick, le | !)o avi-il 1777, et fit preuve dès son tîiil'anee des pins rares aptitudes [tour le calcul mental. Aussi Bartels <\\\i\ lUait alors simple surveillant ii l'écolo où le jeune prodige Taisait son éducation, le signala-t-il au duc Charles-Guillaume. Ce prince s'intéressa à lui, le plaça J il ses frais au gymnase de la ville, et une fois ses étudea J classiques achevées l'envoya à l'Université de Gottingue. La chaire mathématique était occupée par Kicstner, 1 dont l'enseignement n'enflamma guère notre étudiant | (pli, dès celle époque, se livra à des recherdies origi-. nales. Il découvrit entre autres une méthode pouf'l inscrire un polygone régulier. Ce succès reneouragea-f il poursuivre ses spéculations sur la haute Arithmétique.
En 1798, il se rendit ii Helmsticdt 011 il fut bien accueilli par Pfaff et, après avoir consulté les bibUollièques de l'endroit, il retourna à Brunswick achever son fameux ouvrage : Disqnisitiones arilhmeticw, qui j>aruL en 1801 et qui marque une nouvelle ère pour la théorie de; nombres. Ce livre étonne par la foule des théorèmes 1 et par la profondeur des résultats. Parmi les décou- 1 vertes les plus intéressantes qu'il renferme, notons le caractère d'abaissement pour les équations à deux termes. Si te degré d'une équation de ce genre est, en effet, exprimé par un nombre entier, on peut la décom- j poser en d'autres dont les exposants soit respectivement les facteurs premiers du nombre, qui précède d'une unité ce nombre premier.
L'illustre auteur indiqua aussi un nouveau procédé pour trouver les propriétés des nombres par la considération de la congrueiwe ou relation existant entre { tous les nombres donnant le même reste iorsqu'o les divise par un terme identique. Puis en passant des 1 congruenccs du premier ordre à celles du second, il
ramena à la théorie de ces expressions toute l'Analyse ItMerniinée. Ce ouvrage fut rerii avec enthousiasme dans le monde nialhématique. Puis Gauss s'appliqua k d'autres objets qui répandirent son nom dans le grand |>iihlic. Piazzi venait de découvrir à Palerme, en t8oi, la |>remière planète télescopique, Céiès. Aussitôt le savant Irimswick s'empressa de calculer ses éléments à 3'aide de méthodes ingénieuses qui permirent de la retrouver quand on la vit reparaître après son passage au périhélie. L'année suivante, Olbers découvrit à son tour Pallas, et Gauss consacra également de longues
îilles à l'étude de ses perturbations. Ceci lui valut d'être ^^juimé directeur de l'Observatoire que le gouvernement Jianovi'ien venait de fonder à Gôttingue (1807). Dès lors sa vie s'écoula calme et paisible sans particularités bien saillantes. Seule, l'édition de ses travaux en Viarqua les étapes.
Prenant pour point de départ la loi de la gravitation universelle, le sagace astronome développa, dans sa T/teoria motus corporum cœlesUum (1809), des moyens
uples pour calculer plus exactement toutes les orbites des corps de notre système solaire, sans en excepter tes eouiètes dont la marche avait jusque-là déjoué l'atteni des observateurs. Il y applique cette idée rélbrmae, — la méthode des moindres carrés, — si usitée aujourd'hui par les astronomes ou les ingénieurs lorsqu'ils ont à déduire des quantités inconnues, d'autres ifléterminées par l'expérience. En passant sous silence »es remarquables recherches d'Astronomie pratique et ide Physique poursuivies sans relâche jusqu'à sa mort 1^1855), signalons encore un de ses plus importants mémoires Disqiiisitiones civca superficies ciirvas (1827) ïii se rencontre son célèbre théorème : Quelle que soit El dél'ormation subie par une surface flexible et inexteniible, la somme de ses courbures principales en chaque ^oint reste toujours identique,
Si Gauss, par la date de ses publications, apjtarticnt à la BoiEB. Uiat. des Malh.
pêi'iotle <.;onlemporaint', l'universalité tic son œuvre <loit ' le l'aire classer plutôt parmi tes mathéniatieiens de la fin (lu xviii'' siècle, à côté des Eiiler, des Lagrange et des , d'Akinibert. La spécialisation, cette caractéristique de notre temps, n'apparaît, en effet, dans aucun de ses , Mémoires. « Xous aurons un tableau du développement des ilathéniatiques, si nous imaginons une chaîne j de montagnes élevées représentant les hommes du < xviii" siècle, terminée par une cime imposante — Gauss, | — puis une large et riche contrée, formée de collines ( moins élevées, mais remplie de nouveaux éléments de | vie '. » ,
Un autre savant allemand, J.vcobi, que nous relrou- | verons lorsque nous nous occuperons des fonctions, ! poursuivit aussi d'intéressants travaux sur la haute I Arithmétique, entre autres sur la théorie des résidus. Ce I sujet fut repris par son compatriote Lejeune-Dirichlet, I né à Diiren en i8o5. Après avoir fait son éducation à Bonn, puis à Cologne, celui-ci vint à l'aris en iSaa, attiré par ia célébrité des mathématiciens français de l'époque, les Laplace, les Cauchy et les Legendre, Trois ans plus tard il présentait à l'Académie des Sciences un premier , mémoire sur l'impossibilité de certaines équations indé- I terminées du 5° degré. Puis il retourna en Allemagne, ] fut nommé, en i Say, professeur à Breslau, ensuite à Ber- 1 lin (i83i), chaire qu'il quitta seulement en i855 pour j remplacer Gauss à Gottingue. Pendant ses années de ' professorat, il s'efforça dans une série d'études de sim-.
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plifier les notations souvent peu intelligibles de Gauss, et dans ses Leçons sur la théorie des nombres^ rédigées par Dedekind, il arriva, grâce à une lucidité parfaite, à rendre accessibles aux débutants et suggestifs aux lecteurs plus avancés, les principes ardus de cette partie de la Science.
Parmi ses continuateurs, outre Cauchy dont nous parlons ci-après afin d'éviter des redites, nous citerons les suivants. Tchebycheff, professeur à l'Université de Saint-Pétersbourg, dans son mémoire Sur les nombres premiers (i85o), fixa les limites entre lesquelles doit être renfermée la somme des logarithmes des N nombres premiers, inférieurs à un nombre donné x. Dernièrement PoiNCARÉ et Hadamard ont fait de ce sujet particulier l'objet de savants mémoires.
L'Anglais Stephen Smith s'occupa aussi d'Arithmologie. Né à Londres en 1826, il acheva ses études au Balliol Collège d'Oxford, devint en 1861 professeur de Géométrie dans cette dernière ville où il résida jusqu'à sa mort survenue en 1882. Outre des rapports historiques communiqués annuellement à l'Association Britannique de 1859 à i865, il a elïectué des recherches originales sur la théorie des congruences et la théorie des formes. En particulier, il remarqua que la représentation des nombres par des formes quadratiques simples peut se déduire d'une méthode générale dont il formula les principes. Les théorèmes relatifs aux cas de 5 carrés avaient été donnés par Eisenstein de Berlin, ce génie ravi trop tôt à la science. Smith compléta ses énoncés et ajouta les théorèmes se rapportant à la décomposition en 7 carrés. Ceux de 2, 4 ^t 5 avaient été obtenus au moyen des fonctions elliptiques et Smith parvint à la limite extrême de ces groupes, celle de 8 carrés.
Edouard Kummer, qui mourut, en 1893, professeur à l'Académie de Berlin, aborda également la « seule branche pure des mathématiques non souillée par le contact des applications », comme il appelait FArithmé-
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lU\uv: supûrieiire. Ses mémoires sur les noiiibrea complexes formés avec les racines de runtlc et sa notion originale des facteurs u i<léaiix » le placent à côté de Dirichlet, sans compter ses autres travaux algébrifjues ou géométriques sur les intégrales définies, Tévaluation des séries lentement convergentes, les systèmes de rayons rectilignes et la réfraction atmosphérique.
KnoxECKEncI DenERiKn portèrent leur attention sur les nombres transcendants et irratîonnuls, mais surfont Hebmite, le doyen actuel des géomètres français, éclaira bien des points obscurs de l'édifice laborieusement construit par Gauss. Sa généralisation des fractions eonliniies, sa méthode féconde pour démontrer rimjiossibilité de la quadrature <lu cercle et tant d'autres idées, semées au cours d'écrits que nous analyserons plus loin, Tont rendu célèbre. Les tentatives sur la réduction des formes ont été enfin poussées très avant par Camille
JORUAN.
On voit par ce qui précède combien la conception du nombre s'est étendue et iiiodiliéc à travers les âges. Au temps de Diophante, on ne considérait que les nomlires positifs, entiers ou fractionnaires. Ilfaut arriver jusqu'à Descartes pour voir s'introduire la notion de nombre négatif et jusqu'au commencement de notre siècle celle des imaginaires était inconnue ; tandis que de nos jours la <ontinuité des nombres réels est regardée comme acquise. On l'envisage nu^me sous dilVérenta aspects.
ANALYSE ET THEOniE HEB FOXCTIO>'S
L'homme qui, au cours de la période contemporaine, a le plus contribué à l'avancement (le l'Analyse, est sans contredit Alcustin- Louis Calchy. Ce mathématicien naquit à Paris en 1789, et entra à l'Ecole Polytechnique en i8o5. Il en sortit dans les Ponts et Chaussées. Employé d'abord comnifi ingénieur aux travaux (bi port de
CAUJCHY,
FJg. 3o. — (Dnjirès une lilbographic if BoiUy, iB3i.)
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Ch^-rboiirg (1810), il ne tarda pas à revenir à Paria où, sur les conseils de Laplace, il renonça a la carrière Hiliiiijiistratîve, pour se consacrer exclusivement à la Science pure. 11 n'eut pas du reste à le regretter, puisque l'Acadt-mie radmit dans son sein en 1816, et qu'il fut nommé professeur de Mécanique à l'Ecole Polytechnique, Slais à l'avènement de Louis-Philippe il dut quitter sa chaire pour refus de serment. Cauchy si^ retira alors à Turin, puis a Prague oii de 1833 à i838 il enseigna les sciences au duc de Bordeaux. De retour il Paris, vers cette époque, il professa dans plusieurs établissements religieux, notamment chez les Jésuites'. Enfin le gouvernement de 1848 le dédommagea en lui donnant la chaire d'Astronomie mathématique à la Sorhonne, chaire qu'il occupa jusqu'à sa mort (a5 mai 1857). Tous les domaines de la mathématique lui doivent d'utiles contributions : r.\rîthmétique comme la Géométrie, l'Analyse aussi bien que l'Algèbre, l'Optique comme la Mécanique céleste. Toutefois, certaines de ses recherches priment les autres. Il a l'onde la théorie des résidus, et a pu entreprendre, grâce à elle, l'explication des périodes des intégrales ; il a porté ses efforts sur la série de Taylor, dont il a tenté de déterminer les conditions de convergence. Il a trouvé, le premier, un procédé général pour l'intégration des équations aux dérivées partielles du premier ordre â une seule inconnue. Avant lui, Jeas-Fiikdkiuc Pk\ff de Oôtlingue, s'était efforcé de résoudre le problème, mais sa méthode, pénible du reste, reposait sur des calculs compliqués.
Cauchy arriva, d'autre part, à déterminer immédiatement les valeurs générales des variables principales
[1) MAXlMtLItN y
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(]iii vérifienl un système d'i'q nations linéaires à coefïtcients constants, en fonction de la variable indépendante et des valeurs initiales des inconnues principales Pt de leurs dérivées, sans établir aucune distinction pour le cas oii l'équation auxiliaire possède des racines égales.
Navier avait entrepris un des premiers d'analyser les lois élémentaires de l'équilibre et du mouvement des systèmes de corps solides. Il était arrivé aux équations différentielles de cette question de Mécanique. Lagrange et Poisson s'en étaient inquiétés également. Gauchy voulut généraliser le problème, et le rendre indépendant des conditions particulières auxquelles on l'avait primitivement assujetti ; l'introduction du principe de conlinuité des déplacements géométriques lui suffit pour trouver une niarcbe des plus heureuses.
L'illustre analyste formula aussi la théorie de l'équilibre et du mouvement des tiges et des plaques élastiques, sachant déduire des formules plusieurs considérations physiques que l'expérience vérifia par la suite.
Fresnel venait de l'ouniir une l'xplicalion presque complète des divers phénomènes lumineux, en partant de quelques données simples fournies par l'observation ; mais il restait à coordonner les théories partielles en un corps de doctrine unique, émanation directe des lois fondamentales de la Mécanique. Le génie de Cauch y mena cette tâche délicate i\ bonne fin. Il parvint aux équations générales de l'Optique en soumettant à l'Analyse les mouvements qui peuvent coexister dans un double système de molécules (celles des masses pesantes et celles de l'étlier) se pénétrant mutuellement. Il eut encore recours à son principe de continuité qu'il énonce ainsi, en la circonstance : les particules d'éther, intérieures ou extérieures, forment un système unique et continu, et les déplacements moléculaires comme leurs dérivées partielles varient par degrés insensibles lorsqu'on passe d'un milieu à iiu autre.
AyAI-rSE ET THÉOBlE DES FOITCTIOXS W}
Ajoutons qu'il enricliit la liiêorie des déleiininanls, é))aiichéi! par Vandeniionde t't qu'en Géométrie élémentaire il a exécuté un remarqualile travail sur les polyèdres. Cette esquisse sommaire n'a pu rendre qtie bien imparfaitement l'énorme activité di? ce savant, attestée par plus de joo mémoires insérés dans les pulilirations académiques ou autres, et que le (iouvcrnement français est en train de réunir et de réé<liter. Beaucoup d'entre eux avaient aussi été pid)liés sous le titre : Exercices mathématiques ^ sorte de revue (|u'il faisait paraître k intervalles irréguliers. On a souvent comparé Cauehy à Gauss. Comme ce dernier, en effet, sans se cantonner dans un coin de la science, il sut créer sniiveiil, et perfectionner toujours.
