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Le cartesianisme, ou, La veritable renovation des sciences
Descartes a personnellement fait plus pour la connaissance de la lumière que pour celle du système du monde. Il a démontré, et sans doute aussi découvert, la loi de la réfraction simple^ principal fondement de l'optique ; il Ta employée ^ à déterminer les surfaces lenticulaires, à expliquer la merveille de T arc-en-ciel, et il a ébauché II i
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le système des ondes, qu'on dirait être le secrel même de la nature, tant il rend facilement raison des phénomènes.
La loi de la réflection fut aperçue des anciens : Euclide la démontrait à Faide d'une supposition, moins évidente peut-être que la loi même. D étant
l'œil du spectateur, E Tobjet, DC, EA, perpendiculaires sur AC, il posait en principe que DC : C B :: E A : À B. Alors les deux triangles B C D et BAE sont semblables, et l'angle DBC = EBA(1). Ptolémée prouvait cette égalité en la mesurant avec des lames (2). Héron, suivant Héliodore, s'appuyait sur le principe de moindre action, dont il est peut-être l'inventeur (3)^
Kepler imagine de décompfoser le mouvement (4). Descartes s'empare de celle démonstration (5).
(i) Catopt., theor. 1*.
(2) Voy. le Mémoire de M, Causs/n sur les manuscrits de l'optique de cet auteur; Nouv. mémoire de VAcad. des Inscript, et helle^-lettres^i, VI, p. 17.
(3) «Demonstravit Hero in catoptricis, rectas, quae ad angulos squales reflectuntur, tniniroascssc rectarum intermediarum,quaeadinaequales angulos reflectuntur ad easdem partes, ab eadem et similllinea. » Damiani phitosophi,Heliodori Larissai^ de opticislibri II, iu-^o, an 1657, lib. i, cap. xiii.
(4) bpt„ prop. 19, p. 20.
(3) Diopt.y deuxième discours. V
Nous avons vu que, d'après lui, la lumière résulle (le la pression exercée sur la réline par les globules du second élément^ que pousse le corps éclairant. Il compare celle pression réfléchie au mouvemenl d'une balle qui frappe une toile. Soit B D la direclion de la force qui l'anime; celle force ou le mouvement qu'elle produit^ peut se décomposer en deux autres, l'un selon B C, l'autre selon B A,
le premier parallèle, le second perpendiculaire à A D. Parvenue au point D, la balle cîonserve le mouvement qui la portait vers F, et [>uisque sa vitesse n'est point changée, elle doiè, après un temps égal à celui qu'elle a mis pour aller de B en D, parvenir en un point E tel que l'on ail : C E = CB, et D E = B-D; d'où angle C D E = angle C D B. 11 prouve d'une façon analogue la loi de la réfraction simple. Supposons que la balle perce la loile, et que, par exemple, elle perde la moitié de sa vitesse; ce sera dans la composante verticale C B. Elle emploiera deux fois plus de temps à s'éloigner de 0, de la distance CO, qu'à y venir; et comme*, dans cet intervalle, la force horizontale lui fera par-
courir deux fois plus de chemin, elle prendra la
direction 0 E , déterminée par la rencontre de r extrémité de 0 E = C 0 et de la perpendiculaire G E abaissée de l'extrémité de 0 G = 2 B 0. Suppose-t-on au contraire que la balle reçoit en 0 ime vitesse un tiers de fois plus grande, elle suivra 0 F, 0 K étant ^B 0. De là résulte que 0 G = E Q et OK = F V, sinus des angles de réfraction EO Z et FOZ, égalent 2 BO et ^BO ou 2CMet|CM, sinus de l'angle d'incidence, et en général qu'il existe un rapport constant pour chaque milieu, entre le sinus d'incidence et le sinus de réfraction. Fermât conteste la décomposition du mouve--
ment. Au lieu de B D, on pourrait, selon lui, tout aussi bien prendre B C, qui n'est point parallèle à FK, et l'on tomberait dans l'angle CO A < AOB(l). Sans doute on le pourrait, mais B C n'exprimerait plus la composante horizontale, qui, seule n'est point opposée à F K. On voit qu'il ne saisit point cette décomposition, ce qui l'engage dans une objection analogue et aussi peu fondée contre la preuve de la loi de la réfraction, qu'il serait fastidieux de rapporter.
Hobbes oppose une difficulté plus solide, qui nousest connue par laréponse deDescartes. «Ils'ensuivrait, dit celui-ci, que si la toile et la balle étaient si dures qu'elles ne pussent en aucune façon prêter ou se courber au dedans, il ne se ferait aucune réflection, ce qui est incroyable et contre le sens commun (2). » C'est l'opinion de Descaries qui est incroyable et contre le sens commun, et Hobbes a raison de soutenir que la réflection ne se fait que par le ressort de la balle et de la toile, ou du fluide lumineux et du corps qu'il rencontre, et que s'ils étaient parfaitement durs, elle n'aurait pas lieu.
Cette opinion de Descartes, embrassée par Rohault(3), est rejetéé par Huyghens (4), Maie.
(I) OEuv. de De.se., I. VI, p. 372.
(îjiftid., t. VIII, p. 452.
(3) Traité depfcj/stqwe, pari. i,chap. xv. (H) Traile de la lumière, p. 12.
branche (1), Leibnitz (2), Newton (3), en partie
par Régis (4).
Cependant Fermât démontre aussi la loi, avec le principe employé par Héron dans la réflection, savoir que la nature agit toujours parles voies les plus courtes, naturam per vias breinores opéran (B),et il trouve que les deux sinus sont en raison inverse de la résislance des deux milieux. Elle est prouvée par Leibnitz, d'après un principe analogue, que la nature suit toujours les voies les plus faciles, vias faciliores (6). La facilité est mise à la place de la promplilnde. Au fond, la démonstration de Leibnilz revient à celle de Fermât; toutefois, le calcul en est plus simple, et nous le choisirons pour exemple.
Les difficultés sont évidemment en raison de^ espaces parcourus et des résistances des milieux.- Soit M la résistance du milieu supérieur, N celle de rinférieur, Tun étant, si l'on veut, de Tair, l'autre de l'eau. La difficulté de C à E sera comme CE X M, celle de E à G comme EG X N. Pour que la difficullé totale sôit la moindre possible, il faut rendre C E X M + E G X N minimum.
(1) De la lumière et des couleurs
(2) op.,t. m, p. 1/i».
(3) Cpt.yqxiCHL 31*. - '
il]) Syst. de phil. Phys.^ liv. I, part ii, chap. xviu
(5) OEuv. de Desc, l. VI, p. /|90.
(6) Oper. LeiK, t III, p. 1/15.
Faisant
CE = EG
= Kc«+y«
= Kj«+A» — 2yA + y'
d'où:
différenciant, il vient :
2ydy 2ydy — 2hdy
2K^4y 2yg*-hh*—2yh-\-y*
ou
dX
égalant à zéro:
^X^-hy' Vg'+W—^yh + t'
Mais les dénominateurs sont égaux , puisque ce sont les rayons dû même cercle. Ainsi My=^ N {h — y); donc y : h — j/ :: N : M. Leibnitz, qui ne publia son calcul différentiel que deux ans après, 1684, n'exécule point l'opération, il donne seulement le résultat. «On voit la chose, dit-il^ au premier coup d*œil et presque sans aucun calcul^ par ma méthode des maxima et des minima, qui, plus que toutes les autres connues jusqu'à ce jour, abrège merveilleusement (1). » 11 a bien raison. Huyghens et Newton prouvent la loi de la réfraction, Pun par les ondulations de l'éther, l'autre par l'attraction, ou plutôt par l'impulsion, qu'il donne pour cause à l'attraction. Ces moyens sont aujourd'hui trop connus pour que nous en parlions.
Fermât et Huyghens supposent' naturellement ^ue la lumière se propage moins vite dans le milieu le plus dense; Descartes, Leibnitz et Newton, qu'elle s'y propage plus vite. La raison de Descartes, c'est que les corps les plus denses ayant ordinairement leurs parties plus dures, elles amortissent moins la pression de la matière subtile, de même qu'une balle roule plus aisémenl sur une
(1) H Ex mea methodo de maximis et minimis^ qtix s>uper oDines liaclcntis notas calculuni niirilice conirahit, primo siaiini obUiiu, sine ullo propemodum calculo palet. » Ibid., p. 1/16.
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table nue que sur uu lapis (1). La lumière, selon Leibnitz^ pénètre moins intimement les corps denses, c'est-à-dire quelle pénètre en eux de moins petites parties, et par conséquent un moins grand nombre de leurs parties ; d'où il suit qu'elle agit contre chacune avec plus de force et se transmet avec plus de vitesse (2). Newton l'attribue à ce que l'étber est plus rare dans les milieux les plus denses (3). En se plaçant dans son système, cette explication est plus plausible, quoiqu'elle soit aussi peu fondée.
En 1663, Vossius accuse Descartes d'avoir pris de Snellius ou Snell la loi de la réfraction. « La mesure de Descartes, dit-il, ne diffère point de celle qu'adoptent en général les opticiens, mais sa manière de la démontrer n'est pas la même. 11 est assez connu que, dans son séjour en Hollande, il entendit parler de la méthode de Snell pour mesurer les réfractions, d'autant que déjà plusieurs personnes la connaissaient assez, et que Hortensius l'avait exposée en public et en particulier. Donc en avançant que les différentes réfractions ne doivent point être mesurées par les angles, mais par les lignes, il aurait dû présenter cette vérité comme reçue de
(l)QBwv.,t. V,p. 27.
(2) Op., t. III, p. iû9.
(3) Opt. quest. 19, 20.
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Snell, dont, suivant son habitude, il passe le nom sous silence (1). »
Vosslus dit avoir vu le livre ni;*nuscrit de Snell, où était consignée celte loi : « Parmi plusieurs auires monuments remarquables qu'il a laissés, il y a trois livres d'optique, que son fils ip'a prêtés l'hiver dernier (2). »
D'après Huyghens, Descartet» avait vu l'ouvrage inédit de Snellius, où il pouvait avoir puisé la loi : « Toutes ces recherches de Snell sur la réfraction, remplissant vn volume entier, étaient restées inédites. J'ai vu moi-même vn jour cet ouvrage, et j'ai appris que Descartes l'avait vu également. C'est de là peut-être qu'il a tiré sa mesure qui consiste dans l'emploi des sinus (3). »
^ (1) «Mensura porro Cartesii non discrepat a communi opticoruni mensura, sed demonstrationis ratio di versa est. Postquam quippe in Uollendianivenit, salis iiquet et ipsum quoque non niiiîl inleliexisse de Snellii inethodo ad mensurandas refraciiones, iitpote quam multi satis norant, quamque Hortensius et publiée et privatim exposuerat. Quod itaque hal>et refracMonum niomenta non exigenda esse ad angulôs, sed ad lineas, istudSnellio acceptum ferre debuerat, cujus nomen more solito dissimulavit. » Responsio ad objecta Joh. de Bruyn.^ p. 32.
(2) «Inter.âiia vero praeclara quae reliquit monumenta , supersunt quoque très libri optici, quorum usuram superiori hyeme concessit milii filius ejus. » De nalura et proprietate lucis^ p. 36, an. i662.
(3) « Hxc autem omnia^ quae de refractioni^ inquisillone volumine integro Snellius exposuerat, inedita niansere; quae et nos vidimus aliquando, et Cai'tesiuni quoque vidisse accepiinus, ut hinc foriassc mensuram illam, quae in sinibus consistil, eliciierit » Deoptrica^ p. 3. Opuscula posiliumr>
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H est plus affirmatif dans un jugemenl njanusciit sur les principes de Descartes, et que M. Cousin vient de publier. «Les lois de la réfraction, dit-il, ne sont point de l'invention de Descartes, selon toutes les apparences; car il est certain qu'il a vu le livre de Snellius, que j'ai vu aussi, qui était écrit exprès touchant la nature de la réfraclion, et qui finissait par cette règle, dont H renie» -^ ciait Dieu (!)• »
Mais Descartes ne pourrait-il avoir vu le manuscrit de Snell, et avoir trouvé la loi? Telle est l'opinion de Leibnitz, d'autant moins suspecte qu'il semble n'être occupé qu'à frustrer Descartes de toul. « Isaae Vossius a établi que Snell est le premier qui ait trouvé la loi de la réfraction; mais je ne voudrais pas nier pour cela que Descartes n'ait pu le faire de son côté (2).)» Puisque, suivant Vossius, Hortensius avait exposé cette loi, que beaucoup de gens la connaissaient, quel front aurait-il fallu à Descartes, si hii-même ne l'avait pas trouvée, pour venir la publier à leur face, sans la rapporter à celui qui jusque-là en était supposé l'auteur? S'il n'eût pas été reconnu qu'il l'avait aussi découverte , pense-t on que personne
(1) Ffaym. j>hil.,x. Il, p. 162.
(2) uLegem refraclionis prinium iuvenisse Willebrordimi Suelliuni, Isaac Vossius paierccit,qi»amquaiii non idfio negarc ausini, Cartesium iii eadeni incidcre potuisse de suo. » Op., l. V, p. 39^.
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n'aurait réclamé? Esl-il croyable que Voel et d'autres envieux qui ne cessèrent de le harceler, s'armant des plus grossières impostures, auraient négligé un pareil trait? Voit-on néanmoins dans ses ouvrages qu'il ait eu à repousser une imputation de ce genre ? On ne la lui lance que treize ans après sa mort, lorsqu'il ne peut plus se défendre. La mauvaise foi ou l'étourderie de Vossius est trop manifeste. Quant à Huyghens, dont le penchant à déprécier Descartes est connu, il ne lui suffit pas de dire que^ selon toutes les apparences, il a pillé Snell , il faut des preuves; et il n'en donne d'autres que la vue du manuscrit , qui n'en est pas une.
Si là-dessus Descartes doit à quelqu'un^ c'est à Kepler, à qui Snell n'est pas moins redevable. « Après plusieurs essais inutiles, la véritable théorie lui échappa; maissesconjectures et ses diverses tentatives n'ont pas été d'un faible secours à ses successeurs (1 ), » dit Huyghens, immédiatement^ avant de parler de la découverte de Snell. Entre autres choses Kepler. calcule l'angle B D C, au moyen des angles A D C, A D B, dont il est la diflërence (2). Ici s'offre assez naturellement à l'esprit l'idée de
(1) u Pluriuiis frustra tentalis, ipsam quideni rei veritatem non est assecutus; conjecturis tamen suU, variis()iio niolilionilnis, non pariini seqiientium siudia adjuvil. » Diopt. p. 2.
(2) Diopt. problema ft.
Djgitized by
chercher si les angles du triangle D B G^ formé du rayon rompu D B du prolongement D C du rayon incident DH, et de BC parallèle à PM, qui sépare
les deux milieux, ont quelque rapport avec les angles d'incidence et de réfraction. D B C-est supplément de DBA =FDP, lequel est le complément de F D E, angle de réfraction. D C B = H D P, complément de HDE, angle d'incidence. Or, sinus DBG : sm DCB::DC : DB;d'où DC : DB ::(?05. FDE :cos. HDE . Le rapport des cosinus est faux. Mais au lieu do couper DB et DC par A C parallèle à P M , couponsles par K Z qui lui soit perpendiculaire : alors D G B supplément de DGM=HDE, angle d'incidence, et DBC=F DE, angle de réfraction, ce qui donne
le rapport des sinus. Snell s'était arrêté à celui de
D C et de D B (1) ou des sécantes, D C étant la sécante de Tangle M D C, complément de C D 1 =- HDE, et DB sécante de MDB, complément de BDl = FDE. Voità une marche qu'ils ont pu suivre chacun de leur côté. Dans une de ses lettres, Descartes ne craint pas d'avancer que « Kepler a été son premier maître en optique, et qu'il est celui de tous les hommes qui en a le plus su par ci-devant (2). Outre l'ouverture probable dont nous venons de parler , certainement il a reçu de lui la connaissance de la fonction du cristallin, du renversement de l'image sur la rétine et des causes de la presbytie et de la myopie.
Quelques phrases de deux autres lettres permettraient de croire qu'il ne s'attribuait que la démonstration de la loi de là réfraction. Dans la première (3), adressée à un anonyme, il décrit l'appareil qu'il avait inventé et dont on se sert encore pour vérifier celte loi.
« Cette lettre, dit Delambre, donne lieu à plusieurs réflexions. l"Le plan d'expérience tracé par Descartes, suppose que Ton connaisse le théorème du rapport constant des deux sinus, et que l'on s'en serve pour diviser les deux règles, après quoi l'on observera si la lumière pénétrant dans l'eau sous
(1) Huyghens diopL , p. 2.
(2) OEuv.A. VII, p. 161.
(•^) Thid., t. VI, p. 220.
un degré donné d'incidence, va tomber précisément sur la division donnée par le. théorème; c'est donc un moyen de vérifier la règle, et non pas un moyen de la découvrir, quand on n'en a aucune idée.
« 2° Descartes n'avait fait alors aucune expérience, si ce n'est cinq ans auparavant, avec une lentille qui rassembla tous les rayons du soleil, loul jmlement à la distance prédite. L'expérience réussit, niais Descaries ne sait si c'est par hasard, ou parce que sa ratiocination avait été juste.
«3*Cetteratiocinalionétaitconnuederanonyme, puisqu'il lui d'il: Suivant la ratiocination que vous savez. Il lui avait donc confié une découverte qu'il ne donnait à Mersenne que sous le sceau du secret; mais ne serait-ce pas sa démonstration qu'il donne avec cette précaution? Il ne paraît pas attacher la moindre importance à ce théorème ; aucun de ses adversaires ni de ses amis n'en parle, ni pour le vanter, ni pour le contester à Descaries. Il parait seulement que Fermât avaitcommencé par le révoquer en doute. N'en pourrait-on pas induire qu'il n'y avait aucune prétention, et que c'était une chose bien connue? Ce pouvait être une vérité trouvée par expérience, et admise sans réclamation; il ne restait plus qu'à la démontrer; chacun proposait son explication, et c'est sur ce point seulement qu'on était divisé.
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a Un anonyme qui a chargé de notes Tédilion des lettres que je cite, et qui est de la bibliothèque de rinstitut, conjecture que la lettre a été écrite à Golius en 1632. Ce Golius était professeur à Leyde; il n'est pas étonnant qu'il connût le théorème de Snellius ; Descartes a pu lui dire qu'il savait la manière de diviser les règles de l'instrument; ne serait-ce pas même ce Golius qui l'aurait apprise à Descartes, qui, en reconnaissance, lui indique un moyen pour le vérifier.
«Dans la soixante-treizième lettre à Mersenne (1 ), il dit : « Pour la façon de mesurer la réfraction de c( la lumière : institua comparationem inter sinus « angulorumincidentiœetangulorum refractorum^ « Mais je serais bien aise que cela ne fut pas en- « core divulgué, parce que la première partie de « ma dioptrique ne contient que cela seul...»
« Si Descartes a véritablement trouvé ce théorème, ce qui est lrès-i)ossible, quoiqu'il n'en dise rien , comment ne nous a-t-il donné aucun développement d'une découverte que plusieurs auteurs avaient inutilement cherchée? Kepler n'avait pu la trouver; il s'était contenté d'une approximation qui lui parut suffisante tant que l'angle ne passait pas 30 degrés. Il croyait que Tangle de réfraction élail le tiers 9e l'angle d'inclinaison, ce qui n'est
(1) OEuv,, t. VI, p. 232, julu, 1633.
vrai que des sinus. Si Descartes Va trouvé, ce n'est pas par observation, car il nous dit qu'il n'en a fait aucune, si ce n'est pour s'assurer qu'en effet la règle était juste. Comment avait-il trouvé cette r^le? personne n'en sait rien. Mais Descartes avait lu le livre de Vitellon; il avait lu la table de réfraction donnée par cet auteur ; il a pu faire le calcul que j'ai fait, longtemps après,* sur cette table, comme sur celle de Ptolémée; il a pu facilement reconnaître que le rapport des sinus est constant dans le verre comme dans Teau. Après avoir connu ce rapport, par son calcul, il a voulu voir s'il était vrai ; il l'aura trouvé tel sur un angle ou deux, il ne parle que d'un, et* il n'aura pas été plus loin, et il se sera mis à philosopher sur la cause... Malgré ces conjectures, je suis loin de contester cette découverte à Descartes; cest même la lui accorder que de dire qu'il y a été conduit par la table de Vitellon. C'est peut-être ainsi que Snellius y est parvenu (1). w
Comme le dit Delambre, il semble que la ratiocination dont Descartes parle à Golius, et la façon de mesurer la réfraction de la lumière j dont il demande le secret à Mersenne, parce que lapremière partie de sa dioptrique ne contient que cela, doive s'entendre de la démonstration, et non de la découverte, qui ne parait pas être nouvelle. Dans ce cas
(I) Hist. de V Astronomie wod., t. Il, p. 225.
18 LE CARTÉSIAMSMK.
même; il ne faudrait pas s imaginer que Sneil aurait tout fait. Quoique le théorème de Snell et celui de Descartes reviennent au même pour le fond, il ne s'ensuit point que celui qui connaît l'un, doive immanquablement parvenir à la connaissance de l'autre. Pour cela il faut avoir Tidée de comparer les sinus; or il parait qu'elle est loin de s'offrir tout d'un coup, puisqu'elle a échappé aux efforts d'un Kepler, à ceux de Snell, qui n'élait pas un esprit ordinaire, qui sans doute comprenait le peu de commodité des sécantes, et qui avait l'avantage de pouvoir s'appuyer sur celte invention pour s'élever à l'autre, enfin, puisque personne n'y a songé que Descartes. Le sentiment public de cette difficulté expliquerait encore bien pourquoi on ne lui reprocha point d'avoir volé Snell ; on voyait que, dans son théorème, il ajoutaitune découverte réelle, et pour ainsi dire la véritable, à la découverte de celui ci. Telle est peut-être aussi sa prétention dans les passages des deux lettres. Au surplus, par leur extrême vague, ils se prêlentavec autant de facilité à ce dernier sens qu'au premier. Delambre, malgré sa prévention contre Descartes, conclut pour l'invention. Ainsi des trois hypothèses possibles, savoir, qu'il est parti de Kepler, ou de Vilellon, ou de Snell, en adoptant même la dernière, qui est la plus défavorable; Descartes aurait encore une grande part à la découverte. Nous ne dirons
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pas qu'il l'aurait purgée de la pilayable erreur que Snell y mêlait, de croire que le rayon perpendiculaire se réfracte aussi ou se raccourcit(l ), c'était trop aisé ; mais il est plaisant d'enlendre Vossius lui imputer cette correction comme une méprise (2).
Descartes se sert de la loi pour déterminer les surfaces propres à concentrer dans un point unique les rayons. On sait que l'ellipse, dont le grand axe et la distance des foyers ont le même rapport que les sinus d'incidence et de réfraction de l'air .dans le verre, jouit de celte propriété, ainsi que l'hyperbole, dont le premier axe et la distance des foyers sont dans le rapport des sinus d'incidence et de réfraction du verre dans l'air. Cependant les verres elliptiques et hyperboliques ne corrigent que l'aberration de sphéricité, et laissent subsister l'aberration de réfrangibilité, ignorée par Descartes. On veut encore qu'il les ait empruntés de Kepler. Sa réponse est sans réplique. « Celui qui m'accuse d'avoir emprunté de Kepler les ellipses et les hyperboles de ma dioptrique, doit être ignorant ou malicieux; car pour l'ellipse, je n'ai pas mémoire que Kepler en parle , ou s'il en parle, c'est assurément pour dire qu'elle n'est pas
(1) « In radio pcrpcndiculari effectuni refractionis, seu, ul faiso opinatiir, decurlationem radii visorii agiiosrat. » Hugenii diopirira, p. 3. (*2) Rffip. ad. John, de Bruijn.^ 32.
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Fanaclaslique qu'il cherche; et pour l'hyperbole , je me souviens fort bien qu'il prétend démontrer expressément que ce n'est pas elle non plus^ bien qu'il dise qu'elle n'est pas beaucoup différente. Or, je vous laisse à penser si je dois avoir appris qu'une chose fût vraie d'un homme qui a tâché de prouver qu'elle était fausse (1). » Et comment Kepler lesaurait-ils trouvées, puisqu'il manquait de la loi de la réfraction sur laquelle elles reposent? Ces deux sections coniques supposent les rayons parallèles, ce qui, malgré l'énorme distance du soleil, n'est pas rigoureusement vrai. Descartes a conçu des ovales qui portent son nom, et qui réunissent les rayons obliques ou partant d'un même point. Huyghens s'est beaucoup étendu -sur ces courbes, alors curieuses (2).
Descartes se sert aussi de cette loi pour expliquer Tarc-en-ciel. Cette explication lui est pareillement contestée : « A l'égard de l'arc-en-ciel, dit Leibnilz, il doit beaucoup à M. Antoine de Dominis (3). » Jusqu'à un certain point, on peut l'admettre. Mais Newton va plus loin : « Quelques anciens avaient compris que l'arc-en-ciel est formé par la réfraction de la lumière du soleil dans des
(l)OEuw.,t. VII,p.i61.
(2) Traité dfi la lumière^ chap. vi.
(3) M Circa iridem, a M. Antonio de Dominis non parum lucis acccpit. » Op., t. V;p. 3Q4.
gouttes de pluie. C'est ce qui a été pleinement découvert et expliqué dans les derniers temps, parle fameux Antoine de Dominis, archevêque de Spalato , dans son livre De radiis visus et luciSy publié à Venise en 1 61 1 , par son ami Bartolus, mais composé plus de vingt ans auparavant. Car il montre dans ce livre comment Tarc-en-ciel intérieur est produit dans des gouttes rondes de pluie par deux réfractions de la lumière solaire et une réflection entre deux, et l'extérieur par deux réfractions et deux sortes de réflections entre deux, qui sontfaites dans chaque goutte de pluie; vériûant ses explications par des expériences qu'il fait avec une fiole pleine d'eau, et avec des boules de verre remplies d'eau et exposées au soleil pour y faire voir les deux couleurs des arcs, Textérieur et l'intérieur. Descartes, qui a suivi cette explication, a corrigé celle de l'arc extérieur (1). »
Voici l'analyse de l'écrit de de Dominis, faite par Montucla. J'en ai vérifié l'exactitude. « Soit hasard, soit expérience méditée, il remarqua qu'en tenant à une certaine hauteur au-dessus de l'œil et à r opposite du soleil, une boule de verre pleine d'eau, on en voit jaillir de la partie inférieure un Irait de lumière diversement coloré, suivant que l'on hausse ou baisse la boule un peu plus ou un peu
(I) Opl.y liv. I, part, ii, prop. 9, probl. /|.
moins. Cela le conduisit a reconnaître qu'il y avait un rayon solaire qui pénélrait la partie supérieure de la boule, à Tégard de la ligne tirée du soleil par le centre, qui allait frapper le fond de la boule et, s'y réfléchissant^ sortait par la partie inférieure, pour porter à l'œil l'impression des couleurs qu'on reitiarque dans l'iris; à l'yard de ces différentes (douleurs, il les expliquait ainsi. Les rayons rouges étaient, selon lui, ceux qui en sortant étaient les plus voisins de la partie postérieure de la goutte, parce que c'étaient ceux qui traversaient le moins d'eau, el qui conservaient le plus de force ; car on a été persuadé de tout temps, et non sans quelque raison, que la lumière qui avait le plus de vivacité produisait le rouge. Les rayons verts et bleus, au contraire, étaient ceux qui sortaient par une partie de la goutte, plus éloignée du fond, et les autres couleurs étaient , suivant l'opinion alors reçue , uniquement formées du mélange des trois premières.
« Marc-Antoine de Dominis remarquait ensuite que tous les rayons qui donnent une même couleur, sortant d'un endroit semblablement situé à l'égard du fond de la goutte, centralement opposé au soleil, ils doiventformer avec l'axe tirédu soleil, par l'œil du spectateur, des angles égaux. De là vient que les bandes des couleurs paraissent circulaires. Mais les rayons rouges sortant, dit il, de
la partie la plus voisine du fond de la gouUe, ils doivent faire avec cet axe un angle plus grand ; c'est pourquoi ils paraîtront les plus élevés, et la bande rouge sera l'extérieure. Après elle viendront les bandes jaunes, vertes, bleues, par une raison semblable. De Dominis confirmait son explication par l'exemple d'une boule de verre pleine d'eau, qui, exposée au soleil, et regardée de la manière convenable, présence les mêmes couleurs, et dans le même ordre, à mesure qu'on la hausse ou qu'on la baisse.
« Mais tout cela, nous le répétons ici, est expliqué d'une manière si obscure et si embrouillée; enfin la plus grande partie du livre de de Dominis présente lant d'ignorance en optique, qu'on ne peut trop s'étonner que le premier essai d'explication d'un des plus beaux phénomènes de la nature, ait été réservé à un physicien de cette classe; En effet, on le voit, dans un endroit de son ouvrage, faire du cristallin l'organe immédiat de la vue, et nier la réfraction des rayons dans les humeurs de Tœil, parce que, dit-il, si cela était, la vue serait continuellement dans l'erreur. Il entreprend même de le prouver. Ce qu'il dit sur les défauts de la vue, tant chez les vieillards que chez les jeunes gens, sur les moyens dont on y remédie et sur l'effet des télescopes, est tout aussi pitoyable. Enfin, la manière dont il expose la marche des
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rayons solaires entrant dans une goutte d'eau, et en sortant, donnerait lien de douter qu'il ait connu la seconde réfraction qu'ils éprouvent à leur sortie.
« On doit donc se borner à reconnaître que Marc- Antoine de Dominis entrevit le vrai fondement de l'explication de Tiris intérieur. Mais en lui accordant même d'givoir reconnu les deux réfractions et la réflection qui sont nécessaires pour la produire, on serait encore dans Terreur si Ton pensait qu'il en eût donné l'explication complète. 11 y a encore diverses observations à faire pour en rendre parfaitement raison. C'est ce que fit dans la suite Descartes, en examinant de plus près la route des petits faisceaux de lumière qui pénètrent la goutte, et surtout en déterminant quel était celui qui avait seul les conditions nécessaires pour pouvoir porter à Fœil du spectateur une impression sensible. On doit dire enfin que cette explication n'a reçu sa dernière perfection que de la découverte de la différente réfrangibilité de la lumière.
« Mais si Marc-Antoine de Dominis a fait un pas vers l'explication de l'arc-en-ciel intérieur, il s'en faut beaucoup qu'il mérite le même éloge pour son explication de l'arc-en-ciel extérieur. Il manque ici toufà fait le vrai chemin. 11 ne soupçonna pas un mot de la double réflection que souff*re dans la goutte le rayon solaire produisant le second iris.
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Descai tes est incontestablement le premier qui en ait fait la découverte; et Newton, qui après lui avoir attribué, dans ses Lectiones opticoBy les deux explications, se borne, dans son Optique, à lui faire honneur d'avoir rectifié la seconde, avait été in-' duit en erreur. Nous osons inviter ceux qui en douteraient à lire l'ouvrage du prélat italien; et s'^ils ne peuvent le faire à cause de la rareté de cet ouvrage, ils peuvent recourir aux notes du P. Boscovich, sur le charmant poëme, De Iride, du P. Nocéti, son confrère. Ils y verront le savant jésuite, qui n'était ni Français, ni Anglais, prendre la défense de Descartes contre ses détracteurs, et montrer clairement, par le développement de l'explication que de Dominis donne de l'arc-en-ciel extérieur, qu'il ne soupçonna jamais la vraie, qu'il erra même, ou ne dit que des choses vagues et insignifiantes sur plusieurs i>oints de l'intérieur. Enfin le P. Boscovich porte sur la physique qui règne en général dans cet ouvrage, un jugement tout au moins aussi sévère que le mien, puisqu'il le termine par appeler de Dominis, hominem opticartim reruniy supra id quod eapateretar œlas, imperitissimum (1). »
Tout enthousiaste qu'il est de Newton, M. Biot repousse aussi l'accusation intentée par lui à Des-
(1) HUl.de^ math,, t. I, p. 702.
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caries, el venge digiieineiU celui-ci. «Probablement^ (lit-il, Newton n'avait pas lu par lui-même l'ouvrage de de Dominis; car il aurait vu que ce prélat, après avoir vaguement conçu que Tarc-encîel pouvait être produit par réfraction dans les gouttes d'eau, n'a point cherché à conflrmer cette idée par les expériences dont parle Newion , et la manière dont il expose la formation de ce météore n'a aucun rapport avec la vérité. C'est réellement à Descartes, et à Descartes seul, que ces expériences appartiennent. Ce philosophe a fait pour la véritable théorie de l' arc-en-ciel tout ce qui était possible à une époque où l'inégale réfrangibilité des rayons de la lumière n'était pas connue. En effet, il détermine d'abord, au moyen du calcul numérique , la marche des rayons lumineux qui pénètrent dans une goutte d'eau, et en sortent ensuite aprèsune ou plusieurs réflections. Ce calcul lui fait voir que, de tous les rayons qui peuvent ainsi tomber sur cette goutte, il n'y a que ceux qui^ pénètrent sous un cerlain angle, qui puissent revenir au spectateur, sans s'écarter les uns des autres, et par conséquent sans s'affaiblir. Par là il reconnaît généralement les véritables circonstances dans lesquellies le phénomène de l'arc -enciel peut se produire, el elles sont conformes à robservalion. Il restait à assigner la cause des couleurs. Descaries, sans la ronnaître, la ramène
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avec beaucoup de sagacité à un autre phénomène plus simple, celui de la décomposition de la lu* mière par le prisme, et il montre que la partie de la goutte d'eau dans laquelle la lumière se réfracte, doit disperser de la lumière, comme le ferait un prisme d'eau à faces planes, dont Tangle réfringent serait égal à celui que forment entre eux les plans tangents de la goutte aux points où les rayons en trent et sortent. 11 confirme cette théorie par une expérience très-détaillée. » Ici M. Biot rapporte cette expérience, qu'on peut voir dans le cinquième volume, p. 266, des œuvres de Descaries.
« C'est alors, poursuit-il, que Descartes compare la dispersion produite par la goutte d'eau à celle que produit un prisme à faces planes. Voilà la vériiable physique mathématique, celle qui ramène les faits à d'autres faits par le calcul , indépendamment de toute hypothèse, et qui les rattache ainsi les uns les autres par des nœuds indissolubles. Il ne manquait à cette théorie, pour la rendre complète, que la connaissance de l'inégale réfrangibililé de la lumière, et la mesure de cette inégalité dans les différents rayons simples, pour pouvoir calculer les incidences précises où ils sortent parallèles, et en déduire les diamètres intérieurs et extérieurs des arcs. Cest ce qu'a fait Newton; et celte addiiion est sans doute un des plus beaux résnilals de la physique mathématique.
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Mais il faut remarquer, à Tavantage de Descartes, que son travail n'a reçu aucune atteinte d'une découverte aussi imprévue (1 ). » Que pourrions-nous ajouter à cette justification?
Nous voilà conduits à la décomposition de la lumière. Nous nous y arrêterons peu. C'est un résultat empirique qui n'a point éprouvé, ni ne souffre point contradiction. Descartes y louche de si près, qu'on conçoit à peine qu'il lui ait échappé. « Me souvenant, dit-il, qu'un prisme ou triangle de cristal fait voir de semblables couleurs, j'en ai considéré un qui était tel qu'est ici MNP, dont les deux superficies, MN et NP, sont toutes plates et inclinées l'une sur l'autre , selon un angle d'environ 30 ou 40 degrés, en sorte que si les rayons du soleil traversent MN à angles droits, ou presque droits, et ainsi n'y souffrent aucune sensible réfraction, ils en doivent souffrir une assez grande en sortant par N P. Et couvrant Tune de ces superficies d'un corps obscur dans lequel il y avait une ouverture assez étroite, comme DE, j'ai observé que les rayons passant par cette ouverture, et de là s' allant rendre sur un linge ou papier blanc FGH, y peignent toutes les couleurs de l'arcen-ciel, et qu'ils y peignent toujours le rouge vers F, et le bleu ou le violet vers H. D'où j'ai appris,
(1) Traite de physique^ t. III, p. ^68.
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premièremenl, que la courbure des superficies des gouttes d'eau n'est point nécessaire à la production de ces couleurs , car celles de ce cristal sont toutes plates; ni la grandeur de l'angle sous lequel elles paraissent, car il peut ici être changé sans qu'elles changent; et bien qu'on puisse faire que les rayons qui vont vers F se courbent tantôt plus, et tantôt moins que ceux qui vont vers H, ils ne laissent pas de peindre toujours du rouge, et ceux qui vont vers H, toujours du bleu; ni aujssi la réflection, car il n'y en a ici aucune; ni enfin la pluralité des réfractions, car il n'y en a ici quyne seule. Mais j'ai jugé qu'il y en fallait pour le moins une, et même une dont l'effet ne fût pas détruit par ime. contraire; car rexpérience montre que si les su^
l>erlicies MN et NP étaient parallèles, les rayons, se redressant autant en l'une qu'ils se pourraient courber en l'autre, ne produiraient point ces couleurs. Je n'ai pas douté qu'il n'y fallût aussi de la lumière, car sans elle on ne voit rien. Et outre cela, j'ai observé qu'il y fallait de l'ombre, ou de la limitation à cette lumière, car si on en ôte le corps obscur qui est sur NP, les couleurs FGH cessent de paraître ; et si on fait l'ouverture DE assez grande, le rouge, l'orange et le jaune, qui sont vers F, ne s** étendent pas plus loin pour cela, non plus que le vert, le bleu et le violet, qui sont vers H, mais tout le surplus de l'espace qui est entre deux, vers G, demeure blanc (1). »
Que Descartes eût eu la curiosité qui prit Newton de soumettre isolément au prisme chacun des rayons, de les rassembler après les avoir dispersés, et il lui enlevait la découverte : «Dans le courant de l'année 1666, le hasard avait porté Newton à faire quelques expériences sur la réfraction de la lumière h travers des prismes. Ces expériences, qu'il avait d'abord tentées comme un amusement, et par un simple attrait de curiosité, lui avaient bientôt offert des conséquences importantes. Elles l'avaient conduit à voir que la lumière, telle qu'elle émane des corps rayonnants, du soleil, par exem-
(!) OEuv., t. V, p. 209.
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pie, n'est pas une substance simple et homogène; mais qu'elle est composée d'une inflnité de rayons doués de réfrangibilités inégales et de facultés colorifîques diverses (1).» Il paraît que Marc Marci, et à son exemple, Hodierna, avaient essayé la même chose avant Newton, mais pas avec assez de détails, et sans aucun des importants calculs qu'il fit (2).
La troisième grande découverte sur la lumière, dans l'école cartésienne, est la loi de la double réfraction, saisie par Huyghens, peut-être avant que Newton aperçût la cause des couleurs, quoiqu'elle n'ait été publiée qu'en 1690(3). «Cette découverte, dit Fresnel, était peut-être plus difficile à faire que toutes celles de Newton sur la lumière, et ce qui semble le prouver, c'est que Newton, après d'inutiles efforts pour découvrir la vérité, est tombé dans l'erreur. En songeant combien le phénomène de la double réfraction devait piquer vivement sa curiosité, on ne peut supposer qu'il y ait donné moins d'attention qu'aux aulres phénomènes de l'optique, et l'on doit êlre surpris de lui voir substituer une règle fausse à la construction aussi exacte qu'élégante de Huyghens ,
(1) Biog. univ.^ l. XXXI, p. 137, arf. Ncwlon, par M. Biol.
(2) Mont , H'tH. des malh., t. II, p. 510.
(3) Traité de la lumière de Huyghpih<;.
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construction qu il connaissait sans doute, puisqu'il cite son Traité delà lumière. Mais ce qui parait encore plus inconcevable, c'est que l'exactitude de la loi de Huyghens ait été méconnue pendant plus de cent ans, quoiqu'elle fût appuyée des vérifications expérimentales de ce grand homme, aussi remarquable peut-être par sa bonne foi et sa modestie, que par sa sagacité. Si nous osions hasarder une explication de ce trait singulier de l'histoire de la science, nous dirions que les considérations puisées dans la théorie des ondes qui avaient guidé Huyghens, ont fait supposer peut-être aux partisans du système de l'émission, qu'il n'avait pu arriver a la vérité par une hypothèse erronée, et les ont empêchés de lire son Traité de la lumière avec l'attention qu'il méritait (t). >>
En 1664, Grimaldi étudia le phénomène de la diffraction, qui fut ensuite développé avec soin par Newton, ainsi que celui des interférences observé par Hooke. Pour mieux fixer les idées, j'emploie l'expression d'interférences j quoique de création plus récente.
Descartes a conçu la lumière d'une manière qui, se confirmant chaque jour, semble être la véritable. Rappelons-nous que , de son premier élément ou matière en poudre, il forme le soleil, que Tin-
(1) Apadetn. des Sciences^ t. VU, p. 45, an. 1^27.
tervalle entre le soleil et les planètes, il le remplit par le second élément ou matière à parties rondes, et que la lumière est Teffort continuel de ces boules qui tendent à s'éloigner du centre du tourbillon du soleil. Ainsi l'agitation de la matière qui compose cet astre presse les boules du second élément; celte pression, se communiquant sur-le-champ aux boules qui nous environnent, cause sur la rétine la sensation qu'on appelle lumière. Elle n'est point, selon Descartes, un mouvement, mais une inclination à se mouvoir (1). Exercée par le soleil dans tous leè sens, elle suit pour chaque point la direction droite d'un rayon du tourbillon, et, pour tous à la fois, elle prend la forme sphérique et ressemble aux ondes qui naissent dans l'eau, lorsqu'elle reçoit un ébranlement en quelque endroit. De là le système des ondes.
Descartes le laisse avec delix graves défauts, corrigés par Huyghens, la propagation instantanée et la dureté parfaite du milieu : défauts qui dépendent l'un de l'autre. Il veut que la lumière se transmette sans délai, parce qu'il suppose les boules du second élément entièrement dures et serrées, et il compare cette transmission à celle d'un bâton qui fait immédiatement sentir a la main la pression qu'il éprouve d'un obs-
(l)CBttv., t. V. p. 10.
tacle par le bout opposé. En efTet, la longueur n'y faisant rien, que le bâton s'allonge jusqu'au soleil^ qu'il ait trenle-cinq millions de lieues, la pression n'en sera pas moins subite. De même, si la pression est subite, il faut qu'elle passe comme par un bâton, ou que les boules du second éfément soient complètement dures et serrées, c'est-à-dire que cet élément n'ait aucune élasticité. Les efforts pour élayer l'erreur ont souvent mis au jour d'importantes vérités. Une considération astronomique à laquelle Descartes, dans une discussion avec un de ses amis, eut recours pour montrer que la lumière se propage dans le même moment, conduisit peut-être Roemer à découvrir, en 1676, qu'elle est successive.
«S'il fallait un temps quelconque, dit Descartes (1), une heure, par exemple, à la lumière pour venir du soleil ou de la luiie jusqu'à nos yeux, jamais nous ne verrions une éclipsé à l'instant où elle arrive réellement; jamais nous ne verrions le soleil, ni la lune, ni aucun astre dans le lieu qu'il occupe, mais bien dans celui qu'il occupait à l'instant où s'est faite l'émission de sa lumière. Or, les éclipses s'accordent avec les annonces des astronomes; donc la lumière n'emploie aucun temps appréciable à venir du soleil ou des planètes jusqu'à nous. »
{i)OÉiiv.,t. VI, p. 264.
« La réflexion est parfaitement juste , dit Delambre^ après avoir cité ce passage. Descartes est le premier qui Tait faile. Jamais nous ne voyons un astre où il est, mais où il était quand il nous a envoyé le rayon qui vient frapper notre œil. La conséquence qu'il en déduit est cependant inexacte. Les éclipses arrivent comme elles sont annoncées, parce que les tables du soleil et de la lune sont calculées d*après les observations, et renferment, nécessairement l'effet dont parle Descartes... Il faut trois quarts d'heure environ à la lumière pour venir de Jupiter au soleil, et huit minutes du soleil à nous; mais la terre peut être en avant ou en arrière du soleil de tout le rayon de l'orbite terrestre ; les éclipses des satellites de Jupiter peuvent donc être avancées ou retardées pour nous de huit minutes; Teffet total est de seize minutes; c'est ce qui a donné la mesure de ce mouvement de la lumière. Descartes n'a pas approfondi son idée, il n'en a pas suivi toutes les conséquences ; la seule conclusion qu'il ait tirée pouvait se réfuter aisément. Mais qui nous dira si cette phrase, à laquelle personne n'a fait attention, na pas conduit Roemer à sa belle découverte, confirmée depuis par F aberration des fixes, qui n'est qu'une suite du principe de Descartes. Personne, que je sache, n'avait encore fait cette remarque sur une ligne tracée en passant par un homme de génie, et qui, mûrement consi-
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dérée, aurait pu bâter une découverte qui a longtemps manqué à la perfection de l'astronomie (1). »
Newton observe fort bien que « si la lumière ne consistait que dans une pression propagée sans mouvement actuel , elle ne serait pas capable d'agiter et d'écbauifer les corps qui la rompent et la réfléchissent (2). » Il aurait dû ajouter qu'elle ne produirait point la sensation qui la manifeste, et qu'elle resterait invisible, bu, ce qui revient au même, qu'elle n'existerait point. Pour exciter la rétine il faut un choc quelconque, et dès lors un mouvement; il- faut donc que le milieu par lequel elle se communique soit élastique. Cest ce que Huyghens soutient au commencement de s^n traité sur la lumière. Il est vrai qu'il croit inutile de décider quelle est la cause du ressort, comme s'il pouvait résulter d'autre chose que de la force ou des forces qui unissent les parties. Malebranche, dans le dernier éclaircissement de la Recherche de la Vérité, consacré à la lumière, considère les boules du second élément comme de petits tourbillons; il s'étonne que Descartes ait pu croire leurs parties en repos.
Newton (3) suppose des particules qui émanent des corps lumineux, principalement du soleil;
(1) Hist. de l'ast. mod., l. Il» p. 203. («) Opt., quest. 28.
(3) Opi. , questions.
elles traversent et agitent Téther, où elles produisent des ondulations par lesquelles elles sont à leur tour excitées* Dans la question 12, il semble dire que ces particules frappent l'œil et donnent la lumière : « Les rayons de lumière venant à tomber sur le fond de l'œil, n'excilent-ils pas dans la rétine des vibrations qui, étant propagées le long des fibres solides des nerfs optiques jusque dans le cerveau, causent la sensation de la vue?» Dans la question 23, au contraire, il attribue cette sensa tion aux ondulations de Téther : « La vision n'estelle pas principalement produite par les vibrations de ce milieu, excitées dans le fond de l'œil par les rayons de lumière, et propagées par les fibrilles solides, diaphanes et uniformes des nerfs optiques jusqu'au lieu dés sensations? »
Eujer l'attaque avec force; il lui demande (1) si le soleil ne s'épuiserait pas en jetant de tous les côtés des fleuves de matière lumineuse ; si l'on peut se figurer l'énergie qu'il faudrait pour imprimer aux particules cette vitesse inconcevable avec laquelle la lumière vient du soleil jusqu'à nous en huit minutes de temps; si leur masse qui remplit l'espace, et qui est si prodigieusement agitée, ne troublerait pas la marche des planètes et n'empêcherait pas autant le mouvement des comètes
(1) Leiirts à une princesse d'Allemagne y l. I,lett. 17, 18.
que les tourbillons, contre lesquels Newton argumentait de cet obstacle avec une si grande confiance. « Un autre inconvénient, ajoute Euler, qui ne parait pas moins grand, est que non-seulement le soleil lance des rayons, mais que toutes les étoiles en lancent aussi; et puisqu'il y aurait partout des rayons du soleil et des étoiles qui se rencontreraient, avec quelle impétuosité devraient-ils se choquer les uns les autres ! combien leur direction devrait en être changée ! Cette rencontre des rayons devrait avoir lieu pour tous les corps lumineux qu'on voit à la fois; cependant chacun parait distinctement, sans souffrir le moindre dérangement de la part des autres : preuve bien certaine que plusieurs rayons peuvent passer par le même point, sans se troubler réciproquement, ce qui semble inconciliable avec le système de l'émanation. En effet, qu'on fasse rencontrer deux jets d'eau, on verra qu'jls se troublent terriblement dans leur jeu, par conséquent on doit en conclure que le mouvement des rayons de lumière est trèsessentiellement différent de celui des jets d'eau, et en général de toutes les matières lancées. »
Néanmoins ce système a toujours été en^^rédit, parce que sans doute il venait de celui qui avait le premier calculé les mouvements des astres, et aussi parce qu'il expliquait avec une apparente facilité quelques phénomènes; mais il est aujour-
d'hui tombé devant le système des ondes, par lequel Young et Fresnel ont plus avancé l'optique en quelques années, que leurs prédécesseurs pendant un siècle. Pour montrer la supériorité des ondes sur rémission, il faudrait discuter les diverses questions, c'est-à-dire composer, en quelque sorte, un ouvrage sur la lumière, ce qui n'entre point dans notre plan; mais il suffit que nous fassions parler l'opinion dominante. ^
« La loi de la réfraction simple, dit M. Lamé, est en défaut lorsque la lumière pénètre dans les cristaux bi- réfringents; le fait de la réllection se complique quand, il s^agit de la lumière polarisée, puisqu'il existe, pour cette espèce de lumière, des circonslances où elle échaj^ à la réflection, et se réfracte en totalité ; enfin nous citerons des phénomènes pour lesquels la lumière semble se propager en ligne courbe. Ainsi les trois principes qui servent de base à l'optique géométrique ne peuvent être adoptés d'une manière absolue. L'ancienne théorie de l'émission était totalement impuissante pour rendre compte de ces excepticMis; les hypothèses subsidiaires dont il fallait étayer l'idée fondamentale étaient 'aussi nombreuses que les phénomènes nouveaux qu'il s'agissait d'expliquer; en sorte que ces hypothèses ne faisaient que transformer l'énoncé des faits, sans établir entre eux aucune liaison nécessaire.
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Toutes ces exceptions sont, au contraire, des conséquences naturelles de l'idée primitive des ondu* lations, et tendent même à la simplifier. Dans la lutte récente qui s'est élabïie, au milieu du monde savant, entre les défenseurs des idées de Newton sjir la lumière, et les partisans de la théorie des ondes, les succès obtenus par ces derniers ont été d'abord contestés. Mais quand, parmi eux, Fresnel fut parvenu à déduire d'un petit nombre de principes simples et féconds un enchaînement rigoureux de tous les fails de l'optique, et leur explication complète jusque dans leurs moindres variétés, il fallut se rendre à l'évidence, ou reconnaître au moins que l'idée des vibrations était plus heureuse que celle de l'émission (1). » Et ailleurs: « Un grand nombre de phénomènes d'optique se conçoivent facilement dans l'hypothèse de l'émission, mais un grand nombre aussi sont en contradiction manifeste avec elle et en démontrent la fausseté. La théorie des ondes lumineuses, au contraire, 3xplique les faits connus d'une manière complète, et sans nécessité aucune de ces mille hypothèses additionnelles et contradictoires quef la théorie de l'émission est forcée d'admettre ; elle établit un lien naturel entre les phénomènes en apparence les plus dissemblables; enfin, comme pour fournir
(1) Cours dephys.de VÉcole polythecnique^ t. Il, part, i, p. 290, an. 1886.
une preuve irrécusable de sa réalité, elle a devancé la physique expérimentale en lui indiquant plusieurs fois des faits qu'elle n'avait pas soupçonnés, et qui ont été complètement vérifiés (1). » M. Ârago a, depuis* expliqué avec les ondes la scintillation des étoiles, et triomphé d'un problème demeuré rebelle à tant et de si puissantes mains.
Young et Fresnel ont introduit dans les ondes une amélioration capitale, la vibration perpendiculaire au rayon. Longtemps avant eux, Hooke en avait posé le principe : « Le mouvement de la lumièrct dans un milieu uniforme où elle est engendrée, est propagé par des pulsations ou ondes qui sont à angles droits avec la direction que suit la lumière (2). » Cependant Fresnel montre plutôt la possibilité que la réalité des vibrations perpendiculaires (3). Nous ignorons ce que dit là-dessus Young ; nous voyons seulement « qu'il concluait des propriétés optiques des cristaux à deux axes, découvertes par Brewster, que les ondulations de Féther pourraient bien ressembler à celles d'une corde tendue d'une longueur indéfmie, et se propager de la même manière (4). » Fresnel déclare
(2) Hisi. de la société royale de Londres^ t. III, p. 12, an. 1672. — Communiqué par M. Arago. Comptes-rendus de VAead. des Sciences, 21 no¥. 1842.
(3) Annales de chimie et dephys., t. XVII, p. 182.
(4) Ihid., p. 184.
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au même endroit que a c'est ce passage d'une lettre d'Young à M. Arago, en date du 29 avril 1818, qui contribua à le faire douter de l'existence des oscillations longitudinales. » Les oscillations ou vibrations perpendiculaires sont la conséquence naturelle de ce que nous pensons avoir rigoureusement démontré, que la matièi*e est active et que l'attraction est une suite de celte activité, c'est-àdire qu'elle est une attraction effective, et non point une impulsion. Alors l'élher se trouvant sollicité par le soleil et par les planètes, pour ne parler que de notre système, éprouve une tension et par conséquent des vibrai ion^ perpendiculaires, s'il est ébranlé. 11 éprouve aussi des vibrations longitudinales ou dans le sens du rayon, mais très-faibles comparativement aux autres. La même chose a lieu dans tous les fluides; mais les vibrations transversales dominent dans les fluides rares, déliés, tels que l'éther, et les vibrations longitudinales dans les fluides denses , grossiers, comme l'air. Fresnel n'avait point à douter de l'existence de celles-ci dans le fluide lumineux ; il lui restait seulement d'y concevoir les vibrations transversales et de leur donner la prépondérance.
Sans en assigner la cause, M. Lamé confesse la possibilité de deux sortes d'ondes dans Tair et dans l'éther. «11 peut se faire qu'un trouble quelconque apporlé dans Téquilibre d'une petite masse
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(f air, détermine dans l'atmosphère les deux genres de vibrations qui viennent d'être définis; mais l'organe de l'ouïe, n'étant affecté que par le système d'ondes accompagné de dilatation et de condensation, reste sourd pour le second système, qui, s'il existe, doit correspondre à d'autres phénomènes que le son. Pareillement lorsque l'élher est agité près des sources lumineuses, il en résulte très-probablement les deux systèmes d'ondes; mais la rétine n'étant affectée que par celui des vibrations transversales, le premier, celui où l'éther éprouve des changements de densité, reste inaperçu, ou correspond à d'autres phénomènes que ceux de la lumière (1). » Ce n'est pas seulement près des sources lumineuses,' comme le suppose l'auteur, c'est dans toutes les distances que se produisent les vibrations longitudinales.
Quant à la chaleur, « les ondes ne donnent pas, il est vrai, dit M. Lamé, un moyen aussi satisfaisant d'expliquer tous les faits; mais l'hypothèse de l'émission, quoique plus simple en apparence, est en contradiction manifeste avec plusieurs phénomènes importants, et ne parait avoir aucune réalité (2). » Or, le système des ondes, qui promet d'expliquer la chaleur, .se trouve également en
(J) Cours de phys.^i. Il, pari, i, p. 806. (2) lhid.,t. I. p. 298.
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germe dans Descartes. D'après lui (1), rélément du feu esl partout, et' pour qu'il se produise, il suffit qu'il communique son agitation^ ou^ comme on dirait aujourd hui, sa vibration, qui se propage en ondes. C'est ^n examinant comment le second élément, qui est celui de la lumière, peut être écarté, et le troisième prendre le cours du premier y qu'il explique les phénomènes de la chaleur (2). Cette nécessité d'écarter le second élément est d'autant moins fondée, que la science tend à établir que la lumière et le calorique sont dus à une même cause. Mais cette erreur ne détruit point la vérité de la théorie en soi. A l'article 107, il rend raison de la combustion sans flamme.
M. de la Rive a signalé une nouvelle propriété des fils métalliques transmettant les courants électriques, laquelle semble indiquer que ces courants sont dus à un système d'ondes. « En rapprochant, dit M. Lamé, ces phénomènes et ceux qu'a observés M. Savary, en étudiant la faculté d'aimantation des décharges électriques, on ne peut s'empêcher de penser que l'idée des ondes doive envahir un jour la théorie physique de l'électricité, et la ramener en partie aux mêmes principes
(1) Principes, part, iv, n. 80 et 81.
(2) Ibid., (le 81 à 123.
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que la luaiière et la chaleur rayonnante (1). » Voilà donc le système des ondes dominant la physique, s'appliquant au son, à la lumière, à la chaleur, à l'électricité, et dévoilant Taffinité de ceux de ces phénomènes qui appartiennent au même fluide.
(1)T. II, part, II, p. 306.
CHAPITRE Il
Mouvement.
La science du mouvement ne commence guère qu'avec la découverte faite par Galilée, et aussi par Descaries (1), de la loi du mouvement uniformément accéléré. Cette loi qui donne, d'un côté, comme cas particulier, la loi du mouvement uniforme, de l'autre, la loi, ou plutôt les innombrables lois du mouvement varié, est le fondement de la dynamique. Mais pour calculer avec elle toutes les espèces de mouvements, il fallait en connaître la nature, savoir que le mouvement droit est le primitif, et celui que prennent les corps abandonnés à eux-mêmes ; que le mouve-
(1) Voir, dans le chap. in de la Iroisiènie partie de cet ouvrage, le passage qui établit les droits de Descartes à l'invention, ainsi que la discussion au sujet de la loi même.
ment courbe esUun mouvement dérivé; que les corps ne le suivent que lorsqu'ils se trouvent à chaque instant écartés du droit ; que le mouvement et le repos sont indifférents aux corps^ qui demeurent dans F état où ils sont^ si rien ne les trouble.
Or, à Descartes sont dus ces principes, dont Galilée ne parait point s'être douté, quoi qu'en dise Montucla. « Lorsqu'on réfléchit à la manière dont Galilée applique la géométrie a la physique, et surtout à la démonstration de la loi de la chute accélérée des graves, on ne peut s'empêcher d'y reconnaître qu'il était en possession des lois fondamentales du mouvement ; je veux dire de celles-ci; qu'im corps en repos y reste tant qu'il n'en est pas tiré par quelque cause extérieure; qu'ib continue son mouvement en ligne droite et avec la même vitesse, tant qu'il ne reçoit pas une nouvelle impulsion; que, livré à deux impulsions obliques, il suit la diagonale du parallélogramme dont les côtés sont comme ces impulsions, car ce sont là les bases sous-entendues de ses démohstrations (1). » A ce compte-là on pourrait dire aussi, par exemple, que Descartes, lorsqu'il expliquait l'arc-en ciel , était en possession de l'inégale réfraugibilité des rayons colorifiques;
(1) Bist. des math.^ t. II, p. 191.
car elle esl de même la basé sous-entendue de sa démonstration. Plus loin ^ Monlucla revient sur la même assertion. « On doit principalement à Descartes d'avoir enseigné plus distinctement qu'on n*avait encore fait les propriétés du mouvement. Je me borne à dire plus distinctement, car on a déjà vu qu'on ne peut refuser au célèbre philosophe italien de les avoir reconnues et employées dans divers écrits, soit dans son Systema cosmicunij soit dans ses dialogues sur le mouvement (1). » Le passage auquel Tauteur fait allusion, en disant qu'on a déjà vu, ne peut être que le premier que nous venons de transcrire. Et qu'y voyez-vous, si ce n'est une aflirination établie sur l'induction la plus arbitraire? Pourquoi ne rapporte-t-il pas les endroits où il a aperçu ces lois? Il serait aisé d'en citer de contraires. Dans le Systema casmcum (2), Galilée se range à l'opinion d'Àristote, qu'il y a deux mouvements simples, le droit et le circulaire; que le circulaire est parfait, le droit imparfait, et (3) que celui ci est impossible dans un monde bien ordonné, seulement qu'il a pu se rencontrer dans le chaos. Remarquons que le Système cosmique est un des derniers écrits de Galilée, qui le compose à l'âge de soixante-huit
(1) Ibid., p. 208.
ans, où il devait avoir ses idées définitives. Au surplus^ Montucla n'entend point frustrer Descartes. «Nous ne croyons pas, poursuit-îl, que ce soit de Galilée qu'il les ait empruntées; son système était en grande partie arrêté avant que les écrits de celui-ci eussent vu le jour (1). »
On a voulu voir dans Kepler la loi dinertie. C'est plutôt le contraire, car il suppose la matière encline h l'immobilité : d'où, selon lui, s'établit une lutte entre les planètes et le soleil; le soleil, par sa puissance, voulant les faire marcher, et les planètes, par leur besoin de repos, lui résistant, et allant d'autant moins vite qu'elles sont plus éloignées de lui, c'est-a dire qu'elles lui échap.peut davantage (2).
On a été un peu plus fondé à trouver chez Kepler le mouvement en ligne droite. « Je nie, dit -il, que Dieu ait établi aucun mouvement perpétuel autre que le droit, qui se maintienne sans le secours d'une intelligence. Même dans le corps humain, tous les muscles suivent les principes du mouvement en ligne droite. En effet, ou ils
(1) HiH. des math., t. IL, p. 208.
(2) « Niecesse estigiturut planetariorum globorum naturasit materiata, ex adlisrente proprietate, inde a rerum priiicipio prona ad quietem seu ad privationem motus. Quaruin rerum contentione cum noscatur pugna; superat igitur plus illc planeta, qui in virtutc imbecilliore consistit, eaque tardius movei«4'; minus Uie, qui soli propior. » Stella marHs,^ cap. xxxiv, p. 17ft.
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s'enflent en se retirant sur eux-mêmes, on ils s'aplatissent par Fécartement de leurs exl remîtes, dans le premier cas pour rapprocher les membres des muscles, dans le second pour les en éloigner. Il n est pas jusqu'aux muscles de forme circulaire qui ne présentent à leur manière le même phénomène : placés comme des gardiens aux différentes ouvertures du corps, en allongeant circulairement leurs fibres, ils élargissent le passage, etnis le resserrent en les ramassant sous la forme d'un cercle plus petit. Il n'est donc aucun membre qui se meuve en rond, d'une façon régulière et commode. Quant aux flexions de la tête, des pieds, des bras, de la langiie, elles sont exécutées par des moyens méc^iniques à l'aide d'un grand nombre démuselés droits, qui changent de place ou se tendent de côté et d'autre. C'est ainsi que la faculté motrice, qui de sa nature, tend à prendre une direction droite , [)arvient a imprimer aux membres des mouvements curvilignes (1). »
(1) « Nego ultum motuiii perenncm non rectum a Dco condituin esse praesidio mentali dcstitutum. Et intra quidcni corpus humanum omnes musculi principiis nioventur rectilineorum motum : ncmpc aut in sesc recc; dendo turgent, anl disccssu capiuim extcnuantur; illic, ut membruni ad niusculum accédât, hic ut recédât : quod idem et incircularibus musculis suomodo locum liabct, qui meatibus custodes apposili, ubi fdamentis circularibus cxtensi fuerint, taxant meatum^ constringunt vero iisdeui ia angustioris circuli figurani rcourrentibus. Nullnm ndoo membrum est,
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Kepler aurait pu mieux choisir que Texemple du corps humain pour élucider son idée. D'ailleurs elle manque d'exaclilude, j)uisqu'il exige la volonté pour le mouvement curviligne. Quelle distance de cette idée a celle de Descaries, quinous dévoile les trois propriétés esseûtielles du mouvement, par la considération de ce qu'elles sont en soi, et par leur rôle dans la forpiation et dans la conservation de l'univers, où l'on voit sans cesse et la tendance primitive des corps h se mouvoir en ligne droite, et la nécessité pour eux de se mouvoir en ligne courbe, à. cause de leur opposition mutuelle, et leur persévérance dans l'état de repos ou dans celui de mouvement, si rien ne les en tire. Ces notions qu'il expose sont tellement frappantes de vérité, qu'elles saisissent soudain et illuminent les esprits.
Il y joint l'idée non moins importante de la communication du mouvement. La priorité ne lui est point disputée; mais parce qu'il erre dans certains cas, on semble le spolier de l'invention et en gratifier ceux qui le rectifient. NeVvton ne le nomme même pas (1). D'Alembert est plus équi
quodœquabiliteretexpedite gyretur. Flexus vero capilis^ pcduni^bracchionim et linguae, quibùsdcm artificiis mechanicis per niultos rcclos musciilos hue illuc iranspositos vel attensos express! siint. Qua ratione efficitur,ut facultas motrix liatura sua in recUini tendens, membruin illuU coiuorqueat in gyruni. » Stcll. mart^ cap. ii, p. 8.
(I) Princ. math. Axiomes ou lois du mouvement, loi 3*, scolie.
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table : c< Descartes parait être le premier qui ait pensé qu'il y avait des lois de percussion, c'esl-àdire des lois suivant lesquelles les corps se communiquent du mouvement. Mais ce grand homme n a pas tiré d'une idée si belle et si féconde tout le parti qu'il aurait pu. 11 se trompa surla plupart de ces lois(l).))
Les- voici en abrégé, telles que Descartes les donne :
!• Deux corps égaux se choquant avec des vitesses égales, rejaillissent chacun avec sa vitesse;
2* Inégaux et les vitesses égales, le moindre seul rejaillit, ei ils vont tous deux ensemble du même côté, avec la vitesse qu'ils avaient avant le choc;
3* Égaux et les vitesses inégales, le plus lent seul rejaillit, et ils vont ensemble du même côté, avec une vitesse commune, moitié de celles qu'ils avaient avant le choc;
¥ Inégaux et le plus grand en repos, l'aulre rejaillit sans lui imprimer aucun mouvement;
5* Inégaux et le plus petit en repos, l'autre, lui transfère une partie de son mouvement, telle qu'ils vont ensuite de même vitesse ;
6'' Égaux et l'un en repos, celui qui se meut
(1) Encycl.,p. 28ft, art. percussiun.
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communique à l'anlre une partie de son mouvement, et il rejaillit avec la |)artie qui lui reste;
7* Les deux corps allant du même côté, ou celui qui poursuit communique à l'autre une partie de son mouvement , et tous les deux marchent ensemble, ou il rejaillit sans lui rien communiquer, ou il lui en comnmriique une partie et rejaillit avec celle qu'il garde. Désignons par B et C les deux corps, C précède. Non - seulement lorsque G est plus petit que B, mais lorsqu'il est plus grand, pourvu que ce en quoi la grandeur de C surpasse celle de B, soit moindre que ce en quoi la vitesse de B surpasse celle de C, B pousse C, en lui transférant une partie de sa vitesse ; au contraire, lorsque ce en quoi la grandeur de C surpasse celle de B, est plus grand que. ce en quoi la vitesse de B surpasse celle de C, B rejaillit sans lui rien communiquer de son mouvement ; enûn lorsque l'excès de grandeur qui est en C, égale l'excès de vitesse qui est en B, celui-ci transfère une partie de son mouvement à l'autre et rejaillit avec le reste (1).
^ci, comme dans la réfleclion de la lumière, Descaries part de l'erreur relevée par Hobbes, que c'est la dureté qui cause le rejaillissement. Les lois qu'il donne sont celles du choc des corps
fl) rrincipe< de h philosophie, pari, ii, arl. l\ù ei ruiv.
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élasliques. Soit B et C deux corps tels, qui vont dans le même sens; B est en arrière. Soil V, V leurs vitesses respectives avant (Ju'ils se rencontrent. A rinstant du choc ils se pressent mutuellement jusqu'à ce qu'il aient une égale vitesse, que nous appellerons Z. Alors B a perdu V — Z, et C gagné Z — V. Le ressort, en se rétablissant dans chacun d'eux, fait que B perd encore V — Z, et que C gagne encore Z — V. Que X et Y désignent leurs vitesses après le choc, on a X = V — 2V + 2Z, Y=V+2Z — 2V', ouX=2Z— V, Y=2Z— V.
MaisB(V — Z) = C(Z — V); d'où: '
^_BV+CV ^"" B+C ^ Substituant, il vient :.
^2CV+BV — CV 2BV + CV — BV
Quand les corps vont en sens contraire, il suffit de changer le signe de V, et l'on a :
BV— 2CV— CV BV+2BV — CV
Si B=C, V= V, commedans la première lokie Descartes, X=— V, Y=V. Donc cette loi est exacte.
Si B>,ou<C, V=V', comme dans laVcondo, BV— 3CV 3BV — CV
Alors C arrête un corps Iripïe, et recule avec une vitesse double, puisque B=3C donne X=0, et Y — 2V. En général B, s'àrrêle, continue, ou rejaillit, selon que BV est =, ou >, ou < 2CV' + CV, et de même C, selon^que CV =, ou >, ou < 2BV + BV. Ainsi la deuxième loi est fausse.
SiB=C, V >, ou < V, comme dans la troisième, X =— T, Y = V; d'où il suit que les deux corps échangent leurs vitesses et rejaillissent. Celte loi est donc encore fausse.
Si B < C, V = 0, ce qui est le cas de la quatrième : BV — CV ^ 2BV
la valeur de X est négative, celle de Y positive ; B rejaillit, et C se meut dans la direction que suivait B avant le choc. La quatrième est aussi fausse. Si B>C, V=0, comme dans la cinquième, X et Y étant positifs, B met Cen mouvement dans la même direction que lui, mais avec une vitesse différente, puisque
Y ^BV— CV 2BV
Cette loi, fausse pour les corps élastiques, est vraie ^>our les corps durs.
BV + CV R+C
hmivée plus haut; est la formule de ces derniers.
Lorsque V' = Oy
c'esl la vitesse des deux corps. QueB=2C, on aZ=|V.
Si B=C, V=0, comme dans la sixième :X=0, Y == V. B est réduit au repos, et C prend sa vitesse. Cetle loi est donc fausse.
Si B et C vont dans le même sens, les formules : ^_2CV+BV — CV 2BV+CV— BV
montrent par la discussion que la septième, déduite de ce cas, est également fausse.
Ainsi Descartes n'a rencontré juste que dans la première et dans la cinquième loi, encore faut-il entendre des corps qui ne rejaillissent point, ce qu'il dit de ceux qui rejaillissent. Mais dans une lettre antérieure de quatre ans a son livre des Principes y il résout le problème du choc de deux corps quelconques sans ressort, lorsque Tun est en repos. « Quand j'ai dit, écrit-il h Mersenne, qu'une boule qui en rencontre une autre qui lui est double en grosseur lui doit donner les deux tiers de son mouvement, cela s'entend afin qu'elle se joigne à elle, et qu'elles se meuvent ensemble après cela, et qu'elles soient parfaitement dures et sur un plan parfaitement poli, etc. D'où il est facile à calculer, suivant la loi de la nature, que j'ai tantôt touchée.
à savoir, que si un corps en meut un aulre, il doit perdre' aulanl de son mouvement qu'il lui en donne; car si A.el B se meuvent ensemble, chaque moitfé de Ba autant de mouvement que A, et ainsi B a deux tiers et A un. tiers de tout le mouvement qui était auparavant en A seul (1). » Suivant Descartes, le moi^vement du corps choquant se distribue entre les deux proportionnellement à leur grandeur, et c'est ce que donne :
BV-fCT
lorsque V ou Y est nul. Se corrigeant lui-même dans la quatrième et la sixième loi, il ne faut l'accuser d'erreur que pour la deuxième, la troisième et septième.
On n'a pas dû entendre sans étonnement Descartes assurer, dans la quatrième loi, qu'un corps qui en choque un autre plus grand en repos, ne le meut point et rebrousse chemin* Il attribue l'effet contraire, chaque jour prouvé par l'expérience, à l'air ou à quelque autre fluide qui environne le corps en repos, et qui, selon lui, le dispose à être mu fort aisément. S'il n'y a rien autour de lui, il restera immobile, quelle que soit la vitesse du corps choquant. « D'hantant, ajoutel-il, que B ne saurait pousser C, sans le faire aller
(1) OEmv .t. VIII, p. 382. .
aussi vile quil irail lui-même par après, il est cerlaia que C doit il>autant plus résister, que \\ vient plus vite vers lui, et que sa résistance doit prévaloir à l'action de B, à cause qu il est plus grand que lui. Ainsi, par exemple, si C est double de B, et que B ait trois degrés- de mouvement, il ne peut passer C, qui est en repos, si ce n'est qu'il lui en transfère deux degrés, a savoir un [)Our chacune de ses moitiés, et qu'il retienne seulement le troisième pour soi, à cause qu'il n'est pas plus grand que chacune des moitiés de C, et qu'il ne peut aller par après plus vite qu'elles. Tout de même si B a trente degrés de vitesse, il faudra qu'il en communique vingt à C; s'il en a trois cents, qu'il en communique deux cents, et ainsi toujours le double de ce qu'il retiendra pour soi. Mais puisque C est en repos, il résiste dix fois plus à la réception de vingt degrés qu'à celle de deux, et cent fois plus à la réception de deux cents; en sorte que, d'autant plus que B a de vitesse, d'autant plus trouve-t-il en C de résistance; et parce que chacune des moitiés de C a aulant de force pour demeurer en son repos que B en a pour la pousser, et qu'elles lui résistent toutes deux en même temps, il est évident qu'elles doivent prévaloir à le conti^aindre de rejaillir. De façon que de quelque vitesse que B aille vers (^, ainsi en repos et plus grand que lui, jamais il ne
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peut avoir la Ibrce de la mouvoir (1). » Un an après^ Descaries donne des raisons semblables à Clerselier, qui lui avait adressé des observations (2). Elles ne souflrem point de réplique, si on lui accorde le fondement où il les appuie, que le repos a une force. A celte force il rapporte aussi la dureté des corps (3).
11 croit que le repos a de la force comme le mouvement, parce qu'il le suppose aussi l'effet direct de la volonté divine (4). Malebranche emploie le dernier chapitre du dernier livre de la Recherche de la Vérité a le réfuter ; et cetle réfutation est d'autant plus décisive, qu'ils partent tous deux du même principe, que Dieu fait tout dans les corps ou que par eux-mêmes ils sont purement passifs. « Il peut se faire, lui dit-il, que Dieu veuille que chaque chose demeure en l'étal où elle est, soit qu'elle soit en repos, ou qu'elle soit en mouvement, et que cette volonté soit la puissance naturelle qu'ont les corps pour demeurer dans l'état où ils ont été une fois mis... Cependant je n'ai point de preuve certaine que Dieu veuille, par une volonté positive, quelescorps demeurent en repos, et il seniMe qu'il suffit que
(1) Princ, pari, ii, an. 49.
(2) OEuv., I.IX, p. 195.
(3) Princ, part, ii, art. 5^.
(^) Ihid.ràvi. 30, 37, ft3.
Dieu veuille qu'il y ait de la matière, afin que nou-seulement elle existe, mais aussi afin qu'elle existe en repos.
« Il n'eu esl pas de même du mouvement, parce que l'idée d'une matière mue renferme certainement deux puissances ou efficaces auxquelles elle a rapport, savoir celle qui l'a créée et de plus celle qui Ta agitée. Mais l'idée d'une matière en repos ne renferme que l'idée de la puissance qui l'a créée, sans qu'il soit nécessaire d'une autre puissance pour la mettre en repos, puisque si on conçoit simplement de la matière, sans songer à aucune puissance, on la concevra nécessairement en repos. C'e.>t ainsi que je conçois les choses; j'en dois juger selon mes idées, et selon mes idées, le repos n'est que la privation du mouvement; je veux dire que la force prétendue qui fait le repos n'^est que la privation de celle qui fait le mouvement, car il suffit, ce me semble, que Dieu cesse de vouloir qu'un corps soit mu, afin qu'ail cesse de l'être et qu'il soit en repos. »
« En effet, la raison et mille et mille expériences m'apprennent que sidedeuxcorpségauxen masse, l'un se meut avec un degré de vitesse et l'autre avec un demi-degré, la force du premier sera double de la force du second. Si la vitesse du second n'est que le quart, la centième^ la millionième partie de celle du prenaier, le second n'aura que le qiuirt,
la cenliënie, la millionième partie de la force du premier. D'où il est aisé de conclure que si la vitesse du second est infmiment petite, ou enfin nulle, Comme dans le repos, la force du second sera infiniment petite, ou enfin nulle, s'il est en repos. Ainsi il me parait évident que le repos n'a nulle force pour résister à celle du mouvement. » D'après Montucla, l'extrait suivant d'une lettre de Descaries, de 1638 (1), prouverait que telle avait été autrefois son opinion. « Je ne reconnais, dit-il, aucune inertie ou tardivité naturelle dans les corps, et crois que lors seulement qu'un homme se promène, il fait tant soit peu mouvoir toute la masse de la terre, à cause qu'il en charge maintenant un endroit, et après un autre. Mais je ne laisse pas d'accorder que les plus grands corps, élanl poussés par une même force, comme les plus grands bateaux par un même vent, se meuvent toujours plus lentement que les autres, ce qui serait peut-être assez, sans avoir recours à cette inertie paturelle, qui ne peut aucunement être prouvée (2). » On désirerait que ces lignes eussent le sens que leur prête Montucla, car il vaut mieux se contredire et sortir de l^erreur qu'être conséquent et y rester. Mais cette tardivité que Descartes repousse des corps, est une tardivilé qui
(1) OBuu., t. Vin, p. 37.
(î) Hht, des math, , t. II, p. 211.
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serait inhérente a leur constitulion, et que pour cela il appelle naturelle, et nullement la tardiviié qui résulterait de la volonté immédiate de Dieu sur eux. Quanta l'ébranlement de la terre, causé par les pas d'un homme moindre qu'elle, il est clair que Descartes l'enlend de l'agitation intérieure des parties ou molécules plus petites que l'homme , et il reste fidèle au principe que le repos résiste par lui-môme.
« Kepler, ^t après lui Descartes dans ses lettres, ont parlé, dit Leibni(z, de VineHie naturelle des corp5;etc'est quelque chose qu'on peut considérer comme une parfaite image et même un échan-. tillon de la limilation originale des créatures, pour faire voir que la privation fait le formel des imperfections et des inconvénients qui se trouvent dans la substance... La matière est portée originairement à la tardivité ou à la privation de vitesse, non pour la diminuer par soi-même, quand elle a déjà reçu cette vitesse, car ce serait agir; mais pour modérer par sa réceptivité feffet de l'impression, quand elle le doit recevoir (1). » Pour comprendre qu'aux yeux de Leibnilz la matière n'agit pas, il faut se souvenir qu'en rétablissant l'activité dans les créatures, il l'a exclue de la partie de leur existence, qui tombe sous les sens, c'esl-a dire de la matière. Ainsi c'est à
(1) r/ieod,,ârt. 30.
LE cartésiamsmh:. G3
riniperfeclioii des corps qu'il attribue la puissance de résister! Au moins Descartés remontait à là volonté de Dieu ou h une chose réelle pour investit le repos du pouvoir de résistance; Leibni(z le dérive du néant. Est-il besoin de dire que le repos est un état d'équilibre entre des forces égales qui agissent en sens contiaires, et par conséquent que la moindre force qui survient doit le rompre? Mais les corps se composent d'activité etd'élendue; plus ils ont d'étendueou de masse, plus ils renferpient d'aclivilé intérieure, plus donc il faut de force extérieure afin de les mouvoir. C'est pourquoi, bien qu'à la Hgueur la plus petite force meuve les plus grands corps, elle communiquera deux fois, trois fois plus de vitesse à un corps deux fois, trois fois moindre.
Descartes fonde encore ses lois sur ce principe, que la même quantité de mouvement se conserve dans l'univers, Principe erroné sans doule, mais qui regorge de vérité; si j'ose le dire ; principe contre lequel se sont élevés tant de cris, mais devant lequel tombe d'admiration quiconque sait le comprendre.
a 11 faut que nous considérions la cause du mouvement ; et parce qu'elle peut être prise en deux façons, nous commencerons par la première et plus universelle, qui produit généralement tous les mouvements qui sont au monde; nous consi-
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dérerons par après F autre, qui lait que chaque partie de la matière en acquiert, qu'elle n'avait pas auparavant.
« Pour ce qui est de la première, il me semble qu'il est très-évident qu'il n'y en a point d'autre que Dieu qui, par sa toute-puissance, a créé la matière avec le mouvement et le repos de ses parties, et qui conserve maintenant en l'univers, par son concours ordinaire, autant de mouvements et de repos qu'il y en a mis en le créant. Car bien que le mouvement ne soit qu'une façon en la matière qui est mue, elle en a pourtant une certaine quantité qui n'augmenté et ne diminue jamais, encore qu'il yen ait tantôt plus et tantôt moins enchacune de ses parties. C'est pourquoi, lorsqu'une partie se meut deux fois plus vile qu'une autre, et que cette autre est deux fois plus grande que la première, nous devons penser qu'il y a tout autant de mouvement dans la plus petite que dans la plus grande ; et que toutes fois et quantes que le mouvement d'une partie diminue, celui de quelque autre partie augmente à proportion. Nous connaissons aussi que c'est une perfection en Dieu, non-seulement de ce qu'il est immuable en sa nature, mais encore de ce qu'il agit d'une façon qu'il ne change jamais : tellement qu'outre les changements que nous voyons dans le monde, et ceux que nous croyons, parce que Dieu les a révélés, et que nous savons
arriver ou êlre arrivés en la nature, sans aucun changement de ta part du Créateur, nous ne devons point en supposer d'autres en ses ouvrages, de peur de lui aitribuer de l'inconstance; d'où il suit que puisqu'il a mu en plusieurs façons différentes les parties de la matière lorsqu'il les a créées, et qu'il les maintient toutes en la même façon et avec les mêmes lois qu'il leur a fait observer en leur création, il conserve incessamment en cette matière une égale quantité de mouvement.
« De cela aussi, que Dieu n'est point sujet à changer et qu'il agit toujours de la même sorte, nous pouvons parvenir à la connaissance de certaines règles, que je nomme les lois de la nature, et qui sont les causes secondes des divers mouvements en tous les corps (1). »
Ces lois, que Descartes appelle les causes secondes de la nature, sont la loi d'inertie, la loi en ligne droite, la loi de la composition du mouvement courbe, et les sept lois de la communication du mouvement, que nous avons examinées. Or , elles ne contribuent point à produire le mouvement, elles ne sont que les manières dont il est produit, que les occasions suivant lesquelles il parait et se distribue. Les esprits créés n'y contribuent pas davantage, étant seulement ca-
'1) Princ,^ part, ii, art. 36 et 37.
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pables de changer la direelion (1). H en résulte que, hors les miracles, la quantité de mouvement que Dieu a mise dans l'univers ne doit ni diminuer ni augmenter; car il répugne ou que Dieu n'en ait pas d'abord su la mesure convenable, ou qu'il n'ait pu la fournir, et qu'il soit obligé de venir, après coup, ajouter ou retrancher. Descartes est d'accord avec ses idées sur la cause prenaière, sur les causes secondes et le pouvoir de l'âme sur le corps, précédemment exposées, ou, pour mieux dire, ce sont ces idées mêmes appliquées à la question présente.
En dernier terme, la conservation de la même quantité de mouvement implique la passivité des corps et l'impuissance des esprits créés à les mouvoir. Aussi est-elle rejetée par Leibnitz, qui supposant les corps actifs, lui substitue la conservation de la même quantité de forces (2). La force, qui ne produit point toujours son effet entier, peut ne pas changer, et, selon les circonstances, donner plus; ou moins de mouvements. Cependant, pour qu'elle soit constante, il faut que tous les corps et même tous les esprits, si on l'entend de l'univers moral comme de l'univers physique, ainsi que Leibnitz parait le faire, aient été créés à la fois, et qu'aucun
(1) OKuv., t. X, p. 540.
(2) Oper,, U III, p. 180.
ne périsse. Savoir si tous les esprits et tous les corps reçurent l'être à Torigine, et si les corps subsistent indestruclibles, comme il le prétend, c'est une question insoluble à la philosophie^ et que nous ne perdrons pas le temps à discuter. Disons seulement que le contraire est plus vraisemblable et généralement admis.
Que Descartes toutefois n'ait point l'idée de l'égale quanlité de mouvement, il n'ira jamais à concevoir que le mouvement se communique dans des proportions déterminées. Cette seconde idée est manifestement la suite de la première, qui préside même au calcul des lois du choc, où le mouvement est censé passer, en totalité ou en partie^ d'un corps à l'autre, sans éprouver dans le résultat ni augmentation ni perte. Deux corps égaux se choquant avec des vitesses égales, rejaillissent chacun avec sa vitesse; inégaux et les vitesses égales, le moindre seul se réfléchit, et ils vont ensemble du même côté, avec la vitesse qu'ils avaient avant le choc ; égaux et les vitesses inégales, le plus lent seul rebrousse chemin, et ils vont ensemble du même côté, avec une vitesse commune, moitié de celle qu'ils avaient avant le choc; inégaux et le plus grand en repos, l'autre rejaillit sans lui imprimer aucun mou>ement. Il est inutile de répéter ici toutes ces lois ; on voit qu'après la percussion, la quanlité de mouvement reparaît toujours
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égale à ce qu'elle était avant. Nul doute que ce n'est point vrai dans tous les cas. Deux corps durs ou deux corps mous, qui vont à rencontre l'un de l'autre, peuvent être réduits au repos par le choc. Mais combien il importe peu que Descaries soit induit en quelques erreurs, pour une idée a laquelle il doit de comprendre qu'il existe de semblables lois et d'en saisir plusieurs !
L'exemple de deux corps qui s'immobilisent dans le choc ne prouve point que le mouvement diminue; il se décompose et passe du tout aux parties qui sont agitées à l'intérieur par la secousse. C'est ce que veut dire Descartes lorsqu'il parle d'un homme qui, en se promenant, fait tant soit peu mouvoir toute la masse de la terre (1), et d'une pierre qui, en tombant, si elle ne rejaillit point, ébranle la terre qu'elle a frappée et lui transfère son mouvement (2).
Leibnitz explique aussi de cette façon, contre Clarke, la conservation de la même quantité de force (3). Clarke nie le fait, « parce que les parties des corps tout à fait durs et non élastiques ne sont susceptibles d'aucun trémoussement, faute de ressort (4). » Mais où Clarke a t-il pris dans la nature
(1) asuv., i. vm, p. 37.
(8) Op., t. II, p. I6ft.
(/i) Ibid.^ p. 186.
des corps parfaitement durs et sans élasticité? En général 9 Newton et ses partisans, Glarke et Maclaurin, ne rejettent ces mouvements intestins que parce qu'ils nient la subdivision des parties dans les corps (1), et qu'ils les supposent composés d'éléments indivisibles et privés de tous pores (2). « Il me semble très-probable, dit Newton, qu'au commencement Dieu forma la matière en particules solides, massives, dures, impénétrables, mobiles, de telles grandeurs et 6gures, avec telles autres propriétés , en tel nombre , en telle quantité, et en telle proportion à l'espace, qui convenaient le mieux à la fin pour laquelle il les formait ; et que par cela même que ces particules primitives sont solides, elles sont incomparablement plus dures qu'aucun des corps poreux qui en sont composés; et si dures, quelles ne s'usent ni ne se rompent jamais , rien n'étant capable, selon le cours ordinaire de la nature, de diviser en plusieurs parties ce qui a été fait originairement un par la disposition de Dieu lui-même. Tandis que ces particules continuent dans leur entier, elles peuvent constituer dans tous les siècles des corps d'une même nature et contexture ; mais si elles venaient à s'user ou à être mises en pièces, la na-
(1) Exposit. des découv. phil de Newton, par MaclauHii, liv. I, <!li. IV, art. 5, trad. de Lavirolte.
(î) Ihid .\\v, II, ch. II, art. 5.
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ture deschoses^ qui dépend de ces particules telles qu'elles ont été faites d'abord^ changerait infailliblement. L'eau et la terre, composées de vieilles particules usées et de fragments de ces particules, ne seraient pas à présent de la même nature et contexture que l'eau et la terre qui auraient été composées au commencement de particules entières. Et par conséquent, afin que la nature puisse être durable , l'altération des êtres corporels ne doit consister qu'en différentes séparations, nouveaux assemblages et mouvements de ces particules permanentes; les corps composés étant sujets à se rompre, non par le milieu de ces particules solides, mais dans les endroits où ces particules sont jointes ensemble et ne se touchent que par un petit nombre de points (1). » Huyghens croit aussi nécessaires des atomes d'une dureté infinie (2). La nature des choses n'aurait rien d'immuable en effet si, comme l'enseigne Descartes, Tunion de leurs parties ne consistait que dans le repos, et si ces parties n'étaient déterminées que parle mouvemeni , et ne différaient quede graudeui* et de figure. Mais dès l'instant qu'on les suppose constituées d'étendue et d'activité, la force propre
(1) Opt., quest 31, trad. de Coste.