A ce génial algéhrisie Crancais, In Norvège a un grand nom à opposer, Nicolas Uesiu Abel, que ses malheurs autant que ses découvertes ont rendu célèbre. Né le a5 août 1802 à Frindœ où son père ^-tait pasteur protestant, il lit son éducation à l'école cathédrale de Christiania, et prit goût aux Mathématiques dès l'Age de seize ans. Vers cette époque il pensait avoir trouvé ,1a solution de l'équation générale du 5" degré. Puis en 1820 il mit à jour quelques mémoires d'analyse dont le succès lui valut de voyager pendant deux ans en Allemagne, en France et en Italie aux frais du roi. Il resta d'abord six mois à Berlin, se lîantavecCrelle, se dirigea ensuite vers MÎIan etTiirin, et arriva enfin à Paris. Assez froidement accueilli par les académiciens de la Capitale, il se vit obligé d'accepter un modeste emploi pour subvenir à ses besoins. Mais l'excès de travail joint au dépit lonsiuiia ses forces, et il s'éteignit le 6 avril 1829,.! Kroland oii séjournaient ses parents. On s'aperçut seulement alors de la perte que venait d'éprouver l'Humanité. Dans toute l'Europe savante une douloureuse émotion s'em|)ara bientôt des moins prévenus. L'Institut de France déci;rna à sa vieille mère la moitié du f^rand prix .les Sciences iiialbéiiiatiipies. et le C.ouverneiJient
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Tif)i-v(''','irn di'cida la piibli(:atioii de ses œuvres. RiiMi n'a inaiit|iiû à la fjloire du gôoiiiètre après sa iiioi'l ; mais tout a manqué à son bonheur pendant sa vie'.
Ses principales études se rapportent aux équations algébriques et aux fonctions elliptiques dont il apen;ut la double périodicité. Dans le premier ordre d'idées son mémoire Sur une classe d'équations résolubles algébriquement est un modèle d'élégance, il y démontre entre autres résultats que si toutes les racines d'uiH' équation sont liées entre elle.s par un rapport rationnel, il sera possible de les déterminer algébriquement.
Pour exposer ce qu'on lui doit dans le second genre, remontons un peu en arrière.
Lorsqu'on rut trouvé le Calcul intégral, on jugea d'abord facile de ramener aux Ibnctionsalgébriqueti et circulaires l'intégration des fonctions diil'érentielles d'une seule variable; mais on se heurta vite à des expressions simples qu'on ne put intégrer et auxquelles conduisaient la roclification des sections coniques, d'où le nom à' intégrales elliptiques donné à ces fonctions transcendan'es nouvelles qu'on s'elforça de réduire à leur forme la plus simple.
Au coHimencement du xviii" siècle, l'Italien Fagnase ouvrit une voie nouvelle en arrivant à une intégrale [larliculière de l'équation différentielle servant à la division de l'arc de la leniniscate. Eiiler fit faire un pas de plus a la question, en découvrant l'intégrale générale il'iine équation différentielle du premier ordre dont cliaque membre est une transcendante elliptique complète. Lagrange la retrouva par une méthode plus éléirante, et le géomèU-e anglais Landkx, en ijSS, formula un théorème reuiarquable au moyen duquel il montra i|iie chaque arc de l'hvpcrbole est inuiiédiatemenl rec-
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tifiable par deux arcs d'une ellipse. Puis Legendre composa son grand traité contenant divers pei-t'eclioniii'ments importants; enfin Abcl, en 1827, dans une séi'io de mémoires classiques fournit, pour le développement et la multiplication des transcendantes elliptiques, d'élégantes expressions correspondant à celles en usajje pour les fonctions circidaires. II dédiiisil toute Ba théorie du tiiéorème fondamental connu aujourd'hui sous son nom et communiqué à l'Académie des Sciences de Paris en iSaj, mais publié seulement en 1841.
Pendant qu'Abc! poursuivait ses profondes recherches, un malhémalicien allemand, Cahl Glstav JaoOBI, travaillait de son côté dans la même direction. Cet algébriste naquit à Postdam en 1804. Après avoir terminé ses études à l'Université de Berlin où il obtint le graile de docteur en philosophie (i8a;>), il devint professeur de mathématiques à Konigsberg, puis voyagea pendant plusieurs années, visitant Gauss kOottingue, Legendre. et Poisson à Paris. En 1842 il résida en Italie pour rétablir sa sanlé ébranlée puis retourna peu de temps api'ès à Berlin. Le gouvernement prussien lui servit alors une pension jusqu'à sa mort {18 février i85i). Ses premiers travaux roulent sur la valeur des intégrales définies et les équations aux différentielles partielles, nuiis les plus célèbres se rapportent aux fonctions ellipliqucs. Epars dans divers mémoires, ils sont condeiisrs <l!in^ ses Fundamenla noi'ti Tkeoiiœ fiiiiclioiitini el/ijilicdnnii imprimés en 1829. Ils paraissent avoir été élablis iiidi-pendaniment de ceux (l'Abel ; en tous i^as il 11 irivi-ulé les notations qui nous servent actuelleiueiil.
Deux de ses compatriotes GUpkl et (iKoiiii ItosK^tiiMM s'occupèrent également des fonctions aljélieniu's cl de» fonctions -thêta dont le dernier éliiblît la tliéorii'. L'illustre doyen de nos géomètres, CiiAnLKs IIkiiaiiti:, let< introduisît dans l'enseignement supérieur, Me I1 Dieu^ti [Meurlhe)le aS décembre i8aa, ce savani itilm 11 l'i'liiil.' Polytechnique en i843. mai» n'ensorlil diiUM niiriin «er-
ïao aiSTOIBE DES MATBÉMATIQI'ES
vice public afin ili' pouvoir plus libreiiiPiil se consacrer à la MalluMnatitjue. Ses sui-cés furent d'aillciir»> assez grands pour qu'en i856 TAcadéniie des Sciences l'appelât dans son sein et qu'en 1869 on le nommât professeur d'Algêhre supérieure à la Sorbonno. H sut, par une sagace application des fonctions elliptiques â la théorie des nomlires, déduire de nombreuses propositions arithmétiques. Ses études de la transformation, sa résolution de l'équation du cinquième degré, sa démonstration de la nature de la l'onction modulaire, premier type de toute une classe de transcendantes nouvelles, et tant d'autres recherches qu'il nous est impossible même de c-îter, l'ont placé au premier rang des mathématiciens de noire temps.
Les fonctions elliptiques furent envisagées au point de vue géométrique par BER^UAan Riem.v^s, né à Bieselenz (Hanovre) en t8a6. Après des études théologîques à Gotlingue, il apprit les Jlathématiques avec Gauss, Jacobi et Eisenstein, puis la Physique sous Weber. En i85i, il obtint le grade de docteur et remplaça Dirichlet dans sa chaire (iSTig). Peu après il alla demander à l'Italie le rétablissement de sa santé chancelante, mais le climat de Sélasca ne put le guérir et il décéda le 20 juillet 1866. Ses découvertes scientifiques remontent aux environs de l'année 1807 et se rapportent à la théorie des fonctions algébriques d'une seule variable. Un mémoire de Puiseux sur ce sujet avait transformé l'Analyse en lui donnant de nouvelles hases. Pré<'isant la notion de fonction si obscure jusque-là, ce savant marcha sur les traces de Cauchy. En examinant la succession des valeurs imaginaires, les chemins décrits simultanément par la variable et les racines d'une équation, il aperçut dans leurs grandes lignes leur nature analytique. Il dévoila le rôle des poïhts critiques et les circonstances de l'échange des valeurs ini- , tiales dos racines quand la variable revient à son point de départ itl décrix uni un conlour l'ermé ; |niisilpour-
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tles conséqtien(.'esde ces résultats relativement aux j iDtégrales de différentielles a!gébri(jues, ce qui l'amena à trouver l'origine de la périodicité des fonctions circii- ^ laires, elliptiqueset transcendantes à plusieurs variables. Vinrent ensuite les travaux; de Riemann, i< accueillis par une admiration unanime, comme l'événement le plus considérable de notre temps ' ». Ils reposent sur une idée féconde, celle des surfaces désignées aujourr d'inù sous son nom. Elles sont formées de plans superposés, en nombre égal au degré d'une équation algé- ' brique et reliés par des lignes de passage qu'on obtient 1 joignant d'une certaine façon les points critiques. Des développements qu'il en tira découle une repréentation géométrique devenue entre ses mains et celles do ses successeurs un instrument si puissant. En énonçant son fameux théorème, Abel avait fait une 1 découverte de premier ordre. Il avait montré qu'une somme d'intégrales à limites arbitraires, de la môme I fonction algébrique, se représente par un nombre fixe I. d'intégrales identiques auxquelles s'ajoute une quantité I algébrique et logarithmique. Riemann. en voyant que ' ce nombre est le genre de la fonction, compléta l'œuvre ' de son devancier dont la proposition simpliliée rev(>tit alors sa forme définitive. D'autre pari, le profond analyste introduisit la considération féconde de clf/sscs de courbes algébriques* : deux courbes appartiennent à la même classe si elles se correspondent point par point, voulant dire par là que les coordonnées d'un point quell conque de la première s'expriment rationnellement en f fonction des coordonnées d'un point de la seconde, et I réciproquement.
Karl Weiebstiiass considéra les fonetions elliptiques |à un point de vue purement analytique. Son œuvre se
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distingue donc bien dn rt-lle de Rieinann. C'est à Otitenlfld, en Westphalie, que ce salace géomètre vit le jour, le 3i octobre i8i5. A sa sortie du gymnase de Paderborn, il ne se livra pas tout d'abord aux Mathématiqiios, il étudia le droit à l'Université de Bonn, et n'aliorda la Sc-lence qu'à 23 ans'. Puis, en i84i, il subit son examen d'aplitinle au professorat, ce qui lui valut les modestes fonctions d'instituteur à Deutsch- Krone (Prusse Rhénane) oii pour développer ses remarquables facultés il devait enseigner Técriture et la gymnastique à ses élèves. Ce temps d'épreuve se termina en 1848- -^ celte époque, il obtint une chaire au lycée de Braunsberg, et la publication de ses premiers 1 mémoires remonte à son séjour dans cette cilé qu'il ne ' quitta qu'en i856 pour occuper une chaire à l'Institut industriel de Berlin puis à l'Université de cette ville quelques mois après. L'année suivante, il était élu membre de l'Académie. Enfin, en iSyi, ses collègues le nommèrent recteur magnifique, fonctions qu'il conserva jusqu'à sa mort (19 février 1897). Tous les corps ' savants du monde se l'étaient associé depuis longtemps, La partie maîtresse de ses recherches est l'établissement d'une théorie générale et déiinitive des fonctions analytiques. 11 montra qu'une fonction entière peut être décomposée en un produit d'un nombre généralement ' infini de facteurs primaires, chacun de ceux-ci étant le produit d'un facteur linéaire par une exponentielle d'une certaine forme. Cotte méthode le conduisit à l'importante notion du prolongement analytique, considération qui j joua par la suite un grand rôle dans les travaux de Félix Klein (actuellement professeur à Gôltingue) sur les ' fonctions modulaires. En représentant les fonctions par les séries, Weierstrass remarqua le premier que certaines séries, ordonnées suivant les puissances crois-
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santés d'une variable ne peuvent être prolongées an delà (ie leur cercle de convergence, et il fut aillent; à fournir l'exemple d'une fonction continue d'une variable X n'ayant pas de dérivée. Les ouvrages d'Halphen, de Picard, et le traité plus récent d'Appell et Gonraat (1895). en réunissant toutes ces découvertes en «orps de doctrine, ont beaucoup contribué à leur diffusion.
La théorie des fonctions abéliennes attira aussi l'illustre professeur berlinois. L'inversion des intégrales hyperelliptiques avait été formulée par Jacobi, et éludiée par Gopel et Rosenhaîn dans le cas où le polygone sous le radical est du cinquième ou du sixième degré. Par une mélhode toute différente, Weierstrass étendit le problème aux intégrales hyperelliptiques de degré quelconque.
Comme nous l'avons dit plus haut, dans ses recherches sur les fonations algébriques et leurs intégrales, son point de déjiart 'îul différent de celui de Ricniann. II parvint à la notion du genre d'une courbe sans quitter le domaine de l'Algèbre, en recherchant le nombre minimum des infinis arbitraires qu'une fonction rationnelle des coordonnées d'un point variable de la courbe est susceptible d'avoir. Du reste, les tendances d'esprit de ces deux grands analystes s'accusent nettement dans ces travaux en quelque sorte parallèles. Weierstrass déduit tout de transformations de calcul qui permettent de parvenir de façon assurée au but cherché. Dans son exposition il parait se garder des vues d'ensemble, tandis que Rieniann se complaît dans les méthodes intuitives qui éclairent dun jour nouveau le sujet, quitte à négliger certains détails. Weierstrass s'est encore attaqué à bien d'autres questions. Son grand souci de la rigueur l'a conduit à élucider les principes qui servent de base à l'Analyse, de manière à les mettre k l'abri du doute. Enfin la théorie des surfaces minima lui est redevable d'importants perfectionnements qu'a augmentés encore, dans un des i>Iu.-î remarquables chapitres BoïiiH. Hiist. des Mail). iT
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de ses Leçons de géométrie infinitési/nale. le doyen actuel de la Faculté des sciences de Paris, Dahboux.
Parmi les plus brillants élèves du mathématicien allemand, citons : Mittag-Lefflek, de Stockholm, qui dirige le recueil si estimé des AcUi malhematica, et s'occupa de généraliser bien des points de la théorie des fonctions; ScHw.viiz, qui développa aussi la doctrine des surfaces minima et publia un intéressant travail sur les séries hypergéomélriques, et enJin la mathématicienne russe Sophie Kov.u.ewski, gracieuse figure sur laquelle nous nous arrêterons quelques moments.
Cette femme remarquable naquit à Moscou en i85o et non en i853 comme la plupart de ses biographes l'ont imprimé par erreur'. Elle poursuivit ses études scientifiques d'abord à Heidelberg ensuite à Berlin où elle sut conquérir l'estime et l'amitié de Weierstrass. Elle resta sous sa direction pendant quatre années consécutives, et en 1874 l'Université de Gottingue lui décerna sans examen le grade de docteur en Pliîlosophie, sur la production de deux thèses, dont celle Sur la théorie des égualions aux différences ptirlielles a une grande valeur. Puis, tout en continuant ses recherches d'analyse, elle fut nouiinée en 1884, grâce à l'appui de Mittag-Lciller, professeur à l'Ecole supérieure de Stockholm où son enseignement obtint un vif succès. Peu après elle rtfmporta le prix Bordin (1888), une des des plus hautes distinctions accordées par l'Académie des Sciences de Paris, avec le sujet suivant : « Perfectionner en un point important la théorie du mouvement d'un corps solide. » On lui décerna solennellement cette récompense dont la valeur fut doublée on raison du service extraordinaire rendu à la Physique mathématique. Elle avait découvert un cas nouveau dans lequel les équations différentielles d'un corps pesant, mobile
(,) Som-
.r^nfant
B^. 3a. — Portruit lîu Sophie Koïalewhkï (i8.^u-i8gii). (D'après une pbniijtvpie suMnise.)