(2) Chri$tiani Hugenii aîiorumqtie sœcuU xvii rirorum ceîebrium exercitationes mathemat . et philoa., 1833, p. 13/i.
LR CARTESIANISME. 7t
que (tincune possède suffit |)Our là maintenir dans rélal que la nature exige. Les atomes se trouvent aussi inutiles en physique, qu'inadmissibles en philosophie.
Madaurin affirme qu'il « ne connaît dans un corps d'autre façon de perdre sa force qu'en la communiquant à un autre (1). » « Il peut paraître d'abord, dit Carnot, que cela doit souffrir exception dans le cas où il y a des points fixes dans le système; mais le fait est que, dans la nature, il n'existe réellement aucun point véritablement fixe. Ces points, regardés comme fixes, pour la facilité des calculs, ne sont que des masses très-considérables^ et qu'on regarde comme infinies à l'égard des autres corps du système. Ainsi le point d'appui sur lequel tourne un levier est lié au globe de la terre, il est censé ne faire qu'un avec elle, il paraît fixe et ne l'est pas, et les quantités de mouvement perdues par les corps suspendus à ce levier sont gagnées par le globe même de la terre, où elles deviennent insensibles et inappréciables pour nous. Ce qui fait que nous regardons ce point d'appui comme réellement fixe et capable de détruire les forces qui lui sont imprimées, et qu'on est obligé, en mécanique, de lenir compte de ces forces, comme si elles dérogeaient, en effet, à cette éga-
(!) B.vposii., liv. II, ch. ii, art. 5
lité constante entre l'action et la réaction en sens contraire (!)• >^
Concluons que le mouvement, encore moins la force, ne périt point dans le choc des corps, mais que Descartes a eu tort de croire que, dans chacune de ses lois, il se conserve sous la même forme. Ce qui n'empêche pas que la quantité de mouvement varie dans la nature. Puisque les corps sont actifs, et qu'il n'agissent pas toujours, il y en a tantôt plus, tantôt moins. Rien de plus sensible chez les animaux et chez l'homme. Comme on ne peut guère supposer que tous les corps aient été créés en mêîlie temps, ni que ceux de l'homme et des animaux ne meurent qu'en apparence, on est obligé d'avouer que la force aussi augmente ettiiminue Newton et Clarke, qui, dans le choc, nient la décomposition du mouvement des corps en mouvements latents de leurs parties, soutiennent que le mouvement diminue sans cesâe dans l'univers; et qu'il faut que Dieu l'y rétablisse (2). La conséquence est juste, mais si étrange qu'elle aurait dû leur ouvrir les yeux sur la fausseté du principe. Au reste elle s'accorde avec ce que dit Newton, que « les irrégularités produites par l'attraction entre les corps célestes seront sujettes à augmenter jusqu'à ce
(1) Princi'pes de léquilihre et du mouvement^ p. 63.
(2) OjU., quesl. 31, p. 588. — Op. Leih., t. Il, part, i, p. 127, 186.
que ce système ait besoin d'être réformé (1). « Us ont, dilLeibnitz, une plaisante idée des ouvrages de Dieu. Selon eux, Dieu a besoin de remonter de temps en temps sa montre, au I rement elle cesserait d'agir. Il n'a pas eu assez de vue pour en faire un mouvement perpétuel. Cette machine de Dieu est même si imparfaite, selon eux, qu'il est obligé de la décrasser de temps en temps par un concours extraordinaire, et même de la raccommoder, comme un horloger son ouvrage ; qui serait d'aulant plus mauvais maître, qu'il sera plus souvent obligé d'y retoucher et d'y corriger. Selon mon sentiment, la même force et la même vigueur y subsistent toujours et passent seulement de matière en matière, suivaniles loisdela natureet le bel ordre préétabli. Et je tiens, quand Dieu fait des miracles, que ce n estpas pour soutenir les besoinsde la nature, mais pour ceux de la grâce. En juger autrement, ce serait avoir une idée fort basse de la sagesse et de la puissance de Dieu (2). » Déjà le calcul prouve que les perturbation» des astres se compensent, et fait justice de la prétendue nécessité d'une main réparatrice ; bientôt les études microscopiques, le calcul des fluides invisibles, celui des mouvements internes des parties des corps, dont, pour le dir
(1) « Donec hxc naturx compages niaiium emcndalricem tandem sii (lesideratura. M Op^^quest. 31, p. 577.
(2) Op., t. II, pan. I, p. 110.
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en passant, M. Poisson s'occupait à ia veille de sa mort; inettronl aussi au néant la nécessité imaginaire d'une création périodique de nouvelles forces.
Leibnitz ne se borne pas à conclure de la notion de la force que la quantité de celle-ci dans le monde diffère de la quantité du mouvement; en 1686, il le prouve par l'évaluation qu'il en fait. « Selon M. Descartes et les autres mathématiciens, il ne faut pas moins de force i>our élever un corps d'une livre à la hauteur de quatre aunes, que pour élever un corps de quatre livres à la hauteur d'une aune; d'où il suit que le simple tombant de ta hauteur quadruple, acquiert précisément la même force que le quadruple tombant de la hauteur simple ; car Kun et l'autre acquerraient une telle force, que les obstacles externes étant ôtés, ils pourraient remonter d'où ils seraient descendus. I)e plus, Galilée a démontré que la vitesse qu'un corps acquiert, en tombant de la hauteur de quatre aunes, est le double de la vitesse qu'il acquiert en tombant de la hauteur d'une aune. Multipliant donc le corps d'une livie par sa vitesse, c'est-à-dire 1 par 2, le produit ou la quantité du mouvement sera comme 2, et multipliant le corps 4 par sa vitesse, c'^est-à-diro- 4 par 1 , le produit, ou la quantité du mouvement sera comme 4 ; donc Tune de ces quantités est la moitié de l'autre, quoique peu auparavant lesfor-
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ces aient élé Irouvées égales, les forces, dis-je, que M. Descartes ne distingue point des quantités du mouveniont(l).» D'où il suit «qu'en cas qu'on suppose que fpute la force d'un corps de quatre livres, dont la vitesse (qu'il a, par exemple, allant dans un plan horizontal, de quelque manière qu'il Tait acquise) esl d'un degré, doit être donnée h un corps d'une livre^ celui-ci recevra, non pas une vitesse de quatre degrés, suivant le principe carlésien, mais de deux degrés seulement, parce qu'ainsi les corps ou poids seront en raison réciproque des hauteurs auxquelles ils peuvent montai* en vertu des vitesses quMls ont; or, ces hauteurs sont comme les carrés des vitesses. Et si le corps de quatre livres, avec sa vitesse d'un degré qu'il a dans le plan horizontal, allant s'engager par rencontre au bout d'un pendule ou fil perpendiculaire, monte à la hauteur d'un pied, celui d'une livre aura une vitesse de deux degrés, afin de pouvoir (en cas d'un pareil engagement) monter jusqu'à quatre pieds: Mais si ce corps d*urre livre devait recevoir 4 degrés de vitesse, suivant Descartes, il poirrrait inonter à la hauteur de seize pieds; et par conséquent la même force qui pouvait élever quatre livres à un pied, transférée sur une livre, la pourrait élever a seize pieds. Ce (jui est impossible, car l'effet
(1j Oprr., t. JIJ, p. 180, trad. libre pj;r Tablié clc Conli. Ihid . p \^y.
rA^'
est quadruple. Ainsi on aurait gagné et tiré du rien le triple' de la force qu'il y avait auparavant.,. (1). Ainsi il ne se garde pas la même quantité de mouvement, mais il se garde la même quantité de force (2). »
Cest là cette force tire aux bruyants et longs débats, dont la discussion ne fut un temps écartée que par lassitude, et que les applications de la mécanique à l'Industrie viennent de remettre en scène. L'abbé de Conti répond aussitôt à Leibnitz, que le corps d'une livre montant à la hauteur de quatre pieds dans un temps comme 2, tandis que le corps de quatre livres monte à la hauteur d'un pied dans un temps comme 1 , il n'est pas étrange que la quantité de mouvement du premier soit deux fois moindre que celle du second (3). Leibnilz réplique que le temps n'y fait rien pour connaître la force ou quantité de mouvement acquise par un corps en descendant; qu'il suffit de savoir la hauteur, car le temps varie selon que la ligne de descente est plus ou moins inclinée (4). Newton, 1715, reproduit , par la bouche de Clarke, la raison de l'abbé de Conti (5). La mort empêche Leibnitz de
(2) Ihid., p. 201.
(3) J6td.,p. 183.
(Û) Ihid., p. 202.
(5) Noie sur ic95* paragraphe de la réplique deClarke à Leibnilz, dans les œuvres de celui-ci, t. II, p. 183.
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se défendre. Exprimée ou sous-entendue, celle raison est le fondemeat des autres.
« Les adversaires de M. Leibnitz, observe Jean BernouUi, ne lui passèrent pas son hypothèse touchant les hauteurs qu'il prétendait être la mesure des forces. Ils formèrent des instances et soutinrent, entre autres choses, qu'on ne devait point négliger le temps que le poids emploie à parcourir la hauteur à laquelle il monte; qu'un poids, par exemple, qui, avec une vitesse double s'élève à une hauteur quadruple, ne doit être censé avoir qu'une force double, parce qu'il emploie un temps double à monter. Ces messieurs crurent être fondés à soutenir que, dans l'estimation des forces, il fallait avoir égard non-seulement aux hauteurs, mais aussi aux temps, persuadés que la force des corps était en raison composée de la raison directe de la hauteur et de la raison inverse du temps. Ils ne réfléchissaient pas que la considération du temps n'était d'aucune conséquence dans le sujet de leur dispute, puisqu'il était facile de faire monter le corps pesant à différentes hauteurs en des temps égaux; on n'a pour cela qu'à se servir d'une cycloïde renversée, dont on sait que tous les arcs, à commencer depuis le point le plus bas, sont î50chroneSy ou parcourus en des temps égaux (1).»
(1) Disc, sur les loU de la communication du mouvement^ cli. 5, art. 13.
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D'Alemberl, 1743, prétend que ce n'est ni par l'espace, ni par le tenips^ qu'on doit estimer immédiatement la force, mais par les résistances. Envisage-t-on leur quantité absolue, la force est proportionnelle au carré de la vitesse, puisque dans le mouvemenl relardé le nombre des obstacles vaincus est comme le carré de la vitesse. N'envisage-t-on que la somme des résistances, la force est proportionnelle à la vitesse simple, puisque la quantité de mouvement, perdue à chaque instant, est comme le produit de la résistance par la durée infmiment petite de l'instant, et que la somme de ces produits est la résistance totale (1). Mais il reste k savoir s' il est loisible de mesurer la force de l'une ou de Vautre manière, et à marquer nettement la différence (|ui les sépare ou qui existe entre la quantité absolue des obstacles et la sonime de leurs résistances. On cherche en vain dans l'auteur quelque chose de satisfaisant; le cas des ressorts, sur lequel il argumente, est trop particulier. Néanmoins nous verrons qu'il met presque le doigt sur le point par où la question doit se résoudre.
Franchissons un demi-siècle et écoutons Carnot. « L'expérience, dit-il, prouve que les homiijes, les animaux et autres agents de cette nature , peu* vent exercer des forces comparables à celles des
(l) Pynamique.^ dise, préliili., p. 18.
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\mdSy soil en effet par leurs propres poids, soil par les eflbrls sponiaués donl ils sont capables. Or, il se présente deux manières aussi naturelles Tune que laulre d'évaluer Faction qu'ils exercent effeclivenient. L'une consiste a voir quel fardeau un homme, par exemple, peut porter, ou quel effort évalué en poids il peut soutenir, tout demeurant en repos. Alors la force de cet homme est une force de pression équivalente à tel ou tel poids.
« La seconde méthode est d'examiner l'ouvrage qu'il est en état de faire dans un temps donné, dans un jour, par exemple, par un travail suivi. Sous ce point de vue, pour arriver, comme dans le premier cas, à uneévaluation précise, nous pouvons encore comparer le résultat de son travail à l'effet de la pesanteur ; car il est naturel d'évaluer ce travail, et par le poids qu'il peut élever dans un temps donné, et par la hauteur à laquelle il élève ce poids. C'est ainsi qu'on Tentend, lorsqu'on dit qu'un cheval équivaut, pour la force, à sept hommes; on ne veut pas dire que si sept hommes tiraient d'un côté et le cheval de l'autre, il y aurait équilibre, mais que dans un travail suivi, le cheval à lui seul élèvera, par exemple, autant d'eau du fond d'un puits à une hauteur donnée, que les sept hommes enseiAble pendant le même temps. Quand on emploie des ouvriers, l'intérêt est de savoir ce qu'ils peuvent faire de travail dans un geiîre ana-
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logue à celui doni on vient de parler, bien plus que de savoir les fardeaux qu'ils pourraient porter sans bouger de place. Cette nouvelle manière d'envisager les forces est donc au moins aussi naturelle et aussi importante que la première. Et comme il est sensible qu élever un poids de 100 kilog. à 1 ,000 mètres de hauteur est la même chose, dans cette manière d'évaluer les forces , qu'élever 200 kilog. à 500 mèlres seulement : il suit que les forces, sous ce nouveau point de vue, doivent être considérées comme en raison directe des poids à élever, et des hauteurs auxquelles il faut les porter, ou autres travaux comparables à celui-là (1). »Dans le premier cas, l'auteur est conduit à prendre la vitesse ; dans le second, le carré de la vitesse. Les deux manières d'évaluer les forces sont ici parfaitemient distinctes, mais on peut demander, comme chez d'Alembert, s'il est indifférent d'employer l'un, ou l'autre.
Selon M. Cournol, qui résume les considérations émises par M. Coriolis dans son calcul de F effet des machines y 1829; selon M. Cournot, «ce qui nous intéresse dans une force d'impulsion, ce n'est pas la vitesse initiale communiquée au corps , mais la distance à laquelle un corps de masse donnée... pourra être transporté dans un temps donné en
(I) Vrinc. de Véqxiilihre el du mouvement^ art. 55, aiTn. 1803.
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verlu de la force d impulsion (1). » Considérée de la manière la plus générale, l'idée de M. Cournot, idée dont il ne se rend peut-êlre pas bien compte, nous semble êlre qu'il faut distinguer dans la force l'effet successif de l'effet momentané. Ueffet successif étant de même nature que l'élévation d'un poids à une cerlaine hauteur, la force y est proportionnelle au carré de la vitesse ; l'effet instantané étant de même nature que la pression, dont l'effort périt et renaît sans cesse, la force y est proportionnelle à la simple vitesse. Dans une pièce d'artillerie, par exemple, s'il s'agit de tel degré de vitesse, la force sera comme la vitesse; s'il s'agit d'un but déterminé, elle sera comme le carré de la vitesse.
De là il suit que Leibnitz se trompait en voulant toujours la mesurer de cette dernière façon. Cependant il regarde comme « une loi de la nature la plus universelle et la plus inviolable, qu'il y a toujours une parfaite équation entre la cause pleine et V effet entier ; loi qui ne dit pas seulement qUe les effets sont proportionnels aux causes, mais de plus que chaque effet entier est équivalent à sa cause (2). » Or, pouvait il ne pas songer qu'il y a une infuiité de rencontres où l'on ne considère
(1) Dernier chap. de la Mécan. de Kater, art. ÛOO, ann. 183/1.
(2) Op., t. III, p. ly?. •
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qu'une circonstance de l'effet, et dès lors il serait absurde de l'employer à évaluer la cause pleine/ c'est-à-dire la force. Faute d'une pareille réflexion, il s'embarrassait dans le cas suivant : c< Quoiqu'un corps 2 avec une vitesse 1, et un corps 1 avec une vitesse 2, s'arrêtent ou s'empêchent mutuellement d'avancer, néanmoins si le 1 peut élever une livre à deux pieds de hauteur, le 2 pourra élever une livre à quatre piedsde hauteur. Ce qui est paradoxe, mais indubitable après ce que nous venons de dire (!)• » Il est évident que le corps 2 se trouve arrêté par le corps 1 avant d'avoir déployé toute la force qui l'anime, c'est-à-dire, pour appliquer ici la distinction fondamentale que nous avons établie, que la force de ce corps, ainsi que celle du corps 1, ne sont évaluées que par un effet instantané ; et parce qu'elles y sont égales, faut-il qu'elles le soient dans leur effet successif, qui en diffère essentiellement?
Les adversaires de Leibnitz erraient bien plus encore que lui, puisqu'ils rejetaient dans tous les cas l'évaluation par le carré. Celles de leurs objections auxquelles on n'a jamais répondu d'une manière satisfaisante tombent sur des effets instantanés. Prenons-en une au hasard, de Maclaurin. «Que deux personnes, dit-il, l'une sur un vaisseau qui s'a-
(1) IW.,p. 109,
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vance avec un mouvement uniforme et une vitesse comme 2, l'autre en repos sur le bord de la mer, jettent deux corps égaux A et B, avec des efforts égaux, dans la direction du mouvement du Vaisseau, et que le corps B, qui était en repos, gagne une vitesse comme 8 , le corps A s'avancera dans le vaisseau avec une vitesse comme 8 aussi , et dans l'air avec une vitesse comme 10, somme de la vitesse du vaisseau et de sa vitesse respective dans le vaisseau. La force du corps A avant qu'il eût cetle augmentation, était comme 4, selon M. Leibnitz, sa vitesse ayant été comme 2. L'augmentation de la force qu'il reçoit est égale à celle du corps B, ç'eFt-à-dire à 64 ; donc la force totale sera 64+4=68. Mais parce que la vitesse est comme 10, sa force doit être comme 100, et ces deux forces sont contradictoires. Ainsi leurs forces ne peuvent pas être conlme les carrés de leurs vites ses(l).)> Non, elles ne le peuvent pas être ici, puisqu'il n'est question que de l'intensité de la vitesse, et c'est avec raison que Maclaurin triomphe. Les partisans de Leibnitz, comme S'Gravesande (2), qui ont voulu montrer Je carré dans le choc des corps, où il s'agit uniquement aussi de la vitesse, n'ont commis quedesparalogismes.
il) Démonslratton de la loi du choc dencorps, art. 9, ann. 172^, (2) ^fisai d'une nouvelle théorie du chvc des corps, 1722..
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Nous entendons maintenant en quoi Y un des deux partis pouvait dire qu'on doit tenir compte du temps, et T autre en quoi on ne le doit point. La nature de Teffei successif éiant indépendante de telle ou telle durée, il est clair que le temps n'y entre point. Si M. Cournot parle du temps donné dans les lignes citées, ailleurs il avoue que cet élément n'entre pas essentiellement dans l'estimation du travail , considéré comme effet produit ou à produire (1). Mais comme cette nature exige une durée quelconque, puisque sans elle nulle succession possible, le temps, sous ce rapport, y entre nécessairement.
Leibnitz donc eut tort de ne distinguer que deux sortes de forces»: la force morte, ou de pression , d'équilibre, laquelle tend à produire un mouvement et ne le produit pas, et la force vive, qui le produit (2). Il devait encore distinguer dans la force vive celle qui à chaque instant produit son effet tout entier, et celle qui ne le produit que successivement, c'est-à-dire, la force vive simple, qui rend sans cesse tout ce qu'elle a, et la force vive proprement dite, qui ne le rend que par degré. La
(1) Ihid., art 41».
(2) « Vis dupla est : alia elementaris, quam et rnorluam appello, quia in ea nondum existit motus, sed tantum sollicitatio ad motum, qualis est globi in tubo, aut lapidis in funda, etiam duni adluic vinculo tenetur; alia vcro vis ordinaria est, cum motu actuali conjuncta, quam voco vivam. » Op., l. III, p. 318.
dislance qui sépare la force vive proprement dite de la force vive simple, est analogue à celle qui sépare la force vive simple de la force morte. « La force vive, dit Leibnitz, est le résultat d'une infinité d'impressions non interrompues de la force morte (1). » De même la force vive proprement dite peut être considérée comme résultant d'une infi^ nité d'impressions de la force vive simple, en d'autres termes, la force vive est proportionnelle à l'intégrale de l'impression ou effort de la force vive simple, et celle-ci à l'intégrale de l'effort de la force morte. Soit v la vitesse, ou aura force morte comme dv, force vive simple comme sdv ou r, et force vive comme svdv ou \ r^, ou, en transformant, comme v^.
Lorsque l'on considère la force mouvante en soi^ sans aucune application particulière, ce n'est que dans sa nature propre, manifestée par les deux effets dont nous venons de parler, qu'il faut en prendre la mesure. L'idée pourtant de la chercher dans la résistance conduisit d'Alembert, le premier, à comprendre qu'elle n'est pas toujours la même, et que chacune des deux valeurs qu'on prétendait lui assigner pouvait lui convenir, selon que l'on considérait la somme des résistances des
(1) « Ex infinitis vis inorUiae iinprnssionibus contimialis nata est vis viva. » Ibid.
obstacles ou la quantité absolue de ces obstacles^ dont l'une est proportionnelle à la vitesse, et l'autre au carré de la vitesse. Mais cette résistance n'étant qu'accidentelle pour la force, n'offrait point, je le répète, une véritable solution de la difficulté.
Nous venons de voir que l'idée de la quantité constante de mouvement dans l'univers a amené la découverte de la force vive, âme de la mécanique industrielle, et qui joue un si grand rôle dans la mécanique céleste; qu'à la même idée est due celle qu'il y a des lois de communication du mouvement, et la découverte immédiate de quatre d'entre elles. Des huitième, neuvième et onzième propositions du traité De motucorporum ex perçus-sione de Huyghens, 1669, il résulte qu'avant et après le choc, le centre commun de gravité est en repos, ou qu'il se meut de la même manière, et que la force vive n'a point changé. Plus taVd, 1746, d'Arcy (1), Daniel Bernoulli (2) et Euler (3), aperçu r^it en même temps que lorsque plusieurs corps se meuvent autour d'un centre, si on multiplie la masse de chacun par Taire que son rayon vecteur décrit, et qu'on ajoute ces produits, la somme est proportionnelle au temps. Ferihat soutenait,^ d'après Héliodore, que la nature suit la voie
(1) Mémoire de V Académie des Sciences, il M.
(2) Mém, deV Académie de Berlin^ t. I, p. 54» an. 1746.
(3) Opuscula mecanica^ i .
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la plus courte, Leibnitz la voie la plus facile; Maupertuis prétend qu'elle emploie le moins possible d'action, ce qui revient au même (1). Ces quatre aperçus développés ont formé les quatre grandes lois du mouvement d'un système de corps, savoir : la conservation du centre de gravité, la conser-vation de la force vive, la conservation des aires., la moindre action^ lois qui ont leur application naturelle aux astres, dont elles régissent les mou vements dans leur ensemble. Le principe de moindre action se trouve dans Descartes. Les règles de la communication des mouvements « ne dépendent que d'un seul principe, qui est que lorsque deux corps se rencontrent qui ont en eux des modes incompatibles, il se doit véritablement faire quelque changement en ces modes, pour les rendre compatibles, mais que ce changement est toujours le moindre qui puisse être, c'est-à-dire que, si certaine quantité de ces modes étant changée, ils peuvent devenir compatibles, il ne s'en changera point une plus grande quantité. Et il faut considérer dans le mouvement deux divers modes, l'un est la motion seule ou la vitesse, et l'autre est la détermination de cette motion vers certain côté (2). » N'estil pas clair que le changement le moindre possible
{A) Mémoire de VA cad. MIxk.
(2) OEuv.,i. iX, p. 197.
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de vitesse et de direction dans le choc enferme le principe de raoindre action î
Si donc, contre l'opinion de Descarles^ il ne se conserve pas la même quanlilé absolue de mouvement dans l'univers, il s'en conserve'la même quantité dans le même sens. Il se conserve la même quantité de force vive dans les mouvements astronomiques, c'est-à-dire daps les mouvements majeurs de la nature. Car il est aujourd'hui reconnu qu'emporté dans l'espace, notre système planétaire fait partie d'un système plus vaste, tournant avec d'autres systèmes solaires autour de leur centre commun de gravité. Celui-ci de même fait sans doute partie d'un autre, ainsi successivement, et tout se ramène à un système unique, qui embrasse la création entière. La force vive varie, il est vrai, mais périodiquement, et pour reprendre la même valeur, lorsque les systèmes repassent parla même position. Au reste, cette variation de la force vive ou du carré de la vitesse, prouve que la force elle- • même ne varie pas, mais qu'elle se déploie plus ou moins, selon les besoins de la nature. Autrement d'où viendraient une pareille destruction et une renaissance pareille? Il se conserve la quantité moyenne de ces mouvements majeurs; cela ressort de la périodicité de la force vive, dont on vient de parler, et puis de la conservation des aires. La somme des produits des masses par les aires étant
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proportionnelle au lemps et à Ja moyenne dislance, la vitesse est constante et le mouvement aussi. Enfin il s'y conserve la même économie d'action.
Voilà ce que portait l'idée d'égale quantité de mouvement dans l'univers, ou, pour aller au fond, l'idée que, sous cette infinité de phénomènes particuliers qui semblent se succéder au hasard, régnent des lois générales et immuables que saisit la géométrie.
Par la théorie du pendule (1) et par celle des forces centrales appliquée au cercle (2), Huyghens soumet au calcul te mouvement curviligne. Nous passons les attaques sans fondement de l'abbé Catalan contre sa détermination du centre d'oscillation. Newton, qui paraîtausside son côté, dès 1665 ou 1666, avoir calculé le mouvement dans le cercle, rétend en 1682 à une courbe quelconque (3). En 1689, Leibnitz, au moyen du calcul différentiel^ le détermine dans les sections coniques (4). Lagrange (5) a remarqué qu'il prend la force centripète ou centrale sur la courbe polygone, et
(1) Dehorologio oscilîatorio^ 1673
(2) De vi centrifuga^ 1673, imprimé à la suite de l'ouvrage précédeiU.
(3) Princ, malh., liv. I. An. 1687.
(/^) u Tentamen de motuum cœlestlum causis. » Op., t. III, p. 313. (5) Manuscrits déposés à la bibliothèque de l'Institut, t. III. lettre E, analyse des forces centrales.
la force centrifuge sur la courbe rigoureuse. A en juger par le soin que d'Alembert se donne au commencement de sa dynamique, 1743, pour signaler la méprise que l'on peut commettre à cet égard, on doit croire qu'elle était alors assez commune. Cependant Leibnitz s'explique plus tard, 1706, peut-être d'après quelque observation qui lui a été faite. 11 paraîtrait qu'il avait aussi mesuré la force centrifuge sur la courbe polygone. Par le double de TefTort centrifuge qu'il opposait à l'action de la gravité, il entendait l'effort centrifuge considéré dans la courbe polygone, et qui, en effet, est double du même effort considéré dans la courbe rigoureuse, puisqu'ici il répond au sinusverse, et que là il répond à une ligne deux fois, plus grande* 11 resterait à voir s il est permis d'évaluer, avec la courbe polygone, les forces centrales qui agissent d'une manière continue, et si d'ailleurs ce n'est pas lomber dans la chimère des inûniment petits. Mais cette discussion nous entraînerait trop loin (1),
(1] <( Et si niliil in ipsa re, tamen aiiquid in enunciation^ nostra in nielrus inutari debere, quo veritatum concentus appareat absolutius. Nempe dicenduni est, inipressionem novam parentricam planets liarmonice circulantis, simulque ad solcm, vel ad aliud centruni gravitantis, constare ex conflictu gravi|ationis, et conatus centrifugi, eimplici scilicet; non duplici, qui niilii ex incommoda Termini acceptione emerserat, cujus cmendalionem utilemputo, ut verba rébus quam optimeconsentiant. Certegravitalio novam sollicitationem accedcndi ad centruni, at conatus centrifu-
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Peu de temps après, Jean BernouUi trouve qu'un corps poussé ou sollicité par des forces, dont la résultante ne passe point par le centre de gravité, reçoit un mouvement de translation et un mouvement de rotation (1). Maclaurin s'avise, 1742, de décomposer les forces parallèlement aux axes coordonnés. Dans la recherche du centre d'oscillation, Jacques BernouUi s'était servi d'un principe que d'Alembert généralisa, 1743, et qui porte son nom. Euler détermina les moments d'inertie et les axes principaux de rotation. Mais ce fut Lagrange (2) qui donna l'expression analytique du mouvement d'un système de corps. Ce-
gus circulaïuis novahi soUicitationeni recedendi acentrocenstituit, variautibus ambabus pro distanlia a centro : et ipse conatus totalis inde resultans, in horum conatuum dirferentia consistit, sequiturque directioneni prsvalentis. Porro conatus centrtfugus circularUis dupliciter accipi potest : vel pro eo, quem mobile e;(&rcet, si motus proxime praecedens concipiatur in tangente circuli, vel pro eo, quem mobile exercet, si motus proxime praecedens concipiatur in ipso arcu circulari. Hoc loco enim, ubi ad infinltles infinité parva descenditur, angulus contactu negligi non débet. Prior conatus centrifugus locum rêvera liabet initio ci roula tionisi adeoque initialis quidem est, sed non durans ; posterior vero persistit, locumque habet in progressu circulatioois. lllum vero, qui initialis est, dicemus tangenliàlem, hune qui perdurât, arcualem : et posito aequali utrobique circulationis impetu, arcualis est duplus ipsius tangentialis ^ cuni hicrepresenteturper sinum versum, ille per ejus duplum. Simpliciter autem nomine conatus centrifigi, arcualem accipere praestat, cum de circulatione planetae (quippe dudum cœpta) agitur, et ita enim clegantior et rotundior enunciatio erit. » Op.^ t. III, p. 400.
(1) « De collisione corporum irregularium. » Op., t. IV, p. 27.
(2) Mécanique analytique^ 1788.
Googlç
pendant le mouvement de rotation n'a été exposé .dans tout son jour qu'en ce siècle, par M. Poirisot, qui en a donné une théorie aussi simple et aussi pleine de lumière qu'elle est neuve.
Il serait intéressant d'examiner les idées et les travaux de Descartes, de Newton, de Leibnitz, de Jacques, Jean et Daniel Bemoulli, sur le mouvement dans les milieux résistants, et sur le mouvement de fluides ; mais cet examen, qui, en définitive, ne peut rouler que sur l'application des principes généraux du mouvement, ne faisant point partie essentielle de noïre objet, qui est les principes, nous le laissons de côté, afin d'abréger.
On n'a pas tort d'exalter la découverte de la loi du mouvement uniformément accéléré, dont au reste Descartes doit partager l'honneur avec Galilée; mais quelle qu'en soit l'importance, elle serait demeurée stérile sans la révolution cartésienne, et elle semble presque une œuvre ordinaire auprès de ce qui est sorti de cette révolution pour les progrès de la science du mouvement.
CHAPITRE IV m
Salle da même sajci.
NOTIONS SUR LA PUISSANCE ET SUR LA FORCE , œNSIDÉRÉES DANS LES EFFET» QUI LEUR SERVENT DE MESURE.
Les corps ont la puissance d'agir et de réagir les uns sur les autres. La force est une manifestation quelconque instantanée de cette puissance.
La Force, par conséquent, dépend de la manière dont la puissance se produit, c'est-à-dire des circonslances dans lesquelles elle entre en exercice et du degré auquel elle se développe.
Dans r homme et dans les animaux la puissance
(1) Ce chapitre se compose d'une note sur les principes du mouvement, *|ne M. Lamarle a bien voulu nous communiquer. La manière dont ils sont envisagés nous semble propre à éclairer le chapitre précédent et à intéresser les esprits qui aiment à approfondir les notions primitives. de la science.
d'agir et de réagir est liniilée; elle peut se développer spontanément à des degrés divers. Toutefois, la force ne dépasse jamais un certain maximum.
La même puissance réside dans la matière, mais dépourvue de spontanéité. Lorsqu'elle agit, l'action persiste sans altération tant que la cause extérieure qui l'excite reste la même; elle se modifie en même temps que cette cause, et elle cesse avec elle.
La force, ainsi que la puissance, échappe à toute appréciation directe; c'est par ses effets seulement qu'on parvient à l'évaluer.
Quoique active, la matière ne peut d'elle-même ni sortir du repos, ni changer le mouvement qui l'anime : considérée sous ce rapport, on dit qu'elle est inerte. Pour qu'un point matériel ne persiste pas dans l'état où il se trouve , il faut une cause étrangère à laquelle il cède et obéisse. Cette cause, quelle qu'elle soit, est la manifestation d'une puissance d'action appartenant à un corps extérieur et s' exerçant sur le point que Ton considère; c'est une force.
A ce point de vue, la force est une cause quelconque de modification dans l'état d'un corps.
L'inertie de la matière implique une puissance de réaction qui se révèle dans tout changement d'état. En effet, le changement ne pouvant avoir
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lieu sans être particularisa, il faut qu*à chaque instant Taction de la force qui le provoque soit complètement détruite par une. réaction égale et contraire. Cette réaction naît donc; due à l'inertie, elle se développe par le changement d'état, instantanément et toujours dans la mesure précisément nécessaire pour équilibrer l'action sollicitante.
Lorsqu'il y a changement d'état, l'état nouveau persiste de lui-même ; rien d'ailleurs n'est change dans la puissance de réaction inhérente à la matière. D'un autre côté, quand la force extérieure agit, son action instantanée est nécessairement la même quel que soit le mouvemeiit du point auquel elle, s'applique. Donc d'abord l'accroissement de vitesse, qui constitue le changement d'état, est indépendant de l'état initial. De là résulte aussi le principe de la proportionnalité des vitesses aux forces. Quant à la loi de génération de la vitesse, elle n'est autre chose que l'expression de l'égalité, qui doit exister à chaque instant entre l'action soUi-
dv citante (F) et la réaction due à l'inertie (^"^)«
On a donc constamment :
dv
Cette relation permet d'estimer la force par Tun de ses effets, le mouvement. En statique, on
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l'évalue par un autre, effet, Téquilibre; la différence entre ces deux modes n'est qu'apparente. En réalité, c'est toujours par l'action contraire qu'elle contre-balance que la force se trouve mesurée.
Si le point sollicité par la force n'est pas libre et qu'il demeure en repos, la force est équilibrée par la réaction de l'obstacle qui ne permet pas au point de se mouvoir. Si le point est libre, son état change, mais les autres circonstances restent les mêmes. L'obstacle vient alors de l'inertie; il y a différence d'effet, parce que la réaction provoquée par la force et qui doit la détruire, ne peut plus résulter que d'un changement d'état.
Les acceptions variées du mot force ont quelquefois fait confondre la puissance d'agir et de réagir avec l'effort qui en est la manifestation. La force proprement dite est l'exercice , à un degré déterminé, d'une puissance dont on ne connaît par là que le développement actuel et instantané.
Dans un corps en mouvement, il y a puissance. La même puissance se retrouve dans le corps en repos. Pour qu'elle se révèle, il faut dans les deux cas une cause extérieure. De là, la force qui naît et périt avec cette cause.
Dans le choc des corps , la cause qui provoque le développement de la puissance est la différence de vitesse. La matière étant impénétrable, deux
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points matériels, animés de vitesses différentes, ne (Peuvent se rencontrer sans agir et réagir l'un sur l'autre ; il y a action du corps choquant sur le corps choqué; d'où changement d'état dans le corps choqué et réaction. De même, il y a action du corps choqué sur le corps choquant ; d'où changement d'élal dans le corps choquant et réaction. A chaque instant l'équilibre existe entre ces réactions simultanées, qui sont constamment égales et contraires.
Deux corps, animés d'une même quantité de mouvement et marchant à la rencontre l'un de l'autre, peuvent se réduire mutuellement au repos. Doit-on inférer, comme circonstance parliculière à ce cas,^que ces c^orps ont en eux la même puissance, ou qu'ils agissent avec la même force dans le changement d'état, qu'ils éprouvent? Mais les forces qui se développent pendant le choc sont toujours et à chaque instant égales et contraires. Quant à la puissance, elle demeure après le choc ce qu'elle était avant, la même ou différente pour les deux corps, selon que leur masse est ou n est pas la même.
Chacun des corps réduit l'autre au repos parce qu'il possède en sens inverse une égale quantité de mouvement. En d'autres termes, la raison de cet effet est dans le principe suivant : Quelle que soit la masse du corps auquel on suppose une force
II
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appliquée^ il suffit que cette force passe , aux mêmes époques , par les mêmes degrés de grandeur j pour qu^elle engendre ou détruise^ au bout d'un même temps quelconque , une même quantité de mouvement.
Le principe étant posé, nous en déduirons; comme conséquence immédia ie. que dans un système de^ corps abandonnés à leurs actions mutuelles et réciproques , la somme algébrique des quantités de mouvement demeure constamment invariable. En effet, si nous isolons par la pensée deux quelconques des corps du système, nous voyons qu'à chaque instant ils s'attirent ou se repoussent avec une force égale. Les quantités de mouvement engendrées de part et d'autre sont donc les mêmes eii grandeur et en diiection ; mais elles sont évidemment de signe contraire. Donc leur somme algébrique resîe nulle.
Cette grande loi pouvant s'appliquer au système du monde, restituons aux corps planétaires le . calorique versé par eux dans l'espace. De l'état solide ramenons-les progressivement à l'état gazeux, et faisons croître la diffusion jusqu'à ses dernières limites (1). Il semble incontestable qu'en procé-
(1) Dans un ouvrage intitulé Mémoire sur l'état primitif et sur Vorganisalion de l'univers^ M. Lenglet s'est proposé d'établir que les lois admises en ])liysiqne permettent de coosidéror l'état actuel de l'univons
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(lant ainsi nous approchons de plus en plus de rélal d'équilibre. Nous croyons donc permis de supposer que, nulle à Tinslant précis de la création, la somme algébrique des quantités de mouvement no, doit pas cesser d'êire nulle.
Reprenons l'exemple cité tout à l'heure, et concevons qu'au lieu de marcher à la rencontre l'un de l'autre, les deux corps s'élèvent suivant la ver* ticale, avec une même quantité de mouvement. La gravité s'exerçant par une action constante proportionnelle à la masse , le temps nécessaire à la force pour détruire le mouvement est proportionnel à la vitesse d'impulsion. Or, l'espace croît comme le carré du temps : donc il sera comme le carré de la vitesse.
Il résulte de là que le produit de la hauteur franchie par l'effort exercé croît proportionnellement à la vitesse, lorsque la quantité de mouvement demeure invariable. Ainsi , deux corps capables de se réduire^ mutuellement au repos par le choc, peuvent néanmoins, sous l'action continue d'une même force retardatrice constante, franchir des espaces proportionnels à leurs vitesses respectives.
Pour trouver quelque chose de contradictoire
comme la conséquence d'un éiai initial présentant la matière uniformement répartie dans I*espace.
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dans les termes de celte proposition, il faut confondre la dépense continue de force qu'exige la génération de la vitesse eu égard au temps et abstraction faite dé Tespace, avec celle qu'elle exige eu égard à l'espace et abstraction faite dp temps.
Lorsqu'il s'agit d'un effort instailtané, ni le temps ni l'espace ne sont à considérer; en ce cas, on a la force proprement dite. S'agil-il, au contraire, d'un effort continu, et veut-on tenir compte de la continuité, l'expression isolée de la force devient insuffisante ; il faut y joindre un nouvel élément. Ce sera ou le temps pendant lequel la force agit, ou Tespace que parcourt son point d'application. Dans le premier cas, le produit de la force par le temps est la mesure correspondante de la quantité de mouvement que peut engendrer la puissance dans son développement uniforme et conlinu. Dans le second cas, le double produit de l'espace par la force mesure de la même manière la quantité de force vive.
Le produit mv'^j appelé improprement force vive, n est point une force. Il en est de même du produit mv^ nommé quantité de mouvement. Un corps se meut ; il y a là masse et vitesse, mais non force; il y a puissance, mais elle serait la même à l'état de repos. Le mouvement acquis témoigne d'une lutte antérieure , pendant laquelle se trouvaient à chaque instant en présence deux forces
LE CAUTÉSIAXîSMi:. 101
toujours égales et contraires, Tune extérieure et excitatrice, Tauire inhérente à la matière et rendue sensible par l'excitation étrangère qui provoquait son développement. L'effet de cette lutte se r^ume dans la génération d'une certaine vitesse.
La même force extérieure, constante en grandeur et en direction, peut être conçue agissant sur des masses ditférentes. Quelles que soient ces masses, la force engendrera toujours, pour une même durée d'action, une même quantité de mouvement; pour un même espace franchi pendant la lutte, une même quantité de force vive. L'on peut donner pour expression de l'effet produit, la quantité de mouvement ou la force vive , et demander quelle a été, pendant la lutte, l'intensité de la force excitatrice. Observons que chacune de ces deux expressions renferme implicitement la force, combinée pour l'une avec le t^mps, pour l'autre avec l'espace. Si l'on fait abstraction de l'éléuient distinct qui les différencie, on perd de vue le but qu'on se propose, et dès lors comment pourrait-on y atteindre ?
Connaître la quantité de mouvement ou la force vive, c'est avoir un rectangle défini par sa surface seulement.
Évaluer d'après -cette donnée l'intensité de la force génératrice supposée constante , c'est déter-
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miner une des dimensions du rectangle, en faisant sur l'autre telle hypothèse qu'on voudra.
Les solutions sont, ainsi qu'on le voit, en nombre infini. Dans tous les cas , si l'on prend la hauteur du rectangle pour mesure de la force, ]^ base exprimera, soit la durée de l'action, soit le double de l'espace franchi , suivant qu'on aura opéré sur la quantité de mouvement, ou sur la force vive.
Est-il nécessaire d'ajouter que si la même force, appliquée à des masses différenles, engendre au bout d'un même temps une même quantité de mouvement , il est par cela même impossible que les forces vives correspondantes' soient égales? En effet, les vitesses diffèrent; or, la force vive est le produit de la vitesse par la quantité de mouvement ; donc, pour une même quantité de mouvement, elle varie comme la vitesse.
Lorsqu'il y a repos , le changement d'état ne consiste que dans le passage du repos au mouvement. Lorsqu'il y a mouvement, le changement d'état peut se manifester, soit par une altération dans la vitesse, soit par une modiHcation dans la direction; il est inulile d'ajouter que dans l'un et l'autre cas l'état nouveau tend toujours h se conserver. De là, mouvement varié tant que la force agit, et mouvement uniforme a partir de l'instant où son action cesse. •
Jusqu'ici nous avons suppose que l'ai tion solli-
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citante s'exerçait dans la direction de la vilesse acquise. Arrêtons-nous lin moment à la considération du mouvement circulaire, la force étanf constante eh grandeur et agissant normalement à la circonférence.
En ce cas, nul déplacement n'a lieu dans le sens de l'effort exercé. La force vive se conserve donc sans altération, et il n'y a pas de modification dans la vitesse. Quant à la quantité de mouvement, bien qu'elle ne change pas en valeur absolue , néanmoins elle subit, dans le sens de l'action sollicitante, la loi générale qui règle sa génération. Qu'on décompose à chaque instant , parallèlement aux axes coordonnés, la quantité de mouvement qui s'engendre dans le sens de la force, la quantité engendrée suivant la direction des a?, pendant le temps correspondant au parcours du quart de la circonférence, deviendra, en désignant par r le rayon, par v la vitesse et par 9 la force infléchissante,
as I V V
0 yo
On trouverait évidemment la même expression pour la quantité de mouvement engendrée dans les mêmes circonstances, suivant la direction des y;
mais chacune de ces deux expressions est précisément égale h m V. On Si donc :
iVoù Ton déduit :
Telle est la mesure de la force normale capable de transformer en un mouvement circulaire délerniiné le mouvement rectilîgne uniforme. Telle est aussi la mesure de la réaction due à l'inertie par suite du changement de direction, c'est-à-dire de la force centrifuge»
Lorsque Leibnitz évalue la force centrifuge sur la courbe polygone, il ne prend pas garde que la position occupée par le mobile peut appartenir indifféremment, soit au sommet d'un angle, soit au milieu du côté qui joint deux sommets consécutifs. Or, si dans le premier cas on trouve pour exprès-» sion de la force centrifuge une valeur double de la valeur exacte, dans le second la force centrifuge s'annule. La moyenne donne donc la valeur véritable. Il est singulier que cette remarque échappe à Leibnitz, qui la fait pour la série
1 — 1 + 1 — 1 + 1 — etc.
Les détails précédents nous ont permis de mettre on évidence ce qu'est la force vive, non une force, mais l'expression d'un effet complexe dans lequel
on considère à la fois l'intensilé de la force excilatrice et la continuité de son action par rap|K)rt à Tespace. Il nous reste à indiquer maintenant comment cef effet j c'esl-a-dire comment le produit d'une force par un espace peut devenir en certains cas la mesure d'une puissance, et s'introduire dans les appréciations de la mécanique industrielle, où il figure, comme élément capilî»!, sous le nom de quantité d'action.
Lorsqu'il s'agit d'une puissance, telle que Taltraclion solaire par exemple, on la définit con4)léiement en énonçant qu'en présence d'un cor[)s extérieur, elle se développe proportionnellement a la masse de ce corps et en raison inverse du carré de la distance. En ce cas, la force naît et persiste indépendamment de la vitesse du point auquel elle est appliquée; il n'y a donc pas lieu de tenir compte de l'espace franchi , pour évaluer la puissance dans son développement continu.
S'agit-il, au contraire, d'un moteur animé? Quelle que soit la circonstance où la puissance se révèle, il n'y a point instantanéité de développement. La force part de zéro, croît par degrés et ne peut dépasser une certaine limite. Concevons que cette force soit appliquée à un mobile, libre d'ailleurs et soustrait à toute autre action ; supposons, en outre, qu'à chaque instant la puissance se développe autant que le permet la circonslance dans laquelle
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elle s'exerce. La vitesse graduellement acquise persiste en vertu de l'inertie. Il y a donc d'abord accélératiop , puis ensuite uniformité, car bientôt la vitesse est telle, que la puissance, à qui le mobile échappe, est condamnée à demeurer stérile.
Ainsi , dans les moteurs ammés, le développement continu de la puissance, n'est pas indépendant de la vitesse du point d'application , et cette puissance ne peut être utilisée qu'entre certaines limites de vitesse. Un même effort révèle donc des puissances différentes, par cela seul qu'il peut être continué, toules choses égales d'ailleurs, avec des vitesses inégalés.
Considérons deux moteurs capables d^ exercer les mêmes efforts dans les mêmes circonstances de vitesse. L'identité relative de ces deux élémenls suffira -t-elle pour identifier les puissances? Non, sans doute. Il faut encore y joindre un nouvel élément, la durée.
Dans l'homme et dans les animaux, la puissance exige, pour se conserver, des intervalles d'inaclion. Le temps consacré ali travail de chaque jour peut varier suivant la nature de l'effort exercé, mais, en général, il ne doit pas excéder les ressources que l'organisation du moteur fournit pour une restauration complète, sans traces d'énervation permanente. Plus ces^ ressources sont étendues, plus la puissance esl grande. Il faul donc,
pour Tévaluer, tenir compte non-seulement de Teffort instantané qui la manifeste, mais, en outre, de la vitesse et de la durée que comporte son développement continu. Ajoutons que ces trois élé- . ments varient suivant le mode d'action de la puissance, et Ton reconnaîtra qu'elle n'est susceptible d'évaluation précise que relativement à certains effets déterminés.
L'objet qu'on se propose habiluellement dans' l'emploi des moteurs et <Jes jnachines consiste, soit à reproduire périodiquement une certaine vitesse, à partir de laquelle la puissance du moteur cessant d'agir, d'aulres puissances interviennent pour accomplir l'effet désiré; soit, plus généralement, à réaliser lin développement de la puissance non interrompu, et tendant au maintien de l'uniformité dans un mouvement que certaines résistances contrarient, et qui s' anéantirait bientôt, si ces résistances n'étaient point contre-balancées.
But essentiel de l'emploi du moteur, et, par conséquent, mesure relative de la puissance, l'effet utile est évidemment proportionnel, dans le cas de la périodicité, au nombre de périodes quotidiennes; dans le cas de la continuité, à la vitesse uniforme ou moyenne avec laquelle le mouvement persévère.
Dans le premier cas, chaque période d'action exige de la part du moteur la génération d'une
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vilesse délenninée. Or, la généjalion de celle vitesse implique, eu égard à la masse mise en uiouvement, la génération d'une quanlilé déterminée de force vive, et celle ci correspond toujours à une quantité d'action équivalente fournie par le.moteur (1). Supprimons tout intermédiaire: la puissance dans son développement continu s'évaluera pai* la quanlilé d'action journalière,
(1) Soit P la force luolrice , Q, Q', olc, les résistances passives et
dp do do
j-, ~, -T^ ,etc., les vitesses avec lesquelles se déplacent, dans le sens de
af. at at
chacune decçs forces, leurs points d'application.
Soit en même temps m, m\ etc., la masse des différents points du système, et v, v\ etc.. les vitesses dont ils sont animés respectivemcni.
En vertu du principe fondamental de la dynamique . il y a à chaque instant équilibre, au moyen des liaisons, entre les forces données et les réactions dues à l'inertio. Donc on a constamment, en vertu du principe des vitesses virtuelles.
Ou intégrant pour un intervalle de temps quelconque ,
^ (mt?«-|-m'v'2 + etc. ) = 2r /pdp— / ( Q dq -|-Q' dq' + etc.) )
On appelle quantité d'action le produit d'une force par le déplacement du point auquel elle s'applique, ce déplacement étant estimé suivant le
sens de la force. Les intégrales / P (i|), / (Qdq -|- Q' dq'+ etc. ), sont
donc, relativement à chacune des forces P, Q, Q', etc., la somme dos quantités d'action qui leur correspondent pour la durée que l'on considère. En conséquence léquation qui précède fournit l'énoncé suivant :
La somme de forces vives engendrée ou consommée dans uï) intervalle de temps quelconque, est égale au double des quantités d'action impripiées ou détruites dans le même intervalle.
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c'est-à-dire par une expression dans laquelle entreront respectivement comme facteurs : 1° l'effort moyen exercé pendant chaque période; 2** le chemin parcouru dans le sens de cet effort; 3° le nombre de périodes que le moteur peut accomplir chaque jour.
Dans le second, cas, la vitesse étant supposée uniforme, l'équilibre existe conslamment entre les forces motrices et les résistances passives. Néanmoins, le produit de l'effort exercé par le chemin parcouru dans le sens de l'effort constitue toujours une quantité d'action déterminée pour chaque intervalle de tenips, et servant de mesure a la puissance développée continûment pendant cet intervalle.
Le moteur et la machine, pris dans leur ensemble, forment une puissance nouvelle. On observera que le jeu de la machine introduit des résistances improductives qui consomment en pure perte uiie partie de la quantité d'action fournie par le moteur. Du reste, rien ne change dans le mode à suivre pour évaluer la puissance ; on la mesure, soit en soustrayant de la quantité d'action motrice celle que détruisent les résistances intérieures, soit en opérant isolément sur les résistances extérieures et faisant la somme des quantités d'action qui leur correspondent. En général, les circonstances initiales de la mise en
train u'onl qu'une influence tout à fait secondaire sur le jeu régulier qui leur succède. On peut donc en faire abstraction, introduire en ce qui concerne le temps l'élément de continuité, et prendre pour base commune d'appréciation un seul et même intervalle. C'est ainsi que la puissance d'une machine se trouve évaluée parla quantité d'action qu'elle utilise pendant une seconde. En pareil cas, considérée comme effet uiile^ l'élévation d'une livre à deux pieds de hauteur équivaut à l'élévation de deux livres à un pied.
Nous avons vu que la puissance des moteurs animés ne pouvait se développer qu'entre certaines limites de vitesse. Remarquons, en outre, qu'il existe pour chaque mode de développement une vitesse particulière à laquelle correspond le maximum de quantité d'action susceptible d'être fournie chaque jour. Quelle que soit la nature du moteur, l'emploi des machines présente des circonstances analogues. En deçà ou au delà d'une certaine limite, il y a toujours réduction d'effet utile, et la perte est d'autant plus grande, que l'on s'écarte davantage de la vitesse uniforme, à laquelle correspond, pour une certaine intensité d'effort, le développement le plus complet de la puissance.
On conçoit dès lors que l'uniformité de vitesse soit, toutes choses égales d'ailleurs, la condition
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la plus favorable au jeu des machines. On voit de même que si cette uniformité ne peut êftre rigoureusement maintenue, il importe de s'en écarter le moins possible. Tel est le résultat qu'on obtient en augmentant la quantité de force vive à l'aide des volants.
Presque toujours les quantités d'action que le moteur fournit et celles que les résistances consomment doivent être considérées, les unes par rapport aux autres, comme croissant et décroissant périodiquement entre certaines limites. Cette circonstance dépend soit de la nature des puissances en exercice, soit du mode suivant lequel elles sont assujetties à se développer. Le mouvement s'écarte donc sans cesse de l'uniformité par une sorte d'oscillation qui s'exécute autour d'un état moyen, et de là résultent, pour chaque période limitée par les états extrêmes, des changements alternatifs de vitesse auxquels correspondent certaines variations de force vive.
Les variations de force vive ont pour mesure équivalente le double de la somme algébrique des quantités d'action fournies et consommées pendant chaque période. Supposons cette somme déterminée et constante : il en sera de même, non pour le changement de vitesse, mais bien pour la variation de force vive. Or tout changement de vitesse éprouvé par une masse, et
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correspomlant à une variation de force vive délerrairfée et conslanUî, est d'autant moindre, que la quantité de force vive qui subit cette variation est plus considérable. Donc d'abord les niasses additionnelles à l'aide desquelles on augmente la quantité de force vive que possède une machine en mouvement ont pour effet, toutes choses égales d'ailleurs, de resserrer entre des limites plus étroites les changements de vitesse dus aux inégalités d'action du moteur et de la résistance. Mais en resserrant les limites des changements de vitesse, on atténue la cause de ces inégalités; donc, à plus forte raison, peut-on réaliser ainsi le but qu'on se propose.
Os notions permettent d'apprécier quelle est la fonction particulière du volant dans les machines, quel rôle il convient, en général, d'attribuer à la force vive, et comment enfin la quantité d'action sert de mesure à la puissance mécanique, considérée dans son développement continu.
CHAPITRE V
Cêontftrte aoalftl^iie, — Calcul différentiel.
Comme la physique astronomique, comme la physique terrestre, comme la dynamique, les mathématiques étaient dans F enfance quand Descartes les entreprit. Les mathématiques ont pour objet les rapports d'étendue ou quantité intelligible. Les rapports de quantité, nous l'avons remarqué au chapitre des substances, jouissent d'une propriété qui leur est exclusive, c'est de pouvoir être exactement représentés dans des symboles, de telle manière qu'opérant sur ces symboles, on se trouve opérer sur les rapports eux-mêmes, et en obtenir ainsi la connaissance. Sans de pareils symboles, c'est-à-dire avec le seul raisonnement et le secours si restreint des figures, on ne parvient guère à saisir que les plus faciles et les plus comn. 8
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muns. Excepté les chiffres, auxquels des recherches récentes semblent établir que l'antiquité ne fut pas étrangère, les autres symboles n'ont été inventés que depuis le commencement du seizième siècle. Aux signes -f, —;==,>,<, X, : , K^ imaginés avant lui, et à l'usage des lettres représentant simplement les quantités, Viète ajoute les règles du calcul sur les lettres elles-mêmes. Il convient peut-être d'observer que la première idée de ces règles ne semble pas lui appartenir.
« Stifel, Peletier, Butéon, ont représenté les inconnus par les lettres A, B, C, et leurs puissances au moyen de signes ou exposants. Le mot s'y trouve. Stifel exprime en ces termes la règle des exposants dans la multiplication et la division des puissances : « Dans la multiplication, ajoutez les exposants des signes ; dans la division, retranchezlis, et vous aurez l'exposant du signe du résultat (1).» Et quoique ces exposants ne soient pas les chiffres de Descartes, mais des signes analc^es, représentant les valeurs numériques de ces chiflfres, cette double invention, l'usage des lettres et d'exposants, était un perfectionnement notable dans la théorie des équations; car les algébristes italiens désignaient, dans le
(1) « Exponenles signorum, in multiplicatione adde,' in divisiime sul>trache, tune fit exponens signi fiendi. » Arithmetiea intégra, (^ 236, verso. — Voir anssi VAlgèhre de Peletlci\
calcul même, les inconnus et leurs puissances par des mois, tels que cosa^ censo^ cubo, censo de censOj relaie primOy etc. Quand il y avait deux inconnues, ils appelaient la première cosa^ et la seconde seconda cosa. Lucas de Burgo apporta à cette notation une faible simpliGcation, consistant dans la substitution du mot quanlila à l'expression complexe seconda cosa (1). Les mêmes géomètres se sont aussi servis des signes +, —, K^ qui ont été ignorés de Lucas de Burgo. Ces signes se trouvent dans les ouvrages de Stifel, de Scheubel, de Butéon, de Record. Peletier n'a employé que le signe |/", et a exprimé plus et moins par les lettres p, m. Le signe = n'a été introduit dans l'algèbre qu'après les autres. C'est Record, géomètre anglais, qui Ta imaginé, en 1557, dans son livre intitulé : La pierre à aiguiser V esprit (2). Christophe Rudolph, dès 1522, se servait de -h, —, |/~, et représentait les puissances des inconnues par les mêmes symboles que Stifel. C'est donc lui qu'on devra désormais citer nu sujet de ces importantes innovations. Adrianus Romanus s'est servi de lettres, non pas seulement comme désignation abrégée des quantités sur lesquelles il avait à raisonner, ainsi que tant d'autres avaient
{\) Sumwa de arithmetica^ etc.
(2) Wheistone of wii. .
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fait avant lui, mais dans une pensée philosophique neuve et profonde, qui nous paraît être celle que Viète a réalisée ; savoir, de créer une science mathématique universelle, embrassant, sous la forme de symboles abstraits et généraux, les quantités de toutes natures, telles que les grandeurs de la géométrie et les nombres de l'algèbre. Pour donner une idée de cette science qu'il concevait, Romanus a énoncé, sur des lettres, les premières règles de Tarithméiiquet telles que la règle de trais. Il faut surtout remarquer dans ces prolégomènes l'application des signes + et — aux lettres; car ce fait porte essentiellement le caractère de l'abstraction algébrique» Romanus paraît avoir puisé l'idée de cette science mathématique universelle dans un passage de Bénéd. Pererius, auteur contemporain. Dans l'Arithmétique nouvellement composée par Etienne de la Roche, dit Villefranche, mise au jour en 1520/ et réimprimée en 1538, les puissances 2«, 3«^, 4% etc., d'un nombre, de 12, par exemple, sont ainsi représentées ; 12*, 12', 12*, etc. (1), et les racines : R* 12, R' 12, R* 12, etc.; R étant pour V^. L'au teur cite le Traité d'algèbre de Nicolas Chuquet, Parisien, autre ouvrage d'un auteur français, antérieur à 1520. Peut-être la notation exposant
(1) Folio 42 de l'édition de 1520.
vS V trouvait-elle déjà. 11 est à désirer, dans rinlérêt de Thistoire, que cet ouvrage ne soit pas entièrement perdu (1). »
Jusqu'alors les mathématiques se bornaient h la géométrie élémentaire, à quelques propriétéjs simples des sections coniques et de trois ou quatre autres courbes, la spirale, la conchoïde, la cissoïde, la quadratrice, aux équations des quatre premiers degrés; encore celles du troisième et du quatrième ne sont résolues qu'au milieu du même siècle, par Tartaglia^ Cardan et Ferrari. Avec Vie te commence la théorie générale des équations. Il enseigne à chasser les fractions, les radicaux, à augmenter, diminuer, multiplier, diviser les racines, à faire disparaître le second terme; il réussit quelquefois à les résoudre, et donne une méthode d'approximation; il entrevoit les rapports qui existent enire les racines et les coefficients; apet'çu qui est ensuite développé par Harriot.
Malgré cet essor, T algèbre n'a pu s'élever entièrement au-dessus de l'étendue matérielle, et rompre les liens qu'elle fut forcée de contracter avec elle en naissant. Descartes les brise et l'affranchit. « La notation que l'on employait, dit
(l) Extrait d'une note de M. Chasles, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. XII, n" 18, 5 mai 1851, p. 751.
M. Biot, était encore grossière et affectée des rapports matériels par lesquels on liait l'algèbre à des idées de longueur, de superficie et de solidité. Or, l'algèbre est une langue qui a pour objet spécial et pour utilité principale d'exprimer purement les rapports abstraits des quantités. Il fallait donc, pour l'étendre, commencer par la dégager des considérations étrangères qui la limitaient: ce fut le premier service que lui rendit Descartes ; et la métaphysique de son esprit. . . lui fut singulièrement utile dans cette circonstance. Selon cette ancienne limitation de l'algèbre, les produits successifs d'une même quantité étaient représentés dans les trois premières dimensions de l'étendue par un carré et par un cube en perspective, quelquefois par la lettre initiale Q ou C mise en haut de la quantité, quelquefois enfin par la répétition même de la lettre au moyen de laquelle la quantité était désignée. A toutes ces nofations embarrassantes et qui retardaient la pensée, Descartes en substitua une claire, simple, générale et surtout calculable. 11 imagina de mettre un chiffre audessus de la quantité, et par les différentes valeurs de ce chiffre il désigna ses diverses puissances. Pour sentir toute l'importance de cette découverte, il ne faut que jeter les yeux sur les anciennes formules, et comparer leur embarras extrême avec la forme simple, et, pour ainsi dire, saisissabie,
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que l'emploi des exposants leilr a donnée (1). » Oui, coiume le dit M. Biot, l'esprit métaphysique de Descartes lui fut singulièrement utile dans cette circonstance. Quoique ayant lui les exposants ne fussent pas tout à fait inconnus, on ne voit aucun analyste supérieur qui s'en soit servi, ni qu'ils aient été utiles à lavàncement de la science. Pour la simplicité et la facilité, le symbole ne laisse rien à désirer, et, appliqué dan;^ toute son extension, il est d'un usage si grand, qu'il entre dans presque tous les calculs. Bientôt Newton en fait la base d'une formule, le binons, qui contient en effet presque toutes les relations de la quantité. 11 parvient & cette formule en voulant interpoler une série, afin d'obtenir la quadrature du cercle. On peut voir, dans ses Opuscules (2j, la marche qu'il suit, retracée par lui-même.
Descartes reconnaît que tes racines négatives, qu'on rejetait antérieurement comme fausses, ne diifèreiit des racines positives qu'en ce qu'elles sont prises dans un sens contraire de celles-ci. Il donne une règle pour juger, par le seul aspect des signes, du tiombre des unes et des autres, dans une équation qui n'en a que de réelles. « Il peut y en avoir, dit-il, autant de vraies que les signes + et — s'y trouvent de fois changés, et autant de
(1) Biog. Univ., art. Descaries, t. XI, p. Ift7. '
(2) T. I, p, 328. Lellrc à Oldemburg.
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fausses qu'il s'y trouve deux signes + ou deux signes — qui s'enlre-sulvent. Comme en x^ — 4a?' — i9a?*+ 16a? — 120 = o, à cause qu'après •4-0?* il y a — 4a?', qui est un changement du signe + en — , et après — 19a?* il y a + 16a?, et après + 16a? il y a — 1 20, qui sont encore deux changements,, on connaît qu'il y a trois vraies racines et une fausse, à cause que les deux signes — de 4a?' et 19a?' s'entre-suivent(l). » Fermât prend le change et lui reproche d'avancer faussement qu'il y a autant de racines vraies ou positives que de variations de signes, et de racines négatives que de permanences. Descartes le nie avec force : «J'ai dit seulement, répondit-il, qu'il y en peut autant avoir, et j'ai montré expressément quand c'est qu'il n'y en a pas tant, à savoir, quand quelquesunes de ces vraies racines sont imaginaires (2). i^ En effety il suffît d'ouvrir les yeux pour s'en convaincre. La même objection est renouvelée par RoUe (3). Six ans après, il est vrai, dans son traité d'algèbre (4), il déclare, avec une bonne foi digne d'éloge, qu'il n'attaquait point Descartes, mais ceux qui croyaient sa règle générale, et que s'il avait connu, sa réponse à Fermât, il n'aurait pas
(3) Journal de» Savants^ 1684. p. 251.
(H) P. 270, an. IflOO.
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manqué de la ci 1er pour autoriser les observalions que lui, Rolley avait faites dans le dessein de justifier Descaries. Cette objection est aussi reproduite par Wallis en 1685(1), et par d'autres qui peut-être n'ont pas vu la réponse de Descartes, quoiqu'elle fût publiée depuis 1667, et qui sont aussi distraiis que Fermât. Là même, Wallis gratifie Harriot de cette règle; mais plus loin (2) il la restitue à son véritable auteur. « Je reconnais que celte règle ne se trouve pas dans Harriot ; elle est bien de Descaries (3). » Cependant, pour se dédommager de cette justice, il ajoute : « Mais elle est fausse (4). D Quoiqu'elle ne soit générale que dans le cas où l'équation ne renferme que des racines réelles, elle sert souvent à découvrir les racines imaginaires. « Ainsi dans l'équation x^ -f px^ + 3p'^ — ç = 0, les signes indiquent une racine positive et- deux racines négatives. Supposez que a? = 2^5 ou 0? — 2p = 0, et multipliez la première équation par x — 2p==0, de cette manière, l'équation résultante devra contenir une racine positive de plus que la première, et il viendra a;* — pa?'-|-p*a?* — (6p'+g)a?+2pqr = o,équa-
(1) p. 171 de son Algèbre^ dans ses Œuvres complètes.
(«) P. 215. • (a) « Hanc regulam agnosco in Harriotto non habeii. Carfcsianuin hoc utique est. »
(ft) « Sed falsum est. »
lion qui devrait avoir seulement deux racines posiûves et deux négatives ; cependant, en considérant les variations des signes, on voit qu'elle a quatre racines positives.^ Ceci vient donc de deux racines imaginaires, qui, par leur ambiguïté, se montrent sous la forme de racines négatives dans la première équalion, et sous celle de positives dans la dernière (1). » Que l'équation manque d'un terme et qu'on le remplace par + 0 ; si l'on considère la succession des signes avec+t) et avec — 0, et que le nombre des variations et celui des permanences aient changé^ c'est une marque qu'il y a des ra-cines imaginaires. Mais il peut arriver qu'il reste le même, et que les racines ne soient pa^ toutes réelles. Pareillement, lorsqu'on multiplie l'équàlion par un binôme x — ça racine positive, comme dans l'exemple précédent de Newton, il peut se faire que les variations répondent au nombre supposé de racines positives, et qu'il s'y trouve des racines imaginaires. Dans les Éléments d'algèbre, on cite des cas inutiles à rappeler ici.
Telle qu'elle est néanmoins, cette règle a été, pendant deux siècles, ce qu'on ar eu de mieux. Les plus grands analystes, à commencer par Newton et finir par Lagrange, n'ont pu, malgré tous leurs efforts, faire un pas décisif après Descartes. L'équaiion aux carrés des différences, simple en théorie,
(1) Ariihm. univ. de Newlon^i. Il, p. 9, Irad. de Bcaudeux.
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engage, quand on veut remployer, dans des calculs fatigants et quelquefois presque interminables. Fourier atteint presque le but. En 1820, il publie (1) une règle, dont il était en possession depuis plusieurs années. S'il échoue, ses efforts aident M. Sturm à réussir dans un théorème qu'il donne en 1829. Ce théorème exige seulement une dérivée, qui s'oblient immédiatement, et une opération analogue à la recherche du plus grand conunun diviseur, entre la dérivée et l'équation. Toutefois, l'esprit a je ne sais quel pressentiment qu'il existe quelque voie encore plus simple. Celte découverte, en montrant qu'il n'y a dintrouvable que ce qui est impossible, loin d'^endormir, doit redoubler l'ardeur. L'emploi des dérivées remonte à Rolle, qui les appelle cascades (2).
Ce que Newton ajoute à Descaries pour résoudre les équations, consiste principalement dans un moyen abrégé de déterminer les limites des racines, de discerner les diviseurs comn;ensurables, et dans une méthode d'approximation qui porte son nom (3). Beaune, peut-être avant Descartes, aperçoit quelque trace des coefficients indéterminés; mais c'est Descartes qui, par Tii-
(1) Bulletin des Sciences pour l<i société philomatiqœ de Paris, \). 156 et 181, an. 1820.
(2) Traité d'algèbre, liv. II, p. 124.
(3) Arilhm. univ., I. II. — Opuscul , l. 1.
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sage particulier qu'il en fait (1), y révèle un procédé merveilleux pour transformer les- quanlilés. Jusqu'ici nous avons supposé, comme on fait ordinairenîenl, que Descartes emprunte à Viète et à Harriot leurs inventions , mais le contraire paraît certain. «J'ai commencé, écrit-il à iMersenne, où Viète avait achevé, ce que j'ai fait toutefois sans y penser ; car je l'ai plus feuilleté depuis votre dernière que je n'avais jamais fait auparavant, l'ayant trouvé ici par hasard entre les mains d'un de mes amis; et, entre nous, je ne trouve pas qu'il en ait tant su que je pensais, nonobstant qu'il fût fort habile (2)... Pour l'accusation dugéostaticien, que je ne donne rien des équations que Viète n'ait donné plus doctement, nego majorem; car, comme je crois vous avoir déjà remarqué quelque autre fois, je commence en cela où Viète avait fini. Et, pour ce qu'il dit que je ne suis^pas excusable de n'avoir pas vu Viète, il aurait raison si j'avais ignoré pour cela quelque chose qui fût dans Viète, ce que je ne crois pas qu'il m'enseigne par ce beau livret qu il a autrefois fait imprimer (3)... Je n'^ai aucune connaissance de ce géomètre dont vous m'écrivez, et je m'étonne de ce qu'il dit que nous avons étudié ensemble Viète a Paris; car c'est un livre
(1) OEuv., l. V, p. 36/i ci siiiv.
(2) T. Vï, p. 300.
(3) T. VII, p. 157
dont je ne me souviens pas avoir seulement vu la couverture pendant que j'ai ëlé en France (1). wSui* ce que disait Newton, qu'il connaissait la théorie des forces centrales avant que les théorèmes de Huyghens vissent le jour, quoiqu'il ne Teût publiée que quinze ans plus tard, nous avons cru devoir admettre qu'il ne lui a Hen pris. Descartes assure à {plusieurs reprises que pendant son séjour en France, c'est-à-dire avant 1629, par conséquent avant l'âge de trente-trois ans, il n'a point vu Viète. Il est manifeste par l'histoire de sa vie qu'alors il avait fait toutes ses découvertes dans les mathématiques ; il déclare même à Mersenne qu'il ne veut plus s'occuper de cette science. « Pour les problèmes, lui dit-il, je vous en enverrai un million pour proposer aux autres, si vous le désirez; mais je suis si las des mathématiques, et j'en fais maintenant si peu d'état, que je ne saurais plus prendre la peine de les résoudre moimême (2). » Pourrions-nous ne pas lui reconnaître d'avoir trouvé de son côté les mêmes choses que Viète, et aussi que Harriot, dont l'écrit, Ariis analylicœ Praxis y n'est publié qu'en 16317 Donc, sans diminuer le mérite de ces deux auteurs, il faut avouer que la théorie générale des équations, renfermée dans le troisième livre de sa géométrie,
(1) T. VIII, p. 99.
(2) T. VI, p. 103.
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lui apparlieiil lout entière. D'ailleurs ce sont vingt-cinq ou Irenle pages- si nettes, si simples, qu'elles semblent exclure plusieurs sources. D'un seul coup celte théorie est poussée si loin, qu'elle demeure longtemps sans recevoir d'autres perfectionnements que ceux de Newton. Et cependant elle n'est point la principale œuvre mathématique de Descartes.
Découvrir, au moins s'il s'agit de principes, ce qui constitue les grandes découvertes, c'est s'élever à des rapports plus génémux. La quantité peut être considérée comme discontinue, ou comme continue. Les portions de ligne droite ou de ligne courbe offrent des rapports de la quantité discontinue; la ligne droite, les lignes courbes entières, des rapports de la quantité continue. Il est évident que les premiers sont moins généraux que les derniers, puisque la ligne droite renferme toutes les portions possibles de lignes droites, les courbes toutes les portions possibles de courl>es, et que, parla, elles sont d'une nature supérieure à la nature de ces portions. Or, Dejgcartes conçoit de représenter les rapports de la quantité continue par des symboles. Soit la circonférence ABCD. Abaissons sur le diamètre AC les perpendiculaires mpy mp'y m p'\ nt" p y ni" p"\ m" p""\ etc. , les points m, m', m", m", m "", m"", etc., de la circonférence sont déterminés
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parles longueurs des perpendiculaires correspondantes, et les longueui^s des perpendiculaires par
celles des lignes op, op\ op'\ op\ op"\ op""\ etc. qui diminuent à mesure que les perpendiculaires augmentent, et réciproquement. Rien n'empêche de considérer les opj op\ etc., comme une seule ligne qui varie, de même les mp, rnp\ etc. ; représenlons l'une par a?, l'autre par y^ symboles affectés aux quantités changeantes; omp^ om'p\ etc. , étant des triangles rectangles, et la ligne om la même dans tous, c'est-à-dire constante, désignons-la par R, il vient R*= a?' + y*, c'est l'expression de la circonférence; elle en renferme tous les points. Qu'on la résolve par rapport à y,
on Siy = ±y R* — ^P*. Si œ=0, y = + R,cequi donne tes points B et D ; + R pour B, — R pour D ; si â?=+ R, y =+ 0, ce qui donne les points Cet A ; + R pour C, — R pour A. Que x croisse
d'une manière continue depuis 0 jusqu'à + R, y décroissant d'une manière aussi continue depuis +.R jusqu'à 0, l'on aura les points intermédiaires. Lequalion du cercle peut avoir différentes formes, selon la situation des axes AC et BD, auxquels on la rapporte, mais elle est toujours du second degré entre deux variables ; il en est ainsi des équations de l'ellipse, de la parabole et de l'hyperljole ; et qu'on discute léquation générale du second degré à deux variables Ay' + Ba?'4- Cxy + Dy + Ea? + F = 0, on est conduit, selon la valeur et les signes des coefficients, à l'équation de l'une des quatre sections coniques. Dans l'équation du premier degré, Ay + Bo? + C = 0 est la ligne droite. Enfin toute équation à deux variables représente une ligne droite ou courbe. Les équations à trois variables représentent les surfaces. Quoique au delà d'un nombre très-limité de variables , on ne puisse, dans la quantité matérielle se rien figurer qui réponde aux équations, celles-ci n'en expriment pas moins la quantité continue intelligible.
Maintenant qu'il s'agisse de découvrir un rapport quelconque de celte quantité, soit dans- les lignes, les surfaces, les solides, soit dans les mouvements, soit où Ton voudra, on les écrit dans leurs symboles, et l'interprétation de ces symboles révèle le rapport demandé, ce qui permet à la pensée d'embrasser tous les rapports et égale sa puissance
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à la nature même des choses. C'est pourquoi tf Alembert s'écrie: «Idée des plus vastes et des plus heureuses qu'ait eues l'esprit humain, et qui sera toujours la clef des plus profondes recherches, non-seulement dans la géométrie sublime, mais dans toutes les sciences physico-mathématiques (1). » a Cette découverte, dit Dutens, a été d'une si grande utilité aux sciences, que les deux plus grands géomètres de l'Europe, M. d'Alembert et M. de Lagrange, m'ont assuré que tout ce que Newton a fait depuis pour Tavancement des sciences ne peut être comparé à ce trait seul de Descartes (2). »
Sans doute avant Descartes on s'était occupé d'équations à plusieurs variables ou inconnues, c'est-à-dire, sous un autre nom, d'analyse indéterminée; mais personne n'y avait aperçu le symbole de la quantité continue. Il est vrai qu'on l'y aurait vainement cherché avant l'introduction récente des lettres, seules représentatives du contenu ; car les chiffres et les autres symboles^ quels qu'il soient, des nombres, ne représentent que le discontinu.
Fermât néanmoins l'y reconnaît en même temps que Descartes. Dans son introduction aux lieux
(1) Encï/cï., dise, prél., p. û2.
(2) Origine des de'couvertea atlrihuéefi aux modernes, U H, p. 170, û* édit. Paris, 1812.
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géométriques^ on trouve les équations de la ligne droite et des quatre seclions coniques. Voici ses propres paroles touchant la ligne droite : «Soit NH
une droite donnée de positicm, et N un point donné sur cette droite. Posons NH égal à la quantité variable A, et suivant l'angle donné NHI, menons la droite HI, égale à une autre quanti té varia-
ble E. Si Fou fait 7-= ^^ , le point I se trouvera sur
une droite déterminée par la relation DA = BE. «Eneffet^onauraB : D:: A : E. Donc le rapport
^ se trouve déterminé, et d'ailleurs Tangle NHI
est donné. Donc le triangle NIH est déterminé en grandeur, et par conséquent aussi l'angle INH. Mais la droite NH et le point N sont donnés de position ; donc la droite NI sera également donnée de position, et il sera facile de la construire (!)• »
(t) « Kecta data posiiionef sit NHM,cujus ponctum datiim N. NH squeliir qiianiitati ignotae A, et ad angulunt datum NHI, elevata recta Hl sii
À et E étant des quantités inconnues, ignolœ^ ou variables, l'équation DA = BE s'écrirait aujourd'hui : hx = By, ony=-^œ; c'est bien Téquation
(\e la ligne droite passant par l'origine des coordonnées, qui est ici le point N, On ne saurait donc nier que Fermât n'ait fait la même découverte que Descaries, mais si pénible, si chétive, si peu explicite, que celui qui la saisirait sans la connaître déjà, la ferait presque une seconde fois; tandis que, chez Descartes, elle est dans sa puissante lumière. Il semble, malgré sa brièveté, se jouer avec elle, par la manière dont il l'expose, et par les problèmes qu'il résout. Cette différence énorme suffirait seule pour écarter le soupçon d'^eiiiprun t de la part de l'un ou de l'autre, soupçon qui, du reste, ne s'est jamais élevé. N'oublions pas d'observer que les recherches depuis longtemps poursuivies sur les lieux géométriques, furent une préparation au moyen de les représenter par l'algèbre.
Après la ligne droite, les anciens, faule de sym-
xqualis alteri quantitati ignotx E. B in A aequetur D in E. Puncluni I erii ad lineani rectam positione datuni. DA- 1 BE
« Ërit enim ut B ad D., ita A aci E. Ergo ratio A ad E data est, et datur angulus NHI. Trianguius igitur NIH specie, et angulus INH. Datur aulem punctum N vi recta NH positione. Ergo dabilur NI positione, eteritfacilis <*ompositio. » Ad loeos ylanps etsoUdos isagoge^Oper.^ p. 1.
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boles, n'ayant surpris le continu que dans la génération du cercle, de l'ellipse, de la parabole et de l'hyperbole, réservèrent exclusivement à ces courbes le nom de géométriques, et appelèrent mécaniques les autres qu'ils envisagèrent, savoir : la conchoïde, la cissoïde, la quadratrice et la spirale, dont ils n'obtenaient les points que un à un. Or, Descartes admet bien au rang des géométriques la conchoïde et la cissoïde, « parce qu'on I>eut les imaginer décrites par un mouvement con-linUj ou par plusieurs qui s'entre-suivent et dont les derniers sont entièrement réglés par ceux qui les précèdent, car par ce moyen on peut toujoure avoir une connaissance exacte de leur mesure ; » mais il renvoie « la quadratrice et la spirale parmi les mécaniques, à cause qu'on les imagine décrites par deux mouvements séparés, et qui n'ont entre eux aucun rapport qu'on puisse mesurer exactement (1). » En effet, dans leurs équations, qui renferment la circonférence et des parties de la circonférence, le rayon et des parties du rayon, il entre un rapport incommensurable, je dis incommensurable, dans le degré de généralisation où Descartes le considère, et exprimé par les symboles dont il se sert, les chiffres, ou les lettres, qui représentent seulement des lignes droites.
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Mais s ensuit-il que ce rapport ne puisse être mesuré d'apcune manière, ou considéré dans une plus haute généralité et exprimé par d'autres symboles? L'arc et le sinus, algébriquement incommensurables, ne cessent-ils pas de l'être à la li- , mite ou dans l'ordre différentiel, puisque alore leur rapport est l'unité, et qu'ils peuvent être pris l'un pour l'autre?
Je remarque que le symbole de la quantité continue, dû à Descartes, ne représente point, par exemple, la circonférence en soi, mais telle ou telle circonférence. Dans x^+y* — R' =0, je puis attribuer à Xj y, R, une infinité de valeurs indifféremment; néanmoins je suis obligé de leur en attribuer toujours une, je veux dire une valeur déterminée, par conséquent d'exprimer une certaine circonférence, et non la circonférence même. Il en est ainsi pour les équatiotis de toutes les courbes, et enfin pour une fonction vaYiablequel-' conque, nom que l'on donne à la quantité continue et à son symbole. C'est l'individuel de la courbe ou de la fonction, qui est représenté, et non point l'universel, lequel, d'après cela, reste privé de symbole, et qui n'a point été envisagé mathématiquement par Descartes. Il s'est arrêté à moitié chemin, et n'a vu qu'une partie de ce qu'il fallait voir. Leifonitz a poursuivi et vu le tout. Il s'est emparé de l'universel et lui a adapté un symbole, ce
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qui forme le calcul diffiérentiel, dont l'objet est de dégager l'universel dans les fonctions. Appliqué à y' + a?' -^ R' = 0, il donne ydy + xdx = 0, équation qui n'exprime aucune cirecwQférence particulière, mais la circonférence générale,*da?, rfy, étant indépendants de toute grandeur déterminée ou ,
finie. Quant à leur rapport -— ^ = — —, il représente
bien une grandeur déterminée, mais c'est la tangente trigonométrique de l'angle que la tangente à la circonférence fait avec l'axe des abscisses. Si dans ydy + xdx = 0, il se rencontre encore les grandeurs finies y, x^ c'est que dans la quantité, non plus que dans la substance, l'universel ne peut s'isoler totalement et former un être à part. Il emporte toujours par quelque côté l'individuel avec lui, tout comme l'individuel emporte l'universel, qu'il comprend implicitement,^et qu'il cache, ce qui n'empêche pas qu'on puisse s'occuper de l'un ou de l'autre séparément. L'individuel est-il donné immédiatement? la fonction ne contientelle que le symbole cartésien ou algébrique? on s'élève à l'universel par le calcul différentiel, qui le met en évidence, le rend explicite, en éliminant la partie de l'individuel dont il était couvert. Est-ce l'universel qui est immédiatement donné? la fonction contient-elle le symbole leibnitzien ou transcendant? On descend à l'individuel
par le calcul iniëgral, qui lui restitue la partie éliminée ou supposée telle, et rétablit la fonction dans son intégrité (1).
Les substances ont, dans leur universel, un point commun, une mesure exacte, quoique non calculable, qui est une mesure de perfection. L'universel des esprits, c'est d'être intelligents et voulants; celui des esprits et des corps, c'est simplement d'être. Les lignes droites et courbes, et plus généralement les fonctions, ont dans leur universel un point commun et une mesure exacte, qui est uno, mesure de quantité; leur universel, c'estd'être continues. Si les substances et les fonctions ne se formaient que d'universel, elles seraient toutes et entièrement commensurables, en sorte que, de substance à substance et de fonction à fonction, il n'y aurait que du plus au moins; mais comme elles se composent aussi d'individuel, il arrive que nulle substance ne se peut complètement mesurer, et qu'un nombre fort restreint de fonctions le peuvent. Pouf l'arc d'une courbe quelconque on a l'expression transcendante exacte en
lignes droites, dz = Vdy^+dx^, z étant l'arc, y, a?, des coordonnées rectilignes; quanta l'expression algébrique, elle est rarement possible. Il nous
(1) Pour de plus amples développements sur les |m incipes ou la mêlaphysique du calcul différentiel, voir, à la fin de Touvrage, la lliéorie de l'infini.
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suffît ici que loules les fonctions soient coniniensufahlesdans Tune de leurs parties, pour conclure avec Leibnitz(l) contre Descartes, que toutes les courbes appartiennent à la géométrie et tombent sous le calcul. « Descartes admet dans la géométrie toutes les courbes dont la nature peut être exprimée par quelque équation algébrique, c'està-dire d'un degré déterminé* 11 a raison jusque-là ; maiS; tout comme les anciens, il pècheenceci, qu'ail exclut de la géométrie une infinité de courbes qui peuvent cependant se décrire exactement, et les appelle mécaniques, parce qu'il ne peut pas les ramener à des équations et les traiter d'après ses règles. Mais il faut remarquer que ces courbes, comme la cycloïde, la logarithmique et autres de cette espèce, qui sont du plus grand usage, (cuvent aussi bien être exprimées par le cab ul, et même par des équations finies, mais non pas algébriques, c'est-à-dire d'un degré déterminé, mais bien d'un degré indéterminé ou transcendant, et qu'ainsi, elles peuvent être soumises au calcul tout comme les autres. Il est vrai que ce calcul est d'une autre nature que celui qui est vulgairement employé (2).» L'erreur de Descartes venait de ce
(1) Op., t. V, p. 396.
(2) «Cartesius omncs curvas in geoinetriam recipit, quarum natura aM|uatione aliquaalgebraica, seu certi alicujus gradus exprimi possit. Rcctu quidem, scd in eo peccavit non minus quam veteres, qiiod alias Infiuitas,
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qu'il n avait envisagé que les rapports, de l'iiulividuel dans la quantité continue, rapports qui soiit particuliers h IVgard des rapports de l'universel, quoiqu'ils soient généraux à l'égard des rapports de la quantité discontinue.
Xeibnitz publia les premiers éléments du calcul diflérentiel dans les Actes des savants de Leipsic, du mois d'octobre 1684(1). On les trouve aussi dans une lettre dû 21 juin 1677, qu'il avait écrite sept ans auparavant à Oldenburg, et qui fut peutêtre remise à Newton (2). Il y déclare même qu'il possède ce calcul depuis longtemps, jam a multo tempore. Outre l'antécédent fondamental de l'analyse des variables de Descartes^ on peut dire que certaines façons particulières d'évaluer les lignes, les surfaces, les solides courbes, que le procédé des maxima et minima, celui des tangentes, avaient été un acheminement au calcul différentiel, de même que les lieux géométriques à l'analyse des variables.
(luae tamen etiam accurale describi possunt, ex geonietria excluait, et mecanicas vocavit, quia scilicet eas adaequationes revocare, et secundum sua» régulas tractare non poterat. Verum sciendum est, istas ipsjs quoque, ut cycloidem, logarithmicani, aliasque id genus, quae niaximos habent usus, posse calculo, et aequationibus etiam finitis exprimi, at non algcbraicis, seu ccrti gradnSfSedgradusindefiniti, sive transcendentis. Et ila eodcni modo posse calculo subjici ac reliquas : licet ille caiculus sit alterius naturaequam qui vulgo usurpatur. n Jhid., t. III, p. 159.
(1) P. 250. Op. Leih., t. IIJ, p. 167.
(2) Ihid., p. 80.
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Pour carrer le cercle, les anciens lui inscrivaient et lui circonscrivaient un polygone, dont ils doublaient successivement les côtés, épuisant ainsi par degrés l'espace entre les périmètres des deux polygones et la circonférence du cercle; ensuite, pour le cercle, ils prenaient l'un des deux polygones. De là le nom d^exhaustion donné à cette marche. Eutocius, qui vivait dans le cinquième siècle, introduisit l'infini, et eut l'idée de considérer le cercle comme un polygone d'une infinité décotes. Cette innovation, alors sans conséquence, reçut, mille ans plus tard, un développement de Kepler (1), pour qui le cercle se compose d'uoe infinité de triangles ayant leur sommet au centre et leur base à la circonférence, le cylindre d'une infinité de prismes triangulaires de même hauteur, ainsi des autres surfaces et solides. Voilà la méthode des indivisibles^ dont Cavalieri (2) et Roberval (3) firent aussitôt un bel usage, mais dont ordinairement ils sont mal à propos réputés les inventeurs. Elle prend un nouveau tour entre les mains de Wallis (4), et, dans celles de Newton,
(1) Novastereomelria, etc. 1615.
(2) Geometria indivisibilium corUinuorum nova qtiadam ratione pro~ mola. 1635.
(3) Traité des indivisibles, i. VI du Recueil ds Mémoires de l'Académie des Sciences de 1666 à 1699.
(4) Arilhmetica injiniiorum . 1655.