ALGEBRE ET MÉCANÎQVE autour d'un point fixe, peuvent s'intégrer. Ce fui une de ses dernières productions. Elue en 1890 correspondante de l'Académie de Saint-Pétersbourg, cette savante dont le talent en pleine maturité donnait tant d'espérances, s'éteignit le lo février de la même année- Sa mort éveilla bien des sympathies, et de tous les coins du monde civilisé, depuis la Société Royale de Londres jusqu'à l'école primaire de Tiflis, des télégrammes de condoléances parvinrent au recteur de l'UniverHité de Stockholm. Ses funérailles furent royales, des monceaux de fleurs ornèrent sou tombeau, les journaux mathématiques lui consacrèrent des articles nécrologiques émus, et les femmes russes décidèrent d'élever à celle qui avait si bien honoré leur sexe, un monument dans la ville même oii elle avait enseignû.
RE ET MEC \ SI QUE
Après avoir constitué t!0 qu'on dénomme aujourd'hui l'Algèbre supérieure, les mathématiciens de notre siècle se sont attachés à envisager sous tous leurs aspects les principes fondamentaux, et surtout ils ont créé la théorie des équations.
W. RowAK IIamilton fut un de ceux qui se distinguèrent le plus dans ce domaine. Né à Dublin le 4 août i8o5, sa première éducation se fit dans sa famille, et il entra seulement en i8a4 au Trinity Collège, un an après avoir publié son premier mémoire qui roule sur une question d'Optique et fut très remarqué. Aussi dès 1827 il devenait professeur d'Astronomie dans SB ville natale, bien qu'il ne poï5séd!\t aucun grade universitaire.
Dans .sa Théorie des systèmes de rayons il prédisait le phénomène de la réfraction conique, et les années suivantes il publia de nombreux mémoires sur l'équation du 5* degré, sur la courbe dite " hodographc )■, sur la solution numérique des équations dillerenliellos, etc.
BISTOIRE DES J/ATUSMATIQOJIS Mais siirlout il ênoma, en i8'i5. le principe des qnaternions ou calcul s'appli«iuant aiix ligures ^*ométi-iqiies de l'espace. Il compléta et développa par la suite cette théorie, pratifjut-e avec succès en Angleterre mais peu connue en France malgré la remarquable Introduction à l'élude des quateinions qu'a publiée, en 1881, Laisast, examinateur à l'Ecole Polytechnique. Le calcul géométrique était né d'ailleurs avant l'habile astronome de Dublin. Le (îenevois Robert Abgand, dans soc Essai sur une manière de représenter les quantités imaginaires (18061, avait indiqué le moyen d'exprimer graphiquement des nombres de la l'orme A -J- B y' — i. MôBius, professeur à Leipzig, dans son Calcul barycentrique (1827), ba.sé comme son nom l'indique sur les propriétés du centre de gravité, ouvrit une nouvelle route et l'Italien Bellavitis, en imaginant la conception des Equipollences, traduisit les faits géométriques du plan.
Mais peu après la découverte d'Hamilton. Hehmans Gbassmans inventa une méthode puissante établissant, en somme, le lien entre les précédentes.
Ce mathématicien naquit à Stettin en 1809. Il commença son éducation au gyirinase de sa ville natale, puis il apprit durant plusieurs années la théologie à Berlin, sans négliger toutefois les études scientifiques. Aussi, en i834, succéda-t-il à Steiner comme professeur de Mathématiques à l'Ecoie industrielle de Berlin où il enseigna à la fois l'Astronomie, la Physique et le dogme. Vers cette époque il produisit des travaux originaux, et en 1844 publia son fameux ouvrage Lineale Ausdehnungslekre, dont la forme ardue d'exposition retarda longtemps la dilTusion. Le but de cette « Science extensive )) a été de constituer une théorie des fondements abstraits de Fétude des grandeurs sans recourir à la Géométrie, simple application de son système à l'espace. Ses propositions ont d'ailleurs une portée des plus générales. Procédé de calcul géométrique à la fois synthétique
H et ani ■ metta
ai.gebue et mécanique et analytique, sa méthode est devenue féconde en permettant la résolution aisée de bien des problèmes complexes se rapportant aux diverses l)ran<'hes des mathématiques où entre la considération de l'étendue.
En Italie, tout récemment, le professeur Peano a fourni une interprétation géométrique concrète des formes et des opérations i;oniprises dans l'ouvrage de Grassmann. Partant de l'idée commune de tétraèdre, il définit le produit de 2 et de 3 points puis les produits de ces éléments par des nonihrcs, et enfin les sommes de ces produits, La théorie des formes du premier ordre fournit les calcids barycenti'iquc et vectoriel. Les formes du deuxième ordre représentent les droites, les orientations et les systèmes de forces appliquées à un corps solide; les formes du troisième ordre expriment les plans et le plan à l'infini. Enfin, en 1897, Burali Fobti de Turin a présenté 1res simplement dans son Introduction à la Géométrie différentielle, les éléments essentiels de la doctrine de Grassmann,
D'un autre côté, Malrice d'Ocagxe, professeur à l'Ecole des Ponts-el-Chaussces, dans son Traité de Nomogre/p/iie (iSQCf) s'est elforcé d'établir une théorie de la représentation graphique des équations à un nombre quelconque de variables. Les principes de la dualité et de l'homographie, en passant ici dans le domaine de la pratique, lui ont permis de fixer les dispositions d'abaques préférables pour les types de formules habituelles. De la sorte, il a pu réduire les longs calculs d'ingénieurs à de simples lectures sur des tableaux graphiques, construits une fois pour toutes.
Dans un domaine quelque peu différent, Auguste DE MoBGAN se signala tout particulièrement. Fils d'un colonel de l'armée anglaise ', il naquit ii Madura (Inde) en 1806, fit ses études à Cambridge, devint par la suite professeur à l'Université de Londres,
'»((i;Noiv-York), iiuiii^™ de dciiembrc i8y8.
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et ]niL iiiK* |iart active à la fondation de la Société mathéniatic|ue de cette ville. S(;s plus importants ti-avanx roulent sur les principes fondamentaux de l'algèbre. Il s'attaqua dans sa Formai Logic à analyser méthodiquement les lois, les opérations et les symboles des Mathématiques. Sa maxime favorite était la suivante: "Les mathématiciens ne prennent pas plus soin de la Logique, que les logiciens des Mathématiques ; cependant les deux yeux de toute Science exacte sont les Mathématiques et la Logique ; la secte mathématique dédaigne l'œil logique, la secte logique ne regarde pas avec l'œil mathématique, chacune croyant voir mieux avec un œil qu'avec deux. « De Morgan, lui, s'efforça de se servir des « deux yeux », et ses travaux philosophiques resteront. Son enseignement a laissé d'ailleurs une trace profonde dans les recherches de ses successeurs, les Cayley, les Benjamin Peirce et les Sylvester. pour ne citer que quelques-uns de ses compatriotes.
Avec EvARisTE GS.LOIS l'Algèbre s'enrichit d'inventions remarquables. Ce génial matliématicien naquit à Bourg-la-Reine , près de Paris, le a5 octobre i8ri. Après avoir travaillé dans sa famille, il entra au lycée Louis-le-Grand (1823), et dès la fin de 1827 son aptitude spéciale se révéla : il lisait avec avidité Lagrange et Legendre. Bientôt il remporta un prix au Concours général, se présenta à l'Ecole Polytechnique (1828), mais se vit refusé deux ans de suite à ce concours. Cependant son professeur avait su l'apprécier. Il commentait en classe les solutions originales trouvées par son élève, qui pendant l'année même de son échec publia dans le journal de Gergonne ' sa Déiiioiistralion d'un théorème sur les fractions continues périodiques (1829), etcommuniquaàrAcadémie des Sciences
(l) Les Aaaiilet de iVatliiinialiçaei, promifr joaranl françui* coqsbcfj eiclusivïmi-Jit aux mathématiques, se publiiii'eiit ii Ktmos, bdus la direclioo de Gergonne, de iSu ù mi. La collection de ce recueil est très eslimije, cnr'
D'sprèa l'hjliagravuri? plai:i-c en Wtc de ses Œiinea, iSi);,)
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une (le SCS plus belles découvertes sur la llirorie des équations. II n'avait pas dix-huit ans! Sur ces entrefaites, il perdit son père et i'ut reçu à l'école iVonnale en 182g, Durant l'hiver suivant, son activité mathématique ne se démentit pas, et il écrivit plusieurs mémoires importants; mais en juillet i83o la révolution éclatait. Alors le jeune Galois se jeta avec ardeur dans la mêlée politique, fut renvoyé de l'Ecole, devînt, malgré son jeune âge, un orateur influent du parti républicain avancé, et fut même poursuivi pour un toast régicide '. Acquitté cependant, il fut arrêté à nouveau un mois plus tard, passa quelque temps à Sainte-Pélagie où il se remit au travail. Mais à peine sorti de prison, il fut tué en duelà la suite d'une intrigue d'amour, le 3o mai i833. Sa vie si courte, semée de tant d'épreuves, no fut cependant pas perdue pour la Science. Les notes qu'il avait laissées furent d'abord publiées par Liouville, en 1846, puis rééditées en 189;?, par la Société mathématique de France.
Si Lagrange, Gauss et Abel avaient perfectionné la théorie des équations, aucun n'avait trouvé l'élément primordial de celles-ci. Galois sut le découvrir. Il montra qu'à toute équalion algébrique correspond un groupe de substitutions où viennent, pour ainsi dire, se réfléchir son image, ses caractères essentiels. Cauciiy avait poursuivi de multiples recherches sur la théorie des groupes, et introduit divers éléments de classification. Galois poussa plus loin l'analyse du problème. Il saisît l'importance de la noiion de sous-groupe invariant d'un groupe donné, ce qui l'amena â partager les groupes en simples elen composés.
Ses travaux en .\nalyse ne le cèdent en rien aux précédents. Dans une lettre a. un de ses amis, Chevallier,
(1) U. DvPVT, dans tes Annatet de l'Ecole yornialt mpérieute. 3- série, Mil (i8g6j, a consacré aae altacbanle nolice biographique à Galois. C'est :t: Iravail, campOBéd'nprèa dcsdocuiiieiilsini-dils, que tinus avons emprunliï I renseigneuieiits ([ui précèdvnL
lIISTOJkE DES MATBÉXATIQPSS sorle ûi' teslaiiicnl scientifique écrit la veille de luoi-t, on reiu;onli'e les vues les plus curieuses sur les I intégrales de fonctions algébriques. En particulier, il i parait avoir possédé les parties essentielles de la théorie des intégrales abcliennes qu'il était réservé à Rieniann d'apercevoir un quart de siècle plus tard. Si I quelques années lui avaient été accordées pour i ses idées, il aurait sans doute posé les fondements de la tliéorie des fonctions algébriques dont nous ont doté ses continuateurs- En tout cas, on ne peut s'empêcher d'une douloureuse émotion en songeant qu'une vie sî courte et si agitée a permis d'édilier une telle œuvre. (1 Sa mort fut pour la Science une perte immense ; l'influence de Galois, s'il eût vécu, aurait grandement ] modifié l'orientation des recherches malhématiqu il a sans doute des égaux parmi les mathématiciens de I ce siècle ; aucun ne le surpasse par l'originalité et la ] profondeur de ses conceptions', u Parmi ses successeurs, que le cadre de notre livre nous force de sacrifier quelque peu, distinguons : Catlet qui formula les principes de la théorie des invariants; Sturm, Genevois ' naturalisé Français, qui succédaàPoisson dans sachairt de Mécanique à la Faculté des Sciences de Paris, et dont , le théorème, permettant de décider combien il existe de racines réelles d'une équation algébrique comprises \ entre deux limites données, est bien connu; enfin I IIexri PoiNCARÉ que nous avons déjà rencontré à plu- i sieurs reprises et dont les mémoires de haute analysi ont trait principalement à la théorie des fonctions et à 1 leur application aux équations différentielles. Né à Nancy J le 29 avril i854, membre de l'Académie des Sciences de Paris depuis 1887, il professe actuellement à la Sorhonne. C'est là l'origine de son remarquable Cours de i PItysique niathcmatique (1885-1896).
ALGÈBRE ET MÉCA.WIQUE
Signalons encore parmi les nombreuses applications de l'algèbre à celte dernière branche tie la science, la Théorie analytique de la clialeiir par P'auiiiER, qui parut en 1822 et qui est un modèledu ^enre. Avec une grande pénétration ce savant inventait des ressources inconnues pour résoudre ces dilficîles questions. 11 prit comme point de départ ce principe : le flux différentiel de calorique entre deux molécules infiniment voisines est proportionnel à la différence infiniment petite des températures de ces deux particules. Il parvint à trouver les équations différentielles des phénomènes thermiques et plusieurs théorèmes au moyen desquels on peut remonter de celles-ci aux intégrales et par le (ait arriver jusqu'aux applications numériques. Il jeta aus^î un jour nouveau sur la théorie des équations aux différentielles partielles en découvrant la série connue sous son nom et qui permet de développer une l'onction continue ou discontinue en une airite infinie de tenues composés des sinus et des cosinus des multiples de la variable.