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une extension plus grande (1). 6r, la transition par rinfini d'un polygone à une courbe, d'un polyèdre à un volume terminé par une surface courbe, est au fond celle que le calcul différentiel opère dans les quadratures, cubatures et rectifications, et dans la mise en évidence de l'universel d'une fonction quelconque.
Les maxima et les minima^ dont le germe se trouve aussi dans la Stéréométrie de Kepler, et qui ensuite sont traités par Fermât, offrent, pour Tarlifice de l'opération, une ébauche de l'opération différentielle. Supposons une ligne a, qu'il faille diviser en deux parties telles que leur produit soit un- maximum (2). Désignant par x l'une des parties, l'autre sera a — a? et le produit ax — x\ Que X reçoive un accroissement arbitraire E, il vient ax + aE — â?' — 2a?E — E'. De ce que E est indéterminé et qu'on peut le rendre aussi pelit qu'on veut, il est permis d'écrire «^+ aE — x^ — 2^E — E' = aa? — a?', ou réduction faite, et considérant le
terme E' comme nul, aE — 2a?E = 0, et a; = — a.
N'est-ce pas là ce qui se pratique dans l'analyse différentielle, sauf la modification de la forme
(1) Analysis 'pcr œquationes numéro terminorum infinitas ^ cofinnuuiw que à Barrow. 1669. — Opuscula, 1. 1.
(2) Fermât. Op. p. 63.
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qu'apporte le symbole? Fermai applique sa méihode aux tangentes, ce qui cause un malentendu de la part de Descartes (1), et par suite une discussion vive, mais en soi peu importante, et d'ailleurs étrangère à notre ^ujet, puisque Fermât est en dehors de l'école cartésieflUne, et qu'il n'est ici question de lui qu'accidentellement.
Barrow a une manière plus simple de mener les tangentes. Est-ce celle de Fermât, qu'il aurait perfectionnée, ou en est-il le seul auteur?II la publiée sur le conseil d'un ami, et à titre d'appendicule (2). Il fait usage de deux indéterminées E, A. Qu' on veuille tirer la tangente MT à la circonférence
DMR, il suffilde trouver la sous-tangentè TN. J'élève une ordonnée CA, infiniment voisine de NM, et du point M je mène MP parallèle à ÏR. Le petit
(1) T. vn, p. 6.
(2)' « Ita propositi nostri priore (quam innuebanuis) parte quomodocumque defuncti sumus. Gui supplendae, appendiculae instar, subnecleinus a uobis usitatum melhodum ex calculo tangcnlcs.reperiendi. Quamquam Iiaud scio, past lot ejusmodi pervulgalas atque prolritas methodos, an id ex usu sii facere. Facio salteui ex amici conciiio; eoque libcntius, quod prae caeleris, quas traclavi, compendiosa videlur ac generalis » LecUones geometricx, lecl. x; p. 80, an. 1668.
arc MA pouvant êlre considéré coîunje une ligne droite, le triangle MPA est semblable à TNM. Je
faisAP = A,MP=-E,ainsi-= -^ — — -. Dans
E sous-tang. TN
réquation de la circonférence y" = 2aa? — a?', je
substitue y^r k elor+Eàla place de y et de ic, ce
qui donne y' + 2Ay + A' = 2«j?4-2aE -*- x^ — 2Ea:
— E*. A cause de y' = 2aa? — a?', et de A* et E* qu'il
faut annuler^ j'ai ky = à}L — Ej7=E(a — x)^ ou
7T = • Mais — = ' =rr; donc
E y E sous-tang. TN ' y
— -, ou sous-iang. TN = — — . Il est clair
sous-tang. ^ ^ a — x
^ ' s dy ,^ que — revient a — . On ne saurait être plus près
du calcul différentiel.
Toutefois il reste encore^ deux pas à faire : trouver le moyen d'obtenir immédiatement sur une
fonction donnée la valeur de-rr, sans être obligé
de faire les substitutions, développements et réductions, et puis de lui adapter le symbole ou al-
dv gorithme --^. Newton fait le premier, vers 1664
XX
ou 1665, par la méthode des fluxions, mais im-
' parfaitement, parce qu'ils ne peuvent être bien
faits l'un sans l'autre, et qu'il manque le second;
car il est impossible de reconnaître un symbole
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dans les lellres pointées, x, Xj a?, ainsi de suite, employées pour désigner les divers ordres des fonctions différentielles.
Mais, entre 1074 et 1677, Leibnitz les fait tous les deux à la fois. Que dis-je? Il n'est pas même, comme Newton, jeté sur la voie par Barrow, car il déclare n'avoir connu le triangle différentiel de celui-ci^ qu'après l'avoir lui-même imaginé, et être parvenu à la découverte complète. « .\ peine je commençais d'aborder ces études, lorsque , porlant les yeux sur une démonstration relative à la mesure de la surface de la sphère, je fus soudainement frappé d'une grande lumière. Je voyais en général que la figure formée des perpendiculaires à la courbe, successivement appliquées à l'axe (dans le cercle les rayons), était proportionnelle à la surface du solide engendré par la rotation de cette figure autour de l'axe. Ravi de ce premier théorème, et ignorant ce qu'on pouvait avoir trouvé d'analogue, j'imaginais aussitôt un triangle que, dans chaque courbe, j'appelais caractéristique, et dont les côtés fussent indivisibles, ou, pour parler avec plus d'exactitude, infiniment petits, c'est-à-dire des quantités différentielles; d'où j'établissais sur-le-champ, et sans la moindre difficulté, une foule de théorèmes qu'ensuite je rencontrai en grande partie dans Grégori et dans Barrow. Je ne me servais pas encore du calcul al-
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gébrique; quand je l'employai, je découvris bientôt ma quadrature arithdiétique et beaucoup d'autres choses. Mais je ne sais comment le calcul algébrique ne me satisfaisait point; bien des parties que j'aurais voulu traiter par l'analyse, j'étais obligé de les présenler au moyen de figures, malgré leur embarras, jusqu'à ce qu'enfin je tombai sur le véritable supplément de l'algèbre pour les quantités transcendantes, je veux dire sur mon calcul des infiniment petits , que j'appelle différentiel, ou sommatoire, ou tétragonistique, et je crois, d'une manière assez convenable, Analyse des indivisibles et des infinis. Alors tout ce qui, dans ces recherches, m'avait paru étonnant, ne fut plus qu'un jeu. Non-seulement s'ouvrirent de belles voies abrégées, mais se fonda la méthode si générale qui tout à l'heure a été exposée, et par laquelle on détermine, autant qu'il est possible, soit les quadratices, soit les autres lignes algébriques qu'on propose, soit les transcendentes (1). »
(1) « Mihi contigit adhuc tironi in his studiis, ut ex uno aspcctu ciijusdam deinonstrationis de magnitudinc superficie! sphsricae, subito magna kix oboriretur. Videbam enim generaliler figurant factam ex perpendicularibus ad curvam, axi ordinatim ap])licalis (In circulo radiis) esse proportionalem superficiel ipsius solidi, rotatione figuras circa axem geniti. Quo primo tlieoremate (cum aliis talc quod innotuisse ignorarem) mirifice dclectaïus, statim comhûnisccbar triangulum, quod in omni curva vocabam cliaracterislicum, cujus lalera èssent indivisibilia (vel accuralius loquendo infinité parva) seu quantitates diiïercntiaies; undc sialim In-
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Par celte exposition des degrés que suit la découverte du calcul différentiel avant Leibnitz, et de la manière doni lui l'emporte d'un seul coup, on voit avec combien peu de fondement Lagrange (1) et Laplace (2) ont proclamé Fermai le premier, le véritable inventeur. Aux yeux de M. Biot, Newlon même ne Test pas, Newton, qui non-seulement emploie les indéterminées comme Fermât, comme Barrow, mais qui , de plus, reconnaît dans toute fonction l'existence de la dérivée, fournit le moyen de l'obtenir, qui, par conséquent, se sépare d'eux, et qui ensuite franchit un intervalle immense.
Après avoir discuté avec autant de sagacité que dé soin l'accusation adressée, en 1699, par Fatio,
iiumera theoremata nulio ncgoiio condebain, quorum parlim postea apud Gregorios et Barrovium dcprehendi. Necduin vero algcbraicn calculo uiebar, quem cum adjecissem, mox quadraturam meam arithmeticam, aliaqucniuka inveni. Sed nescio quomodo non satisfaciebatniihi calcuhis algebraicus in hoc aegotio, multaque quae analysi vohiissem, praestare adhuc cogebar figuraruni ambagibus, donec tandem veruni algebrae simpiementum pro transccndentibus inveni, scilicet mcuincalculum indeliniie parvoruni, quem et differeniialeni, aut summatorium, aut tetragonisticum, et, ni fallor,, satis apte analysim indivihisilium et injinilorum voeo; quo semcl dctecto, jam ludusjorusquc vlsum est quidquid in lioc génère ipse antea fuerani admiratus. Unde non tantum insignia compendia, sed et metiiocium generalissimam paulo anle oxpositan) condere licuit, qua sivc quadraiices, sive aiiae quaesitae lineae algebraicx, vci iranscendentes, proul possibiie est, delcrminanlu»*, » Op.^ t. III, p. 193.
(1) Leçons sur le calcul des fo^ctions, p. 321, ëdit. nouv., 1800.
(î) Essai phil. sur les probahiUte's, p. 59, ëdit. 5', an 1825.
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elen 1705, par Keill à Leibnitz, de piller Newton, après avoir prouvç, pièces en main, que si Leibnilz a eu connaissance des résullats que Newton devait à sa méthode, il n'a point connu la méthode elle-méine, M. Biot ajoute : «Si la mëtljode des fluxions existait seule aujourd'hui même, l'invention du calcul différentiel, avec sa notation et ses idées de décomposition en éléments infiniment petits, qui en sont l'essence, serait une découverte admirable qui ferait aussitôt éclore une multitude d'applications que nous possédons, mais qu'on n'aurait probablement pas obtenues sans son secours (1)... C'est d'elle que dépend l'application plus facile du calcul différentiel, la réduction de ses opérations compliquées à des règles générales trèssimples , enfin la possibilité de découvrir et de suivre les analogies indiquées par l'algorithme même, analogies si utiles à une science qui oxpritne les laisonnements par des signes. En résolvant les lignes, les surfaces, les solides, en un mot, toutes les quantités physiques ou numériques en éléments inBniment petits, on peut, avec la faculté la plus entière et la netteté la plus parfaite, suivre tous les effets, toutes les conséquences qui l'ésultent des caractères même les plus variables de ces éléments ; on peut apprécier ces résultais
(1) Birt/;. untr., art. Newton,! XXXI, p. 1*70
It. lu
avec lel degré d'approximation que Ton désire, sans perdre un instant de vue les principes qui les produisent, et qui se présentent toujours parfaitement dégagés les uns des autres. Et lorsqu'on les a ainsi évalués isolément avec sûreté et exactitude, il ne reste plus qu'à les rassembler. Mais en employant la considération des fluxions dans la génération des quantités, on la complique d'un élément étranger qui est le mouvement. Cette considération même introduit dans les applications une complication inévitable qui les rend beaucoup plus difQciles à établir, et surtout à suivre dans leurs détails variables. Quels efforts d'esprit n'aurait-il pas fallu, par exemple, pour concevoir nettement et calculer par cette méthode les attractions des sphéroïdes, les lois de leur équilibre, lorsqu'on les suppose en tout ou en partie fluides, et celle de l'équilibre et du mouvement des fluides élastiques, dont la disposition, produite par l'aclion mutuelle de toutes leurs parties, est encore modifiée l>ar la forme des vases où ils sont conlenus ! Ces problèmes et une influité d'autres, parmi lesquels il faut compter presque toutes les questions de physique, ne sont pour ainsi dire accessibles que par les considérations tirées des infiniment petits. Tellement que si la méthode des fluxions eut été seule connue, la découverte, je le répète, de cette heureuse simplificaiion eût encore été une
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chose admii*able, et aussitôt universellement éludiée et accueillie. Ainsi, dans cette supposition même, assurément la plus favorable âux partisans exagérés de la méthode newtonienne , celle de Leibnilz eût été encore une améjioration capitale qu'il leur eût falhi nécessairement ^apprendre. Cette réflexion, qui réduit la question à un point dont toutle mondepeut être aujourd'hui juge, puis qu'il est indépendant de toute controverse fondée sur des titres littéraires, anéaulit complètement la question de priorité élevée entre Newton et Leibnilz, puisqu'il en résulte une différence entière et capitale dans le résultat de leurs découvertes (1)... Barrow, le maître de Newton, avait déjà donné depuis longtemps l'exemple de considérer la ^nération des lignes et des surfaces par le mouvement, et même par des mouvements composés de différentes vitesses, ce que Ton conçoit bien avoir pu naturellement porter Newton à considérer aussi en général les accroissements infiniment petits des quantités dans leurs rapports avec le mouvement ; tandis que, par une succession d'idées également continue, mais tout à fait distincte, et peut-être plus philosophique^ parce qu'elle était plus abstraite, et comme telle d'une application plus facile, Leibnitz a toujours été porté à considérer des diffé-
(\) Ihid., art, LeibiUlz, I. XXIH, p. ^638.
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renées, dans la génération desquelles il a ensuite découvert le véritable type qui distingue entre eux les résultats finis. Cette série d'idées séparéinenl. propres à chacun de ces grands génies, et suivie par chacun d'eux depuis ses premiers pas jusqu'au ternie de ses découvertes, nous semble oJïrir un caracière d'individualité qui suffirait pour qu on dût attribuer à l'un comme à l'autre l'honneur d'être arrivé au calcul infinitésimal par ses propices vues et par une route indépendante, si les preuves matérielles qui peuvent établir ce fait littéraire étaient perdues; mais il n'y a plus lieu de douter, lorsque la discussion, des titres authentiques, c' est-a-dire de ceux que la publicité donne, conduit à la même conséquence (1). » Nous renvoyons à cette discussion faite par Montucla(2), par Bossut (3) et par M. Biol, discussion trop étendue pour être rapportée ici, et assez bien présentée pour que nous ne songions point à en faire une autre. A ces considérations de M. Biot nous joindrons une remarque de M. Lacroix, qui les confirme.
« Les géomètres dit continent ne négligèrent point non plus l'emploi des suites; mais ils n'allèrent pas jusqu'à en abuser, comme firent les géo-
(1) Ihid., art. Leibnilz. t. XXIII, p. 631.
(2) HisU des math., l. III» p. 102.
(3) Hùt. des math., l. Il, p. fi2.
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mètres anglais du second ordre, qui les appliquèrent souvent à des problèmes dont on pouvait avoir la solution par des équations finies, ainsi que le leur fit voir Jean Bernoulli; il eut même à cet égard un reproche fondé à faire à Newton, qui parutméconnaîtrelavraiedifficulté d'un problème (celui des Irajeciions orthogonales) proposé par Leibnifz aux géomètres anglais, après qu'ils lui eurent contesté ses droilsà la découverte du calcul diflérenliel. Ce n'était point dans la recherche do réqualion différentielle de laquelle dépendait ce problème, mais dans son intégration générale que consistait le mérite de la solution. Newton, possédant des méthodes pour résoudre par les séries, soit les équations algébriques, soii les équations contenant des fluxions, c'est-à-dire des équations différentielles, crut en avoir fait assez en in diquant la manière de trouver celle qui résultait du problème de Leibnitz; et c'est sur quoi Jean Bernoulli, profondément affecté de l'injustice des Anglais envers ce dernier, se récria beaucoup.
« L'école de Newton proposa à son tour un pro blême à résoudre aux disciples de Leibnitz : le choix de la question donne lieu à des remarques qui semblent avoir échappé aux historiens des nouveaux calculs, et qui jettent cependant quelque lumière sur le point qu'ils ont eu à débaltre. Quand on fait atlenlion au soin que Newton avait mis dans
150 Î.K CAUTKSrAXISMK.
In coinposition de sou immorte) ouvrage des Principes, pour le porter aussi en avant qu'il était possible de l'étal de la science au moment où il écrivait, qu^il y a même inséré des résnltais dont il n'a pas donné de démonslralioUy on doit êlreélonné de la manière incomplète dont il y traite le mouvement des projectiles dans les milieux résistants^ comme le carré de la vitesse, cas le plus conforme à ce qui se passe dans la nature. Il n*osè attaquer la question directe; et pour la première fois appelant à son secours l'analyse algébrique, il quitte la synthèse qu'il regardait cependant coumie la seule voie par laq^uelle il fût convenable de présenter une proposition nouvelle (1).
« Lors donc qu'on voit Keill faire de celle ((ueslion directe le sujet d'un déti qu'il porte aux géomètres du continent, n'est-on pas en droit de conclure que non-seulement il la regardai! comme un problème des plus difficiles, mais qu'en cela il était guidé par l'opinion qu'en avait conçue Newton luimême ? Quelle appai'ence que le promoteur de la querelle qui divisait les deux écoles eût osé s'aventurer contre Bernoulli, sans prendre ses sûretés? Il est bien évident néanmoins que le problème n'est pas le plus difficile de ceux qui ont été
(IJ « Ut tiieorema fiai conciununi el elegans, ae lumen^ puhlicum susiir nrrc ^aleat. » Opu^cul.^ t. I, p. 170.
proposés el résolus a la naissance du calcul clifférenliel; mais, pour le Irailer avec succès, il fallaii le ramener à une équation différentielle, car la méthode des séries n'y apporte pas la -facilité qu'elle donne pour l)eaucoup d'auCres, et c'est par celte raison que Newton n'en vint pas à bout. Quant à Keill, il ne pensait pas apparemment qu'une chose qui avait échappé à l'auleur du livre des Principes fût possible ; et il se trouva couvert de ridicule, lorsque Jean Bernoulli le somma de justifier sa provocation, en produisant la solution du problème qu'il avait proposé.
« On objectait en vain que, sous le rapport de l'application à la pratique, la solution de Bernoulli est à peu près inutile ; elle était trop remarquable du côté analytique et géométrique, pour que Newton eût négligé de s'en faire honneur, s il avait pu y atteindre ( ar sa méthode. Son défaut de succès à cet égard et l'exposition de ses tentatives prouvent, ce me semble, que c'était uniquement par le développement en séries qu'il était arrivé aux nouveaux calculs, à peu près comme il l'indique lui-même dans la proposition X du livré H de ses Principes^ et que cette voie ne lui donnait point un accès aussi facile à l'emploi des équations différentielles, que la considération immédiate des accroissemenls en eux-mêmes, à laquelle s'était attaché Leibnilz. Ainsi plus on rapproche toutes
152 LE CARTKSfAXrSMkV
les circonslances des premiers progrès du calcal différentiel, et plus elles me paraissent montrer jusqu'à révidence que Leibnhz n'en a pas^ moins que Newton, travaillé sur ses propres idées (1). » Et ces idées, qui sont celles des diflFérences, lui vinrent à Tâge de vingt ans, 1666, pendant 'qu'il s'occupait de l'art combînaloire (2)* L'emploi des suites conduisit à l'abus, non pas seulement les géomètres du second ordre, comme le suppose M. Lacroix, mais Newton lui-même. Dans n^ « I 1 ^w— 1) n 2 2 'r/(n— l)(n- 2)
2*"'o*+, etc. , OttO est Taccroissement infiniment petite qu'il appelle naissant,]! dit que la première fluxion ou différentielle de jz^ est proportionnelle
ft ( ift — ^— 1 \ à nz'^'^O'. la deuxième à —^ — — -^ ^""^o*: la ' 1-2
.^ , n(n — l)(n— 2) „,,.., troisième a ^ . J l ^ z"~'o'^ ainsi des autres (3). Or, la première n'est pas seulement pro-
(1) Traité du calcul diff. et iniégr<df parLacrofx, préf. p. 13.
(2) Op., t. m, p. 456.
(5) « Quantitatum fluentium fluxiones esse primas, secundas, tertias, aliasque diximus supra. Hae fluxiones sunt ut termini seriaram infinitaruni
convergentiuin. Ut si s" sit quantftas fluens, et ffuendo évadât z + o ,
. I *** — ^ deinde resotvaiur in seriem convergentem »»» + noM^—^ + — - — oo
. , ns — 3nn + 2n , , .
»"-* + 0» «w— 3 +, etc. ; terminus primus hujus scriei »♦•
portionnelle , elle est égaie. Quant aux suivantes^ les rapports variant pour chacune, est-il permis d'avancer qu'il y a proportion entre elles et les termes respectifs du binôme? n'est-ce pas les confondre, ou risquer de les confondre avec eux?
Une fois la géométrie analytique inventée, il ne restait plus rien à trouver, il n'y avait qu'à s'en servir. L'invention du calcul différentiel, au contraire, ne fut qu'une première découverte en appelant sans cesse d'autres, que le commencement d'une œuvre immense qui n'est poiût encore terminée, et qui peut-être ne le sera jamais. Loin de se reposer à l'entrée de la carrière qu'il venait d'ouvrir aux spéculations des siècles futurs, Leibnitz se ceint les reins , et s'y lance le premier. «Tantôt, c'est M. Biot qui parle, il étendait les usages analytiques de cette méthode, comme lorsqu'il découvrit le mode d'intégration des fonctions rationnelles par la décomposition de leur dénomi-' nateur en ses facteurs simples, soit réels, soit
erit quaiUitas illa fluens; secundus nax*^-^ erit ejus inçrementum pri-
nium^ seu difTerenlia prima, cui nascenti proportionalis est ejus lluxia
n' — n prima ; tertius oo sr»— *, erit ejus incrementum secundum, seu
différentia secunda, cui nascenti proportionalis ejus fluxio secuiida ;
n' — 3nn+ 2n . .
quartus o5 «»— s, erit ejus incrementum tertium, seu dif-
fercntia tertia, cui nascenti fluxio terlia proportiouaiis est, et sic dein-
ceps in inflnitum. m Opuseul., 1. 1, p. 241.
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imaginai L'es; laiitolil gëuéralisail les principes du calcul, comme il le fit en imaginant de considérer les effets de variabiliië des quantités arbitraires ; d'autres fois enûn il signale avec la sagacité de la plus haute philosophie les inductions oiïerles par la notation, telles que sont, par exemple, les analogies des puissances et des différences, deux remarques, dont Tune, en étendant les idées de variabilité, et l'autre, .en étendant la signification des indices, sont devenues aujourd'hui des principes de découvertes les plus employés. Cette lumière nouvelle et si vive, qu'il jetait ainsi sur l'analyse mathématique, lui faisait saisir entre les diverses parties de cette science de nouveaux rapports jusqu'alors inaperçus, parce que le besoin ne s'en était pas encore fait sentir. C'est ainsi qu'il trouva le calcul des fonctions exponentielles, autre source également féconde en résultais, et dont Temploi revient à chaque instant dans la résolution de toutes les questions mathématiques et naturelles (1).)^ Il eut même l'idée des différentielles à indices fractionnaires (2), dont M. Liou ville a donné une curieuse théorie (3). 11 est presque inutile de dire qu'un homme qui perfectionnait de cette manière le calcul dif-
(1) Biog. univ. ,arl. Leihiiilz, l. XXIII, p. t>3i.
(2) Op., l. III, p. 105.
(3) Journal de l'Ecole polylhecnique^ calfiers 21, 2/i, 25.
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(éreiiliel , « en développa la puissance avec une ardeur et une fécondité de génie inconcevables, ^ suivant les expressions du même historien. « On le vil presque aussitôt, dit-il, en montrer les applicaiions à la théorie des courbes, dans Jla recherche des tangentes, à celle des osculations en général et des intersections des courbes sous des conditions données, aux questions^de mécanique, dans la résolution des problèmes, tels que ceux de la chaînette, de la vélaire et de la ligne de la plus vile descente (1). » M. Biot peut ajouter, et a la théorie des (orces centrales, Newton n'y ayant employé que les séries. De Y Essai sur les causes des mouvements célestes sont parties les recherches postérieures, sur le même sujet, de l'Hôpital, Varignon, Bernoulli et des autres. Les Principes mathématiques de Newton n'ont fourni que des énoncés de problèmes.
Leibnilz fut heureusement secondé par Jacques et Jean Bernoulli, l'Hôpital et Varignon. Jacques, qui, le premier, adopta le calcul différentiel, en comprit l'importance en 1687, dans la recherche de la courbe isochrone. A l'occasion des spirales, dont il développait la théorie, il publia, en 1691, un essai decalcul différentiel et de calcul intégral^ spécimen calcul i differentialis (2). Dans le même
(1) Biog. univ.,art. Leibnilz, t. XXXIJI, p. 032.
(2) Op.. t. I, p./i31 el/iai'.
temps, son frère vient à Paris et écrit ses Lecliones malhematicœ de methodo integralium^ aliisque in usum Hospitalii (1), et l'Hôpital à son tour donne bientôt, 1694, r Analyse des infinimenl petits. En 1697, Jean traite des exponentielles. Trois ans après, Varignon se jette avec le nouveau calcul sur les forces centrales et sur les mouvements dans les milieux résistants, qu'il tourne de toutes les façons. 1717 voit paraître le Methodus incrementorum directa et inversa, de Taylor, où se trouve le célèbre théorème qui porte son nom, pour développer une fonction quelconque et son accroissement, au moyen de ses différentielles successives. Peu importe ici que l'auteur adopte les fluxions. Une formule analogue d'intégration avait été publiée l'année précédente par Jean Bernoulli (2). Nous passons la solution d'une multitude de problèmes plus difficiles les uns que les autres. Les indiquer offrirait peu d'intérêt, les discuter serait trop long. Lesques lions qui jusqu'alors ont désespéré les génies les mieux trempés, les questions qu'ils n'auraient jamais osé se proposer, sont traitées avec facilité. Dans une lettre du 22 juillet 1698, Wallis ayant dit à Leibnitz : « Le calcul différentiel n'est pas tant une chose nouvelle qu'une nouvelle manière de s'exprimer, et c'est ce que vous n'avez peut-être
(1) Op., l. m, p. 387.
(î) Actes de Leipsic.
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.pas remarqué (1), » celui-ci lui répond : « J'avoue que ce calcul a beaucoup de rapport avec ce que vous, Fermât et d'autres aviez déjà trouvé, et qui n'était pas inconnu à Archimède lui-même. Peutêtre cependant que ce qui existe aujourd'hui constitue un progrès assez considérable, puisque déjà l'on peut arriver à ce qui auparavant était inaccessible aux plus éminents géomètres, comme Huyghens niême le reconnaît. Il en est peut-être de ce calcul comme du calcul analytique appliqué aux lignes coniques ou plus élevées. Qui ne sait qu'Apol lonius et d'autres anciens avaient des théorèmes qui fournissent la base des équations par lesquelles Descartes désigna plus tard ces lignes? ce n'est cependant que par la méthode de Descartes que la chose est ramenée au calcul, de façon qu'on fait commodément et sans peine ce qui auparavant exigeait un grand travail de réflexion et d'imagination. C'est ainsi que mon calcul différentiel soumet à l'analyse même les quantités transcendantes auxquelles précédemment Descartes lui-même n'avait pu l'appliquer... De sorte que ce n'est pas sans raison que j'ai avancé, qu'au moyen de cette méthode, la géométrie dépasse inGniment les limites posées par Viète et par Descartes (2).
(1) « Calr.iilus differcntialis non esl lam rés nova qiiam nova loquendi formulaf iilnt tu id forle non animadvertoris. » Op. Leih.y p. 12â.
(2) « Faleor multa oi esse comminiia mm iis quap et Ubi, et Fermatio
« Il faut rendre celle justice à M. Newton, à qui la. géométrie, l'optique el Tastronomie ont de grandes obligations, qu'encore en ceci il a eu quelque chose de semblable de son chef, suivant ce qu'on a su depuis. Il est vrai qu'il se sert d'auires caractères : mais comme la caractéristique même est, pour ainsi dire, une grande part de Tart d'inventer, je crois que les nôtres donnent plus d'ouverture(l).» Tout en reconnaissant sans peine ce que son invenlion a de commun avec celle de Fermat, de Barrow, de Newton, Leibnilz marque la différence énorme qui l'en sépare.
La supériorité de ce calcul échappe d'abord à Huyghens. Sans lui, il avait trouvé la théorie du pendule, celles des développées; sans lui, il résolvait les problèmes de la courbe isochrone, de la chaînette, queles autres résolvaient avec lui; enfin
aliisque, imo jani ipsi Archiiiiedi erant cxplorata ; fortasse tamen res iiunc niiilio longius provecta est, ut jam effici possint qux aiUea summisgeoineiris clausa videbantiir, Hugenio ipso id agnosceiUe. Perinde fere se res habet ac in catculo aiialytico ad liiieas conicas allioresve appiicato : quis non videt Apollonium, et veleres alios liabuisse iheorciuata qiiae materiam pi aebenl xquationibus, qiiibus Cartesiiis postea lineas designare voluit? Intérim metliodo Cariesii res ad calculum rediicta est, ut jam commode ac.nullo negoUo fiant, qu« antea multo nieditationis et imaginatiouls labore indigebant. Eodem modo calciilo noslro difTereniiali etiani transcendenlia analyticisopcrationibus subjiciunlur, qune inde anlea excluserat ipse Cartesius... Adco ut videar non vane asseruisse geonietriam liac metliodo uiira lerminos a Vieta et Cartrsioposicos in immensnm pronioveri. » Ihid., p. 127 et 191.
(1) lbid.,p. 301.
sans lui^ ayanl, pendant plus de trente ans, ëtonnë l'Europe par ses admirables inventions, on s'explique pourquoi il est quelque temps sans le regarder, et ne l'apprécie que lorsqu'il est comme ébloui de ses merveilles. Six ans après qu'il eut été publié, « j'ai vu de temps en temps, écrit-il à Leibnilz, quelque chose de votre nouveau calcul algëbraïque dans les Actes de Leipsic, mais y trouvant de l'obscurité je ne l'ai pas assez étudié pour l'entendre, comme aussi parce que je croyais avoir quelque méthode équivalente, tant a trouver les tangentes des lignes courbes, où les règles ordinaires ne servent pas, qu'en plusieurs autres recherches. Mais sur ce que vous me dites maintenant de l'usage de votre analyse et algorithme dans les lignes que Descartes excluait, j'ai envie de l'étudier à fond, si je puis, en cherchant tout ce que vous en avez donné dans lesdits Actes. Je vois qu'entre autres utilités de votre méthode, vous comptez Mehodus tangentium inversa, qui serait encore de grande importance, si vous l'aviez telle que, la propriété de la tangente étant donnée, vous en puissiez déduire la propriété de la courbe. » Là il propose deux valeurs de sous-tangentes que nous supprimons, parce qu'il faudrait rapporter les intégrales que Leibnitz donne, et les explications dont il les accompagne ; puis il ajoute : « Si votre méthode sert ici et aux autres choses que vous dites, vous
pouvez être sûr quel sera mon jugement^ el vous m'obligerez fort et tous les autres géomètres en r expliquant le plus clairement que vous le pourrez dans un traité exprès (1). » Celte lettre est du 24 août i690. Le 10 octobre de la même année : « J'ai tâché, depuis ma dernière, d'entendre votre calculus differentialiSj el j'^ai tant fait que j'entends maintenant les exemples que vous en avez donnés^ l'un dans la cycloïde, qui est dans votre lettre, l'autre dans la recherche du ihéorèiiie de M. Fermat, qui est dans le journal de Leipsic de 1684. Et j'ai même reconnu les fondements de ce calcul et de toute votre méthode, que j'estimeêtre très- bonne et très-utile (2). Cependant Huyghens dit encore qu'il croit avoir quelque chose d'équivalent dans cetCe méthode dont il a déjà parlé, laquelle sert aux tangentes et à d'autres recherches , et qui, nous le croyons, n'est que celle de Fermât abrégée, comme ii semble résulter de deux morceaux du premier volume des œuvres complètes de Huyghens (3). Le 5 février 1692 : a Ce que vous dites de votre calculus dîfferentialis dans la recherche de la cycloïde, sans presque de méditation, me parait incroyable. Vous apportez une nouvelle facilité au
(1) Christiani Hugenii aliorumque seculi xvu virorum celehrium e^rercilationes mathematicx et phUosophtex , 1833, p. 28. (%) Ibid., p. 29.
(3) P. 490 et ft98.
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calcul, mais point Tinvenlion qu'il faut dans les problèmes extraordinaires, non plus que Viète par ralgèbre(l). » Enfin le langage change : Huyghens, qui reconnaît au calcul différentiel l'avantage de la facilité, va bientôt lui reconnaître celui de l'iriveniicHi. Le 22 octobre 1692 il avoue, dans une lettre à F Hôpital, que le calcul différentiel «nous fait apercevoir souvent des vérités et des conséquences qui ne se présenteraient pas sans cela (2).» Dans une autre de la même époque, il lui dil, au rapport de Fontenelle, w qu'il voit avec surprise et avec admiration l'étendue et la fécondité de cet art; que, de quelque côté qu^il tourne sa vue, il en découvre de nouveaux usages; qu'enfin il y conçoit un progrès et une spéculation infinis (3). » Voilà ce qui fait dire à Leibnitz, dans l'endroit cité de sa réponse àWallis, sur la prééminence du calcul différentiel, que Huyghens même la reconnaît, Hugenio ipso id agnnscente. On doit déplorer que Huyghens soit mort à l'heure où son esprit s'ouvrait ainsi à la lumière, 1695; et il eût été curieux de voir ce qu'un homme qui avait tant tiré des méthodes antérieures aurait obtenu de celle-là.
La nature des différentielles excite des contes-
(1) Exercit.^ p 120.
(2) Ibid,[i 239.
(3) Éîoge de VHâpital.
II. ii
talions. Selon. Niewentyt, « la méthode du calcul différentiel et intégral est sujette à la même difficulté que les autres ; c'est que l'on y supprime des quantités infiniment petites, comme si elles étaient nulles (1), » ou qu'on regarde comme égales des quantités qui ne le sont point; car, dit-il, «les seules quantités égales sont celles dont la différence est nulle, ou égale à zéro (2). »
Leibnilz répond qu'il juge égales, non-seulement des quantités dont la différence est nulle, mais celles dont la différence est tellement petite, qu'elle ne peut être comparée avec aucune d'elles, ce qu'il explique ainsi : « Il faut concevoir, par exemple, (i) le diamètre d'un petit élément d'un grain de sable, (a) le diamètre du grain de sable même, (s) celui du globe de la terre, (4) la dislance d'une fixe de nous, (5) la grandeur de tout le système des fixes, comme (1) une différentielle du second degré, (t) une différentielle du premier degré, (5) une ligne ordinaire assignable, (4) une ligne infinie, (5) une ligne infiniment infinie (3). » « Car au lieu de l'infini ou de l'infiniment petit, on
(1) (I Metliodtim cakuli differentialis et summatorii, laborare commuiii ciim alits diffictiltale, quod scilicct qiiantitaies infinité parva? aI)jiciaiUur quasi essent niliil. » LeibnUzU oper.^ t. III, p. 327
(2) « Sol» ex quaniiiates squales sunt, quarum diflereniia nullacst^ seu nihilo «qualis. » lUd^
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prend des quantités aussi grandes et aussi petites qu'il faut pour que Terreur soit moindre que Terreur donnée (1). » On yoit qu'il ne satisfait nullement à la difficulté de Niewentyt. Dans la courbe NMB, la sécante RS ne devient réellemen
la tangente TP que lorsque le point M coïncide avec le point N, autour duquel elle tourne, et par conséquent que la différence MO des deux coordonnées, et la différence NO des deux abscisses sont rigoureusement nulles. Newton les suppose telles : « Par dernière raison des quantités évanouissantes, dit-il, il faut entendre celle qu'ont entre elles des quantités qui diminuent, non pas avant de s'évanouir, ni après qu'elles sont évanouies, mais celle qu'elles ont dans le moment même qu'elles s'évanouissent (2). » Il est clair que la raison ou le rapport de quantités qui s'évanouissent, s'évanouit avec elles.
Voilà une alternative d'où il ne paraît pas aisé
(1) Ibid., p. 370.
(2) Princ. math,^ llv. 1, sect. i, lem. xi, scol.
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de sortir. Si, comme Newton, l'on s'oblige d'anéantir les diflférentielles, il ne reste rien à considérer; si, avec Leibnitz, on leur attribue une valeur, on ruine l'exactitude du calcul.
Gomme dans le développement d'une fonction en séries, par rapport aux puissances ascendantes de l'accroissement donné à la variable, le coefficient du second terme est le coefficient différentiel du premier ordre, et qu'abstraction faite des dénominateurs^ les coefficients des termes suivants sont les coefficients différentiels des autres ordres, Lagrange s'est avisé de considérer les propriétés de ces termes, sans s'inquiéter comment ils les ont (2). C'est ce qu'il appelle avoir dégagé le calcul différentiel de la considération de l'infini, et c'est ce qu'il faut appeler l'avoir détruit. Précisément on ne peut connaître les propriétés de ces termes, auxquels il donne le nom de fonctions dérivées, que par la considération de l'infini. N'est-ce pas par cette considération seule que je sais, par exemple, que ce qu'il désigne par fonction prime représente dans une courbe la tangente trigonométrique de l'angle que la tangente à la courbe fait avec Taxe des abscisses, et, dans le mouvement accéléré, la vitesse? Il paraît que Laplace tombait dans une semblable méprise (2). Rédui-
(1) Fonctions analytiques et Leçons sur le calcul des fonctions.
(2) Essai phil sur les probabilités^ p. 56.
sant ainsi les principes du calcul différenliel à un grossier mécanisme, on conçoit qu'ils en attribuassent l'invention à'Fermat. Cependant les fonctions dérivées ont conduit Lagrange à étudier les fonctions en elles-mêmes, indépendamment de toute application , ce qui n'avait point été fait avant lui, du moin^ comme théorie expresse.
Carnot croit qu'en négligeant les quantités différentielles on commet une erreur, mais que cette erreur est ensuite compensée. Qu'il s'agisse, par exemple, de trouver la sous-tangente TP, il raisonne ainsi : « Par un point R, pris arbitrairement à une dislance quelconque du point M, soit menée la ligne RS parallèle à MP, et par les points R et M soit tirée la sécante RT'; nous aurons
évidemment TP : MP :: MN : RN, et partant
MN T'Pou TP + r T = MP ^^,. Cela posé, si nous ima-
RN
ginons que RS se meuve parallèlement à ellemême en s'approchant continuellement de MP, il
est visible que le point T' s'approchera en uiènie temps de plus en plus du point T, et qu'où pourra par conséquent rendre la ligne T'T aussi petite qu'on voudra, sans que la proportion établie cidessus cesse d'avoir lieu. Si donc je néglige cette quantité T'T dans l'équation que je viens de trouver, il en résultera à la vérité une erreur dans
l'équation TP = MP ^ à laquelle la première sera
alors réduite ; mais cette erreur pourra être atténuée autant qu'on le voudra, en Faisant approcher autant qu'il sera nécessaire RS de MP : c'est-àdire que le rapport des deux membres de cette équation différera aussi peu qu'on voudra du rapport d'égalité.
Pareillement, d'après l'équation du cercle y* =
MN 2y+RN
2ax — x\ nous avons ï^it = -z — —^ rn^ , et
' RN 2a — 2b? — MN' ,
cette équation est parfaitement exacte, quelle que soit la position du poiit R, c'est-à-dire quelles que soient les valeurs de MN et de RN. Mais plus RS approchera de MP, plus ces lignes MN et RN seront petites ; et partant, si on les néglige dans le second membre de cette équation, l'erreur quien résultera
dans l'équation ^^ = — - — à laquelle elle sera
réduite alors, pourra, comme la première, êlre rendue aussi petite qu'on le jugera à propos.
Cela élant^ sans avoir égard à des erreurs que je serai toujours maître d'atténuer autant que je le voudrai, je traite les deux équations
TP = MF :=r=ri Bt :=rzr, = — ' — , que je viens de trou- RN RN a—x'^ ^
ver, comme si elles étaient parfaitement exactes
i'une et l'autre ; substituant donc dans la dernière
MN la valeur de — tirée de l'autre, j'ai pour résultat
TP
Ce réjsultat est parfaitement juste, puisque les
triangles semblables CMP, MPT, donnent CP : MP::
MP* «/* MP : TP; d'où TP=^= -^^ : et cependant les CP a—x^ ^
ny^ MN MN y „..,..
équations TP =y =rtrr et ^=rr,=' — - — , d ou il a ete * ^ RN RN a — x'
tiré, sont certainement fausses toutes les deux, puisque la distance de RS à MP n'a point été supposée nulle, ni même très-petite, mais bien égale à une ligne quelconque arbitraire. 11 faut par conséquent de toute nécessité que les erreurs se soient compensées mutuellement par la comparaison des deux équations erronées (1). »
La conséquence de cette doctrine, c'est quiune différentielle n'est exacte qu'après avoir été com-
(1) Réfl. sur ?*W(?7ap7j. du cale wi infinilésimal^ édil. 2*, p. 12.
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binée avec une âulre. Mais comment savoir (\ue la compensation parfaite a toujours lieu? Loin d'absoudre le calcul différentiel de Taccusation d'erreur, n'est-ce pas lui donner l'erreur pour prin-
MN MN y cipe? Non, les équations TP =iy ^, ^=^_^,
ne sont point fausses. Quand l'auteur a négligé T'T dans la première, et MN et RN dans la se conde, il a fait ces quantités nulles, en sorte qu'elles le sont nécessairement dans les deux équations. Ces deux équations tirent si peu leur
exactitude de l'équation TP = -e — ^^ que TP =
Cl ^"™ Ou
y* rri. MN
ne se trouve exacte que parce TP = y-
a—x ^ ^ ^ RN
MN V
et -:rr, = — ^—^ 1^ sont. Il est vrai que si on égale RN a—x ^ ^
MN et RN à zéro, on reloinbe dans l'hypothèse de Newton et dans la difficulté qu'elle entraîne de comparer des quantités nulles, comme si on leur attribue une valeur, on retombe dans celle de Leibnitz, de détruire la rigueur du calcul différentiel.
Rappelons-nouâ que Vobjet de ce calcul est de mettre en évidence les rapports qui constituent l'universel des fonctions, en éliminant la partie des rapports constitutifs de l'individuel, qui les cachent, ou qui particularisent les fonctions. Ces deux sortes
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de rapports se reiiconlrentdans— .Quand RS vient
à se confondre avec MP, le rapport constitutif de l'individuel s'évanouit^ et apparaît le rapport constitutif de l'universel; le premier frappe les sens au moyen des lignes MN et RN; le second, représenté par les symboles dy et dx, n'est saisi que par l'intelligence. D'où l'on voit qu'effectivement les quantités différentielles, c'est-à-dire les rapports de l'universel des fonctions, ne sont point nulles, que ce qui est nul, ce sont les quantités algébriques, c'est-à-dire les rapports de l'individuel, lesquels, après avoir servi à mettre sur la voie des rapports de l'universel , s'effacent poin* que l'esprit puisse s'emparer de ceux-ci. Leibnilz et Newton avaient donc également tort, Newton d'égaler à zéro les difïerenlielles, Leibnilz de soutenir l'existence des infiniment petits, puisque évidemment il entendait par ce mot l'individuel des fonctions.
doc Examinons le symbole — , qui, dans les deux
MN y MN TP , MN ,
équations ^^-—^, -=-, ren.place^,de
doo v dx XP manièrequona-— ==— ^, -r- = — -. Quand RSse dy a—x dy y
0 V confondavecMP, il vient iMN=-0,RN=^0,et-=- ^
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TP
- = — . « --, dit Lagrange, est toujours le symptôme d'un changement de fonction (1). » On change de fonction^ soit en introduisant de nouveaux rapports dans la fonction que l'on considère^ soit en excluant une partie de ceux qu'eHe renferme. Ce dernier cas est celui du calcul différentiel.-dans ~= — - — , indique l'exclusion de ce
qui individualisait la fonction y* — 2(ïa:^+a?^=0, ou de ce qui lui était accidentel^ et que représentaient les deux lignes MN et RN. Égaler donc ces lignes à zéro, c'est déclarer qu'on ne considère que ce qu'il y a de permanent dans la fonction; et
le symbole de l'indétermination —, qui se montre
dans l'opération, marque très-bien que la fonction étant privée de ce qu'elle avait d'accidentel ou de changeant, est incapable des changements individuels indéfinis qu'auparavant elle pouvait produire,
que rien en elle ne l'y détermine plus. Cependant -
n'est indéterminé qu'en apparence ; étant la trace du passage de la considération de l'individuel à la considération de l'universel, il représente implicitenaent ce dernier. S'il le représentait aussi ex
(1) Lfçons sur le calcul des fonctionna p. 321 ; édil. 1806.
plicilement, il serait le vrai symbole de — — ; mais
dûc c'est ce que foit-r- ; rf, qu'on prononce différentielle^ signifiant une diiTérence nulle, dit que la fonction n'est plus sujette à devenir différente de ce qu'elle est actuellement , que la différence de tous ses états est zéro , ce qui prouve qu'auparavant une de ses propriétés était de varier, qu'elle Ta perdue, et qu'elle n'a plus que celle de rester permanente. Bien entendu que c'est par rapport à l'état dans lequel on l'a d'abord envisagée, c'est-àdire, par rapport à son premier individuel; car, si Tuniversel auquel elle est maintenant réduite enferme des variables, elle peut être considérée comme une nouvelle fonction complète, qui à son tour contient un universel et un individuel. Donc
dx 0
— indiquant comme -- le passage de l'individuel
à l'universel, et de plus représentant celui-ci explicitement, c'est-à-dire exprimant à la fois et l'universel, et l'opération par laquelle il a été dégagé, forme le symbole naturel de — — , et doit
Cl" %Ju
, Oj 0 y j .
remplacer - dans - = . Le même raisonne-
, ,. . 0 TP . ^.^ MN ^ ment s applique a --= — (et a TP — y^^^ = 0^ 0 y nn*
dont elle vient. La fonction é^y qui est elle-même sa dérivée, se trouve, comme on veut, individuel ou universel, algébrique ou différentielle. Il en est ainsi des fonctions qu'elle sert à intégrer, et en particulier des différenlielles à indice fractionnaire, négatif, traitées par M. Liouville.
Telle est la vraie métaphysique du calcul différentiel, qui a tant occupé les géomètres, et qui, selon d'Alembert, « est encore plus importante et peut-être plus difficile à développer que les règles mêmes de ce calcul. (1) » Oui, elle est difficile si on la cherche, non dans la nature des idées, où elle se irouve, mais dans les principes des opérations mathématiques, où elle ne se trouve pas. D'après cette métaphysique, oh pourraitdire, par forme de comparaison, que le Dieu de Spinosa est la différentielle de l'univers, et l'univers Tinlégrale du Dieu de Spinosa.
(1) Encyc. méik.^ art. diflérentiel.
CHAPITRE PREMIER
Optimisme.
Après avoir considéré les idées, les substances spiriluelles et corporelles, l'union de Tâme et du corps, la révolution survenue en nous dans la chute primitive, les éléments, la terre et les cieux, enfin les choses en particulier et en elles-mêmes, voyons leur ensemble et leur rapport avec Dieu.
Descaries enseigne que Dieu n'a aucune idée
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des choses qu'il crée. « Il répugne, dit-il, que la volonté de Dieu n*ait pas été de toute éternité indifférente à toutes les choses qui ont été faites ou qui se feront jamais, n'y ayant aucune idée qui représente le bien ouïe vrai, ce qu'il faut croire, ce qu'il faut faire, ce qu'il faut omettre, qu'on puisse feindre avoir été l'objet de l'entendement divin, avant que sa nature ait été constituée telle par la détermination de ^ volonté. Et je ne parle pas ici d'une simple priorité de temps, mais bien davantage, je dis qu'il a été impossible qu'une telle idée ait précédé la détermination de la volonté de Dieu par une priorité d'ordre, ou de nature, ou de raison raisonnée, ainsi qu'on la nomme dans l'école, ^n sorte que cette idée du bien ait porté Dieu à élire l'un plutôt que l'autre. Par exemple, ce n'est pas pour avoir vu qu'il était meilleur que le monde fût créé dans le temps que dans l'éternité, qu'il a voulu le créer dans le temps ; et il n'a pas voulu que les trois angles d'un triangle fussent égaux à deux droits, parce qu'il a connu que cela Yie se pouvait faire autrement, etc.; mais au contraire, parce qu'il a voulu créer le monde dans le temps, pour cela il est aussi meilleur que s'il eût été créé dès l'éternité ; et d'autant qu'il a voulu que les trois angles d'un triangle fussent nécessairement égaux à deux angles droiis, pour cela, cela est maintenant vrai, et il ne peut pas être autrement, et ainsi de toutes les aîu-
ires. choses (1). Et ailleurs il n' hésite point à déclarer : « qu'il a été aussi hbre à Dieu de faire qu'il ne fût pas vrai que toutes les lignes tirées du centre à la circonférence fussent égales, comme de ne pas créer le monde (2).» Conséquemment il ne veut point qu'on « s'arrête à examiner les fins que Dieu s'est proposées en créant le monde; car nous ne devons pas tant présumer de nous que de croire qu'il nouià ait voulu faire part de ses conseils (3). » L'expression faire part de ses conseils est remarquable ^ signifiant que nous ne pouvons les connaître qu'autant qu'il plaît à Dieu de nous les découvrir. En effet, s'il n'a point en lui uneraison qu'il consulte et que nous puissons aller consulter par la nôtre intérieurement et directement, le moyen que nous sachions ce qu'il veut, à moins qu'il ne nous le dise? Mais que devient alors le principe de la véracité divine, sur lequel nous avons vu Descartes appuyer la certitude de nos idées de Dieu et des autres choses, quand elles sont claires et distinctes? Il est renversé. Ce n'est plus seulement à l'égard des corps, mais de tout, qu'il nous faut une révélation, afin d'être cerlain que Dieu ne peut vouloir nous tromper. L'idée de perfection infinie, qui nous représente Dieu, cesse.
(1) OEttV., t. II, p. 348. Méd. rep,, obj, 6V
(2) T. VI, p, 308. LeUres.
(3) PrinCy part, i, art. 28.
(Pêtre une garantie, dès qu'enfermée tout enlière dans notre entendement, elle n'est plus conlemplée dans Tentendement divin, où elle jouit d'une existence essentielle. Ici Descartes se sape luimême dans son fondement. Si Dieu ne possède point en soi une raison qu*il interroge, il agit arbiirairement, il n'a point de dessein; il n'est qu'une puissance aveugle. Descartes l'avoue touchant la nature physique, bien que, par une de ces inconséquences à lui familières, il assure que notre corps est formé avec un art au-dessus de tout ce qu'on peut imaginer (1), et que Dieu a disposé toutes choses en nombre, poids et mesure (2). « Que Dieu, dit-il, ne crée que la matière et y établisse les lois du mouvement, qu'il en compose même un chaos le plus confus et le plus embrouillé que les poètes puissent décrire, et ces lois seront suffisantes pour faire que les parties de ce chaos se démêlent d'ellesmêmes, et se <lisposent en si bon ordre, qu'elles auront la forme d'un monde très-parfait, et dans lequel on pourra voir tout ce qui paraît dans ce vrai monde (3). » Or, (;es lois, qui dérivent de l'essence de la matière ou de l'étendue mise en mouvement, ont une nécessité géométrique qu'elles portent dans tout ce qui se (ait, puisque, d'après
(1) QEtti7.,t. IV, p. 336. De V Homme.
(2) rfctU, p. 263. Le Monde^ cli, vu.
(3) JM<2.,ch. VI, p. '250. •
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Descartes^ tout résulte d'elles, sansqu'il soit besoin d'une intervention particulière de Dieu. Que telle soit sa pensée, écoutons. Après quelques suppositions sur la g)?andeur et le mouvement que Dieu aurait donnés aux parties de l'étendue, il ajoute : « 11 importe fort peu de quelle façon je suppose ici que la matière ait été disposée aucommencement, puisque sa disposition doit par après être changée suivant les lois de la nature, et qu'à peine en saurait-on imaginer aucune de laquelle on ne puisse prouver que par ces lois elle doit continuellement se changer, jusqu'à ce qu'enfin elle compose un monde entièrement semblable à celui-ci , bien que peut-être cela serait plus long à déduire d'une supposition que d'une autre. Car ces lois étant cause que la matière doit piendre successivement toutes les formes dont elle est capable, si on considère par ordre toutes ces formes, on pourra enfin parvenir à celle qui se trouve à présent en ce monde. Ce que je mets ici expressément, afin qu'on remarque, qu'encore que je parle de suppositions, je n'en fais néanmoins aucune dont la fausseté , quoique connue, puisse donner occasion de douter de la vérité des conclusions qui en seront tirées (1).»
Newton dit vrai : « C'est à celui qui a créé les
(t) Princ,^ part, m, arU 47.
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particules de la matière qu'il appartenait de les mettre en ordre. Et s'il l'a fait, ce n'est pas agir en philosophie que de rechercher aucune aulre origine du monde, ou de prétendre que les simples lois de la nature aient pu tirer le motide du chaos, quoique étant une fois fait , il puisse continuer plusieurs siècles par le secours de ces lois. Car, tandis que les planètes se meuvent en tous sens dans des orbes extrêmement excentriques , un destin aveugle ne saurait jamais faire mouvoir toutes les planètes en un même sens dans des orbes concentriques, à quelques irrégularités près de nulle impor- ^ tance, lesquelles peuvent provenir de l'action mutuelle entre les comètes et les planètes, et qui seront sujettes à augmenter, jusqu'à ce que ce système ait besoin d'être réformé. Une uniformité si merveilleuse dans le système planétaire doit être nécessairement regardée comme l'effet du choix. Il en est de même de l'uniformité qui parait dans les corps des animaux ; car » en général, les animaux ont deux côtés, l'un droit, l'autre gauche, formés de la même manière; et sur ces deux côtés, deux jambes par derrière, et deux bras, ou deux jambes, ou deux ailes, par devant, sur leurs épaules ; et entre leurs épaules un cou qui lient par en bas k l'épine du dos avec une tête par-dessus, où il y a deux oreilles, deux yeux, un nez, une bouche et une langue, dans une égale si-
tualion. Si après cela, vous considérez à part la première formation de ces mêmes parties dont la structure est si exquise, comme celle des yeux, des oreilles, du cerveau^ des muscles, du cœur, des poumons, du diaphragme, des glandes, du larynx, des mains, des ailes, de la vessie d'air qui soutient les poissons dans l'eau, des membranes pellucides dont certains animaux se couvrent les yeux à leur gré et qui leur tiennent lieu de lunettes naturelles, et la formation des autres organes des sens et du mouvement; si vous joignez à ces considérations celle de Tinslinct des brutes et des insectes, vous conviendrez que tout cet artifice ne peut être que TefTet de la sagesse et de Fintelligence d'un agent tout-puissant, toujours vivant et présent partout (1). » Quoique vulgaires et uniquement prises dans la physique et l'histoire naturelle, ces considérations ne manquent pas de force contre le passage de Descartes. En présentant le mouvement des planètes dans un même sens, comme une preuve de la Providence , Newton a plus raison qu'il ne croit lui-même, puisque ce mouvement fait que les variations séculaires des excentricités et des inclinaisons des orbites, sont renfermées dans d'étroites limites. S'il avait songé à l'incommensurabilité des moyens mouvements, qui ne permet
(I) Op,, quest. 31. — Scolie à la fin du livre des Principes,
Go0gle
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aux grands axes que des variations périodiques, il aurait eu les deux conditions de la stabilité du système du monde, qui^ par conséquent, est affranchi du besoin d'être réformé.
Mais c'est à Leibnitz qu'il appartenait de combattre l'opinion de Descartes par des réflexions puisées dans un ordre supérieur. « Après avoir, dit-H, détourné les philosophes de la recherche des causes finales, ou, ce qui est la même chose, de la considération de la sagesse divine dans Tordre des choses, qui, à mon avis,' doit être le plus grand but de la philosophie. Descartes en fait entrevoir la raison dans un endroit de ses Principes, où, voulant s'excuser de ce qu'il éemble avoir attribué arbitrairement h la matière certainés figures et certains mouvements, il dit qu'il a eu droit de le faire, parce que la matière prend successivement toutes les formes possibles, et qu'ainsi il a fallu qu'elle soit enfin venue à celles qu'il a supposées. Mais si ce qu' il dit est vrai, si tout possible doit arriver, et s- il n'y a point de fiction , quelque indigne et absurde qu'elle soit, qui n'arrive en quelque temps, ou en quelque lieu de l'univers, il s'ensuit qu'il n'y a ni choix ni Providence : que ce qui n'arrive point est impossible, et que ce qui arriye est nécessaire. Justement comme Hobbes et Spinosa le disent en termes plus clairs. Aussi peut-on dire que Spinosa n'a fait que cul-
tiver certaines semences de la philosophie de M. Descartes (1).» Nul doute, établir la fatalité dans le monde des corps, c'est l'établir dans le monde des esprits, c'est l'établir en Dieu; c'est supposer que les choses sortent de lui par un mouvement brute, comme l'eau d'une source. Si Dieu est intelligent et libre, rien n'^existe où n'éclate l'intelligence et la liberté, c'est-à-dire, la prévoyance et le choix; et si on prétend que la prévoyance et le choix manquent quelque part. Dieu n'est point intelligent et libre; car embrassant tout, il se montre partout selon ce qu'il est. Par la fatalité dans la formation et l'arrangement des corps, comme par leur inactivité, Descartes tend donc au panthéisme.
Croit -on que cette doctrine appartienne au même homme, qui, avec l'idée de perfection infinie, considérée comme constituant le fond de la pensée, a prouvé l'existence de Dieu avec une vigueur de raisonnement dont pn n'avait peut-être pas encore vu d'exemple, et qui, à la fin, « s'arrête à la contemplation de ce Dieu tout parfait, considère, admire, adore l'incomparable beauté de cette immense lumière, au moins autant que la force de son esprit, qui en demeure en quelque sorte ébloui, le lui pourra permettre , » et qui compare cette
(1) Op., t. II,p.îû5.
contemplation à la vision béatifique de T autre vie(l) ! Cette immense lumière dont il demeure en quelque sorte ébloui, n'est pas sans doute dans la volonté divine, laquelle d'ailleurs il enseigne, ou du moins il insinue, ne nous être ppint connue, si Dieu ne nous la déclare. Spinosa approuve ceux qui ne voient dans l'entendement de Dieu, dans sa volonté et dans sa puissance, qu'une seule et même chose. Dieu, dit-il, n'a point l'entendement ni la volonté, comme nous (2) ; ils ne sont, chez lui, que comme le repos et le mouvement (3). Aussi avance-t-il que faire tout dépendre d'une certaine volonté indifférente de Dieu, c'est moins errer que de le faire dépendre de la raison du bien (4). Pour être d'accord avec Spinosa sur les conséquences, il ne resterait à Descartes que d'être d'accord avec soi-même.» En Dieu, suivant lui, c'est la même chose de vouloir, d'entendre et de créer, sans que l'un précède l'autre, nequidem ratione (5). » Régis qui, en cela, le suit, disant «qu'afin qu'une chose soit concevable à Dieu, il est absolument
(1) Fin de la troisième MédiUtion.
(2) « Ad naturam Deineque inteUectuoiy neque roluntatem pertinere. » Eih.^ fi. 1, prop. 17, scol.
(3) « Voluntatem et intellectum ad naturam Dei ita se tiabere ut motus et quieB, et al)solute ut omnia naturalia quae a Deo ad existendum et operandum cer^o modo determinari debent. » Ihid.^ prop. 32, corol. 2.
(4) IWd., prop. 83, scol. 2.
(5) T. VI, p. 508.
nécessaire qu'elle reçoive de sa volonté ce degré de vérité et de réalité qu'elle possède (1) , » Régis confond de même, F intelligence et la volonté avec la puissance (2). Cependant il veut que Dieu ait produit les premières plantes et le premier couple d'animaux de chaque espèce (3).
Malebranche oppose la doctrine contraire, et lui qui pousse Descartes au panthéisme par un autre côté, l'en détourne par celui-ci. « Il est absolument nécessaire, dit-il, que Dieu ait en lui l'idée de tous les êtres qu'il a créés, puisque autrement il n'aurait pas pu les produire, et quainsi il voit tous les êtres, en considérant les perfections qu'il renferme, auxquelles ils ont rapport (4). Il renferme en soi les idées de toutes choses et leurs rapports infinis, généralement toutes les vérités (5), c< Il a vu de toute éternité tous les ouvrages possibles et toutes les voies possibles de produire chacun d'eux : et comme il n'agit que pour sa gloire, que selon ce qu'il est, il s'est déterminé à vouloir l'ouvrage qui pouvait être produit et conservé par des voies qui, jointes à cet ouvrage, doivent l'honorer davantage que tout autre ouvrage
(1) Système de phil. métaphys,^ Ht. I, part. x,ch. viii.
(3) Ihid.^ ch, VIII, ix, x.
(S) Ihid., Phys., liv. VI, ch. xii; liv. VII, ch. i.
(û) Rech. de la Vériié, liv. III, pari, ii, ch. vi.
(5) Enlr. met., VIÎI, 13.
produit par toute autre voie (1). » « Il faudrait maintenant examiner quelle a dû être la première impression de mouvement par laquelle Dieu a forme tout d'un coup l'univers pour un certain nombre de siècles, car c'est là, pour ainsi dire, le point de vue d'où je veux vous faire regarder et admirer la sagesse infinie de la Providence sur l'arrangement delà matière... Que le premier pas de la conduite de Dieu, que cette première impression de mouvement que Dieu va faire, renferme de sagesse ! que de rapports, que de combinaisons de rapports! Certainement Dieu, avant cette première impression, en a connu clairement toutes les suites, et toutes les combinaisons de ces suites; non-seulement toutes les combinaisons physiques, mais toutes les combinaisons du physique avec le moral, et toutes les combinaisons du naturel avec le surnaturel. Il a comparé ensemble toutes ces suites avec toutes les suites de toutes les combinaisons possibles dans toutes sortes de suppositions. Il a, dis-je, tout comparé dans le dessein de faire Fouvrage le plus excellent par les voies les plus sages et les plus divines. Il n'a rien négligé de ce qui pouvait faire porter à son action le caractère de ses attributs; et le voilà qui, sans hésiter, se détermine à faire ce premier pas. Tâ-
(1) Ibid.y IX, 10.
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chez de voir où ce premier pas conduit. Prenez garde qu'un grain de matière, poussé d'abord à droite au lieu de Têlre à gauche, poussé avec un degré de force plus ou nK)ins grand, pouvait tout changer dans le physique, de là dans le moral, que dis-jeî dans même le surnaturel. Pensez donc à la sagesse infinie de celui qui a si bien comparé et réglé toutes choses, que dès le premier pas qu'il fait, il ordonne tout à sa fin, et va majestueusement, invariablement, toujours divinement, sans jamais se démentir, jusqu'à ce qu'il prenne possession de ce temple spirituel qu'il a construit par Jésus-Christ, et auquel il rapporte toutes les démarches de sa conduite (1). » Avec un style qui rappelle Platon, Malebranche emploie les 10% 11*, 12«^ Entreliens k dévoiler cette sagesse dans l'infiniment grand et l' infiniment petit qu'enferme l'univers matériel, dans les merveilles des cieux, des animaux, des plantes, dans les merveilles de l'union de l'âme avec le corps, de son union naturelle et surnaturelle avec la raison souveraine, dans les merveilles de l'efficacité de la cause efficiente ou volonté divine, déterminée par les causes occasionnelles, telles que le choc des corps, les désirs des créatures pensantes, ceux de l'âme humaine de Jésus-Christ; et transporté d'admiration, il s'é-
(1) 16id.,X, 17.
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crie : « Que Dieu est admirable dans ses œuvres! que de profondeurs dans ses desseins ! que de rapporls^ que de combinaisons de rapports il a fallu comparer, pour donnera la matière cette première impression qui a formé l'univers avec toutes ses parties, non pour un moment, mais pour tous les siècles! que de sagesse dans ia subordination des causes, dans l'enchaînement des effets, dans l'union de tous les corps dont le monde est composé, dansles combinaisons infinies, non-seulement du physique avec le physique, mais du physique avec le moral, et de l'un et de l'autre avec le surna^ turel.
a Si le seul arrangement de la matière^ si les effets nécessaires de certaines lois de mouvement très-simples et très- générales, nous paraissent quelque chose de si merveilleux, que devons-nous penser des diverses sociétés qui s'établissent et se conservent en conséquence des lois de l'union de l'âme et du corps? que jugerons-nous du peuple juif et de sa religion, et enfin de l'Église de Jésus- Christ? que penserions-nous de la céleste Jérusalem, si nous avions une idée claire de la nature des matériaux dont sera (construite cette sainte cité, et que nous puissions juger de l'ordre et du concert de toutes les parties qui la composeront? Car enfin, si avec la plus vile des créatures, avec la matière, Dieu a fait un monde si magnifique, quel
ouvrage sera-ce que le lemple du vrai Saloinon, qui ne sera construit qu'avec des intelligences? C'est le choc des corps qui détermine Tefficace des lois naturelles; et cette cause occasionnelle, tout aveugle el simple qu'elle est, produit, par la sagesse de la providence du Créateur, une infinité d'ouvrages admirables. Quelle sera donc la beauté de la maison de Dieu, puisque c'est une nature intelligente, éclairée de la sagesse éternelle et subsistant dans cet te même sagesse, puisque c'est Jésus- Christ qui détermine l'efficace des lois surnaturelles par lesquelles Dieu exécute ce grand ouvrage? Que ce temple du vrai Salomon sera magnifique ! Ne serait-il point d'autant plus parfait que cet univers, que les esprits sont plus nobles que les corps, et que la cause occasionnelle de l'ordre de la grâce est plus excellente que celle qui détermine l'efficace des lois naturelles? Assurément, Dieu est toujours semblable à lui-même. Sa sagesse n'est point épuisée parles merveilles qu'il a faites. Il tirera sans doute de la nature spirituelle des beautés qui surpasseront infiniment tout ce qu'il a fait de la matière (1). »
Toutes les fois que l'occasion se présente, Malebranche insiste sur l'impossibilité que les corps organisés, et même les autres, résultent des lois seules
(1) lhid.,\U, imrod.
(lu mouvement. « On ne comprend pas, selon lui, qu'une machine composée d'une infinité d'organes différents, parfaitement bien accordés ensemble et ordonnés à diverses fins, ne soit qu'un effet de cette loi si simple et si naturelle, que tout corps doit se mouvoir du côté qu'il est le plus poussé; car cette loi est bien plus propre à détruire celle machine qu'à la former... On ne comprendra jamais que les lois du mouvement puissent construire des corps composés d'une infinité d'organes. On a assez de peine à concevoir que ces lois puissent peu à peu les faire croître. Ce que l'on conçoit bien^ c'esl qu'elles peuvent les détruire en mille manières... On dit que M. Descartes avait commencé un Traité de la formation du fœtus, dans lequel il prétendait expliquer comment un animal se peut former du mélange des particules de la matière... Cette ébauche peut nous aider à comprendre comment les lois du mouvement suffisent pour faire croître peu à peu les parties de l'animal. Mais que ces lois puissent les former et les lier toutes ensemble, c'est ce que personne ne prouvera jamais. Apparemment M. Descartes Ta bien reconnu luimême, car il n'a pas poussé fort avant ses conjectures ingénieuses. L'entreprise d'expliquer la génération des plantes ne lui aurait pas été moins impossible que celle des animaux (1). » Celte dou-
(1) Entret., XI, 8.
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- ble impossibilité, Malebranche l'a développée par de longues considérations. « Mais^ suivant lui, tout le reste de ce monde visible aurait pu se former précisément tel qu'il est par les lois générales de la communication des mouvements ; supposé que les premières impressions du mouvement eussent eu certaines déterminations et certaine quantité de force que Dieu seul connaît (1). »
Gomme pour Malebranche, ce fut pour Leibnitz une des grandes affaires de sa vie de combattre cette doctrine de Descartes, et de relever la sagesse de Dieu dans l'univers. « Il faut que la cause du monde, dit-il, soit inlelligenle; car ce monde qui existe étant contingent, et une infinité d'autres mondes étant également possibles et également prétendants à l'existence, pour ainsi dire, aussi bien que lui, il faut que la cause du monde ait eu égard ou relation à tous ces mondes possibles pour en déterminer un. Et cet égard ou rapport d'une substance existante à de simples possibilités, ne peut être autre chose que Yenlendement qui en a les idées^; et en déterminer une, ne peut être autre chose que l'acte de la volonté qui choisit. Et c'esila puissance de cette substance, qui en rend la volonté efficace. La puissance va à Yêtre, la sagesse ou l'entendement au vrai, et la volonté au
(1) Méd., VII, 9.
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bien. El celle cause inlelligente doit èlre inlinie (le toules les manières, et absolument parfaite en puissance, en sagesse et en bontés puisqu'elle va a loul ce qui est possible (i). »
« C'est l'unité ou monade primitive, la substance simple, féconde, qui a produit toules les autres. L'influence d'une monade créée svr une monade créée n'est qu'idéale, et ne peut avoir d'efiet que par l'intervenlion de Dieu, en tr.nt que, dans les idées de Dieu, une monade demande avec raison que Dieu, combinant toules les autres monades dans l'origine des choses, tienne compte d'elle. Cetle adaptation de toules à chacune d'entre elles, et de chacune d'entre elles à toutes, fait que chaque substance simple a des rapports qui expriment toules les aulres, et devient par conséquent un miroir vivant et perpétuel de l'univers. Or, comme la même ville, aperçue de difiërenls lieux, ne parait pas la même, et se multiplie, pour ainsi dire, avec les diflërents points de vue, il arrive aussi qu'a cause de la multitude infinie des substances simples, il existe en quelque manière autant d'univers différents qui ne sont pourtant que des représentations scénographiques du même univers, suivant les différents points de vue de chaque monade. Quoique chaque monade créée
(1} Tkéod.,ari. 7. ,
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représente tout l'univers, elle leprésenfe cependant beaucoup plus distinctement le corps auquel elle est unie d'une façon particulière, et dont elle est rame ; et parce que ce corps représente lout l'univers par la connexion qu'ont entre elles toutes les parties de la matière dans le plein, l'âme représenie aussi tout l'univers, en représentant le corps auquel elle tient d'une manière spéciale. Le corps, toujours organique, est une espèce de machine divine ou d'automate naturel, qui surpasse d'une infinité de manières les automates artificiels; parce qu'une machine faite par Fart des hommes n'est pas machine dans chacune de ses parties : par exemple, les dénis d'une roue ont des parties ou des morceaux qui ne sont point l'ouvrage de l'art, et n'ont rien qui soit machine, relativement à l'usage auquel la roue est destinée. Mais lesnjachines de la nature, c'està-dire les corps vivants, sont encore machines dans les plus petites parties, la division fût-elle poussée à l'infini ; et c'est en cela que consiste la différence entre la nature et l'art, c'est-à-dire entre l'art de Dieu et l'art des hommes. Rien ne pouvait empêcher l'auteur de la nature de mettre en œuvre cet admirable et divin artifice, parce que chaque partie de matière non-seulement est divisible à l'infini, vérité que les anciens ont reconnue, mais encore actuellement subdivisée à l'infini.
chaque partie de matière ayant un mouvement qui lui est propre; autrement il serait impossible que chaque particule de matière exprimât tout Funivers (1). »
Pour bien comprendre Leibnilz, il faut se lappeler que, dans son système, chaque être vivant a une monade dominante, qui en est l'âme ou qui en fait l'unité, et les autres monades dont il se compose, en sont le corps. Chez nous, la monade dominante ou l'âme, c'est l'esprit ou ce qui est capable de réfléchir et de voaloir. Chaque membre de notre corps renferme une multitude d'êtres vivants, dont chacun a une monade dominante qui en est aussi l'âme, l'unité, et les autres monades qui restent, en sont le corps. Dans chaque membre de ce corps est pareillement une foule d'êtres vivants, chacun desquels renferme à son tour une monade principale qui en est l'âme, l'unité, et les autres monades qui s'y trouvent, en sont le corps; ainsi sans terme. Â quelque degré qu'on pousse la décomposition, on rencontrera toujours un ensemble de monades qui forment un être vivant, dont l'une est l'âme et les autres le corps. Les corps inorganiques ne sont tels qu'en apparence ; en réalité ils sont composés de corps organisés ou vivants, comme un vivier est plein de poissons.
(1) Op., t. II, part. I, p. 28, irad. de Tabbé Émery.
Jamais le corps n'agit sur rame, ni Fâine sur le corps, mais ils s'accordent en vertu de l'harmonie préétablie entre loutes les substances ou monades créées.
« Parmi les différences, dit Leibnitz, qui se rencontrent entre les âmes ordinaires et les esprits, est celle ci, que les âmes en général sont les miroirs des êtres vivants où les images de l'univers des créatures, tandis que les esprits sont de plus les images de la divinité même ou de Fauteur de la nature ; images qui peuvent connaître le système de l'univers, et à la faveur d'une faible lumière d'architecture, en imiter quelques parties, puisque chaque esprit est une sorte de divinité dans son genre. C'est par là qu'ils sont capables d'entrer en quelque société avec Dieu, et que Dieu, par rapport à eux, non- seulement est auteur, comme il est par rapport à toutes les autres créatures, mais qu'il est encore de plus à leur égard et monarque et père, c'est-à-dire qu'il a de plus avec eux la relation d'un monarque à ses sujets et d'un père à ses enfants. La collection de tous les esprits constitue la cité de Dieu, c'est-à-dire l'état le plus parfait sous le plus parfait des monarques.
« Outre l'harmonie parfaite entre l'esprit et le corps, le règne naturel des causes finales et le règne naturel des causes efficientes, il existe une autre harmonie entre le règne physique de la na-
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lure et le règne moral de la grâce, c'est-à-dire eiKre Dieu considéré comme le monarque de la divine cité des esprits, et Dieu considéré comme l'architecte de la machine du monde. On peut même assurer que Dieu, en tant qu archiiecte, satisfait parfaitement a Dieu en tant que législateur; qu ainsi les punitions doivent suivre les fautes, en vertu de Tordre de la nature et de la structure mécanique de l'univers, et que les bonnes actions entraînent leurs récompenses avec elles par des moyens qui sont mécaniques a l'égard du corps, quoique ces punitions et ces récompenses ne puissent pas et ne doivent pas même toujours s'exécuter sur-le-champ.
« Enfin, sous le gouvernement le p-us parfait de tous, il n'y a point de bonne action sans réi^ompense, ni de mauvaise action sans châlimenl ; et tout doit tendre au salut des bons, c'est-à-dire de ceux qui, dans ce grand royaume, sont contents du gouvernement de Dieu, se confient dans sa providence, aiment, imitent, comme il convient, l'auteur de tout bien, et tirent leur bonheur de la vue de ses perfections, suivant la nature de l'amour pur et véritable, dont l'essence est de faire goûter du plaisir dans la félicité de l'objet qu'on aime. Ainsi les personnes sages et vertueuses s'efforcent d'exécuter tout ce qui paraît conforme à la volonté de Dieu, antécédente et présomptive , et néanmoins
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acqiiiescenl pleinement à tout ce qui arrive par sa volonté secrète, conséquente et décisive; parce qu'elles ne doutent point que si Tordre de la nature était suffisamment dévoilé à nos yeux, nous verrions que tout est infiniment au-dessus de ce que pourrait désirer Fhomme le plus sage, et qu'il est impossible de concevoir rien de meilleur par rapport à l'univers en général, et même par rapport à nous en particulier; pourvu toutefois que nous adhérions, comme il est juste, à l'auteur de toutes choses, non-seulement comme a l'architecte et a la cause efficiente de notre essence, mais encore comme à notre maître et à notre cause finale, comme à Têtre qui seul peut remplir nos vœux, seul peut nous rendre heureux (1). »
Cependant Malebranche etLeibnitzne s'aperçoivent pas qu'ils ramènent la fatalité en voulant que Dieu ait créé le monde aussi parfait qu'il le pouvait (2). « La fatalité de toutes choses, dit Bayle, revient ; il n aurait pas été libre à Dieu d'arranger d'une autre manière les événements, puisque le moyen quil a choisi pour manifester sa gloire était le seul qui fût convenable à sa sagesse. Que deviendra donc le franc arbitre de l'homme? N'y aura-t-il pas eu nécessité et fatalité qu'Adam péchât? car s'il n'eût point péché, il eût renversé
(1) Ibid., p. 30
(2) Voir, sur rOp/tmtsme, à la fin du volume, la Théorie de Vinfiii.
le pian unique que Dieu s'était fait nécessairement (1). » — « C'est abuser des termes, répond Leibnitz : Adam pécbant librement étail vu de Dieu parmi hes idées des possibles, et Dieu décerna de l'admellre h l'exislence tel qu'il Ta vu. Ce décret ne change point la nature des objets, il ne rend point nécessaire ce qui était contingent en soi, ni impossible ce qui était possible (2). » Cette distinction par laquelle on montre ordinairement que la liberté ne répugne point à la Providence, est chimérique dans l'hypothèse que Dieu a dû créer le nieilleur univers. La liberté, pour Adam, de ne pas pécher, et en générai la possibilité qu'il arrivât autre chose que ce qui arrive, appartiendrait à un autre monde que Dieu n'aurait pu appeler à l'existence, sans manquer à ce qu'il doit à sa sagesse. Or, autant il est impossible qu'il y manque, autant il l'est que tout soit différemment qu'il n'est. « Donc, dit Bayle, il n'a pu faire que ce qu'il a fait. Donc ce qui n'est point arrivé ou n'arrivera jamais, est absolument impossible (3). Il n'y a donc aucune liberté en Dieu, il est nécessité par sa sagesse à créer, et puis à créer précisément un tel ouvrage. Ce sont deux servitudes qui forment un fatum plus que stoïcien, et qui ren-
(1) R^. àunfrov.^ cli. cli, p. 81i, an. 1737, In-fol.
(2) Théod,, 231.
(3) Ouvrage cité, cli. cwv, p. 8/i8.
dent impossible lout ce qui n'est pas dans leur sphère (1). »
Voici d'autres conséquences : «Ou vous croyez, dit Fénelon à Malebranche, qu'il était plus parfait de créer le monde que de ne le créer pas, ou vous croyez que ces deux choses étaient d'une égale perfection. Si vous croyez qu'il était plus parfait de créer le monde, Dieu était donc invinciblement déterminé par l'ordre à le créer, et il n'avait aucune liberté pour ne le créer pas : si vous dites que ces deux choses étaient d'une égale perfection, vous supposez que le néant est aussi bon que l'ouvrage le plus parfait; ce qui est une opinion monstrueuse. »
« Ne m'imposez pas, répondra peut-être l'auteur : je soutiens seulement qu'il est également bon à Dieu de faire ou de ne pas faire son ouvrage, parce qu'il peut s'en passer; quoique j'avoue en même temps que si on compare ces deux choses entre elles, on trouvera que l'ouvrage le plus parfait est meilleur que le néant. Si donc on regarde ces deux choses par rapport à l'infinie perfection de Dieu, faire le monde ou ne pas le faire ^ elles sont égales, parce qu'elles sont toutes deux infiniment inférieures à Dieu; qu'il peut se passer également de l'une et de l'autre; et qu'ainsi aucune
(1) Ch. CLi, p. 813.
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n'est ciipable de le déterminer invincibiemenl. Mais si on les compare entre elles, l'être, et surtout l'être le plus parfait que Dieu puisse créer, vaut mieux que le néant.
« Mais cette réponse, qui est l'unique refuge que l'auteur puisse chercher, va mettre en pleine évidence ce que je dois prouver contre lui. Pourquoi, lui dirûi^je, prétendez-vous que Dieu est déterminé invinciblement à faire toujours le plus parfait? C'est, me répoiidra-t-il, que l'ordre, qui est pour lui une loi inviolable, demande qu'il préfère toujours le plus parfait au moins parfait. Mais quoi, répondrai-je, le plus parfait et le moins parfait sont-ils aux yeux de Dieu plus inégaux que le plus parfait et le néant? Non, sans doute, carie moins parfait a quelque degré de perfection ; et le néant, qui n'en a aucun, est infiniment audessous, il est l'imperfection souveraine. Mais Dieu, répondra encore Tauteur , ne compare pas le néant et l'être le plus parfait entre eux : s'il les comparait ainsi, il préférerait nécessairement la création au néant; il les voit seulement dans une espèce d'égalité par rapport à sa souveraine perfection, parce qu'il peut également se passer de l'un et de l'autre Hé bien, continuerai -je, pourquoi ne voulez-vous pas aussi que Dieu regarde avec la même indifférence le plus parfait et le moins parfait, comme élant tous deux dans une espèce d e-
galité par rapport à sa souveraine perfection, parce qu'il peut également se passer de l'un et de l'autre, et qu'ils lui sont tous les deux infiniment inférieurs, en sorte qu'aucun d'eux ne le puisse déterminer invinciblement?
c< Choisissez : ou supposez que Dieu ne compare point les choses entre elles, et qu'il regarde les plus inégales comme étant égales par rapport à lui, parce qu'il peut se passer également de toutes; ou supposez qu'il les compare entre elles. Si vous su pposez qu'il ne les compare point entre elles, mais seulement qu'il le$ regarde dans une sorte d'égalité, comme lui étant infiniment inférieures, dès ce moment vous reconnaissez Dieu aussi libre pour choisir entre le plus parfait et le moins parfait, que pour choisir entre faire le monde et ne faire rien. Que si vous supposez au contraire que Dieu Compare les choses entre elles, et que c'est par rapport à cette comparaison qu'il se détermine, n'avouerez- vous pas que^ comme l'ordre le détermine au plus parfait, en le comparant avec le moins parfait, il doit aussi le déterminer à la création du monde, en comparant le monde, qui est l'ouvrage le plus parfait selon vous, avec le néant, qui est T imperfection souveraine?... Quoi donc! quand Dieu choisit entre deux desseins de son ouvrage, un seul degré de perfection dans l'un plus que dans l'autre emporte la balance, détermine
Dieu invinciblement, et lui ôle toute sa liberlé : mais quand Dieu choisit entre faire le monde et ne le faire pas, c' est-a-dire entre l'êtrç le plus parfait et le néant, tous les degrés de perfection possibles rassemblés ne peuvenl déterminer Dieu et l'emporter sur le néant.
« Mais encore ce grand choix, ce profond con seil de Dieu, qui se détermine à créer le monde, devrait être sans doute le plus grand effet de sa sagesse. Cependant, selon vous, c'est une action indélibérée, une action sans raison. Souvenezvous que vous dites souvent que Dieu agirait sans raison, et d'une manière indigne de son infmie sagesse, toutes les fois qu'il agirait sans être déterminé par l'ordre à choisir le plus parfait. S'il n'est point plus parfait à Dieu de créer le monde que de ne le créer pas, Dieu l'a donc créé sans raison et d'une manière indigne de sa sagesse. Si , au contraire, il lui est plus parfait de le créer que de ne le créer pas, je reviens toujours à conclure qu'il l'a donc créé nécessairement , et qu'il n'a eu aucune liberté à l'égard de son ouvrage (1). »
« S' il a été nécessaire, comme nous venons de le montrer par les principes de l'auteur, que Dieu créât le iDonde, parce qu'il était plus parfait de le
(1) Refulaiion du système du P. Malehranche sur la Kalurc et îa Grdcf, ch. VI. OEhv. de Fénel, t. III. Lebol ; Versailles, 1820.
(•réer que de ne le créer pas; il a été nécessaire aussi que Dieu le créai dès Féternilé : toutes choses étant égales d'ailleurs, sans doute, ce qui est étemel est plus parfait en soi que ce qui est temporel (1). »
L'ordre exigeant donc que le monde fut créé, « le monde a été nécessaire à Dieu pour l'accomplissement de son ordre inviolable, c'està-dire pour la conservation de sa nature infiniment parfaite... Ainsi l'infinie perfection de Dieu dépend de la création éternelle du monde; en sorte que Dieu ne peut non plus se passer de créer le monde, que d'engendrer son Verbe. Si cela est, l'essence divine n'est point un être absolu et indépendant ; car on ne peut point la concevoir, sans concevoir l'ordre, et on ne peut concevoir l'ordre sans concevoir aussi le monde existant, comme un être qui est hors de Dieu, et qui lui est pourtant nécessaire... Or, ce serait à la créature une souveraine perfection, d'avoir non-seulement une existence nécessaire, mais nécessaire à Dieu même ; et ce serait à Dieu une souveraine imperfection, de ne pouvoir être parfait, en un mot, de ne pouvoir être Dieu même sans l'existence actuelle de sa créature (2). » Fénelon oublie d' observer que le
(1) Ibid., ch. vil, p. /iA.
(2) Ièf/.,p. 50.
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monde ne peut èlre ici appelé créature, ni conçu subsistant hors de Dieu, qu'évidemment il fait partie de lui, qu'il a son éternité et son infinité.
Cette réfutation, supérieure à F interminable réfutation d'Arnauld, fut peut-être inspirée par Bossuet. «Du moins, remarque l'éditeur, est -il certain qu'elle exprime ses sentiments, comme on peut s'en convaincre par la lecture de deux de ses lettres, l'une à Févêque de Castorie, 23 juin 1683, l'autre à un disciple de Malebranche, 21 mai 1687, et par l'intérêt avec lequel il examina et corrigea même en plusieurs endroits le traité de Fénelon(l).»
Mais on peut montrer d'une autre manière que, dans l'optimisme, l'univers doit être infini. Dès que Dieu se détermine à créer par des raisons prises de l'ouvrage, il faut que l'ouvrage compense l'action qui le produit, et comme elle vaut l'infini, il faut qu'il le vaille également, ou qu'il soit infiniment parfait. «L'univers, selon Malebranche, quelque grand, quelque parfait qu'il puisse être, tant qu'il sera fini, il sera indigne de l'action d'un Dieu, dont le prix est infini. Dieu ne prendra donc pas dessein de le produire (2). » Cependant il ne veut pas le faire infini. « Laissons,
(1) OEuv., t. I, avcrt., p. /i2.
(2) Knilci. IX, û. Trailp de la Xahire, dise, i, ail. 3.
(]il-il,ala créature le caractère qui lui convient, ne lui donnons rien qui approche des attributs divins. Mais tâchons néanmoins de tirer l'univers de son état profane, et de le rendre par quelque chose dedivin, digne de l'action d'un Dieu dont le prix est infini (1). » Il a recours à Tincarnalion, et^ comme nous l'avons vu ailleurs, il assure qu'elle aurait eu lieu, lors même que l'homme n'eût point péché; que le verbe, « en se faisant homme, s'unit en même temps aux deux substances, esprit et corps, dont l'univers est composé, et que par cette union il sanctiGa toute la nature (2). » Nous ne nous arrêterons point à remarquer que le verbe ne rend réellement divin que Tâmeetle corps qu'il prend, queles autres demeurent dans leur « état profane, » et que l'auleur manque son but. Mais on voit que l'idée du meilleur monde mène à celle d'une perfection souveraine. Cependant Leibnitz évite de pareilles conséquences; s'il parle souvent de l'infini qui est dans l'univers et dans chaque créature, il entend l'infini relatif, et non point l'infini absolu, qui appartient exclusi veinent à Dieu. Mais Malebranche est entraîné à l'infinité, à la nécessité, à l'éternité de l'univers, et par suite h la fatalité et au panthéisme.
(1) Enlrcl. IX,
(2) Uid.
Ainsi on n'est pas plus avancé avec Malebranche et Leibnilz^ qui admettent les causes Anales, qu'avec Descaries, qui les rejette. Et ce qu'il y a de singulier, c'est que Descartes ne les rejette qu'afin d'éluder la fatalité dans laquelle tombent Malebranche et Leibnitz.