Dans la même voie, Gkohges (.ïhekn, qui inouriit à Cambridge en 1841, rendit de grands services en introduisant dans l'étude mathématique de l'électricité, la fonction potentielle utilisée déjà par Lagrange et Laplace au sujet de l'attraction universelle. Plus près de nous, Clehk Maxwell, né à Edimbourg le i3 juin i83i, créa une théorie électro-magnétique complète basée sur l'intervention du milieu ambiant, en traduisant en langage algébrique les résultats expérimentaux découverts par Faraday. Son hypothèse peut se résumer ainsi : tout milieu capable de transmettre la force magnétique est formé d'une infinité de particules sphérxques susceptibles de tourner. Sous l'influence de la force magnétique ces corpuscules prennent, autour des lignes de force comme axe, un mouvement de rotation dont le sens et la vitesse dépendent du sens et de l'intensité de la
a38 U/STOinE DES MATlIEilATlQCES
force. Grâce à ce principe et à quelques transformations analytiques il parvînt, dans son Traité d'électricité et de magiiélisme (^tSy'i), non seulement à expliquer tous les phénomènes connus, maïs â déduire de nouvelles relations intéressantes entre la lumière et Télectricilé. Maxwell, après avoir prolessé à Aberdeenetau King's Collège de Londres, termina sa carrière comme professeur a rUiuvcrsité de Cambridge où il décéda le 5 novembre 1879.
Parmi les ouvrages les plus connus exposant l'ensemble de la Science pliysieo-malliémaLique on peut mentionner, outre ceux cités plus haut, celui de Resal, mort à Aiineniasse (Ilaute-Savoîe) le 23 août 1896. EnQn Eoiîssimesq, le savant professeur de Mécanique à la Faculté des Sciences de Paris, a singulièrement fait progresser V Hydrodynamique mal hé ma tique à laquelle il a su apjiliquiT avec sagacité l'analyse et l'algèbre.
G K U M K T 11 1 K K L' C L I U 1 E K N E ET G K O M K T R I E S NOS ELCLiniENNES
Toutes h;s branches des Malhématiques ont reçu de l'impulsion dans la seconde moitié du xix^ siècle. La science d'Euclide ne fit pas exception à celte règle. Le Traité des propriétés projectives des figures de Poncelkt ouvrit des routes nouvelles à la Géométrie pure en agrandissant ses ressources, en généralisant les conceptions et en les rapprochant de celles de la Géométrie analytique. 11 oflVit des moyens propres à déceler d'une façon aisée les propriétés dont jouissent les Ggures quand on les envisage d'une manière abstraite et indépendamment d'aucune grandeur absolue et déterminée. Ces propriétés se retrouvent à la fois dans toutes les projections ou perspectives de la ligure considérée. On les a alors distinguées des autres en les désignant sous ' le nom générique de « propriétés projectives " destiné j à en rappeler la nature.
RECBERCHES GÉOMÈTmQl-ES
Les deux volumes qui fornient l'ouvrage parurent l'un m i8aa, l'autre en 1866; mais le savant mît à jour pendant cet intervalle les découvertes les plus importantes , qu'il y expose. Elles ont contribué puissamment à l'onder 1 la Géométrie moderne, si différente de la Science antique. La marche de cuUe-ci est timide ; toujours, dans les démonstrations, on raisonne sur des grandeurs déterminées, des flgures réellement décrites. Celle-là, plus hardie et plus subtile, ignore le plus souvent les formes individuelles représentant les objets sensibles, ' ou, en tout cas, s'en dégage autant que possible.
Le Traité de Poncelet renferme outre l'exposition de ^ ces principes, les notions élémentaires des pôles et polaires réciproques, une théorie de la perspective des reliefs ou bas-reliefs, et les principales propriétés des centres de moyennes harmoniques. Il fut aussi pour son . auteur l'origine d'une polémique avec Guasle-s. Ce dert nierayant fait paraître en iSiij un Mémoire sur deux prîn- I cipes généraux de la Science, la dualité et V homographie, Poncelet revendiqua le premier comme lui appartenant. Jlichcl Chasles était né à Epernon (Eure-et-Loir) le 5 novembre 1793 et fut reçu à -l'Ecole Polytechnique en 81a, puis à sa sortie donna sa démission pour aller ex_ercer à Chartres la profession d'agent de change, sans cesser de se livrer aux spéculations scientifiques. Ses découvertes lui valurent bientôt d'être élu correspondant de l'Académie (iSSg) et professeur a la Sorbonno deux ans plus tard. 11 mourut à Paris le 18 décembre 1880, Dans ses belles recherches il s'efforça d'affranchii" la Géométrie des procédés de calcul que les Descartes, les Newton et les Leibniz avaient introduits et qui, en quelque sorte, avaient mis la Science de l'étendue sous la tutelle du calcul. A la base de ce monument, Chasies posa la notion du rapport anliarmonique. Ce fut l'origine de ses belles théories de l'homographie et de i'homologie et il puisa, dans un mode de transformation particulier ou ii un point correspond une
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droite, à une droite un point, sa féconde doctrine de \ la dualité. Ciràri' à lui, l'idée de transformations des figures' prit dès lors une place considérable dans la nouvellt! Gcomctrie, On vil nettement les analogies 1 t'xistantes entre les transformations de figures et eellesil d'équations. Coninio, d'autre part, on peut imaginer des j transformations en nombre infini, cette méthode devint | entre les mains des géomètres un puissant mode d'investigation.
Plus près do nous, les notions établies piir l'oncelet ont été généralisées. Avec la Géométrie synthétique de i Steimbr (1867), avec les Elémenls de Géométrie projective de Luici Crëmon.v, l'érudil professeur de l'L'niversité de Rome et avec la Geoinetria projectiva du I mathématicien espagnol ToHHO.iA (iSg^), ilsont linî pari former une science particulière dont les conquêtes | s'augmentent chaque jour.
Le dernier quart de ce siècle a vu s'édifier d'intéressantes théories. En 1873, M. Emile Lemoi>'e publia un | mémoire relatif à un point remarquable du plan d'un * triangle. On avait trouvé de nombreuses propi'iétés de j ce point, mais sans faire attention qu'elles s'appliquaient.J toutes à ce dernier, dénommé aujourd'hui u point de-l Lemoine ». Plusieurs savants, entre autres H. Broc.vhd, | en France, et Neuberg, en Belgique, dirigèrent alorftj leurs recherches dans cette voie et la Géométrie du.\ triangle se fonda. Depuis celte époque, des centaines del travaux ont paru sur ce sujet dans les divers jourr mathématiques du monde.
Un doit encore à Lemoine l'invention de la Géoinéti'o-m
(i) Vaki en quoi uonsisle cette série d'apérotionB, utilisée seulement pai' Chnsles et m successeurs. On cléduil d'une figure 9 1 grûre â de> conetrucliong nettement définies, une nouvelle fîgur proquemenl. on pourra revenir do lu figure F' ù la figure F. Si donc il propriété est faeile ù découvrir dans la Sgure F' il s'iqlBuivrn q r le fuit nii)nie Iii propriiilé oorrespoudunlc de lu fif^re
laas.
nibic A
. Lu
: Paris,
BERCBES G£ OMETS, mgraphie (1893) ou art dos constructions géométriques, fébauché déjà par Steiner, Il montra que toute consk truction quelle que soit sa complication est toujours f réductible à un petit nombre de constructions faciles et identiques. Au moyen d'une hypothèse naturelle permettant de comparer entre elles ces constructions élémentaires de même nature, il arriva à un système de notation commode oii deux nombres, le coefficient de simplicité et le cofticient d'exactitude, permettent d'analyser et de caractériser une construction géomé-
I trique quelconque.
D'autre part, Schœnflies, professeur à l'Université de Gottingue, dans sa Géométrie du mouvement, et le colonel Mannueim dans sa Géométrie cinématique (1894) ont tiré de la Mécanique rationnelle de nou- ;velles méthodes pour la détermination des propriétés des figures.
Mais sans contredit les recherches les plus originales de cette période se rattachent aux Géomélries non euclidiennes, et c'e&l par elles que nous terminerons cet exposé bien incomplet delà Science contemporaine. Depuis longtemps, on a cherché à démontrer le fameux axiome posé il y a vingt siècles par Euclide, à savoir : par un point on ne peut mener qu'une parallèle à une droite donnée.
Ces tentatives demeurèrent infructueuses. Cependant, à la fin du xviii" siècle, un jésuite italien, Saccheri, voulut fonder une Géométrie reposant sur un principe différent du célèbre postulat; enfin, au début du xix% un russe, Lobatschevsky, et un hongrois, Jean Bolyai,
» aperçurent à peu près en même temps l'impossibilité de cette démonstration. Leurs travaux publiés indépendamment les uns des autres avaient sans doute été inspirés par les doctrines du philosophe Kant qui, dans un passage de sa Critique de la raison pure, indiquait une nouvelle considération de l'espace. Pour ce dernier, l'espace existait n priori, précédant
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toute expérience, ronime forme romplêlement sulijective de notre înliiitioti.
Nicolas Lobatcuevsky était né en ijgS à MakarLef, , dans la province de Nijni-Novgorod, et fit ses études à ru niversi té de Kazan qu'on venait de foniler. Il y suivit ', les cours de Barlels, pnis obtint, en 1811, le litre de \ licencié, avec une thèse do Mécanique céleste. Dès lors il s'absorlia dans de profondes nu'-ditalîons '. A l'hypothèse de Kant, il en opposa une autre affinuant la relalivité de nos notions d'espace. Sa façon de procéder est simple : il préfère aux uiéifitations métaphysiques la vérité scientifique qui repose sur rt-spéricncc, « Les premières données, dit-il dans ses Nouveaux Principes de Géométrie (i836-38), seront inconteslablcnient les concepts que nous acquérons dans la nature au moyen di; nos sens ; la raison peut et doit les réduire au plus petit noiiilire possible, pour qu'elles servent ensuite de base solide à la science. » Cela posé, voici comment il procède au développement de sa doctrine.
Il énonce au début Faxiome suivant : par un poîn) OTL ^sui mener plusieurs parallèlesk une droite donnée. Puis, toiiten conservant les autres axiomes primordiaux de la Géométrie ancienne, il en tire une série de conclusions qui, s'enchainant d'une façon logique et sans aucune contradiction, constituent la Géométrie noneuclidienne.
iVaturellement, ces théorèmes diffèrent de ceux auxquels nous sommes habitués. Citons-en deux exemples :
La somme des angles d'un triangle est toujours plus petite que deux droits, et la différence entre cette somme et deux droits varie proportionnellement à la surface du li-iangle.
La construction d'une figure semblable à une. figure
(1) VxssiLiEF. Eloge hiaton^serlc ^'ieolai-J.-LobatchcvBkg, l par M"> FiuHTENHOLTZ, Pnris. Ubrnirie U^rmann. 1896. CanHi nn remarquabli
roi'lcLiil de XicuLAs LnuATCUEVSKï, mnrtùKnzun (Rusnio) m iSiU. (D'nprJiB une photographie.)
BECBERCHES GEOMSTRIQVES donnée, mais tie dimensions diCférentes, est impossible.
Ces curieuses vues mirent du temps à se répandre, et lo savant russe n'eut pas la satisiaotîon d'assister à leur triomphe. Sa carrière s'était pourtant poursuivie avec honneur. Il était devenu professeur, et quand îl mourut en i836 il occupait les fonctions de recteur de l'Université où il était entré comme simple étudiant. Quatre ans plus tard lloiicl puLlia une traduction française de son ouvrage sur la Théorie des parallèles, et dès lors ces idées pénétrèrent un pou partout. En France, en Allemagne, en Angleterre et en Italie, on vit éclore de nombreux travaux dans le eliamp qu'il venait de défricher. Lobatchevsky pas plus que Boijai n'avaient, en effet, épuisé le sujet, et RiEMANN, en 1867, ouvritde nouveaux horizons en considérant l'e.space comme sphérique. Dans cette hypothèse l'espace est sans limites, puisqu'en continuant à marcher toujours droit devant soi on n'est jamais arrêté; et cependant il est fini, car on peut faire également ië tour d'une sphère.
Pour construire cette Géométrie, son inventeur rejette le postiilatuni et le premier axiome d'Euclitle : deux points déterminent une droite. Si effectivement on ne peut, en général, tracer entre deuxjoints qu'un grand cercle (jouant ici le rôle de la droite), il y a une exception au cas où les deux points sont aux extrémités diamétralement opposées; une infinité de grands cercles peuvent y passer. D'une façon analogue, dans la Géométrie de RiEM.VTiN, il se trouvera certains cas où par deux points, passeront une infinité de droites . Les propositions qu'elle renferme sont différentes bien entendu, et de la Géométrie de Lobatehevsky et de oelle d'Euelide.
Prenons les deux exemples correspondant à ceux de tout à l'iieure : ils deviennent ceux-ci dans la doctrine de Riemann.
La somme <les angles d'un triangle est plus grande ([ue deux droits.
I^e nombre des droites qu'on peut trarcr parallèle-
Daiilrc part Elgesio Beltrami, professeur à l'Università de. Rouie, ramena dans une suite de mémorallies travaux la (Jt'ométrie de Lohatchevsky à deux dimonsinns, à n'tUre plus qu'une brandit^ de la Géométrie ordinaire, à l'aide des considérations ci-après. Supposons qu'une ligure quelconque soJt tracée sur une toile flexible et ine\tensil)If' appliquée sur une surface de manière que quand la toile se déloime les différentes lignes de cette figure changent d'aspect, leur longueur restant la même. La OexiLilité et l'inextensibilité empêcheront en général cette figiu'e de se déplacer sans quitter la surface, à moins qu'on n'ait affaire aux^uz-^ce* à courbure constante. Mais celles-ci sont de deux espèces : les unes sont à courbure positive, et se déforment de cette manière en s'appliquant sur une sphère (Géométrie de Uiemann) ; les autres sont à courbure négntwe, et Beltranii a niontré quti la Géométrie de ces surfaces n'étaient ni plus ni moins que celle de Lobalschevsky.
En outre un inathémalicieu suédois Sophl's Lie', enlevé malheureusement à la Science le i8 février 1899, en cherchant à réduire au minimum le nombre des axiomes dont on se sert implicitement dans les démonstrations habituelles, est arrivé, en posant simplement les prémisses suivantes — l'espace a n dimensions; le mouvement d'une figure invariable est possible ; pour déterminer la position de cette figure dans l'espace il faut P conditions ; — Lie est parvenu, dis-je, à la curieuse proposition suivante : le nombre des géométries compatibles avec ces prémisses est limité.