<% La liberté, avait dit Descartes dans la quatrième Méditation, consiste seulement en ce que nous pouvons faire une même chose, ou ne la faire pas (c'est-à-dire affirmer ou nier, poursuivre ou fuir une même chose), ou plutôt elle consiste seulement en ce que, pour affirmer ou nier, poursuivre ou fuir les choses que l'entendement nous propose, nous agissons de telle sorte, que nous ne sentons point qu'aucune force extérieure nous y contraigne. Car, afin que je sois libre, il n'est pas nécessaire que je sois indifférent à choisir l'un ou l'autre des deux contraires ; mais plutôt, d'autant plus que je penche vers l'un, soit que je connaisse évidemment que le vrai et le bien s'^y rencontrent, soit que Dieu dispose ainsi l'intérieur de ma pensée, d'autant plus librement j'en fais choix et je l'embrasse : et certes, la grâce divine et la connaissance naturelle, bien loin de diminuer ma liberté, l'augmentent plutôt et la fortifient. De façon que cette indifférence que je sens, lorsque je ne suis point emporté vers un côté plutôt que vers un autre par le poids d'aucune raison, est le plus bas degré
de la liberté, et fait plutôt paraître un défaut dans la connaissance qu'une perfection dans la volonté; car si je connaissais toujours clairement ce qui est vrai et ce qui est bon, je ne serais jamais en peine de délibérer quel jugement et quel choix je devrais faire ; et ainsi je serais entièrement libre, sans jamais être indifférent (1). »
On lui objectait : « Ne voyez-vous pas quç par ces principes vous détruisez entièrement la liberté de Dieu, de laquelle vous ôtez l'indifférence lorsqu'il crée ce monde-ci plutôt qu'un autre, ou lorsqu'il n'en crée aucun, étant. néanmoins de la foi de croire que Dieu a été de toute éternité indifférent à créerunmonde ou plusieurs, ou même à n'en créer pas un? Et qui peut douter que Dieu n'ait toujours vu très-clairement toutes les choses qui étaient à faire ou a laisser (2)? »
Descartes répond : « L'homme trouvant déjà la nature de la bonté et de la vérité établie et déterminée de Dieu..., il n'est jamais indifférent que lorsqu'il ignore ce qui est de mieux ou de plus véritable, ou du moins lorsque cela ne lui paraît pas si clairement qu'il n'en puisse aucunement douter (3). » Mais « n'y ayant aucune idée qui représente le bien ou le vrai, qu'on puisse feindre
(2) T. II, p. 324.
(3) Ibid,, p. 349.
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avoir élé l'objet de reiileudemonl divin avant que sa nature ait élé constituée telle par la déterminalion de la volonté divine, il répugne que celte volonté n'ait pas été de louie éternité indifférente a toutes les choses qui ont été faites ou qui se feront jamais (1).» Il déclare que « si quelque raison ou apparence de bonté eût précédé la préordination de Dieu, elle l'eût sans doute déterminé à faire ce qui était le meilleur; mais, tout au contraire, parce qu'il s'est déterminé à faire les choses qui sont au monde, pour cette raison, comme il est dit dans la Genèse, Elles sont très-bonnes, c'est-à-dire que la raison de leur bonté dépend de ce qu'il les a ainsi voulu faire (2). . . C'est parler de Dieu comme d'un Jupiter ou d'un Saiurne, et l'assujettir au Styx et aux Deslinées*que de dire que les vérités mélaphysiques ou éternelles n'ont pas élé établies de lui et n'en dépendent pas entièremenl, aussi bien que tout le reste des créatures (3). » Les paroles de la première phrase, où Descaries semble faire consister la liberlé en ce que rien ne nous force au dehors, sont, je pense, une distraction; mais elles pourraient bien avoir égaré Locke, qui la place effectivement dans l'absence de contrainte.
(1) Jhid,, p. 3fi8.
(2) Ihid., p. 353.
(3) T. VI, p. 109
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Quant au reste, on le voit, c'est par l'idée qu'il détruirait la liberté de Dieu, en l'obligeant d'aller au meilleur, et en général de suivre les vérités éternelles ou l'éternelle loi de la vérité, que Descartes met le fondement de la vérité dans la volonté divine et nie que celte volonlé soit précédée d'aucune connaissance qui F influence.
Cependant, nous le répétons, il établit par là en principe la fatalité, à laquelle il veut échapper, ou plutôt il établit le néant. En Dieu, selon lui, la volonté n'a dans l'entendement rien qui la détermine. Mais n'a-t-elle rien en elle-même? D'abord, elle n'a rien qui puisse donner lieu à un choix, car un choix exigerait des idées qui lui représentassent les choses, ce qui est contre l'hypothèse. Que si elle a en soi un fond qui la porte à créer chaque chose d'une certaine façon plutôt que d'une autre , le corps de l'homme, par exemple, avec une constitution qui n'est point celle de l'oiseau, du poisson, ni du reste des animaux ; ce fond où elle ne peut choisir, la détermine nécessairement à faire ce qu'acné fait et comme elle le fait, de même que l'énergie organisée d'un germe, le détermme à produire la plante qu'il contient. Afin donc qu'elle conserve son entière indifférence^ il faut qu'elle n'ait rien par quoi elle soit inchnée : il faut que son , opération soit absolument arbitraire, et que la nature des choses, qu'elle forme, le soit aussi, puis-
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qu'elle ne peut y mettre aucune détermination , étant elle-même indéterminée.
«La conséquence de cette doctrine, dit Bayle, sera, qu'avant que Dieu se déterminât à créer le monde, il ne voyait rien de meilleur dans la verlu que dans le vice, et que ses idées ne lui montraient pas que la vertu fût plus digne de son amour que le vice. Cela ne laisse nulle distinction entre le droit naturel et le droit positif; il n'y aura plus rien d'immuable ou d'indispensable dans la morale, il aura été aussi possible à. Dieu de commander que l'on fût vicieux, que de commander que l'on fût vertueux ; et l'on ne pourra pas être assuré que les lois morales ne seront pas un jour abrogées comme les lois céréxnonielles... Elle ouvre la porte au pyrrhonisme le plus outré; car elle donne lieu de prétendre que cette proposition, trois et trois font six, n'est vraie qu'où et pendant le temps qu'il plaît à Dieu : qu'elle est peut-être fausse dans quelque partie de l'univers, et que peut-être elle le sera parmi les hommes l'année qui vient; tout ce qui dépend du libre arbitre de Dieu, pouvant avoir été limité à certains lieux et à certains temps, comme les cérémonies judaïques (1).» Oui, cette doctrine ouvre la porte au pyrrhonisme le plus outré^ le plus absolu ; il nous est impos-
(1) Bayle, Rép, à un prov,^ cli. lxxxix, p. 675.
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sible d'être assurés de rien, sans une déclaration formelle de Dieu.
« C'est tout renverser, s'écrie Malebranche, de prétendre que Dieu soit au-dessus de la raison, et qu'il n'a point d'autre règle dans ses desseins que $a pure volonté. Ce faux principe répand des ténèbres si épaisses, qu'il confond le bien avec le mal, le vrai avec le faux, et fait de toutes choses un chaos où l'esprit ne connaît plus rien. Saint Augustin a prouvé invinciblement le péché originel par les désordres que nous éprouvons en nous. L'homme souffre : donc il n'est pas innocent. L'esprit dépend du corps : donc l'homme est corrompu, il n'est point tel que Dieu l'a fait. Dieu ne peut soumettre le plus noble au moins noble, car l'ordre ne le permet point Quelles conséquences pour ceux qui ne craignent pas de dire que la volonté de Dieu est la seule règle de ses actions! Ds n'ont qu'à répondre que Dieu Ta ainsi voulu; que c'est notre amour-propre qui nous fait trouver injuste la douleur que nous souffrons; que c'est notre orgueil qui s'offense que l'esprit soit soumis au corps; que Dieu ayant voulu ces désordres prétendus, c'est une impiété que d'en appeler à la raison, puisque la volonté de Dieu ne la reconnaît point pour règle de sa conduite. Selon ce principe, l'univers est parfait, parce que Dieu l'a voulu. Les monstres sont des ouvra* II. 14
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ges aussi achevés que les autres selon les desseins de Dieu. Il est bon d'avoir les yeux au haut de la télé, mais ils eussent été aussi sagement placés partout ailleurs, si Dieu les y avait mis» Qu'on renverse donc le monde, qu'on en fasse un chaos, il sera toujours également admirable, puisque toute sa beauté consiste dans sa conformité avec la volonté divine, qui n'est point obligée de se conformer à l'ordre. Mais quoi ! cette volonté nous est inconnue. Il faut donc que toute la beauté de l'univers disparaisse à la vue de ce grand principe, que Dieu est supérieur à la raison qui éclaire tous les esprits, et que sa volonté toute pure est l'unique règle de ses actions (1). » N'est-ce pas dire, en effet, qu'il n'y a ni beauté, ni laideur, ni ordre, ni désordre, ou, comme parle Spînosa, que«leschoses considérées en elles-mêmes ou dans leur rapport à Dieu, ne sont ni belles ni laides (2)? » N'est-ce pas dire qu'il n'y a rien, le chaos absolu se confondant avec le néant, et qu'à supposer qu'il y eût quelque chose, nous rignorerit)ns, puisque Dieu ne suit point la raison, qui seule peut naturellement nous l'apprendre? Ici se découvre encore plus à fond, et dans toute son étendue, la nécessité que Dieu nous fasse part de ses conseils y comme
(1) En/ret., IX, 13.
(3) « Res in se spcctatae, vel ad Deum relat», nec pulchr» nec déformes suni. » Episi, 58, p. 571. Op. posihuma.
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(lit Descartes, et sans doute, d'après le principe posé par lui, que Dieu agit indépendamment de la raison.
Si Dieu a fait les esprits et toutes choses arbitrairement, la vérité, dans ce cas, n'étant que ce qu'il a voulu, elle peut être différente pour chaque esprit, différente dans les choses pareilles, différente selon les temps, c'est-à-dire qu elle n'existe point pour les êtres créés. La véif^ité anéantie dans runivers> se conserve-t-elle du moins en Dieuî Non, car elle ne manque dans l'effet que parce qu'elle manque dans la cause. S'il n'y a pas de vérité dans l'univers, c'est qu'il n'y en a pas dans la volonté créatrice. Mais la volonté de Dieu est une partie de son être, ou plutôt elle est son être même voulant. Donc l'absence de vérité^ le néant s'introduit dans l'être même de Dieu. Dieu n'est plus qu'une notion creuse, comme l'univers, une vaine apparence. Voilà ce qui reste quand on exclut la raison ou les idées éternelles du conseil divin, qu'on les méconnaît comme le principe et la loi de tout, qu'on les réduit à n'être qu'une production arbitraire.
Comprenons donc avec Malebranche « que c'est en Dieu et dans une nature immuable que nous voyons la beauté, la vérité, la justice, puisque nous ne craignons point de critiquer son ouvrage, d'y remarquer des défauts, et^de conclure même de
là qu'il est corrompu. 11 faul bien que lordre immuable, que nous voyons en paiiie, soil la loi de Dieu mêmej éciile dans sa substance en caractères éternels et divins, puisque nous ne craignons point de juger de sa conduite par la connaissance que nous avons de cette loi. Nous assurons hardiment que l'homme n'est point tel que Dieu Ta fait; que sa nature est corrompue; que Dieu n'a pu, en le créant, assujettir l'esprit au corps. Sommes-nous des impies ou des téméraires, de juger ainsi de ce que Dieu doit faire ou ne faire pas? nullement. Nous serions plutôt ou des impies ou des aveugles, si nous suspendions sur cela notre jugement. C'est que nous ne jugeons point de Dieu par notre autorité, mais par l'autorité souveraine de la loi divine (1) » que nous contemplons directement en lui.
Bayle se plaît à remonter les idées éternelles dans leur indépendance et leur souveraineté essentielle. « C'est une chose certaine, dit-il, que l'existence de Dieu n'est pas un effet de sa volonté. 11 n'existe point parce qu'il veut exister, mais par la nécessité de sa nature infinie. Sa pjuissance et sa science existent par la même nécessité. Il n'est pas tout-puissant, il ne connaît pas toutes choses parce qu'il le veut ainsi, mais parce que ce sont
. (1) En/rW., IX, art. 13.
des attributs nécessairement identifiés avec luimême. L'empire de sa volonlé ne regarde que l'exercice de sa puissance, il ne produit hors de lui actuellement que ce qu'il veut, et il laisse tout le reste dans la pure possibilité. De là vient que cet empire ne s'étend que sur l'existence des créatures, il ne s'étend point aussi sur leurs essences. Dieu a pu créer la matière, un homme, un fcercle, ou les laisser dans le néant ; mais il n'a pu les produire sans leur donner leurs propriétés essentielles. Il a fallu nécessairement qu'il fît l'homme un animal raisonnable, et qu'il donnât à un cercle la figure ronde, puisque selon ses idées éternelles et indépendantes des décrets libres de sa volonté, l'essence de l'homme consistait dans les attributs d'animal et de raisonnable, et que l'essence du cercle consistait dans une circonférence également éloignée du centre, quant à toutes ses parties... Cela ne se doit pas seulement entendre des premiers principes théorétiques, mais aussi des premiers principes pratiques , et de toutes les propositions qui contiennent la véritable définition des créatures. Ces essences, ces vérités, émanent de la même nécessité de la nature, que la science de Dieu. Comme donc c'est par la nature des choses que Dieu existe, qu'il est tout-puissant et qu'il connaît tout en perfection ; c'est aussi par lanature des choses que la matière, que le triangle, que
VboiDme, que certaines actions de Thonime, etc., ont tels et tels attributs essenliellement. Dieu a vu, de toute éternité et de toute nécessité, les rapports essentiels des nombres et Tidentité de Tatlribut et du sujet des propositions qui contiennent l'essence de chaque chose. Il a vu de la même manière que le terme /liste est enfermé dans ceux ci : estimer cequi est estimable^ avoir de la gratitude pour son bienfaiteur, accomplir les conventions d'un contraty et ainsi de plusieurs autres propositions de morale (1). »
Le propre des vérités ou idées étemelles, c'est qu'elles ne sauraient être le contraire de ce qu'elles sont. De là le principe de la conlradictiony établi pour les discerner. Sans examiner le principe en soi^ Descartes soutient que les contradictoires peuvent exister ensemble (2). Malebranche cherche, principalement dans la 4« Médiiation chrétienne, à rendre évident qu'ils ne le peuvent point, et que cette impossibilité constitue l'immuable certitude des vérités éternelles. Leibnitz s'attache au principe et lui en associe un autre de son invention, relatif aux vérités contingentes. C'est le principe de la raison suffisante, d'après lequel rien ne se fait sans une raison qui en
(1) Cvntinualion des Pensées diver es ^ eh. CLii,p. l\\0,
(2) T. IX, p. 171.
donne le pourquoi, à qui saurait là pénétrer. c( Nos raisonnements, dit-il, sont fondés sur deux grands principes : le premier est le principe de la conlradictiofiy en vertu duquel nous jugeons faux ce qui implique contradiction; et véritable ce qui est opposé au faux ou qui le contredit. Le second est le principe de la raison suffisante, en vertu duquel nous voyons qu'aucun fait, aucune énonciation ne peuvent être véritables, à moins qu'il n'y ait une raison suffisante pourquoi la chose est ainsi et non autrement, quoique ces raisons puissent le plus souvent nous être inconnues.
« Quand une vérité est nécessaire, on peut en découvrir la raison par Tanalyse, c'est-à-dire en la décomposant en idées et en vérités plus simples, jusqu'à ce qu'on soit parvenu à des vérités primitives. C'est ainsi que chez les mathématiciens les théorèmes de spéculation et les règles de pratique se réduisent par l'analyse à des définitions, des axiomes, d^s demandes. Il est enfin des idées sim-^ pies dont il n'est pas possible de donner de définition. Il est aussi des axiomes, des demandes, en un mot, des premiers principes qui ne peuvent être prouvés, et n'ont pas aussi besoin de preuves, puisqu'ils ne sont en effet que des énonciations identiques.
« Mais l'on doit encore trouver une raison suffisanlo dans les vérités contingentes ou les vérités
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de fait, c'est-à-dire dans la suite des choses qui composent l'univers des créatures, et où la décomposition en raisons particulières, pourrait être poussée à l'infini, à cause de l'immense variété des choses naturelles et de la division des corps à l'infini. Il y a une infinité de figures et de mouvements, présents et passés, qui entrent dans la cause efficiente die mon écriture actuelle^ et une infinité de petites inclinations et de dispositions de mon âme^, présentes et passées, qui entrent dans sa cause finale. Et comme toute cette suite n'enveloppe que d'au 1res contingents antérieurs, dont chacun exige une semblable analyse, il est évident que lorsqu'il s'agira de rendre raison de cette suite, en suivant cette route, on n'arrivera jamais au bout. Il est donc nécessaire que cette raison suffisante ou dernière, se trouve hors de la suite des contingents, quelque infinie qu'on suppose cette suite. C'est aussi pourquoi la dernière raison des choses doit être contenue dans quelque substance nécessaire qui ne renferme qu'éminemment, comme dans sa source, la suite de tous ces changements, et cette substance est l'être que nous appelons Dieu. Il est la source non-seulement dos existences, mais aussi des essences, en tant qu'elles sont réelles, ou, ce qui revient au même, la source de ce qu'il y a de réel dans leur possibilité. Voilà pourquoi l'entendement divin est la région des A^érités éternelles
OU des idées dont elles sont dépendantes ; et sans lui, il n'y aurait aucune réalité dans les possibilités; et rien non-seulement n'existerait, mais encore ne serait possible. Car s'il y a eu quelque réalité dans les essences, ou les possibilités, ou plutôt les vérités éternelles, cette réalité n'a pu être fondée que dans une chose existante et actuelle; et conséquemjment dans l'existence d'un être nécessaire dont l'essence renferme l'existence, ou à qui il suffit d'être possible pour être actuel. Ainsi Dieu seul ou l'être nécessaire a ce privilège qu'il existe nécessairement, s'il est possible; et comme rien ne s'oppose à sa possibilité, puisque étant sans limites, il n'est susceptible d'aucune négation, et cOnséquemment d'aucune contradiction, cela seul est suffisant pour démontrer a priori l'existence de Dieu. Nous l'avons aussi démontrée par la réalité des vérités éternelles, mais jious la démontrerons encore a posteriori ^ parce qu'il existe des êtres conlingenls qui ne peuvent avoir la raison dernière et suffisante de leur existence, que dans un être nécessaire qui ait en lui-même la raison de sa propre existence (1). »
Avant d'aller plus loin, remarquons ces paroles que Dieu bu Vêlre nécessaire existe^ s il est possible. Elles ne sont pas la sans dessein. Leibnilz a
(I ; rt tnc. phil. Op., l, II, pari, i, p. 24.
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rinteiUion de compléter la preuve de Texistence de Dieu donnée par Descaries; il veul qu'elle suppose tacitement que Dieu, l'être parfait, est possible, et que cela puisse être nié (1). Comment donc ne voit-il pas que Dieu n'est possible que parce qu'il existe? Que l'être absolu, incréé, ne soit pas, et rien ne sera possible. Est-ce donc du néant ou de l'impossibilité même que l'être tirerait sa possibilité? Mais quelqu'un niera cette possibilité. Eh bien ! il se contredira, il niera l'être avec l'être même. Vous pensez lui démontrer, de manière à le réduire au silence, que Dieu est possible, en disant que rien ne s'oppose à sa possibilité? Et qui l'empêchera de vous demander sur quoi elle se fonde, ce qui en fait la réalité? que pourrez-vous répondre, sinon que c'est l'existence elle-même? Du reste, Leibnitz ne fait ici que reproduire une difficulté de Spinosa (2).
Mais reprenons le cours des idées. Leibnitz frappe partout Descartes : il rétablit les vérités nécessaires, par le principe de contradiction, qui les affranchit de la volonté divine ; il rétablit les vérités contingentes, par le principe de raison suffisante, qui les rapporte à une cause intel-
(1) Op., t. II, part. I, p. 254 el ailleurs.
(2) « Si nulla ratio, nec causa dari possit, qux impedlt quo minus Dcus existât, vel quae ejus exislentiam tollat, omnino concludendum est, euiudeni necessarlo existcrc, etc. » Eth.,, part, i, prop. 11.
ligenle, ruinant à la fois le hasard el la nécessité^ dont le hasard n'esl que le masque. Comme application particulière de ce dernier principe, on peut lire, entre autres pièces, la Profession de foi contre r athéisme (1). On y verra <|ue pour rendre une raison suffisante de la figure, de la grandeur, du mouvement des corps, on est invinciblement conduit à Dieu. Mais ce que ces deux principes expriment est si clair, el ce que signifie le dernier, si vulgaire, que pour comprendre l'importance que Leibnitz leur attribue et pourquoi il les rappelle sans cesse, il faut savoir qu'il a en vue le principe subversif de Descartes, quoiqu'il ne le dise pas toujours. Au lieu de la raison suffisante, Malebranche parle de l'ordre, qui embrasse les rapports de convenance, règle les choses, et dëcèle en tout l'intelligence souveraine, dont il est l'invariable loi. Évidemment cela revient au même.
Nous voilà encore ramenés à conclure qu'il est impossible que les vérités éternelles ne soient pas indépendantes de la volonté divine. Les lui soumettre, c'est aller droit au néant, d'où l'on ne sort qu'en les lui enlevant. Reste donc à examiner si elles Tasservissenl, si elles l'obligent h choisir le meilleur. Malebranche et Leibnitz, triomphants contre Descar(es, succombent ici à leur tour. Ce
(l) Op., t. I, p f.-.
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maximum du bien dans l'univers, qu'ils prétendent imposer a Dieu et qui l'anéantirart, n'est qu'une illusion.
« Représentons nous, selon la belle image de saint Augustin (1), tout l'ouvrage de Dieu comme étant dans une espèce de milieu entre l'Étre-Suprème et le néant, qui sont comme ses deux extrémités. De quelque côté que la créature se tourne elle aperçoit un espace infini : l'être borné, en tant que borné, est infiniment distant de l'être infini ; en tant qu'être; quoique borné, il est infiniment distant du néant; la dislance infinie qui est entre la créature et le néant, est en elle la marque de la perfection infinie de celui qui l'a fait passer du néant à l'être. Par là tout degré d'être est bon et digne de Dieu : par là le moindre degré d'être porte en lui le carctère de l'infinie perfection du Créateur.
« Ilfaut donc se représenter toutes les perfections que Dieu peut donner h son ouvrage, comme une suite de degrés d une hauteur et d'une profondeur sans bornes. Ces degrés, d''un côté montent, et de l'autre, descendenl toujours à l'infini. Dieu voit tous ces degrés; mais, comme ils sont infinis, il n'en voit aucun de déterminé, au-dessus duquel li n'en voie encore d'autres qui sont possibles ; il
(1) Conlraeinstol. ManicK qnûm vocanl fundamvnlum.
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n'en voit même aucun de délerminé qui ne soit iini et qui par conséquent n'en aif encore (Vinfinis audessous de lui. ^
«Dieu n'a point de liberté par rapport h luimême. La liberté est une puissance de choisir. Qui dit choisir, dit prendre une chose plutôt qu'une aulre. Celui donc qui trouve tout dans un seul objet indivisible, et qui ne peut jamais s'empêcher de le vouloir, n'a rien h choisir de ce côté-là. Mais du côté de ses ouvrages tout s'offre à Dieu, et tout est digne de son choix. Il ne p^ut rien faire que de bon; par conséquent tout ce qui est possible, s'il est vraiment possible, et si ce n'est point un jeu de mots que de lui donner ce nom de possible, est bon et conforme a Tordre. Si on prend pour l'ordre la sagesse immuable de Dieu, qui. est son essence même, il faut donc que l'ordre, qui dans ce sens esl la nature divine, s'accommode de tous les divers degrés de perfection auxquels Dieu peut borner son ouvrage.
« Ajoutons que Dieu ne peut faire une créature qui rassemble en elle tous les degrés de perfection possibles. Car cette créature, ou serait infiniment parfaite, auquel cas elle serait Dieu même, ou n'aurait qu'un degré fini de perfection, et par conséquent il y aurait encore d'autres degrés de perfection possibles au dessus de ceux qu'elle posséderait. 11 ne faut donc pas s' imaginer que la puissance
de Dieu soit infinie , en ce qu'elle peut produire une créalure infiniment parfaite. En produisant cet être, il se produirait lui-même; il produirait son verbe, comme dit souvent saint Augustin, et non une créature. Ainsi, à force de vouloir étendre sa fécondité et sa puissance, on la détruirait; car on la mettrait par là dans une vraie impuissance de produire quelque chose hors de lui.
« En quoi la puissance de Dieu sera-t-elle donc infinie? où ce sera en ce que Dieu peut produire un certain degré de perfection finie, au delà duquel il ne peut plus rien ; ou ce sera en ce qu'il peut choisir librement dans cette étendue de degrés de perfection finie, qui montent et qui descendent toujours à r infini. Mais oserait-on dire qu'il y a un degré précis et fixe de perfection finie au-dessus duquel Dieu ne puisse rien faire?... S'il y a un degré précis et fixe de perfection finie, au delà duquel Dieu ne puisse rien produire^ selon Tordre, il s'ensuit clairement que sa puissance est absolument bornée à ce degré; qu'il n'en a aucune au delà; et par conséquent que cette puissance ne peut en aucun sens être nommée infinie.
. « Que si on a horreur de cette impiété, et qu*on reconnaisse en Dieu la puissance d'ajouter toujours, en montant vers l'infini, de nouveaux degrés de perfection à tout degré déterminé qu'il aura mis dans son ouvrage; voilà la puissance infinie de Dieu
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sauvée ; mais voilà aussi le principe fondamental de Malebranche miné sans ressource. Car, bien loin que Dieu ne puisse produire que le plus parfait, ils'ensuit qu'il ne peut jamais produire le plus parfait, puisqu'il peut toujours ajouter quelque nouveau degré de perfection a toute perfection délerminée...
c( Dans tous les choix que Dieu fait pour agir au dehors ou pour n'agir pas, pour produire le plus ou le moins parfait, il ne faut point chercher d'autre raison que sa supériorité infinie et son domaine souverain sur tout ce qu'il peut faire. 11 est si grand qu'une créature ne peut avoir en elle de quoi le déterminer à la préférer à une autre. Elles sont toutes deux bonnes et dignes de lui , mais toutes deux infiniment au-dessous de sa perfection. Voilà sa pure liberté, qui consiste dans la pleine puissance de se déterminer par lui seul , et de choisir sans autre cause de délerminalion que sa volonté suprême, qui fait bon tout ce qu'il veut. Voilà ce que l'Écriture appelle son bon plaisir, et le décret de sa volonté. Si nous le méditons bien, nous trouverons que la plus haute idée de perfection est celle d'un être qui, dans son élévation infinie au-dessus de lout, ne peutjamais trouver de règle hors de lui, ni être déterminé par l'inégalité des objets qu'il voit; mais qui voit les choses les plus inégales, égalées en quelque façon, c'est-à-
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dire également rien, en les comparant à sa hauteur souveraine; et qui trouve dans sa propre volonté la dernière raison de tout ce qu'il a fait. Celte idée est la plus haute et la plus parfaite que nous ayions, et par conséquent c'est celle que Dieu nous a donnée de sa nature. Après cela, dites que Dieu étant infiniment sage, il ne peut rien faire qu'avec une sagesse qui préfère toujours le meilleur.
« La sagesse infinie de Dieu ne peut le déterminer à choisir le meilleur, quand il n'y a aucun objet déterminé qui soit effeclivement le meilleur par rapport à sa perfection souveraine, dont les choses les plus parfaites sont toujours infiniment éloignées.
c< Il est pourtant vrai que dans ce choix pleinement libre, où Dieu n'a d'autre raison de se dé tenniner que son bon plaisir, sa parfaite sagesse ne l'abandonne jamais. Pour être souverainement indépendant de l'inégalité des objets finis entre eux, il n'en est pas moins sage ; il voit cette inégalité de tous les objels entre eux ; il voit leur égaillé par rapport à sa perfection infinie; il voit leur éloignement infini du néant ; il voit tous les rapports que chacun d'eux peut avoir à sa gloire, et toutes les raisons de le produire ; il voit une raison générale et supérieure à toutes les autres, qui est celle de son indépendance et de l'imperfection de toute créature par rapport à lui; il y trouve son
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souverain domaine et sa pleine liberté : il l'exerce, pour faire le bien, à telle mesure qu'il lui plaît. N'y a-t-il pas dans loules les vues de Dieu, qui agit librement, une science et une sagesse infinies (1)? »
Ajoutons quelques développements aux deux points fondamentaux de cette victorieuse réfutation : savoir qu'il n'y a point d'univers qui soit le meilleur possible, et que tous sont égaux devant Dieu et ne peuvent par eux-mêmes l'incliner à les produire.
Oui, ce maximum tant préconisé n'est qu'une chimère. Je sais ce que c'est que le maximum d'une ligne trigonométrique, de l'ordonnée d'une courbe, de la vitesse d'une planète dans son orbe elliptique , puisque je les vois croître jusqu'à un terme qu'elles ne sauraient dépasser, mais où elles parviennent, fignore au contraire ce que c'est que le maximum de i +7 + 7, ^ic. Ce n'est pas 1, quoiqu'on ait 1 + 1 + r? ^^^-^ ==1 ; 1 ne résulte point de l'addition de f +T+ s ? ^^^-^ ™^*s de la loi de leur génération; c'est une limite dont ces fractions approchent continuellement et indéfiniment, sans jamais l'atteindre.
Je sais ce que c'est que le maximum dans les productions de l'homme; pour Malebranche, je vois les Entretiens sur la métaphysique , le Traité de
(1) Réfutation de Malebranche par Fénelon et Bossuet, cji. vin.
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morale, pour Letbnitz, la Tfiéodicée, le Calcul différentiel; mais j'ignore ce que c'est que le maximum dans les productions de Dieu. Soutenir que c'est l'univers, c est décider ce qui est en question. Je sais ce que c'est que le maximum dans les choses qui appellent un terme, tandis que je l'ignore dans celles qui le repoussent. L'univers se compose d'esprits et de corps. Yoit-on que Dieu n'en puisse créer de plus parfaits, ni en plus grand nombre ? leur arrangement est-il le mieux? On pourrait le nier : rien ne le prouve ; mais je veux qu'il le soit. Comme il dépend de leur qualité et de leur nombre, il n'offre qu'un mieux relatif. Donc, point de maximum dans la création ; y en mettre, c'est exiger qu'elle avoisine Dieu, chose non moins absurde que d'exiger que parmi les nombres naturels, 1, 2, 3, 4, etc. , il y en ait un plus grand que tout autre. Qu'à chaque instant de son éternité Dieu jetât des myriades d'univers, il ne diminuerait point l'abîme qui le sépare du moindre alome. En étudiant la formation des choses, Malebranche, après avoir étalé les prodiges du monde physique, s'écrie : « Assurément Dieu est toujours semblable à lui-même, sa sagesse n'est point épuisée par les merveilles qu'il a faites. 11 tirera sans doute de la nature spiriluelle des beautés qui surpasseront infiniment tout ce qu'il a fait de la matière (1).» Eh bien! pense-t-il qu'après
(1) Ent. méi.^ xii_, introd.
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avoir formé la cité des esprits, sa sagesse soit épuisée, qu'il ne soit plus semblable à lui-même, ou capable d'oeil produire autant et davantage, sans fin et sans repos? comme un écrivain, un peintre, un statuaire, qui en effet, s'épuise dans son chefd'œuvre ! Ah ! Malebranche, l'enthousiasme allumé par la contemplation des incommensurables grandeurs de Dieu, t'a fait luire la vérité, fille des soudaines illuminations. Pourquoi ne pas lui rester fidèle? pourquoi venir nous parler de ce meilleur, qui emporterait, et la sagesse, et la puissance créatrices ?
Les stoïciens avec leur monde, développement de Dieu, M. de Schelling avec son Di^u, qui se subjective en s' objectivant j c'est-à-dire, qui se développe avec le monde, qui est son objet et dans lequel il se produit, obtiennent un niaximum. Mais pour eux, Dieu n'est que l'énergie du monde.
Leibnitz suppose quelqu'un observant « qu'il est impossible de produire le meilleur, parce qu'il n'y a point de créature parfaite, et qu'il est toujours possible d'en produire une qui le soit davantage; » et il répond : « Ce qui se peut dire d'une créature ou d'une substance particulière, qui peut toujours être surpassée par une autre, ne doit pas être appliqué à l'univers, lequel se devant étendre par toute l'éternité future, est un infini. De plus, il y a une infinité de créatures dans la moindre
parcelle de la matière, à cause de la division actuelle du continuum kVïnùm (1).» Au contraire il le faut appliquer à l'univers qui, en définitive, n'est que la collection de toutes les créatures ou substances particulières ; et si elles ne sont point aussi parfaites qu'elles pourraient l'être, l'univers ne l'est pas non plus. Que sert de dire qu'il doit s'étendre par toute l'éternité future? Il ne le peut que parce qu'elles s'y étendront ellesmêmes ; et comme elles ne recevront à cause de cela aucune élévation de nature, il en sera de même de lui. J'avoue qu'il est un infini en durée; mais c'est un infini relatif. J'avoue qu'il y a une infinité de créatures dans la moindre parcelle de matière; mais c'est une infinité aussi relative, et une infinité d'autres infinis et infinités, sont également possibles.
Les bandes ABpm, mppm\ mp'p'm' , pm'p^rn , etc.,
f*' ^^t 7fi- 'fff.
a /v /if' fi!' fi'"
sont chacune un infini, puisque les lignes AB, pm, p'm^ p'm'yp'm'^ etc., se prolongent indéfiniment.
(1) Tfc^od., art. 195.
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Cependant, qu'on les mulliplie tant qu'on voudra, on ne remplira point l'angle ABC; il restera toujours un espace m^p^C égal à ABC , car il est évident que la partie absorbée ABp'm' n'y fait rien et laisse tout à recommencer. C'est que ABC ou l'angle est un infini du premier ordre, et que chaque bande n'est qu'un infini du second ordre. Dans les différentielles successives de x'"^ savoir : mx'^''^dx^ m {m — 1) x""'*dx*, m{m — 1) (m — 2), ^'""'do?', etc., il est également évident qu'un nombre quelconque de mx""'^dx^ s'annulle devant x"'^ un nombre quelconque de m [m — 1) x""*dx* devant mx"*''^dx , un nombre quelconque de m {m — 1) (m — 2) x"^^dx^ devant m{m — 1) a?"'"'rf^'', enfin un nombre aussi grand que l'on voudra d'infinis d'un ordre quelconque, devant l'infini de l'ordre qui précède. Que Leibnitz sème donc tant qu'il voudra les infinis dans l'étendue et dans la durée de l'univers existant, cet univers ou plutôt une infinité d'univers pareils s'évanouiront toujours devant l'infini d'un autre univers possible, et les infinités d'infinis d'univers possibles devant Dieu, source de ces possibilités, comme les infinis mx"*''^dx, m {m — i)x"*''^dx^j m{m — 1) (m— 2) x'^'^dx*, etc., devant x"\ dont ils dérivent.
Maintenant parait dans tout son jour l'autre point établi par Fénolon et Bossuel conire Male-
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branche, que toules les créatures sonlégales devant Dieu et nulles par rapport a lui. Car que la quantité a?" devînt tout à coup pensante, ou capable de réfléchir sur soi pour se saisir et se connaître, elle verrait que s'ajouter ou se retrancher Tune plutôt que Tautre de ces quantités mx"""' dx, m {m — 1) ^'""*d^% m{m—i) {m — 2) x'"~^dx\ etc., ou toutes ensemble, c'est ne s augmenter ni se diminuer absolument en rien ; qu'ainsi elles sont toutes égales à son égard, puisqu'elle n'est pas plus changée par les unes que par les autres, et qu'à son égard elles sont nulles^ puisquelle ne reçoit aucun changement de leur ensemble. Cependant la distance des créatures à Dieu est plus grande encore que celle de mx"'^dx, m {m — 1) x'"'*dx\ m{m—i) (m— 2) x'^'^'dx^ etc., h x"\ Après tout^ mx'"'^dx, m {m — 1) x""^dx^, m{m — 1) (m — 2) ^""*rf^*, etc., sont les racines transcendantes de x"\ et y ramènent par l'intégration; au lieu que les créatures n'ont avec Dieu que le rapport d'être représentées dans ses idées éternelles , sur lesquelles elles ont été faites. Elles sont séparées de lui par l'infini absolu, au lieu que les différentielles ne sont séparées de leur fonction que par un infini relatif.
De là il suit rigoureusement qu'aucun motif venant des choses créées ne peut avoir déterminé Dieu à leur comnmniquor l'être, ni à préférer
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celles qui l'ont à celles qui ne Tont pas. Sous ce rapport, il est dans la |)lus complète indifférence, et on ne parvient h Ten sortir qu'en abolissant son infini absolu et leurs infinis relatifs, et en le confondant lui-même avec elles. Mais alors il ne s'agit plus de créatio», à moins de supposer que Dieu se crée soi-même. Tout ce qui est possible existe, sans quoi il y aurait un vide dans l'existence divine. Comme Spinosa prend en pitié ceux qui assurent que Dieu ne fait pas tout ce qu'il peut! « S'il eût créé, disent-ils, tout ce (|ui est dans son entendement, il ne pourrait plus rien créer, ce qu'ils croient répugner à sa toute-puissance; voilà pourquoi ils aiment mieux l'établir indifférent à tout et ne créant que ce qu'il a résolu de créer par une volonté absolue. Mais je pense avoir assez clairement montré que toutes choses ont émané ou émanent de sa nature infinie, avec la même nécessité qu'il suit et suivra éternellement de la nature du triangle, que ses trois angles égalent deux droils. Aussi cette toute-puissance fait de toule éternité et fera éternellement tout ce qui eet en elle. Et c'est, je pense, en donner une idée bien plus parfaite. Que dis-je? les ennemis de la puissance de Dieu, semblent même la nier. Ils sont forcés d'avouer que Dieu ne pourra jamais créer une ipfinilé de choses qu'il conçoit créables, parce que s'il les créait, il é{»uisorait, suivant eux, sa toule-
puissance el se rendrait imparfait. Donc, pour qu'il soit parfait, il ne doit pouvoir faire tout ce à quoi s'étend sa toute-puissance. Peut-on imaginer rien de plus absurde ou qui choque davantage la toute-puissante divine (1)?» Mais là même Spinosa nie que Dieu ait un entendement et une volonté, ajoute qu'il le prouvera plus loin, et cherche à le faire dans le 2^ corollaire de la 32« proposition. Plusieurs fois j'ai expliqué que pour lui, Dieu n'est que l'universel ou l'essence des choses; et leur existence formant l'existence de Dieu ou de l'être nécessaire, il est contradictoire que les choses ou une partie des choses, c'est-à-dire que l'être nécessaire ou une partie de l'être nécessaire,
(1) «Si oiunia inquiuiU,qu»in ejus intellectu suiU, creavisset,niliil tum amplius creare potuisset, quod credunt Dei omnipoteniix repugnare ; ideoque maluerunt Deum ad omnia indifferentem statuere, nec aliud creantem praeicr id, quod absolqta quadam voluntate dccrevit creare. Verum ego mesatis clare ostcndisse puto, a summaDei potentia, sive infînita natura infinita infinitis niodis, hoc est, omnia necessark) effluxisse, ^el semper eadem necessjtale sequi ; eodem modo, ac ex natura trianguli ab aetcrno, et in aeternum sequitur, ejus très angulos xquari duobus rectis. Quare Dei omnipotentia actu ab aeterno fuit, et in aeternum in eadem actualitate manebit. Et hoc modo Dei omnipotentia longe, meo quidem judicio, perfectior statuitur. Ima adversarii Dei omntpetenUam (llcet operte loqui) negare videntur. Cogunturenim fateri, Deum infinita creabilia intelligere, quae tamen nunquam creare poterit. Nam alias, si scilicet omnia, quae^intelligit, crearet, suam, juxta ipsos, exhauriret omnipotentiam, et iniperfectum se redderet. Dt igitur Deum perfectum statuant, eo rediguntur, ut simul statuere debeant, ipsuin non posse omnia efficere, ad quae ejus potentia se extendit, quo absurdius, aut Dei omnipotentix repugnans, non video,, quid fingi possit. » Eth., |)ars i, prop. 17, schol.
n exisle point. Mais que deviennent Tinfini absolu de Dieu et l'infini relatif des créatures? La capacité qu'a Dieu d'exister élant remplie par l'existence des créatures, l'existence des créatures épuisant leur possibilité, il n'est plus d'infini nulle part. Les essences se confondent avec les existences, rien n'est possible que ce qui est, et ce qui est n est point la plénitude de l'être, l'être nécessaire, lequel rend possible une infinité de choses qui n'existent pas. Or, sans fêtre nécessaire, qui seul de soi brave le néant, le néant engloutit tout.
N'est ce pas dans cet extrême que tout à l'heure Descaries a été précipité, en chassant la raison de la pensée divine? 11 ne bannissait la raison que parce qu'il bannissait l'infini, ne croyant pas que Dieu, avant de créer les choses, pût en avoir les idées, sans perdre l'indépendance suprême. Spinosa bannit pareillement la raison avec l'infini de la pensée divine , quoiqu'il ne songe pas plus que Descartes à bannir l'infini , car personne peut-être n'en parle autant que lui par rapport à Dieu. Ainsi ils se rencontrent dans le fond et ne diffèrent que pour le but. L'un frémit à l'idée de la fatalité et veut l'éviter à tout prix, tandis que l'autre court à elle triomphalement. Qu'on supprime le mot volonté, et Descartes, qui, à son insu, pense comme Spinosa, parlera comme lui.
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Spinosa ravilàDieu la volonté avec renlendemeiil; Descaites ne lui oie que Venlendement, et c'est pour étendre et exaller la volonté. Mais comme par là il la résout en une puissance aveugle, il (ombe dans les principes de Spinosa, ou plutôt il les lui pose et ne lui laisse que d'en tirer intrépidement les plus révollantes, mais les plus exactes conséquences.
Donc point de milieu : il faut reconnaître qu'il n'y a rien d'existant ni de possible, et rien de possiye parce qu'il n'y a rien d'exislant, ou avouer une cause première telle qu'elle est, avec l'enlendement, la volonté et l'inOni, qui lui sont propres. Qu'on prenne ce dernier et inévitable parti, et les raisonnements de Spinosa tombent d'eux-mêmes. Il est si peu contraire à la puissance divine de n'avoir point créé tout ce qui est possible, que c'est précisément dans l'impossibilité de le faire que consiste son infinité.
« Cependant, dit Spinosa, vous ne nierez point qu'elle ne soit éternellement en acte (1), non plus que l'intelligence et la volonté qu'il vous plaît d'admettre en Dieu (2). » Non sans doute; et c'est pourquoi éternellement la puissance produit l'intelligence, l'intelligence la volonté, la volonté l'union de l'intelligence et de la puissance. Il est
(t) EtK, part, i, prop. 17, scol.
(2) 26id.,prop. S3,scol. 2.
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1res -vrai aussi que toutes les trois consiituenl l'essence divine, et qu'elles n'ont pas leur action moins nécessaire qu'un triangle ses trois angles égaux à deux droits.
Pour qu'une chose se puisse concevoir, il faut d'abord qu elle soit, puisqu'elle soit d'une certaine manière, c'est-à-dire qu'elle soit déterminée, et que cette détermination embrasse tout ce qu'est cette chose. Un cercle est, il est rond; sa rondeur le comprend en entier, il n'a rien qui lui échappe, ses rayons quoique droits, la subissant par leur égalité. Dieu donc est: voilà sa puissance; il est d'une certaine manière : voilà son intelligence ou l'ensemble infini des idées qui enferment les raisons de tout ce qui est dans la puissance et la déterminent; cette détermination qui rapporte 1 intelligence à la puissance : voilà sa volonté. Oui encore une fois, il est dans une incessante et éternelle activité, activité de puissance, activité d'entendement, activité de volonté ; et cette activité ne saurait produire autre chose que ce qu'elle produit, sans que Dieu cessât d'être ce qu'il est. L'infini absolu, qui dans la puissance subsiste simplement comme être, devient, par cette ineffable génération, vérité dans l'intelligence et bien dans la volonté. L'infiniment infini du bien répond à l'infiniment infini du vrai, l'infiniment infini du bien et du vrai à l'infiniment infini de rèlro. Que
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le vrai n'égalai pas l'être, ou le bien le vrai, il y aurait dans Tètre quelque chose de faux, ou dans le vrai quelque chose de mal, et dans le bien un manque d'être, ce qui est absurde. Ramassant en soi rinfini absolu du bien, du vrai, de l'être, il se suffit pleinement lui-même. Dans la production de son intelligence, de son verbe, il trouve l'exercice le plus complet de sa puissance ; dans la contemplation de sa puissance et la formation de sa volonté, de son affection, l'exercice le plus complet de son intelligence; dans l'union, Tamour mutuel de son intelligence et de sa puissance, l'exercice le plus complet de sa volonté.
Si c'était de cette procession intérieure de l'être divin que parle Spinosa, quand il dit (1) que tout en Dieu se fait nécessairement, ex sola suœ naturœ necessitate agatj on pourrait Tentendre, et on lui accorderait volontiers que la supposer différente, ce serait changer la nature de Dieu. Mais c'est de la création du monde ou de ce que produit l'activité divine en se manifestafnt au dehors, mundum divinœ naturœ necessarium effectum (2), et on ne comprend pas que l'activité divine soit nécessitée de toute éternité, ni dans un temps quelconque, à une pareille manifestation. Qui donc au dedans la sollicite à l'acte éternel par le-
(1) Eth.^ part, i, appendice, p. 33.