Enfin, et cette remarque clora notre livre, <|uelques astronomes ont été auii'iK's à se demander si u l'espace
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physique de notre expérience » est celui de Lobatchevsky, et si nos télescopes permettaient de résoudre le problème. Peirce conclut par raflîrmative en se basant sur de délicates observations des parallaxes d'étoiles fixes. En admettant comme acquis ce dernier résultat, il ne s'ensuivrait nullement qu'une seule de ces géométries serait exacte. La question ainsi posée n'a aucun sens. Gomme l'a dit Poincaré, une Géométrie ne saurait être plus vraie qu'une autre : elle est seulement plus ou moins commode, La Science fondée par Euclide, il y a deux mille ans, n'a donc rien à redouter de l'avenir. Simple, et en parfaite harmonie avec les propriétés des corps solides qui nous, environnent nous n'aurions aucun intérêt à l'abandonner.
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Torpilles
et Torpillent
Les ovéneuicnls les jilus importants s marino au xix' siècle sont l'adoplion de la torpille comme engin de guerre et la cniation du torpilleur ii grande vitesse. Le torpiUeu permettant d'utiliser 1b torpille comme arme d'attaque, a profoodément modifié les règles de la lactique navale ; s'il n'est pas appelé, comme le proclamaient, Il y a quelque dix ans, ses partisans enthousiastes, k devenir le roi des mers, il n'en reste pas inoins un adversaire redoutable avec lequel doivent compter les plus puissants cuirassés.
De l'apparition du torpilleur ù grande vitesse date la révolution qui s'est opérée depuis vingt ans dans la construction des flottes euro-
L'auteur de cet étudie cet engin dan
luvi'nge s'occupe tout d'abord de la torpille et ses divers emplois pour la défense des eûtes e l'attaque des escadres. En second lieu, il aborde l'élude des lovpilleun l'elforce de montrer les progrès réalisés depuis vingt-cinq ans dam 1rs coques, de leurs machines et de leurs chane les flottilles des torpilleurii des dilTérenil appelés à jounc
la construction de dièrcs. Enfin il passe
tes puissances et le rôle que ces petits bàlii dans les guerres navales de l'avenir.
Ce
■ liv
Il pas seulement ik l'ingénieur et au uiai'îi ressc ; tous ceuï qui s'intéressent n l'évolution de progrès, liront ces pages avec un intérêt que les récentes modî- [ions iippoHées au programme de nos divisions navales ne peuvent
e da Cercle miliiaire).
TiBùrges CARRE et C. JVJUD. Editeurs. 3,
f Racine. Paris.
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Les Etres vivants
Organisation — Évolution
Les ii3i5es qui sonl exposées dans <;i'( ouvrage ont étù onoacées, i! y a pluH lie quinze ans, pour la premiËre fois, par le savant professeur . Kunstler. AccueillieH lout d'abord avec indifférence, puis discutées vivement, elles ont eaûn acquis droit de cité dans le vasle domaine de la philosophie scieDtiGque et se trouvent aujourd'hui confirmées et ïuutcnuos par les travaux récents de M. Yves Delage, l'émiitcut professeur dti la Sorboune.
Dès ]88a, à la conceplion spéciale de la k théorie cvllulairc u, loule puissante et acceptée universellement par les auleurs, Kunstler opposa des vues élargies et 1b compléla par t<i théorie de la sphérule, qui avait pour point de départ autre chose que de vagues conceptions hypothëliquCG et reposait sur de nombreux faits positifs d'observation.
Pour la première fois, la valeur morphologique de la cellule, en tant qu'individualité distincte primitive, était nettement contestée, et la théorie coloniale elle-même se trouvait ébranlée par les arguments puissants mis en avant. Soutenir que tes cellules des animaux ne sont pas des éléments analomiques k valeur primoMiale lixe et immuable était une uonception nouvelle.
Deux autres auteurs, Sedgwiek et Whitmau, tentèrent, eux aussi, d'émettre quelques objections contre la théorie cellulaire: l'indifl'érence générale leur répondit. Enfin, plus récemment. M. le Professeur Delage reprit ces théories et en fit le sujet d'une remarquable étude. En fournistiant ainsi aux adversaires de la théorie cellulaire l'appoint précieux de son talent et l'autorité de sa situation officielle, le savant professeur de zoologie de la Sorhonne a contribué puissamment k vulgariser les idées que la trop grande modestie de Kunstler, et son peu d'empres-
8 Georges CARRÉ et C. NAUD, Éditeurs. 3, rue Racine^ Paris,
sèment à renouveler et à multiplier les publications sur ses conceptions théoriques, n'avaient pas assez fait connaître du grand public scientifique.
Les documents de l'auteur n'ont pas été seulement puisés à l'enseignement magistral de son maître, à ces leçons qui, s'adressant à un public plutôt inexpérimenté, sont forcément un peu abstraites et simplifiées à dessein; ils ont été, encore et surtout, recueillis dans ces conversations scientifiques d'une si agréable familiarité et d'un charme persuasif si puissant, dont une vie de laboratoire et de persévérantes habitudes de travail en commun fournissent chaque jour tant d'occasions.
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La Plaque
photographique
Propriétés, le visible, l'invisible
Après un coup d'ceil général sur les propriélës de ia couche sensible et sur le principe de sa priip a ration et de son emploi, l'aulcur passe en revue dans les quatre premiers chapitres les influencca chimique, lumineuse, calorifique, mécanique et électrique ; on trouvera en particulier, dans les deux premiers qui contiennent la base delà photo- ^aphie, une discussion approfondie sur la formation de l'image latente et l'opération du di^veloppe ment avec des considérations nouvelles sur le rôle de la matière organique, la gélatine.
Le chapitre v contient un exposé d'une clarté supérieure de la grande découverte du professeur Rœntgen, les rayons X.
Dans le chapitre vi, l'auteur remet au jour les anciennes expériences de Niepce de Saint-Yictor, relatives à l'emmagasineuient de la lumière, qui ouvrent la voie sur un terrain immense, encore 1res peu exploré et bien propre à séduire les chercheurs ; elles se rattachent directement à la photographie de l'invisible. Celle-ci, dans laquelle est comprise la photographie à travers des corps opaques, fait l'objet du chapitre xii, qui renferme le» expériences exécutées récemment eiir ce
sujet.
L'auteur indique i conservation et dans l'emploi des pluqi
Cet ouvrage sera utile k tous ceux en leur faisant connaît qui s'intéressent aux nouvelles même temps que des indications
Telle est la marche suivie p voulu rendre, nous dit-il dans h effet un volume de vulgarisation que la plaque phi quand un ouvrage de ce genre sort de la main d'u nature à intéresser non seulement les photographes nombre augmente chaque jour, et le grand publi spécialistes proprement dits et les savants.
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B distiactcs, qui ont fait l'ohji sucCËHsiveiDC'Dt dans les tranaaclions de l'Académie du Connecticnt,
Représentation géométrique dea propriétêa thermodynamiques d< corps (décemire iBjS).
Équilibre des syslëmes hétérogène chimiques (juin 1876).
Equilibre dea systèmes hélérogènei électricité (juillet 187S).
C'est le second de cea mémoirea, de beaucoup le plus important des Iroia, dont on donne ici la traduction. Sa publication reslera dans l'bis^ loire de la chimie un événement capital. La découverte par H. Sainte^ Claire-Deville de la dissociation, ou pour s'exprimer d'une façon plus précise, de la réversibilité des phénomènes chimiques, n'avait pas tout d'abord été appréciée à sa juste valeur par les chimistes qui avaient été beaucoup plus frappés de la limitation des réactions que de leur réversibilité. Les conséquences de cette réverBÎbililé, et en particulier la possibilité d'appliquer à la chimie les principes de la thermodynamique, n'avaient pas été aperçus d'une façon précise. MM. Moutier et Feslin avaient seulement indiqué que les systèmes k tension fixe de dissociation devaient satisfaire A la formule de Clapeyron. C'est au professeur W. Gibbs que revient l'honneur d'avoir, par l'emploi systématique des méthodes thermodynamiques, créé une nouvelle branche de la science chimique dont l'importance, tous les jours croissante, devient aujourd'hui comparable â celle de la chimie pondérale créée par Lavolsier.
La portée des travaux du professeur W. Gibbs n'a pourtant pas été immédiatement reconnue; leur influence sur les progrès de la science n'a pas été tout d'abord ce qu'elle aurait dû être. Les chimistes se sont trop longtemps désintéressés d'idées qui leur étaient présentées sous une forme diflieilement accessible. Bien peu d'entre euï étaient eu état de comprendre Une Œuvre écrite par un mathématicien paraissant
t qu'un inlinimcnl ligues â peine Eont Diporlance cap i lui i^
ignorer les idées ou pri^'jugi^s de eee lecteurs et iléilaigniT préoccupai ions ex pi rime ni aies. Des pages enlit h l'élude de phénomènes dont la probibilïlc i petit, parfois m£me du j' ordre, tandis que quelqi consacrées â énoncer des lois nouvelles et d'un «'appliquant & tous les phénomènes de la chlmi elles passé complètement inaperçues. Le Bavant professeur d'Amsterdam, Van dcr Waals, a décûDvert, dans l'cEuïre du Gibbs. dcui luis semblables et les a expliquées aux chimistta ; la loi des phases et les règles rclalÎTes s l'étal critique dans les mélangea. Il est inutile de rappeler l'imporlance des recherches expérimentales auiquelles ces deux lois ont conduit les savants hollandais. Mais la pinparl des lois semblables n'ont été ainsi reconnues qu'après atoir été découvertes à nouveau d'une façon tout à fait indépendante. C'est ainsi que les lois de l'équilibre chimique énoocées par M. Van't Huff et par moi oot été ensuite retrouvées par M. Mourct dans le mémoire de Gibbs. 11 est probaI)le qu'il reste encore dans ce travail bien des points à approfondir, c'est là un des motifs qui m'ont cnfjagé a en publier une traductioa française. Je me suis astreint à la faire aussi littérale que possible pour éviter de modifier à mon insu la pensée de l'auleur.
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La technique
des KûYons X
MANUEL OPÉRATOIRE de la Radiographie et Fluoroscopie
Médecins, Chirurgiens et Amateurs de photographie
La découverte preatigiensL- du professeur de Wùrlzbourg était à peine connue que les gavants de tous les pays s'en emparaient. Eu quelques semaines, un nombre prodigieux de travnux furent publiés tant au point de vue philosophique qu'au point de vue expérimental.
1,'étude Ae la question serait extrêmement laborieuse pour quiconque voudrait compulser les nombreux mémoires parus en toute langue dans les différents journaux scientifiques. De plus, ces mémoires conçus à un point de vue scientifique d'un degré très élevé, sont pour la plupart peu à la portée de la majorité de ceux auxquels les rayons X sont BUBcepliblee de rendre service.
Un livre qui, se dégageant des vues théoriques émises, qui, coordonnant les résultats pratiques obtenus, qui. conçu et écrit très clairement, pourrait être lu avec profit par l'homme do science ou l'amateur instruit, aurait certes un grand succès.
L'ouvrage de M. Hébert que nous présentons au public est dans ce cas. Sans être ni trop complètement théorique, ni entièrement documentaire, ce livre vise surtout à être pratique et à permettre à quiconque de reproduire les belles expériences sorties de nos grands laboratoires.
Ce livre rendra des services aux médecins, chirurgiens, et mettra le grand public lui-même en état de reproduire les expériences de M. Rœntgen. Le chimiste lui aussi en tirera le plus grand profit, étant donnée l'application que l'on peut faire des Rayons X A l'analyse, par exemple la recherche des falsifications du safran, des tissus, à la difl'éreuciation des pierres fausses des vraies, etc.
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La Théorie des ions
et rÊlectrolyse
L'tfleclrolyse a été, ces durniài ; travaux. Innt au point de vu es ti'avBux. ont doté l'aaulys pour la séparation et le doaag la niélallurg^e de procédés d'ii la séparution des métauic L>t oi Iries chimiques. Ces applica perfectioBoenl de jour en jour
Malbeureusemetit, en eiectroctiiiiii?, tiflqiiGS d'une part, et celles qui ont d'autre part, ont été effectuées trop souv " ' " " ' ''6 livré presqi
;s, l'objet d'uu grand nombre théorique qu'au point de vue pratiquechimique de méthodes inappréciables des élémenta. En outre, ils ont enrichi
e grnude valeur pour la préparation et amené la création de nouvelles induB-
ons pratiques, ne développent et se
chimie, les recherches purenieot scien-
|ui ont un hut uniquemeut pratique,
ntsana contrôles réciproques,
: exclusivement â ses propres
i acquis par les savants, il eût i lui ont coulé beaucoup de temps et
recheri:hea: plus au courant
c bien des tâtonnements, beaucoup d'urgent.
Aujourd'hui que les travaux scientifiques ont enrichi la science électrochimique d'an nombre conuidérable de faits nouveaux, on peut grouper tous ces faits, mettre en évidence leurs relations mutuelles; DU peut, en un mot, donner une théorie de l'électrochimie, c'est-à-dire une interprétation générale qui. nou sculeraenl puisse expliquer tes faits acquis, mais encore permettre d'en prévoir de nouveaux.
Nous nous proposons, au cours de cet ouvrage, de donner, au moins dans se» grandes lignes, ua esposé du l'état actuel dt- la théorie des ions appliquée <i l'éleclrolyse. Nous aurons surtout en vue. dnns celte étude, les pkénaménea éleclrolyiiques au sein des solutions aqueuses; avec l'emploi de courants continus; nous insisterons tout particulièrement sur l'élct'lrolyse des sels métalliques.
Les phénomènes que nous allons examiner sont tous des manifestalions de l'énergie électrique, au sein des éleclrolytes ; celte énergie, comme les autres formes de l'énergie, peut éti-e considérée comme un produit de deux facteurs ; la quantité d'électricité et la tensiaa, électrique (cette expression sera employée de préférence à celle : n d.ilFércnce de
fiotentiel a). La quantité d'électricité qui est en jeu dans uue éleclroyse doit être considérée dans ses rapports avec la conduclibilité des éleclrolytes.
Nous serons donc amené, d'après ce qui précède, h étudier In conslilulion des électrolytes. puis leur cunf(uc(iÈi(i/e', enfin la tension l'.leclrique et le travail nécessaire au fonctionnement de l'clectrolyse.
criptiou des divcri plantes mellifèrea, le polli pilre II, Le chapitre ui ti ■l de l'easalx Dans les chapitres iv, v, vi, vu et viii esl étudié, avec les dëtaitslefl pluH minulieux, tout ce qui est relatif à l'établlBsement du rucher, au choix raisomu! de la ruche el ù sa roanipulatioii, pour l'outillage ti Hiiire, le pcuplcmeul des ruches, l'essaimage arliGcicl, la conduite du rucher pendant toute l'année, la récolle et la vente du mioi, la récolte cl lu purification de la cii'e.les TalsificHliuiiB et l'analyBc du miel et de la cire, enfin les dérivés du miel : hydromel, œnomet, vinaigre et eaude-vie.
Les chapitres ix et x contiennent lout ce qui cHlrciatiraux maladies des Abeilles et n la slalielique apicole- Ce livre est avant tout un livre pratique sans pour cela être dépourvu des théories indispensables en pareille matière. La plupart des figures sont iiiédilee et leur grand nombre en ajoutant à l'inlelligence du texte lui enlève toute obscurité et toute sécheresse.
Kn résumé, l'ouvrage de M. Kommell est sans doute le plus complet qui existe à l'heure actuelle sur la matière ; il sera le guide indispensable de lout ceux qui se proposeront de créer el de conduire un rucher avec le niinimum de travail et le niaxiinum de produit.
> George* CABRE tt C. XÂUD. JÉdUeun. 3. rue BMiie. Paris.
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La Cytologie
expérimentale
Essai de Cytomécanique
Cet ouvrage est la mise au point sommaire, mais précise, des expériences récentesde mécanique cellulaire, de cytomécanique ^ de cette jeune science qui veut connaître expérimentalement, non seulement ce qu'est une cellule en elle-même, mais ce que sont les divers organes cellulaires, et aussi quelles sont les relations réciproques de ces organes et les rapports de la cellule vis-à-vis du milieu ambiant ou des autres cellules.
L'auteur étudie successivement les expériences faites pour reproduire artificiellement le protoplasma et les figures karyokinétiques, l'action des agents physico-chimiques sur la structure et les mouvements des cellules ; les relations du noyau et du cytoplasma ; les modifications expérimentales de la mitose et de la segmentation de l'œuf.
Deux chapitres sont consacrés à l'adaptation au milieu et aux tropismes et tactismes. Enfin un chapitre important discute les causes de la diflférenciation cellulaire, question des plus graves, puisqu'elle est la base même du problème de l'hérédité et de l'évolution des espèces.
Ce livre sera utile non seulement aux naturalistes et aux biologistes qu'intéressent les grandes questions de biologie générale, mais aussi aux étudiants qui y trouveront exposée et développée l'importante partie de leur programme relative à la biologie cellulaire.
(Revue scientifique ^ 24 décembre 1898).
t Georges CABRE et C. NAUD. Editeuri. 3. rue Bacine. Paru.
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A. LAISANT
Ëiaminaleur n a I'ÉcqIb poljlBchniqn»,
La Mathématique
Philosophie — Enseignement
« Duns la première p»rlte, la plus longue de l'ouvruge, l'aulenr cherche à déGnir cet objet multiple, variable à l'iallni, quv la Malhémntique doit étudier, et à élever une clasaiiicalion des scienaes niathcmaliqiics qui soit sensible m eut d'accord avec la tradition et qui soit juBtifice par la uature des quesliona que chacune d'elles étudie.
n Toute la deuxième partie de l'ouvrage est pleine do réfleiioas iagénieuses. iutéressautes, qui ne peuvent manquer d'être profitables â la classe nombreuse des étudiants qui, sans avoir encore approfoodi aucun point de la science roalhématique, ont cependant sur les principales parties de cette science des notions déyi. étendues. Je signalerai plus particulièrement, et pour les louer sans réserve, les idées de l'auteur sur les nombres iacomajensurables, ni^gatifs et imaginaires et celles qu'il développe à propos d'une opération générale,
Scut-ètrc uu peu trop négligée aujourd'hui et qu'il désigne par cette icuEion ; retour de l alislrait au concret.
Dans la troisième partie
a 1. 'auteur affirme que toute intelligence moyenne est apte ii recueillir un enseignement mathématique assez complet pour être ulUisé à un grand nombre de pointa de vue et pour assurer à celui qui le possède des idées raisonnables sur toute cette science mathématique jugée si faussement et si médiocrement aujourd'hui par l'immense majorité de cens qui font cependant partie de In clnsse éclairée de la nation ; il pense que l'on ne saurait commencer trop tAt cet enseignement, qu'il y a tout avantage à en mener de front les
I diverses parties, arithmétique, algèbre et géométrie, cl qu'il vaut mieux ne rien faire du tout que de consacrer une classe unique de une heure e[ demie par semaine à développer un tel programme; il croit que pour cet enseignement, comme pour tout autre it'nitleure, il faut de la continuité dans les efforts, le temps matériel de revenir au besoin en arrière, de reprendre les points diffieiles et de les illustrer par des exemples jusqu'à ce qu'ils se soient gravés dans l'esprit de l'élève. « Il faut savoir gré à M. Laisant d'avoir appelé l'attention sur ce point capital. Si son livre devait être uu des facteurs essentiels d'une réforme désirable ù tant de points de vue, l'auteur pourrait se vanter, non seulement d'avoir écrit dans un style éloquent et clair un livre intéressant el instructif, mais encore d'avoir rendu un éminent service à. on pays «. E. H.
a^ Ceornes CABRÉ el C. NAUD, ÉàUeu
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O. BODDOUARD
Mesure des
Températures élevées
I.L's auteurs se sont proposé de passer rapidement en revue lus
dillerentea mëthodes pyrorod triques (c'est-à-dire thermomé triques utilisablea aux températures élevéesl, dont l'emploi peut être avuntaguux dans telle ou telle circoaslance; il déci-ivent ensuite plus en détail chacune d'elles et discutent les conditions de leur emploi. Mais, uvant tout, ils précisent dans quelles limites les différentes échelles peuvent être repérées par rapport à celle du thermomètre normal à gaz; c'est l'insuffisance de oc repérage qui, aujourd'hui encore, est la cause des erreurs les plus iniporlanlrt dans U mesure des températures élevées. L'abondance des vues originales sur un sujet qui inlérusse particulièrement la grande industrie ri^nd ta lecture de cet ouvrajfe indispensable à tous les ingénieurs des usines, fonderies, haut fourneaux et. en général, à tous ceux qu'une question aussi importante est a même d'iuléresser au double point de vue théorique et
Il n'existait pas jusqu'à présent d'ouvrage fiomplel sur lu détermination des températures élevées, question intéressante an plus haut degré, aussi bien au point de vue scienlilique qu'au point de vue industriel. L'ouvrage de MM, Le Chalelier et Boudouard sei'a doue favorablement accueilli. L'historique de la question se trouve résume dans l'introduction, où les auteurs passent en revue les différentes échelles iherraoraë triques employées, comparent les valeurs obtenues pour les points lixés par différents auteurs et donnent la liste des principales méthodes pouvant avoir un intérêt pratique..,. Dans leur conclusion, les auteurs montrent quels sont les points dont l'étude parait la plus urgente pour faire progresser notre connaissance des températures élevées, liln terminant, MM. Le Chalelier cl Boudouard font voir la itioD étroite qui doit exister entre les recherches de laboratoire et essais industriels, et indiquent les principales découvertes rësull de celle entente entre le savant et l'industriel. A. B.
(HulleitH dt e.isaociatloa am cale dn ancUiu Éltftt de r^.cuU de Phg>ijur et Chimie. Mai lyou.) Mous ne pouvons songer à signaler tous les détails d*un travail de .e importance; le nom seul de M. Le Chatelier, dont la compétence s la matière est universellement reconnue, suffil pour recommauder cet ouvrage à l'attention des savants et des industriels. J. W,
(BitlUlin de FÀiaocialioa belge de> rhimulti. Juin 1900.)
1 Georges CARRÉ et C. JVAUD, Éditeurs, t
- Racine. Paris.
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Opi
nions et Curiosités
touchant la Mathématique
Pendant lea XVI', ZVII- et XVIir siècles
Quelles opiaîouti avaient de l'utilit*:' des ma tli élu a tique s dans les
si^ctes précédeats nou seulement les savaDts, maib sarlout tes faiseurs
de livres et même les ignorants ? Quels avantages pensait-on en retirer
r l'dducatioD: quelle liaison singulière voulall-on établir entre la
doctrine mathématique ut la religion? Voilà ce qui est traité dans ce
volume. Kn donnant des exiraita curieux et piquants des auteurs qu'il
cite, M. Maupin ne s'est permis d'y ajouter que de brefs commentaires
■t de courtes notes biographiques, ne voulant rien ùter de leur earactère
<Di textes mentionnés. Ajoutons que l^e n'est pas là un ouvrage savant
;t que, dans ses parties les plus saillantes, on s'est efforcé de le rendre
intelligible a tous ceux qui ont en mathématiques des connaissances
moyennes. Ce livre a, par ailleurs, un côté documeulaire qui séduira
les personnes qu'intéresse l'évolution de l'esprit mathématique à tra-
s lea graves querelles d'écoles et les discussions brûlantes des dog-
tistes. — Les mathématiciens trouveront un vif intérêt i celte exuur-
n rétrospective dans le domaine de la géométrie, et les cuiieux, que
n'effrayent pas les soutenances imprévues, prendront plaisir à Tlnter-
ntion des mathématiques dans le dogme de la Présence réelle. —
autve part, le volume de M. Maupïu, en tout décidément instructif,
us donne en manière d'actualité, des aperçus originaux sur ce que
usaient de l'utilité du latin dans l'enseignement les maîtres d'nutre-
s, — Bien des idées que nous émettons aujourd'hui sur ce sujet sont,
a vérité, celles d'hier et nous devons au livre de M. Maupin la salis-
fflctiOQ de l'apprendre.
e d'Oi
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Bologne, i586j.
Chap. V. —
P. Jean Leurécli
Quadrature du cercle par 11
9 Bovellea, ifhanaine de Noyau, iS«>).
■ a Cdmnie noalre esprit s'empeache soy-meemea b {Mon-
L'art de médecine. — L'nrl de géométrie (Fioravanti de
tuae de l'historien juif Josêphe, — Quadrature du cercle (te
m. iM)-
- Airea de certains segmenta du cercle (l'éditeur Frobe-
Chap. Vri. — Réfutation de la quadrature du cercle donnée par SU
qutrcu en 1584. ^ Avantage» qu'il y aurait â eneeiE'aer les mathématiq
n françaiB et à supprimer le latin dans les collèges [J.-A. Le Teoneur. iS,
CuAP. VIII. — e Où il est prouvé par exemple que, ai l'enlant n'a
l'eaprit et la disposition que demande ta science qu'il veut apprendre, e
en vain qu'il escoute de bons Maîtres, qu'il a beaucoup de livres et q
i. prédicateur du Roy, 1657).
iB George» CABRÉ et C. IVAUD. Éditeurs. 3. rue Reeîne. Paris.
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idiquaut tout le béuéiice qu'on peut en tirer ^r le conflit qui ciisle, dnus l'industrie de la : les praticiens, et prouver, par la syslém, empiriques, que ces derniers ont le pli
Lh première partie est consacrée à la Zootechnie génémle : on trouvera sur l'iiabitatiou, l'entruînenienl, rBlimcnlation, etc.. nombi de renseign^mcnls nouveaux. La deuxième partie traite des diverses opérations zoolechniques, d'abord d'une manière générale, ensui spécialement. Non seulement l'auteur a étudié les animaux de bouchei et les animaux moteurs, les seuls qui out paru intéresser jusqu'ici les zoolechntcicDB, mais encore les animaux aCectueux cl gardiens, tout ei accordant aux premiers les plus grands développements. On y trouveVa sur l'engraissement, sur l'élevage des animaux de sang, sur li chien de garde, sur les animaux de corabnl, des observations praliquei très importantes dont personne jusqu'ici n'avait parlé.
{VElem
Nous avons lu et relu cet cscellent livre, il nous apprend beouconp sans Taligue, les faits y sont exposés avec tant de sobriété et de clarté qu'il semble que chaque phrase porte, que chaque mot était bien le mot indispensable et celui qui convenait, et nous engageons vivement nos lecteurs à se procurer ce nouvel ouvrage d'un auteur dont avions parlé avec grands éloges à propos de ses recherches sur le lait et les femelles laitières.
[La Lttilerie).
3(1 Georges CARIiE et C. NAUD, Editeurs, 3, rae Racine. Pari
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L'Éclairage
à l'Acétylène
ùlir
r lien
ivrage,enj)remi ... . uvoupent de la fflbricalion du "■'-»>•."- -i= n-i». — . igéuicurs, pour l'éi^latrage des phai e Ir.imnays, etc.. Ic^b urchitectcs Et propriétairea pour les insUlLitions privées, et les laïupea porlalives. le» phûlographes pour lea agrandis- •a\s et les projectious, les médecins pour le laryngoscope éclairé célylène, les bicycHstes pour les lanternes, etc., coGn les municipalités, pour récleirage public.
L'ouvrage fort bien divisé comprend l'historique du nouveau gaz. examen des proprii^tL^s physiques et chimiques de l'acétylène, la escriplioD des fours électriques, de la fabrication et des propriétés du carbure de calcium, de la préparation de l'acéCylène ; l'étude et le clascment des appareils générateurs, l'appréciation de l'acétylène liquéfié t comprimé, des observations sur ta flamme de l'acétylène et le choix des becs, la comparaison du prix du nouvel éclairage avec les autres systèiiies, les différentes applications déjà faites ou possibles et enfin \ conseils sur les manipulations pratiques. — Il ne faudrait pas lire que l'autiiur se borne à un exposé des systèmes qu'il décrit, il : suivre chaque chapitre d'une synthèse dictée par une élude approt la question, et par lu volonté bien arrêtée de rester imporai, c est ce qui fait le grand mérite de son travail.
{Monileur de Tlnduslrie).
Examinant les points d'inlérèl général, les condilions W réaliser pour 1.1 préparation et l'utilisation ralionuelles de V Acétylène, l'auteur étudie les applications qui paraissent réellement pratiques, il fait bonne justice des utopies et des illusions que Font résouuer trop haut ceux qui ont intérêt à faire de la propagande ; il ramène n ses jusles limites le champ d'exploitation qui reste à explorer, et finalement signale avec juste raison les dan^rs qu'il y a lieu de craindre et les précautions qu'il faut prendre pour les éviter.
L'ouvrage impartialement et scientifiquement écrit est le meilleur ne nous possédions sur cette matière.
{Le Coiulruchur).
La partie qui traite des appareils générateurs chez M. Pellissier est es complète, et ce livre sera recherché par tous ceux qui s'occupent ;s applications de l'acélylèno à l'éclairage.
{V Élicttochimie).
I C. NAUn, Edilei,
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Les Ga§
de l'Atmosphère
Le livre de William Rnmsny est l'exposé de lu geuèac des découvertes suscitées par la recherche de la nature de l'air cl dus propriété^ des );az qui le constilueul.
Les chapitres I et II sont consacrés aux tentatives de Boyle. de' Mayovf et de Haies que dominaient encore les théories de l'air considéré par les antiena comme un corps simple dont l'homogcoéité pouvait, à la rigueur, subir l'iallucnce d'efiluvcs cosmiques. — A ce point du livre. DOuB sommes au milieu du dix-septième siècle. — Les recherches se succédaient empreintes des idées de la acolaslique et dans l'ardeur des discussions ihéologïques lorsque survint Black qui, en découvrant l'acide carbonique, apporte à l'unalysc la contribution du l'ait eipôrimenlal soutenu par des mesures quanlilalives précises.
Ayant ainsi fait pressentir l'avènement des lois de combinaison. William Rarosay presse son étude et nous montre tour à tour Daniel Rutherford, Pricstley et Scheele découvrant l'azote et l'oxygène, et
Lavoisier qui Tit s'anéantir les théories du phlo^isliquc.
Les chapitres V, VI, VU sont consacrés entièrement à la retenlissanle dëeouvcrie de l'argon par l'auteur et sou collaboraleur lord Rayleigh. — A cet égard, l'homme de science et le praticien trouveront dans ce livre les matériaux disséminés partout ailleurs, sur lesquels s'édiGa la découverte de l'argon et des propriétés qui caractérisent ce nouveau gan. — De même, tous ceux que peuvent servir des connaifsauces simplement élémentaires de chimie rencontreront dans l'ouvrage de William Ramaay l'intérêt qui s'attache à l'étude d'un point si important de la Bcience moderne.
{Stvue de Chimie analytique a/ipliquee).
La description des gaz de l'atmosphère et l'histoire de leur découverle ne pouvait guère être écrite par un homoïc plus .lu courant de la matière que le savant qui, pour son complc, a su njelire en évidence
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Une suulc chose était k cruindre. c'ëlait que trop plein de son suj^l. uulcur oe SE tint à des hauteurs auxquels le vulj^aire eût été incapable e le suivre?. Mais il est Auginis el. comme tant d'autres savants de iUe natiou, il n bu, sans rien perdre de la rigueur seieutiliquc, donner sou œtivre ce cachet pratique qui rend son livre accessible à tout amme intelligent. Seuls, les doux derniers ehapilres pourront paraître a peu ardus aux lecteurs inBufËsamment prépnrc^s. En revanche, les itres y verront deux bonnes leçons de philosophii^ chimique.
~ ■, l'ouvrage est de ceux que tous peuvent lire avec plaisir
On sait qu'il y a deux ans, au grand élonnemenl des chimistes, M. Ramsay prouva que nous ne connaisEions pas encore la compositicin de l'air atmosphérique. Il venait, en effet, de découvrir un gai inconnu jusqu'ici, l'argon. C'est l'historique de celle découverte qu'a présentée M. Ramsay au public anglais. El M. Charpy a eu la bonne pensée de In rendre accessible au grand public français. Ce résumiS aidera A fairi.' apprécier l'importance des travaux di? l'éminenl physicien anglais et
étonnantes de la fin de notre sièck'.
[Journal des Detals).
TAULE DES M.\T1ERKS .ér[cncL's el les théories de Bojle, M.iyow et Hull
Cbaf. III. — Découverte de 1' fl air déphl agis tiqué par Pried Sclicele. — Reaversement de lu théorie du phlogialiifue pur Luvuisîcr.
Chai-. IV. — RechercbcB de Cavendisi^h sur 1' « air phlogistiqnc Décnuyerle de lu composition de l'eau.
Chap. V. — Lu découverte de l'argon.
Ch*p. VI. — Le» propriétés de l'nrgon.
Chap. VIII. - La pla.e <io l'urgon parmi les ÉlÛaienls.
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Les Eaux-de-vie
et Liqueurs
Dan
r chapitre, l'aulour étudie les iii
iqoeut
s prem:
ux-de-ï
relies d'une pari et, d'autre pari, des alcools d'induslvie ; puis, il compare ces deai classes d'alcools au point de vue de leur production, de leur qualité, etc. Les six chapitres suivants sont relatifs à l'étude des divcrHes eaui-de-vie : cognacs, marcs, eaox-de-vie de viii et de cidro, liirBchs, rhum et whisky. L'auteur traite notamment avec détaUs la préparation des caux-de-vic charentaises. Le chapitre viii est relatif aus liqueurs eu général, le chapitre in aus liqueurs apérilives (absinthe, vermouth, bittcr), le chapitre x aux fruits à l'eau-de-vic, le chapitre xi aux eaux aromatiques distillées, et le chapitre m aux sirops. L'uuteur termine cette partie par des considérations générales sur le commerce des liqueurs et sur les fraudes. Nous signalons tout spécialement les deux derniers chapitres du volume dans lesquels l'auteur, se plaçant à un point de vue très général, étudie les alcools dans leur rapport avec l'hygiène, la législation et le fisc. Ce livre sera lu avec grand intérêt non seulement par les spécialistes, mais aussi par toutes les personnes soucieuses de se former une opinion exacte sur une des questions qui, à l'heure actuelle, s'imposent à l'attention de tous.
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Physique et
Chimie viticoles
DaE
base solide et débule pi il ne s'attarde pas sur les
jouant uu si grand rùle di Le deuxième chapitre
EXTRAIT ])E LA PIIÉFACE , l'ai
rincipea tkéûriqaes :
?a. et dès son predes ferments qui
leur veut appuyer
n Exposé de quelqi
lOlions purement chiraiqi à entretenir son lecleu
is la production du vin.
El consacré aux analyses agricoli troisième, ies vignobles et le sot, il entre dans le vif de son sujet, dÎBCUlf I'imniunil6 ci ' ' ' " talion dans te sable; chlorose ; de l'étudi
; k celle des
de la
expose ensuite les noiiuus de météorologie, qu'il juge utile de faire cannât tre.
Les renièdei : tel est le titre du sixième chapitre; j'avoue que moi. homme du Nord, qui n'apparlieus pas à la région de la vigne, je suis surpris que ce chapitre vi ne soit pas intitule ; les maladies; mais M. de Saportu écrit à Montpellier; il a eu depuis si longtemps les oreilles rebattues des ravages causés par ces maladies, il a une telle horreur des phrases toutes faites et des lamentations banales, qu'il ne s'est pas senti le courage de récrire un chapitre qui a été écrit déjà plusieurs milliers de fois ; donc il suppose tes maladies connues et cherche à les combattre ; il appuie notamment sur cet emploi du sulfate de fer appliqué sur les plaies de la vî^e après la taille imaginée par M. Baesiguier. qui ' "" ■....■.-..
', mais dont la théorie
donnée, tins, il faut r le degré
efCci
triomphé de i faire du vin, connailre la composition des raisins, d'acidité qu'ils présentent, enlin suivre la ferraentali Midi, et encore plus en Algérie, le grand ennemi de la fermentation st l'élévation de la température; aussi M. de Saporta u grand soin les appareils réfrigérants qui maintiennent les des conditions favorables an travail des levures. II indique hesse en alcool du vin produit
régulière décrit-il a moûts dai
mpéche
s fermentations secondai . chargés d'alcool, comme ceu ement, qui forment presque
se déclarent :c lus ive ment les
les cépages à grand r vignobles du Midi.
M. de Saporta termine son ouvrage par la phrase suivante, q indique clairement pourquoi il l'a écrit : <i Autant que possible no avons cherché à simpliuer et coordonner en sacrifiant les détails DOUB croyons qu'en effet l'application iulelligcnle d'un assez pe nombre de principes génêrauit peut suffire au propriétaire pour cvit bien des déboires u.
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On ne saurait mieux dire. La production du vin, comme toutes les industries qui mettent en œuvre les ferments, est une observation délicate, qui cesse d'être avantageuse aussitôt qu'elle est mal conduite ; un vin mal préparé ne se conserve pas, et, comme l'écrit M. de Saporta, on n'évitera les déboires qu'en opérant régulièrement ; om y réussira en prenant pour guide la Physique et (a Chimie viticoles.
P. -P. DehérXxn,
de rAcadémie des sciences.
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Principes d'HYgiène coloniale
])E LA PilBFACt:
En ûcrivanl les Principes d'hygiène coloniale, l'auteur a eu surtout' en Toe de Iracer les règles généraleB qui paraisBent les plus propres à Facitiler aux Européens leur établlBsemeut dans les pays chauds.
Ce livre s'adresse doue plus particulièrement ji ceux qui veulent connaître les condilions physiques de cet établissement et par là se faire une opinion qui leur serve de guide dans l'appréciation des entreprises coloniales auxquelles ils désirent se livrer.
Mais il s'adresse encore à Ceus qui. sans parliciper personnellement k ces entreprises, entendent cserccr leurs droils de citoyens à l'égard de la chose publique, et on s'inspirant de l'inlérêt national, peser de leur influence sur la direction des alTaires coloniales. Car l'expaDsioa' de l'Europe dans les pays tropicaux, à laquelle la France a pris nue. part si c^lenduo, impose h chacun de nous des devoirs nouveaux, h
Chacun, en effet, pour une part quelconque et ai minime soit-cUe, est intt^rcssé aujourd'hui â suivre, à contrâler la politique coloniale, et doit puiser les principes directeurs de son jugement à tontes les
Encore que l'Hygiène ait, dans ces dernières années, conquis une large influence dans la sociologie eurupéennc en raison des services qu'elle a rendus et qu'elle est appelée à rendre de plus en plus A la. masse des popnlations, il ne serait pas tout à fait exact de mesurer à ce progrès la part d'influence qui doit revenir il l'Hygiène tropicale dans la sociologie coloniale. {
Ici, le r6le de l'Hygiène, — Science générale. Science de tous, — ' doit être mis en place êminenle, car, sans elle, rien de durable ne peut être fondé dans les colonies.
Sans niysltne pratiquée dans la vie privée comme dans l'adminis-
Iration publique, Olfudut- aux porsonnoa coinuiL' aux chosi's dans toul ce qui concume l'individu auasi bien que le gruupcmenl collectif, nulle aécurilé sons les tropiques.
La siinlé de l'Européen dana ces régions esl exposi^e k tanl d'aldas. que la sûrelf des capitaux engaf^és dans les entreprises dont il a la charge en est clle-mf me iiac(!rtaiDu. Qu'un chef de uisison de commerce, qu'un chef d'eiploîlation agricole, outre les mains desquels reposent des intérêts primordiaux, vienne à tomber gravement malade ou k disparaître brusquement, ce peut Être la ruine; c'est, ii uoup EÛr, un trouble siîrii^ux dana la marche des afTaires. Il faut donc que l'Européen qui se iixe dans les pays chauds s'instruise des risques qu'il est
tourc des moyena lea plus propres à s'en garantir.
Le personnel que nos colonies tropicales attendent, — - le personnel vivifiant par excellence, — c'est le négociant, l'industriel, l'agriculteur. Mais à quelque point de vue qu'on se place, l'établissement de l'Européen aux pays chauds, surtout dans le territoire de l'Afrique intertropicale, ne peut avoir des chances de succès que dans des conditions déterminées.
Ce livre s précisément pour but l'étude de cea conditions. Je me suis inspiré, pour le faire, d'abord d'une expérience personnelle déjii langue et que J'ai acquise en visitant les colonies d'Asie, d'Afrique et d'Amérique k diverses époques de ma carrière; et aussi di: l'enseignement de la pathologie et de l'hygiène tropicales que j'ai pratique comme professeur aux anciennes écoles de plein e
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PxEMii^HE PA.HTIE. — Du climut des tropiques en général.
Deuxième pahtie. -~ Action du climat intertropical snr les divarsea fonc' tioni do l'organisuie : respiration, circnliitioii, digestion, sécrétions (suanr, bile, urine) ; influences palhogéniques.
ThOIsiéme partie. — Gocditiona sanitaires des climot» régionaux. — Climats régiooaui types; Indo-Chîne (Tonkiii, Annam, Cochinchine, Cambodge); Afrique [Soudan, Cùte d'Ivoiro. Guinée, Dahomey, Congu, Madagascar) ; causes el influences pathoginiques.
Qu&THiÉUE PiBTiE, — Règles d'hygiène privée el publique; habitation ; emplucement ; construction ; distribntion : hygiène dumesliqu». ^ Alimentation en général ; influence pathogène de l'Bltoot. — Aliments tirés du règne animal. — Aliments tirés du règne végétal.
CuiQUiÈME PAHTIE. — RégimB do vie. — Curoclère cl iivenir de la
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L'Alcool
et l'Alcoolisme
Notions générales
Toxicologie et physiologie — Pathologie — Thérapeutique
Prophylaxie.
Ce livre n'a d'aulre prétentioii que d'être un compcndiuin i lusoge des geus instruits qu'inléresse la question, brûlante pour tous, de
Les auteurs ont donné quelque relief k certains cùtéa du aujet négiigi^s ailleurs, tels que l'histoiry de l'alcool, la fabrication des boissons alcooliques dans ses rapports aveu l'intoxication, la toxicologie, la physiologie générale.
Us ont, autant que passible, évité les raisons de sentiment, les opinions tendancieuses appuyées sur des statistiques sujettes à caution et les controverses de tout ordre, celles d'ordre exlramédical, eu parti- ' l culier. pour ne s'attacher qu'aux faits.
Il leur eût été facile d'étendre lu partie médicale; mais ils ont cru devoir se limiter. C'est ainsi que tout ce qui concerne les rapports de l'alcoolisme avec la pathologie mentale a été réservé, cela devant faire l'objet d'un travail fi part. Toutefois, certains chapitres de l'cuposé pathologique ont été présentés avec assez de détails pour que le lecteur, désireux d'approfondir, pût se passer du secours de traités
Fuisse cet ouvrage être un fluide de quelque utilité à ceux qui veulent pratiquer et prêcher la tempérance
s C.iRIlli et C. NAl'D. Editeurs. 3. rue /taciiie. Paiis
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A. Commeat se prépare Falcoolisme chronique ? EliologU. B. Commeal se baduit Calcootisme chroaiqBef Symptomatohgie : i- Tuba digestir. Glandes annexes : CirrfaaHO hyperthrophtqae. Cirrliosealrophique, Cirrhose de Laënnec. a- SjBlème nerveux. Troubles de la sensibilité. Troubles de la raotilité. Moelle et nerf périphériques : a) Poralysie des menibrca inFérieurs, pseudo-tabe» alcooliques ; B) Paraljsie ulcoolique g-énéralisée. DéterminatiouB oculaires de l'nlcooliame. Système nerveui central, NéTroaes. 3' Appareil cireulotoira. 4° Appareil respiratoire. 5° Système génilo-urinDIre. G< Natrilion et santé générale. La fin des ulrnoliques. Appendice rliitiijue (variétéB cliniqnea anivanl l'agent toiique). i " Œnilisme. -i' Absintbisme, Alcoolisme et absinthiame béréditoirea, — 3, Thérapeutique, i" Pharmaceutique, a" Morale (générale et spéciale),
Cbaf. V. — Déhocrapkie de la consommation.
Chap. VI. — pROPHTLAKiE DE l'alcoolishe, — I , Législation pénale. — 9. Législation civile. — 3. Législation spéciale ; i° Sutiaies ; Ui-grévement
du prii il '■ - !■ ■ml - .II' ci'u; 5° Monopole de l'Etal; (i* Système fruncnia ;
;" Minii'i' ■! ■ '■ ■! . ayslème de Goteborg, b) système de Bergen;
S'Pr'iliil'ii lipiole(syslèIne amérieain). — 4'Initiativeprivéo:
a) Socii-!,- -\. i.'i.[..'i eK d'abstinence; b) Protection et éduculion de
l'enfanc- , j riv>[ii.(-(iiidi; dam l'armée; d) Amélioration de« salaires, du loftemenl et de lu nourriture ; e) Rele du médecin. Conclusions.
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Pris :
P. TBtlCHOT
On sait que la question de l'iîclairage a pris un essor considérable depuis quelques années ; aussi le -volunie de M. Truchot peul-il rendre service à beaucoup de personnes en meltant sous les yeux une foule de renseignements qui sont gênéralcmoTit dissémines dans des publi-
{J^„rr.^l rf.î (/jin=. à gaz).
GiLiNDEURS ET UNITÉS l'iiOTOHÉTRiQUES : Production de la lumièro par incandescence. — Définition et propriétés de la lumière. — Intensité dea différeDlea couleurs. — Pbotométrie. — Grandeurs et unitéa phol orné triques. — Unités de lumière. — Étalons absolus. — Elalons BBcnndnires. — Unitéa pholométriquea. — Écîairemcnt. —Éclat d'un foyer lumineux. — Éclairage. —Effet utile d'un fojer lumineux. — Rendement photo^nique d'un foyer lumineni. — Lee bautea températures et l'incandescence.
Chap. n, — Historique de l'éclairage a incandescence pah le gaz et
L'Éclairage
à incandescence
par le gaz et les liquides gazéifiés
Rieu n'avait été écrit jusqu'à ce jour relalïremcut aux progrès réalisés durant ces dernières années par l'éclairage à iocaudesceoce. L'ouvrage de M. P. Truchot comble cette lacune en abordaot la question su double point de vue théorique et pratique. Il est essentiel, en cITet, de ne pas séparer l'interprétation des phénomènes de leurs applications, surtout lorsqu'il s'agit de faits réceuts qui. dans l'espèce, sont les industries nées de l'exploitation des terres rares. La vive concurrence suscitée par l'apparition des procédés d'éclairage inteu' sifs: Électricité. Manchons à base d'oxydes rares, Acétylène, place cet ouvrage au premier rang des actualités de la Science appliquée. — . L'industrie], le technicien et, en général, tous ceux dont les travaux apportent une contribution nouvelle aux perfectionnements de l'éciairage moderne, Irouïcront dans ce livre les documents les plus précieux, commeon peut s'en rendre compte en parcourant la table d<
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Bin, Rnbcrt Werncr, Gulafer et Villj, Lumiira , Scllon. Clamond. — Procédés modetnes: — enjehlm, Ludwig Uuîlinger, Burriùre.
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: Cérile. — Gndt me. — Zirtou.
ChJlp, IV. — Les coups iHCANDESCEnra : >• Corp» incandesLenta â bsae de métaux el dnllinges mélalliquGs. a° Corps incandescents à. base d'oxydes réfrac tairas. — i" classe: Cnrps incandescents obtenus par monlage. — a' classe : Corps incandescents obtenus par iinprég Dation do tissus de fibres organiques. — î' closse : Corps incandoscenta ubteiius par ûloge. — PouToir
éclain
- Color
lion at propriétés d'un hrûleii beoB ordinaires. — i" closse ; Brûleurs nlilisant le bec papl
e goi de houille, le gai d'e ir Bunsen. — Bunssn Lec< Brûleurs utilisant le bec illou.— 3* classe: Becs i
- Brûleurs et
Brûleurs Dennjrouae. — Brûleur Leoomie. — rage â incandescence par le ga>.
CuAf. Viir. — Cake. IX.
Chap, XL — CaN9iDÉn*.TioxH éc:onoui()ueb.
ffeors-cs CARRE et €. NJUD. Editeurs. 3. rue lîacine. Pai-riT^
(] vgl.,3ia p.. Il fil-.l CnrlotiTiaBO ioilB aaBlaiac P- TRtJCHOT
l.«,x : 5 francs. I.g^..e.r-=hi,„i.t..
Les Terres rares
Minéralogie, Propriétés, Analyse
Cet ouvrage fise le dL'lnil des connaissances physiques et chimiques
applications ù l'éclairag'c et tu grand nombre de documents qu'elles fournissent à l'anulyse en font un sujet d'une puissuute actualité Hdientifique,
Eq ri^sumé, cet ouvrnge est utile aux chimistes et à tous ceuit qu'intéressent les découvertes récentes et les travaux remarquables de MM. Delafontninc. Etard. Lebeau. Laagfeld. Moissan, Urbain, etc., sur ce point de la chimie moderne où se spécialisent chaque jour de nouvelles et fécondes industries.
« Voici un livre qui parait à son heure et qui sera
les progrès de l'ôcfairage à incandescence, et qui dd
sirent se rendre
compte des avantages qu'on peut en retirer. Il n'cï
istait encore en
France ni à l'élranger, aucun ouvrage complet écrit s
ur cette matière
dont l'actualité, pourlBut si manifeste, mérite d'eic
ter sérieusement
l'activité des inventeurs et des praticiens. Les seuls
vant des Sociétés
avec satisfaction
que le premier livre écrit sur l'incandescence et les te sont la base est l'œuvre d'un Français qui a su, dans ce
res rares qui en
domaine spécial.
se faire uite notoriété inconsleslable u.
(U Gaz.
5 mai .899).
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U Artillerie
Matériel — Organisation
France, Allemagne, Angleterre, Autriche-Hongrie, Italie, Espagne, Russie, Turquie, États-Unis, Japon, <'y.
Le livre du commandant Vallicr est la mise au poiot documenléc el précise de l'ëlat actuel de l'Artillerie des puissances europcenneH. Les États-Unis et le Japon figurent également dans cette étude, tant à caase des événements militaires récents qui ont révélé les armcinentH du uts puissances, que du rôle actif qu'elles se préparent à jouer dans les règlements qui sont à l'ordre du jour des chancelleries. La partie principale du volume est entièrement consacrée à l'enamen critique de l'Artillerie des diverses puissances, que renforcent de nombreux tableaux comparatifs. Les ligures, toutes inédites, mettent soua les yeux du lecteur des documents entièrement nouveaux. Ce livre n'esl pas un inventaire des progrès de l'Artillerie, ce n'est pas davantage une thèse sur ce qu'elle devrait être ; — c'est exactement un état de ce qu'elle est. A ce titre, il s'adresse à tous ceux qui s'intéressent aux graves questions de la défense nationale. Le texte, que n'encumbrc pas une terminologie fatigante, est d'une lecture aisée pour tous, et noua croyons que nulle part encore on n'a préseulé bous une forme aussi attachante une question d'un intérêt général aussi puisHanl.
{Revue du. Cercle mililaire , ianyier 1899).
1 quart environ du volume /i des généralités sur la bouche à feu, la poudre, le projectile, l'alfùt. Cela fait, il traite en détail de l'organisalion actuelle, au point de vue tant du personnel que du matériel, de l'Artillerie de chacune des puissances : France. Allemagne, Angleterre,* Autriche-Hongrie, Italie, Russie, Belgique, Dunemark, Suède et Norvège. Espagne, Hollande, Portu)>;al, Suisse, Bulgarie, Roumanie, Serbie, Grèce. Turquie, Ltats-Unis, Japon.
Bien que le livre ne renfferme aucune indiscrétion surles uiystériei canons en cours de fabrication de divers côtés, il peut être considéi
4fi Georges CAUnÉ et C. JVAUD, Editeurs. 3. rue Racitii-, Paris
TAULE DES M.VTIEIIKS
t. — Bouche a feu ; Dn métal fi punim. — Des canons rojés. — Do la
"-DD''frà»ag """'"''''
III. — PounHKa : Poudrea «nn. fumée
IV. — Pbojectileb : Bombes et obus. — OrgaiiiBBlioii du projeclile poinl âe vue des efftts fi produire. — Projecliles dostinéa n ngir contre troupes ou de dispersion : obus ordinaire, obus à rragmentation srstén tique, obus à courannes, obus n couronnea ds balles, nbus à mitraille, obus ù balles proprement dit ou ibrapnol. boito a milrnilla, ubus brisant.— Projectilea de destruction. — Projecliles de rupture, — Fuséss : faséaB percutnnles. fusées à double elTet.
Qualités nÉCESSAiHES aut diverses abtilleries : ATtillerio de campagne. — Artillerie de montagne. ^ Artillerie de siège. — Artillerie de place.
— Artillerie de cAte. — Artillerie de bord.
KOTIOKH sfK LE TiH ! Définitions prélirainnires : Ligue de tir, ritesso initinle. vilcsse reslnute, ligne de mire, angle de tir, angle de cbule, plan de I tir. dériTalion, dériïB, zones dangereUBes. influence dcln forme du terrain.
— Tir de plein fouet avec pointage, direct des batteries de siëgu. de place et de cùte. — Tir ù démonter. — Tir en brèche : ciécution des brècbea par la tir direct, tir en brèche à grandes distances. — Tir de rupture. — Tir direct 1 de l'artillerie de ploue. — Tir indirect. — Tir plongeant : emploi du llr ' plongeant pur l'artillerie de siègei emploi du tir plongeant par l'artillerie de nloro — ISp. toi-iieai, pointage de mortiera.
bupLOi DE L ARTILLERIE DE CAMi>Aai<E : 1° L'artîHerJe dnns le combat ^ offensif : choix des positions d'artillerie, conduite du feu. — Râle de l'artil Icria dans la seconde période de préparntion : ponduîlc de l'artillerie ai moment de l'asBout. ~ a- L'artillerie dana le combat défeneif: L'artilleri doit g-arder en réserve une partie de ses pièces. — Avantage de la défens dans le choii des positions d'artillerie. — Conduite du feu. — Paasago l'offensive ou retraite. — Remarque.
DEUXIÈME PARTIE. — Artillerie des diverses pnisBances
France. — I. — Obcanisation et services techniques : Elnblisaemenl del'artillerie. — Ecoles d'orlillerie.— Cours pratiques do tir. — Rccruleme» dos otliciers : Ecole polyleebniqai:, PIcmIp d'opplif utioo , Ecole militaire d rarUUerif, du génie et du train ù Versailles. — De l'ortillorie de In marîm
IL — TbOdpeb : Orgaiii Billion de l'urlillcrio de enmpogne. — Compoaitio de l'artillerie d'un corps d'à tinte mobiliaé : batteries, sections et munition! lerie. — Artillerie ii pïed : bulleries à pied, compog'nie
ivriers, compagnie d'artificiers. — Equipages de siège. — Artillerie d
itngne, — Résumé Bt concIuBion.
Mat
n. muiiïlion^, projectilea et gargousses, obus a mitraille, obus nllon Ile. gargouaae. étoupille, canon de lao court de campag sbropuel spécial du canon da iio court. — Matériel de montagne : canon Su millimètres, modela 1S78. — Matériel de siège el de place : canon gi millimètres, canona de 110 millimètres, modèle 1S78, canon de i5fi la
modèle tS^-i. mortier rayé de aio millimètres, :
8 lace : bouches h feu des équipages de sièL''e^ bouchi ectées - '- -"-' -" ' ..„..i-...i j- -..-
u de petit calibra affectées à la défenne des places. — -Mutéi on de a4 centimètres on fonte, modèle 1876, canon de a4o miii ,T. — Bouches £1 feu de la marine : matériel modèle i»8., lèlo 1887, artillerie, modèle iSoi, arlillerio. modèle [SSII, alTùl
- Usiriea du Creuset (Schneider et C"). — SoiiÉlé NordcnreU. — ElablîssemMi Hulcbliiss : uannns-rovolvers, conons & tir rapide Hotchkias.
Allemagne. — I. GËnËmLiTÉs, — II. Troupes : Recrutement des rficiers. — Régîmenlu. — Artillerie h pied. — III. MatéBœl : i. MaUHel de ampagnc. — a. Ualériel léger de siège: canon de 13 centimAlreB, obasier B 11 rcntimètrea. mortier de ai centimêtreB. — 3. MntMel de place. — "e bord. — IV. DsiHE Kkupp: Artillerie KruppC/Bo. '■"'- — Artillerie a tir rapide de campagne. —
(Krupp); !• le roiu ; a" la plnque ïcllo avec clavelle et goupille; S- l'éjec Affût, — Munitions.
Angleterre. — I. GÉNÉHALiTÉa. — II. Troupes. — III, Matériel : Mntériel de compagne. — Construction du mafériei. — IV. Usines A.tCLAiSES : EtiiLliasi^iiietilii Armstrong. — EtablUscmenta Mnxim Nordvul'alt & Eritb ; <:Qiir>n à tir rnpide de 75 niillimètreB, Mitrailleuses Maxim.
Autricbe-Boagrie. — I. Oroamsation : Etnblisieinenls. — II. Tiioufeb :
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