(2) Ep. 58, p. 570
quel la puissance engendre l'inlelligence, et avec rinlelligence, produit la volonté? qui la sollicite, sinon la nature de Dieu? Dieu, en effet, serait privé de la partie intelligente et voulante de sa nature, ou plutôt de sa nature entière, qui est indivisible, si l'intelligence n'émanait éternellement de la puissance, et la volonté de toutes les deux. Or, en serait-il également privé, s'il n'eût pas fait les divers êtres qui composent l'univers? Lorsqu'il les a créés, est-il passé tout entier en eux comme il passe tout entier dans son intelligence et dans sa volonté en les produisant? L'infini absolu de l'être, du vrai, du bien^ respire-t-il dans la pierre, dans la plante, dans la brute, dans le globe de la terre, dans celui du soleil? respire-t-il dans rhomme, dans les esprits célestes? Il le faut néanmoins, si l'on prétend que Dieu a été forcé par sa nature de les créer. Mais si les plus accomplis d'entre eux n'offrent qu'une image infiniment imparfaite de Dieu, il est souverainement libre , et il ne cessera de l'être qu'on ne l'ait déraciné de lui-même, qu'on ne l'ait dissous et dispersé parmi les ouvrages de ses mains. Arnauld a aussi combattu l'optimisme ; mais outre qu'il semble quelquefois pencher vers l'opinion de Descartes, il est d'une fatigante prolixité (1).
(1) Kéfl, phil. et ihéol.
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Nous allons essayer de réduire à sa plus simple expression ce long examen de la question, si Dieu a suivi la raison dans la création du monde.
1^ Descartes ne veut point qu'il Tait suivie, parce qu'elle l'aurait forcé de choisir le meilleur et par là détruit sa liberté. 2** Malebranche et Leibnitz prétendent que, s'il ne l'avait. point suivie, il ne serait qu'une puissance aveugle, produisant tout machinalement. 3« C'est ce que Spinosa enseigne sans détour. 4« Malebranche et Leibnitz^ aux yeux de qui Dieu a suivi la raison, soutiennent qu'il a été obligé de former le meilleur univers possible. 5*» Fénelon et Bossuet leur prouvent (ju'ils détruisent sa liberté et établissent la fatalité; que Dieu, bien qu il suive la raison, n'est point délerminé à préférer la création la f)lus parfaite, elque l'idée même d'une telle création n'est qu'une chimère. Seuls donc, dans l'école cartésienne, ils ont sauvé la raison et la liberté divine, relevé et maintenu les causes finales, que le chef de cette école avait renversées.
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CHAlMTRi: Il
Partir de sol, rcsiaiii en toi, et partir de Dieu.
Descarles élait parti de soi pour rendre raison des choses. 11 n'avait trouve le fondement de la certitude que dans la vue ou perception immédiate • de l'existence des idées qui forment le fond de la pensée. C'est d'après celte perception parfaitement claire et distincte, ou évidente, qu'il voulait que les perceptions de ce qui entre dans ces idées, fussent appréciées; en sorte que lorsque la même évidence ne paraissait pas, il fallait suspendre son jugeinenl. Ainsi nous voyons clairement et distinctement que nous avons en nous l'idée de perfection .infinie, et dans cette idée l'existence d'un être infiniment parfait qui lui répond; mais nous sommes fort loin de voir aussi
bien tout ce qu'il est, d'embrasser l'étendue de sa puissance, de sa sagesse, de sa volonté et de ses aulres altribuls. « C'est pourquoi, dit Descartes, nous ne devons point trouver élrange qu'il y ait en sa nature^ qui est immense, et en ce qu'il a fait, beaucoup de choses qui surpassent la capacité de notre esprit (1) » , telles, par exemple, que l'accord de la Providence et de la liberté. Cependant il n'en trouve point de ce genre dans les corps; là tout est ou peut être connu. Avec la notion de l'étendue et celle du mouvement, il prétend expliquer le monde physique, et montrer de point en point comment il a été formé. « J'avoue franchement, dit-il, que je ne connais point d'autre matière des choses corporelles que celle qui peutêlre divisée, figurée et mue en toutes sortes de façons, c est-à dire celle que les géomèlres nomment la quantité et qu'ils prennent pour l'objet de leurs démonstrations; et que je ne considère en cette matière que ses divisions, ses figures et ses mouvemenls; enfin que louchant cela, je ne veux rien recevoir pour vrai, sinon ce qui en sera déduit avec tant d'évidence qu'il pourra tenir lieu d'une démonstration mathématique, et d'autant que par ce moyen on peut lendre raison de tous les phénomènes de la nature, comme on pourra voir par
(l) Vrinc. de la phil, pari i, art. 25.
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ce qui suit, je ne pense pas qu'on doive recevoir d'autres principes en physique, ni même qu'on doive en souhaiter d'autres que ceux qui sont ici expliqués (1). » Quoique dans le livre des PrincipeSy il ne s'agisse que des corps inorganisés, il entend parler aussi desautres; les traités de r Homme j de la Formation du fœtus, les Premières pensées sur la génération des animaux, ne permettent point d'en douter. De là ces paroles qu'on lui prêle si souvent et qui, en effet, lui appartiennent, sauf le tour: ÇM on t/ie donne de f étendue et du mouve-ment, et je fais un monde (2).
Malebranche ne voit non plus que de l'étendue et du mouvement dans le monde physique. Cependant, il ne pense point, comme Descartes, qu'on en puisse expliquer la formation, même de la partie inorganique^ par les lois seules du mouvement, sans une action jparticulière de Dieu (3). Mais il est persuadé que les notions de cause efficiente; de causes occasionnelles, de lois générales, suffisent pour rendre raison de ce qui s'y passe et de ce qui se passe dans le monde spirituel. « Dieu, dit-il, communique avec joie tout ce qu'il possède en qualité de sagesse étemelle (4). » Leibnitz s'étonne que
(1) Ibid,^ part, ii, art. 64.
(î) Le Monde, ch. ?i et vu.
(3) Médit, chrét.^ vu, art. 9.
(4) Médit., \i, art. 2.
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Descartes ait cru impossible d'accorder la Providence el la liberté (1), de résoudre d'aulres questions semblables relatives à Tordre moral, et il se flatle, avec des monades ou forces vitales et forces pensantes, de produire à la fois le inonde des corps el le monde des esprits. Mais nul n'est comparable à Spinosa : les corps, les esprits, Dieu, il pénètre tout avec une facilité merveilleuse, et pour le faire, il n'a besoin que des mots substance, attribut, mode. H se moque de Descartes, lui reprochant de n'avoir rien compris à DieU, ni à l'origine des choses (2).
11 est clair que tous se mettent à la place de Dieu ou parlent de lui pour philosopher. Cependant, comme cela ne leur donne point son intelli- .gence infinie, ils n'expliquent point ce qui nous est réellement inexplicable, et souvent ils tombent dans les plus graves erreurs et bouleversent toui. Spinosa nomme substance « ce qui est en soi, et qui est connu par soi-même, c'est-à dire ce dont l'idée n'a pas besoin, pour être formée, de Tidée. d'une autre chose (3). » S*il en avait cherché la notion en se considérant lui-même dans sa pensée,
(t. Théod., dise, art. 69.
(2) Op.postK^p. 398.
(3) « Per substantiam intelligo id, quod in se est, et per se coiicipitur : hoc est id, cujus conceplus non indiget conceptu alterius rci, a quo formari debeat. n Eth.^ part, i, déf. 3.
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il aurait vu qu'il avait une aclivilé et un fonds propres, qu'il était un èlre à part ou une suhslance, mais que cette activité et ce fonds étant bornés, dépendaient d'une activité et d'un fonds plus haut, d'une substance infinie et indépendante ; par conséquent qu'il y a des substances dont l'idée a besoin, pour être formée, de l'idée d'une autre chose, et que toutes, hormis une, sont dans ce cas. Loin de là, il est allé prendre cette notion dans la substance suprême, laquelle eflFectivement trouve en soi l'idée d'une substance qui est complète par elle-même. Toutefois cette définition est encore fausse à l'égard de la substance suprême, car si Dieu, pour se concevoir, n'a pas besoin, comnie l'homme, de l'idée d'un autre être existant, il a besoin de l'idée d'une infinité d'autres êtres possibles, puisque dans l'idée de l'être parfait est renfermée l'idée qu'il peut créer. Aiissi, que nous apprend Spinosa? Il n'aspire à rien moins qu'à nous introduire dans l'intérieur de la cause première, afin de nous en dévoiler les infinies perfections et la manièt^e dont elle a produit le monde ; or,' il la méconnaît au point de la confondre avec lui, de ne faire de tout qu'une substance, dont elle est l'universel, et dont les choses sont l'individuel* Il se tpacasse pour passer du premier au second, oubliant sans doute qu'il renouvelle le problème de Tindividuation, lequel, sans se laisser entamer,
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a fatigué quatre siècles de la scolaslique au Moyen - Age. « Les choses singulières^ dit-il, ne sont rien autre que les affections ou les modes qui expriment d'une façon certaine et déterminée les attributs de Dieu (1). » Cependant, d'un côté, «tout ce qui suit de l'absolue nature de quelque attribut de Dieu, a dû toujours exister et être toujours infini, ou bien encore, cet attribut rend éternel et infini tout ce qui découle de lui (2) ; » de l'autre, «'nul être singulier, nulle chose finie, et qui aune existence déterminée, ne peut exister ni être dé^terminé à agir, si une autre cause finie, et qui a aussi une existence déterminée, ne la détermine à exister et à agir; et cette cause à son tour, pour exister et pour agir, a besoin d'une autre cause qui soit aussi finie et qui ait une existence déterminée, et ainsi à l'infini (3). » Alors où rencontrer un point d'union entre Dieu ou l'universel,
(1) tt Res particulares nihil suut, nisi Dei attributorum affectiones, sive modi, quibus Dei attributa certo et determinato modo exprimuntur. » Bth.^ prop. 25 > corol.
(3) « Ontoia quae ex absolu^a natura alicujus attributi Dei sequuntur, semper, et infinita existere debuerunt, sive per idem attributum aeterna et infinita sunt« » I6fd., prop. 21.
(3) « Quodcunque singulare, sive qusvis res, qax finita est, et determinatam hal)et existentiam, non potest existere, nec ad operandum determinari, nisi ad existendum et operandum determinetur ab alia causa, quae etiam fini ta est, et determinatam habet existentiam : et rursusiixc causa non potest etiam existere, neque ad operandum determinari, nisi ab alla, qus etiam finita est, et determinatam habet existentiam, determinetur ad existendum et operandum, et sic In infinitum. » I6td.,prop. 28.
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qui ne souffre aucune modification finie, et les choses ou l'individuel, qui n'en souffrent aucune infinie? « Puisque tout être fini, dit Gondillac, doit être déterminé par une causer finie, quelque effort que fasse Spinosa pour prouver que tout est déterminé par Dieu, il ne peut empêcher qu'il n'y ait, selon son système, deux ordres de choses tout à fait indépendants : premièrement, l'ordre des choses infinies qui suivent toutes de la nature absolue de Dieu, ou de quelqu'un de ses attributs modifiés d'une modification infinie; en second lieu, l'ordre des choses finies qui suivent toutes les unes des aulres, sans qu'on puisse remonter à une première cause infinie qui les ait déterminées à exister. Comment ces deux ordres de choses pourraientils ne constituer qu'une seule et même substance (1)? » Spinosa est donc réduit à soutenir qu'ils le font parce qu'ils le font; car que trouver de plus dans celte assertion, que « tout est déterminé par la nécessité de la nature divine à exister • et à agir d'une certaine façon (2); » et dans ces expressions barbares que Dieu est « la nature naturante, et les êtres finis la nature naturée (3) ? »
(1) rratted«s«vst.,coniiiieiit. sur la prop. 29.
(2) <( lu rerum natura nuJIum datur contingens ; sed omnia ex necessitaie divinae naturx deterininata sunl ad certo modo existendum, et operandiim. » Eth., pars i, prop. 29. .
(3) « Nalnra naturané, nalura naturata. » Ibid,^ schol.
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Tel est le résultai de ses efforts ; il veut révéler en Dieu une perfection inouïe, et il lui ôte celle qui est indispensable à tout être, il lui ôte Texistence propre.
Que Descartes, qui leur a donné Texemple, tente d'expliquer le monde physique, il n'est pas plus heureux. De quelque façon qu'il combine les parties de l'étendue de tontes les grandeurs, de toutes les figures, dé tous les mouvemenls, il ne parviendra jamais à montrer comment les animaux et les plantes croissent, se nourrissent et meurent, comment le fer est attiré par l'aimant, comment le feu brûle. Il remarque quelques-unes des circonstances, des conditions ou ces propriétés se mani^ festent ; mais quant à leur cause même, quant à ce qui les constitue, c'est un secret auquel il ne lui est pas donné de mordre.
Leibnitz ne cesse de traiter la philosophie de Descartes d'antichambre de la vérité. Va-t-il, lui, nous introduire dans le sanctuaire? Il prétend tirer les corps et les esprits de ses monades;, il prouve à merveille qu'aucun d'eux n'est privé de force. Mais la force, en se modifiant, donnet-elle le minéral, le végétal, l'être pensant? Leibnitz suppose que la monade destinée à être l'âme raisonnable enveloppe la raison dès le commencement du monde, ou qu'à la naissance de l'homme, elle la reçoit « par nno opération par-
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ticulière de Dieu, par une espèce de Iraiiscréation (1). » 11 ne s'explique point sur la monade qui doit prendre l'organisme de Tanimal, ni sur celle qui doit prendre l'organisme de la plante. Peutêtre pensait-il que la première porte en germe la sensibilité, et la seconde la végétation. Alors il n'aurait point à prouver que la même force produit les êtres des trois règnes. Mais il serait toujours obligé de dire ce qui fait que la force a telle propriété dans le minéral, telle autre dans la plante, telle autre dans l'animal^ telle autre dans l'individu pensant. Est-ce sérieusement qu'il veut expliquer l'union de l'âme avec le corps ou en général les rapports des créatures, l'action des unes sur les autres, par l'harmonie préalable, qui rompt toute communication, tout lien entre elles, et les établit dans une indépendance et une séparation complètes, « chacune agissant comme si, par impossible, les autres n'existaient point (2)?» Malebranche est sûr de dissiper les mystères avec ses lois générales. « 1** Lois générales de la communication des mouvements, desquelles lois le choc des corps est la cause occasionnelle ou naturelle. C'est par rétablissement de ces lois que Dieu a communiqué au soleil la puissance d'éclairer, au
(1) Théod., art. 91 et 397.
(2) Op., i. Il, pars i, p. 29, arU 84.
feu celle de brûler, et ainsi des autres vertus qu'ont les corps pour agir les uns sur les autres; et c'est en obéissant à ses propres lois que Dieu fait tout ce que font les causes secondes.
« 2° Lois de l'union de Tâme et du corps, dont les modalités sont réciproquement causes occasionnelles de leurs changements. C'est par ces lois que nous avons la puissance de parler, de marcher, de sentir, d'imaginer et le reste, et que les objets ont par nos organes le pouvoir de nous toucher et de nous ébranler. C'est par ces lois que Dieu nous unit à tous ses ouvrages.
« 3® Lois de l'union de l'âme avec Dieu, avec la substance intelligible de la raison universelle, desquelles lois notre attention est la cause occasion-, nelle. C'est par ces lois que l'esprit a le pouvoir de penser à ce qu'il veut et de découvrir la vérité (1).»
Qu'on BOUS interroge maintenant Sur ces grandes questions, nous voilà en mesure de répondre. Par quoi le soleil peut-il éclairer et le feu brûler? par la loi générale de la communication des mouvements, en vertu de laquelle Dieu éclaire dans le soleil et brûle dans le feu. Par quoi pouvonsnous marcher, parler, sentir, imaginer, et pourquoi les objets peuveut-ils nous toucher et nous
(1) Entret. XIII, g.—Rép, à Arn,, t. III, p. 155.
ébranler? par la loi générale de Funion de l'âme et du corps, en vertu de laquelle Dieu marche, parle, sent, imagine en nous, nous touche et nous ébranle dans les objets. Par quoi avons- nous la puissance de penser et de découvrir la vérité? par la loi générale de l'union de l'âme avec Dieu, la substance intelligible de la raison universelle, en vertu de laquelle loi Dieu pense ^n nous et découvre en nous la vérité. En d'autres termes, pourquoi les choses se passent-elles ainsi? parce que Dieu fait ainsi les- choses. Ce qui revient à dire que la luuiière est lumière, le feu feu, Fesprit esprit. C'est la nature naturante et la nature naturée de Spinosa, par lesquelles il croit expliquer la création, ou comment, dans les substances, l'universel s'unit à F individuel pour les former, comment les substances viennent des idées qui les représentent en Dieu.
Avec ces trois lois générales, les seules, suivant lui, que la raison et l'expérience nous apprennent, et les deux suivantes, qui nous sont découvertes par F Écriture, Malebranche prétend lever certaines difficultés qui se rencontrent dans le gouvernement de l'univers par la Providence.
« 1« Les lois générales qui donnent aux anges bons et mauvais pouvoir sur les corps, substances inférieures à leur nature. C'est par Fefficace de ces lois que les anges ont gouverné le peuple juif,
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<iu ils lonl i)uiii et récompensé par des biens et (les luanx temporels. C'est par l'efficace de ces lois que les démons ont encore le pouvoir de nous lenter, et que nos anges tulélaires ont celui de* nous défendre. Les causes occasionnelles de ces lois sont leurs désirs pratiques.
« 2« Les lois par lesquelles Jésus-Christ a reçu la souveraine puisçance dans le ciel et sur la terre ; non-seulement sur les corps, mais sur les esprits; non-seulement pour distribuer des biens temporels, comme les anges a la synagogue, mais pour répandre dans les cœurs la grâce intérieure qui nous fait enfants de Dieu et qui nous donne droit aux biens éternels. Les causes occasionnelles (le ces lois sont les divers mouvements de l'âme sainte de Jésus-Christ.
«Voilà, poursuit l'auteur, les lois les plus générales de la nature et de la grâce, que Dieu suit dans le cours ordinaire de sa Providence (1). Souvenez-vous qu'il ne peut agir que selon ce qu'il est, que d une manière qui porte le caractère de ses attributs; qu'ainsi il ne forme point ses desseins indépendamment ^es voies de les exécuter, mais qu'il choisit et l'ouvrage et les voies, qui tout ensemble expriment davantage les perfections qu'il se glorifie de posséder, que tout autre ouvrage par
(1) ihid. .
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touie autre voie. Souvenez-vous que plus il y a de siuiplicité, d'uniformité, degénéraliié dans la Providence, y ayant égalité dans le reste, plus elle porte le caractère de la divinité ; qu'ainsi Dieu gouverne le monde par des lois générales, pour faire éclater sa sagesse dans l'enchaînement des causes (1).»
Si donc il pleut dans les déserts et ne pleut point dans les terres en culture^ dont les fruits périssent de sécheresse ; si la grâce est donnée à des gens qui la dédaignent et refusée aux nations infidèles, chez lesquelles sans doute beaucoup de personnes en proflteraient; s'il naît des enfants monstrueux; si la peste moissonne les bons comme les méchants ; si le puissant et le riche oppriment et spolient le pauvre et le faible, au lieu de le protéger et de le secourir; si la vertu se traîne dans les tribulations et les misères, tandis que le vice et le crime se jouent au sein de l'abondance et de la tranquillité; si tant d'âmes se perdent éternellement : c'est, aux yeux de Malebranche, une suitje des lois générales déterminées par les causes occasionnelles. Dieu eût pu éviter ces dérèglements et ces maux, en agissanX par des lois particulières ; mais il eût manqué a la simplicité, à l'uniformité qu'il se doit à lui-même d'ohseiver. Agir par des lois particulières, c'est
(1) Entret. xm, art. 8.-
produire chaque effet comme s'il était seul ; agir par des lois générales, c'est faire dépendre d'une seule cause les effets de même genre.
« Certainement, dit Malebranche, il faut une plus grande étendue d'esprit, pour faire une montre qui, selon les lois des mécaniques, aille toute seule et règlement, soit qu'on la porte sur soi, soit qu'on la tienne suspendue, soit qu^on lui donne tel branle qu'on voudra, que pour en faire une qui ne puisse aller juste, si celui qui l'a laite n'y change à tout moment quelque chose selon les situations où on la met. Car enfin, lorsqu'il y a une grande quantité de rapports à comparer et à combiner entre eux, il faut une plus grande intelligence. Pour prévoir tous les effets qui doivent arriver en conséquence d'une loi générale, il faut une prévoyance inûnie; et il n'y a rien à prévoir de tout cela, lorsqu'on change à tout moment de volonté. Donc établir des lois générales, et choisir les pluç simples, et en même temps les plus fécondes, est une manière d'agir digne de celui dont la sagesse n'a point de bornes; et au contraire, agir par des volontés particulières, marque une intelligence bornée, et qui ne peut comparer les suites ou les effets des causes les moins fécondes. D'où il suit que Dieu exécute ses desseins par des lois générales ( 1 ) ,»
(1) Bép. à Arn.,t. I, p. 48.
et que « s'il y a des défauts dans son ouvrage, c'est qu'il ne peut y avoir de défauts dans sa conduite ; c'est qu'il ne doit pas former ses desseins indépendamment des voies. II a fait pour la beauté de l'univers et pour le salut des hommes, tout ce. qu'il peut faire, non absolument, mais agissant comme il doit agir (1). »
Oui, Dieu agit par des lois générales, qui sont les rapports entre les choses et entre les parties des choses. Mais quoi ! l'homme, pourvu d'une intelligence si courte, et dont le pouvoir sur les corps est si resserré, produira des ouvrages où il n'y a ni plus ni moins que ce qu'il faut; et Dieu dont l'intelligence est infinie, Dieu, qui est le créateur et le maître absolu des corps et des esprits, ne saurait empêcher tant d'effets ou inutiles ou contraires à sa volonté I Alors les lois générales l'accuseraient d'ignorance et d'incapacité, comme les lois particulières. Elles seraient faussement réputées générales; ce seraient des lois mal conçues et mal exécutées, et' pires que les lois particulières. Bossuet qualifie celles que propose Maiebranche «de vagues plutôt que générales, d'incertaines et hasardeuses plutôt que véritablement fécondes(2). » « Ce système des lois générales, dit
(1) Bntret. xii, 21.
(2) Lett. à un disciple de Malehranehe^ lettre 139*
Bayle, a quelque chose d'éblouissanl; le père Malebranche Ta mis dans le plus beau jour du inonde, et il a persuadé à quelques-uns de ses lecteurs qu'un système simple et très-fécond est ^lus convenable à la sagesse de Dieu, qu'un système plus composé et moins fécond à proportion, mais plus capable de prévenir les irrégularités. M. Bayle a été de ceux qui crurent que le père Malebranche donnait parla un merveilleux dénouement; mais il est presque impossible de s'en payer, après avoir lu les livres de M. Ârnauld contre ce système et aprçs avoir bien considéré l'idée vaste et immense de l'être souverainement parfait. Cette . idée nous apprend qu'il n'est rien de plus aisé a Dieu que de suivre un plan simple, fécond, régulier et commode en même temps à toutes les créatures. Une intelligence bornée se pourra piquer de faire paraître son habileté pluS que son amour pour le bien public. Un prince qui fait bâtir une ville, pourra, par un faux goût de grandeur, aimer mieux qu'elle ail des airs de magnificence et un caractère hardi et singulier d'architecture, quoique d'ailleurs elle soit très-incommode aux habitants, que si, avec moins de magnificence, elle leur faisait trouver toutes sortes de commodités. Mais si ce prince a une véritable grandeur d'âme, c'està-dire une très forte disposition h rendre ses sujets heureux, il préférera l'architecture commode.
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mais moins magnifique, a rarchileclure plus magnifique, mais moins commode. Quelque habiles et quelque bien intentionnés que puissent être nos législateurs, ils ne peuvent jamais inventer des règlements qui soient commodes à tous les particuliers. Ainsi la limitation de leurs lumières les force à s'attacher à des lois qui, tout bien compté, sont plus utiles que dommageables. Rien de tout cela ne peut convenir à Dieu, qui est aussi infini en puissance et en intelligence, qu'en bonlé et qu'en véritable grandeur (1). » Les défauts de Vouvrage, loin de montrer quil ne peut y avoir de défauts dajis la conduite, seraient l'éclatante preuve du contraire. Or, comme effectivement il ne peut y. en avoir dans la conduite, Malebranche se trompe et n'explique rien. Qu'est-ce, d'ailleurs, que celte perfection de l'ouvrier, qui repousse la perfec-. tion de l'ouvrage et ne se manifeste que par l'imperfection? On conçoit que Dieu, voulant donner aux êtres qu'il crée tel degré de perfection, choisisse entre plusieurs moyens, celui qui est le plus simple; mais cômprend-on qu'il se soucie moins de son ouvrage que des voies? N'est-ce pas l'assimiler aux faiseurs de tours de force, qui se proposent, non de faire beaucoup, mais de faire avec peu? Au lieu d'agrandir sa sagesse, c'est la rape-
(I) JRej>. aux quest. d'un prov.^ ch. CLv, p. 825.
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lisser, c'est la puériliser, et en même temps attaquer sa bonté, en lui faisant immoler les créatures à la réalisation d'une perfection imaginaire.
« Ce qui rend l'univers admirable dans tous ses actes, poursuit Malebranche, n'est pas tant la perfection qu'il renferme, que la simplicité des voies qui l'ont produit et qui le conservent. Si l'Église future était plus ample et l'enfer moins rempli de réprouvés; si,les élus étaient encore plus saints et les démons moins méchants; si toutes les créatures louaient le Seigneur, au lieu njue le plus grand nombre blasphème son saint nom : n'est-il pas évident que l'univers serait plus parfait qu'il n'est? Les démons et les damnés le rendent donc imparfait. Et quoique Dieu corrige ce désordre dans les créatures, c'est toujours un désordre dans l'univers, que le plus grand nombre des hommes maudisse son Créateur. Mais Dieu ne se met point en peine qu'il y ait des désordes dans l'enfer, pourvu qu'il n'y en ait point dans la céleste Jérusalem; // veut bien qu'on trouve des défauts dans son ouvrage , mais il ne veut pas qu'ion en trouve dans sa conduite et dans ses desseins. Les damnés sont dans le désordre; mais la conduite de Dieu sur eux est parfaitement conforme à Tordre (!).•» Sylla, dans Montesquieu, ne parle pas autrement.
(1) Réf). àvlrn.,t. in,p. 276.
Il ne se trouve à sa place que dans Tordre ancien, qui a été renversé, et il le rétablit par la spoliation et par des flots de sang romain, sans s'inquiéter s'il est le bon ou le mauvais génie de la république. Veut-on savoir la raison immédiate pour laquelle Dieu a permis la chute primitive? «L'infinité, répond Malebranche, est certainement l'attribut essentiel de la divinité. L'infinité est donc l'attribut que Dieu doit prononcer le plus distinctement, ou exprimer le plus vivement dans le plus grand de ses desseins. Mais le premier hommç, cette excellente créature, n'était rien en tant que comparé à Dieu^ car tout ce qui est fini, en tant que comparé à l'infini, s'anéantit, puisque le rapport du fini a l'infini est nul. Dieu ne peut donc pas mettre sa complaisance dans le culte d'une pure créature, sans démentir son infinité, sans exprimer par là ce faux jugement qu'il y a quelque rapport de sa créature à lui. Ainsi Dieu doit demeurer immobile lorsqu'il voit que son ouvrage va périr par la faute du premier homme, à qui il avait donné les secours suffisants pour vaincre la tentation. Car par son immobilité il soutient majestueusement sa dignité, il exprime son infinité, sa divinité; il dit qu'il est Dieu (1). »
Cependant le Dieu de Malebranche veut que tous
(1) Ibid., t;lV, p. 293.
IL
les hommes soient sauvés (1); s'ils ne le sont point, c'est d'abord qu'il n'agit que par des lois générales, déterminées par des causes occasionnelles, et ensuite que Ta cause occasionnelle de la grâce , c'*est-à-dire Jésus-Christ, en tant qu'homme, ne songe point à lous(2). Voilà un beau dénouement du mystère de la prédestination ! Mais non, il ne peut vouloir les tous sauver; l'ordre le lui défend.
Écoutons sur cette contradiction Bossuet et Fénelon : « Il est étonnant que l'auteur ait joint dans son système les deux extrémités les plus odieuses ; d'un côté, pour éviter les volontés particulières, il semble dire que Dieu veut indifféremment le salut de tous; qu'il n'a par lui-même que des volontés générales, dans lesquelles aucune prédestination particulière ne peut se trouver; qu'ainsi tout choix, toute préférence, toute prédétermination des unes plutôt que les autres, a sa source dans la volonté humaine de Jésus-Christ, et par conséqueiltDieu n'a eu par lui-même aucune bonne volonté pour l'âme de saint Paul, plus que pour celle de Judas... D'un autre côté, l'ordre a réglé le nombre des élus, et par conséquent Dieu n'a pu en aucun sens vouloir sauver un plus grand notnbre d'hommes que ceux qui sont sauvés; car il ne peut en aucun sens vouloir ce que sa sagesse, son
(1) Traité de la Nature et de la Grâce, dise, i, art. H2.
(2) Ihid., (lise, n, an 16 cl addit. à Part. 17. — Médil. xii, 28.
ordre immuable, el son essence infiniment parfaite, ne permettent pas... Voici ce que Fauteur fait dire à Jésus-Christ : fagis ainsi sans cesse pour faire entrer dans l'Église le plus d'hommes que je puiSy agissant néanmoins toujours avec ordre, et ne voulant pas rendre mon temple difforme, à force de le rendre grand et ample {i). Ces paroles sont sans doute claires et décisives pour marquer que Tordre restreint Jésus-Christ dans certaines bornes précises pour la sanctification des hommes. Mais celles-ci sont encore plus évidentes : Ma charité j dit Jésus-Christ dans les if4^(2iïa/ean5 de Fauteur (2), est si grande qu'elle s^ étend à tous les hommes, et que si l'ordre me le permettait, tous seraient sauvés. Il dit encore plus bas, sur les miracles qui se feront dans les pays où FÉvangile sera nouvellement prêché : Ces miracles me fourniront plus de maté-^ riaux que je n'en ai besoin (3).
d Au reste, si Fauteur parle ainsi, ce n'est point sa faute, c'est celle de la cause qu'il soutient. S'il avait dit que Dieu, indiflërent pour le nombre des élus, Favait laissé déterminer à Jésus-Christ, Fédifice de la Jérusalem céleste ne serait plus l'ouvrage de la sagesse étemelle, mais de la volonté humaine du Sauveur. Cette volonté humaine aurait
(1) Médit. XIV, 15.
XII
(3) Ihid., no 28.
ÛC}0 LE CARTÉSIANISME.
décidé de loute la perfection de Touvrage de Dieu, sans être assujeltie à consulter Tordre. Rien ne serait plus monstrueux que de voir Tordre, pour parvenir à sa fin, qui est la plus grande perfection de l'ouvrage, établir une cause occasionnelle, qui, sans consulter Tordre, se déterminerait librement pour borner l'ouvrage au degré de perfection qu'il lui plairait. Mais, outre cet embarras pour la philosophie, l'auteur craignait encore de soulever tous les théologiens contre lui; il voyait bien qu'on serait scandalisé d'entendre dire que Dieu a été indifférent pour le nombre des élus, et que c'est Jésus Christ, comme homme, qui Fa déterminé... Pour éviter cet inconvénient, il a dit que Dieu et Jésus Christ voulaient tous deux le salut de tous les hommes^ mais que l'ordre ne le permettait pas... Si Tordre ne permettait pas le salut de tous les hommes, Tordre étant la sagesse éternelle, que Dieu, comme dit l'auteur, aime d'un amour essentiel et nécessaire , Dieu ne pouvait vouloir en aucun sens le salut de tous les hommes. Dieu ne peut jamais vouloir, en quelque sens qu'on le prenne, ce qu'il ne pourrait faire sans cesser d'être simple dans ses voies, sans cesser d'être sage, sans cesser d'être infiniment parfait, sans cesser d'être Dieu. L'ordre et Tessence divine sont la même chose; la volonté de Dieu est son essence même : si donc ToixJre rejette le salut de tous, la volonté de Dieu,
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bieii loin de désirer le salut de tous, le rejette invinciblement... Il est incompatible avec Fessence divine, et cette essence; qui estrinûnie bonté, ne saurait souffrir plus d'élus qu'il n'y en a; un seul au delà du nombre marqué eût détruit celte essence en violant l'ordre.
« L'auteur réunit par là dans sa doctrine les deux plus affreuses conséquences des deux opinions extrêmes. D'un côté, il ôte la consolation de penser que Dieu aime particulièrement certains hommes, et il le représente entièrement indifférent en lui-même pour le choix de ceux qui régneront avec. Jésus-Christ. De l'autre, il représente la volonté divine essentiellement détemiinée à restreindre dans certaines bornes le nombre des élus. En cela, il prend le contre-pied de la foi catholique, qui enseigne que Dieu a véritablement, et une volonté générale pour le salut de tous les hommes sans exception, et des volontés particulières de préférence, pour la distribution des grâces, en faveur de certains hommes qu'il veut attirer à Jésus-Christ, son Fils^i).»
N'oublions pas que Malebranche se propose ici * de faire taire «certains théologiens ou philosophes outrés, qui prétendent que Dieu n'a pas une volonté sincère de sauver tous les hommes (2). » Ces théo-
J) hcful.dc Malehr.^ ç\\. \\\\.
{2} lUp. h Arn., l. I, p. 4/|.
logiens, ces philosophes sont Arnauldetles jaùsénisles. Nous regrettons que notre plan ne nous permette pas d'amener ici^ sous les regards des lecteurs^ cette fameuse discussion sur la prédestination et sur la grâce^ qui eut un si prodigieux retentissement au dix-septième siècle^ mais dont le nom seul fait aujourd'hui sourire de pitié, quoiqu'elle soit suspendue aux plus hauts principes de la métaphysique, et qu'elle déploie les plus yastes et les plus intéressants rapports qui existent entre les esprits.
II est clair que l'ordre qui défend à Dieu de sauver tous les^ hommes, doit lui interdire aussi d'empêcher les autres maux, tels que les intempéries, les pestes, les famines, le triomphe du vice, l'opprobre de la vertu, puisqu'ils résultent également des lois générales que l'ordre lui prescrit de suivre.
Malebranche admet, dans quelques cas rares, des lois particulières pouf suppléer l'insuffisance des lois générales. <% Cependant, dit-il, Dieu agit quelquefois par des volontés particulières ; mais il ne le fait, et ne trouble jamais l'uniformité de sa conduite, que lorsque Tordre immuable de ses attri- Inits le demande ainsi, c'est-à-dire que lorsque ce qu'il doit à quelques-uns de ses attributs, comme par exemple a sa justice, à sa fidélité dans ses promesses, esl do plus grande considération que ce
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qu'il doit à ceux qui expriment la providence générale (!)• » Fort bien, mais si l'ordre immua- , ble non-seulement permet, mais demande des volontés ou lois particulières pour que Dieu mette en accord ses attributs qui n'expriment point la providence générale, c'est-à-dire tous ses attributs, hormis sa sagesse et sa puissance, nous ne devons plus voir entièrement dans les lois générales, la cause des désordres. Si Dieu peut agir par des volontés particulières pour satisfaire à sa bonté, comment dire que l'ordre ne lui permet point de se soucier qu'il y ait des désordres dans l'enfer? Peut-être en est-il de ces lois particulières comme de la liberté, que Malebrancbe défend tout en l'anéantissant. «Quoique Dieu, continuet-il, agisse rarement par des volontés particulières, il pourvoit sufûsamment aux besoins de ses créatures en général, mais exactement aux besoins des particuliers qui l'invoquent et le servent comme ils doivent; et cela par les causes secondes qu'il a établies, après avoir et prévu et voulu les secours qu'elles nous donneraient, en conséquence de leur puissance, telle qu'elle puisse être (2). » Quoi ! ces lois y pourvoient suffisamment, lorsque, pour ne parler que du plus grand des maux, la majorité des hommes se perd éternellement! Quant
(1) Ibid., t. IV, p. 268.
(2) Ibid.
à ceux qui Tinvoquenl, Tinvocalion ne doit-elle pas êire principalement inspirée de Dieu?
Mais enfin, que Dieu agisse seulement par des » lois générales ; Malebrancbe est conduit aux plus révoltantes conséquences. Que Dieu agisse aussi par des volontés particulières; Malebrancbe ne donne point la raison première du mal, elle reste cacbée dans tes profondeurs des conseils divins.
11 est presque superflu d'observer qu'avec sa cause efiicienie, unique, il annule le cbristianisme dans sa partie surnaturelle. Les créatures n'ayant aucune force propre, Dieu faisant tout en elles, il n'y a plus de pouvoir naturel, ou, pour mieux dire, il n'y a qu'une sorte de pouvoir, qu'il est loisible à chacun d'appeler naturel ou surnaturel. C'est sur ce principe que de nos jours l'école tbéocralique , ou soi-disant catholique, a bâti son système , avec la seule différence que Dieii, au lieu d'opérer intérieurement et directement dans les âmes, opère extérieurement parle moyen du sacerdoce, et du gouvernement, émana-, tion du sacerdoce, qui sont les causes occasionnelles. La Législation primitive et l'Essai sur findifférence y et même l'ouvrage du Pape, ne sont qu'un système de déisme. Cependant ils sont reçus comme des oracles par le clergé! ô Eglise gallicane! dans quel aveuglement tu es descendue!
Leibnitz ne subordonne point l'ouvrage aux voies
•LE CARTÉSIANISMK. 265
comme Malebranche; il soulienl que, tout considéré, Dieu a produit le plus de perfection possible (1 ). Celte perfection entraîne les désordres du monde; un monde où il ne se trouverait pas, serait moins parfait. Il écarte ainsi les difficultés terribles que Malebranche se crée par la distinction des voies et de l'ouvrage. Néanmoins c'est dire, comme lui, que Dieu ne pouvait mieux faire; seulement c'est professer un optimisme plus achevé. Or, il n'y a point de monde qui soit le plus parfait, et on peut nier que celui qui serait exempt des défauts que laisse voir le monde existant, lui fût inférieur.
Tels sont les succès des explicateurs de la constitution primitive, essentielle des choses^ et de la conduite de la Providence dans le gouvernement de l'univers. Ce n'est pas que Leibnitz et Malebranche ne reconnaissent souvent eux-mêmes, qu'il nous est impossible de pénétrer pleinement ces secrets; mais ils agissent comme s'ils ne les trouvaient point impénétrables.
Tandis que Descartes croit pouvoir expliquer le monde physique, Spinosa, Malebranche, Leibnitz, expliquer aussi le monde moral, Locke croit ne pouvoir rien expliquer. «Nos sens, dit-il, élant frappés par certains objets extérieurs, font enlrer dans notre ame plusieurs perceptions distinctes des cho-
(I) Théod.^ arl. 208.
ses, selon les diverses mauières dont cesobjets agissent sur nos sens. C'est ainsi que nous acquérons les idées que nous avons du blanCy du jaune y du chaud ^ dnfroidy du dur ^ du moUy du doux y de l'amer, et de tout ce que nous appelons qualités sensibles. Telle est la première source de nos idées. La seconde, c'^est la perception des opérations de notre âme sur les idées qu'elle a reçues par les sens, opéralions qui, devenant l'objet des réflexions de l'âme, produisent dans 1 entendement une autre espèce d'idées, que les objets extérieurs n'auraient pu lui fournir; telles sont les idées de ce qu'on Bl^^ \^e\le apercevoir y penser y douter y croire , raisonner, connaîtrcy vouloir y et toutes les différentes actions de notre âme... Nous ne paraissons avoir absolument aucune idée qui ne nous vienne de ces deux sources (1). »
Ainsi, d'après Locke, dans les idées que l'âme irouve en soi, comme dans celles qu'elle reçoit du dehors, il ne s'agit que du pur fait, ou, selon le langage du jour, que du phénomène, c'est-a-dire, de l'extérieur des choses. C'est pourquoi il le nomme expérience (2) , et assure que « c'est là le fondement de toutes nos connaissances.» D'où l'on voit que si Descaries, Spinosà, Malebranche,
(i) Esiai sur Venlendcmeuly liv. II, ch. i, art. 3, 4, 5. (2) Art. 2.
Leibnilz, sorCent des idées générales qui sont en nous, pour se mettre dans celles qui sont en Dieu, il en sort, lui, pour se mettre dans la sensation; car qu'importe qu'à ses yeux, apercevoir, penser, douter, croire, et les autres opérations de l'âme, ne soient point physiques? Du moment qu'il ne leur assigne d'objet immédiat que les êtres physiques, elles ne sont connues que parce qu'elles tombent sous l'imagination, qui est une suite de la sensation.
Mais que dis-je, connues? est-ce que ce mol présente ici un sens? la connaissance vient-elle donc du phénomène? ne consiste-t-elle plus à le franchir et aller par derrière, chercher Ja raison de ce qu'il est? Or, on ne le peut avec les images, et on ne le fait qu'avec les idées. Ne vouloir rien expliquer, se tenir aux apparences, c'est renoncer à connaître. Locke avoue sans hésiter que nous n'avons aucune notion de la substance, qu elle nous est totalement inconnue (1), que c'est par inadvertance que nous arrivons à employer ce terme vide de sens.
« L'esprit étant fourni, comme je J'ai déjà remarqué, d'un grand nombre d'idées simples qui lui sont toutes venues par les sens, selon les diverses impressions qu ils ont reçues des objets ex-
(I) Esai, liv. Il, cli. xxiii, arU 2 el 16.
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teneurs, on par lu réflexion qu il fait sur ses propres opérations, remarque, outre cela, qu'un certain nombre de ces idées simples vont constamment ensemble, qui, étant regardées comme appartenantes a une seule chose, sont désignées par un seul nom, lorsqu'elles sont ainsi réunies dans un seul sujet, par la raison que le langage est accommodé aux communes conceptions, et que son principal usage est de marquer promptement ce qu'on a dans l'esprit. De là yient que, quoique ce soit véritablement un amas de plusieurs idées jointes ensemble, dans la suite nous sommes portés, par inadvertance^ à en parler comme d'une geule idée simple, et h les considérer comme n'élant eflectivement qu'une seule idée; parce que, comme je l'ai déjà dit, ne pouvant imaginer comment ces idées simples peuvent subsister par elles-mêmes, nous nous accoutumons à supposer quelque chose qui les soutienne, où elles subsistent et d'où elles résultent, h qui, pour cet effet, on a donné le nom de substance (1). »
En ajoutant que nous ignorons ce qu'est la substance, que. nous n'en avons, ni ne pouvons en avoir l'idée, par voie Ae sensation^ ou par voie de réflexion (2), Locke montre avec la dernière ovi-
(1) J6/d., ail. l.
(2) Ihid.
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dence qu'il s'arrête h la superficie ; car s'il pénétrait les opérations de la pensée, ou qu'il rentrât en soi par la réflexion, c'est-à-dire qu'il réfléchît véritablement, il découvrirait sous ces opérations un Tond, qui est l'idée de substance. Néanmoins cette idée «est le sujet général des discours des hommes où ils la font entrer comme s'ils la connaissaient effectivement (1). » Il est vrai, l'idée de substance, ridée d'être paraît dans tous les discours, et sans elle, nulle pensée ne serait possible. Pour continuer d'être conséquent, Locke devrait conclure que les hommes ne savent jamais de quoi ils parlent, que tout leur est aussi inconnu que la substance. Au contraire, il soutient que nous connaissons certainement notre existence, l'existence de Dieu et celle de notre corps.
« Pour ce qui est de notre existence, nous l'apercevons avec tantd''évidence et de certitude, que la chose n'a pas besoin et n'est pas capable d'être démontrée par aucune preuve. Je pense ^ je raisonne^ je sens du plaisir et de la douleur; aucune de ces choses peut-elle ni'être plus évidente que ma propre existenc'e? Si jedoutede toute autre chose, ce doute même me convainc de ma propre existence, et ne me permet pas d'en douter; car si je connais que je sens la douleur y il est évident que
(ï) ibid.
j'ai une perception aussi certaine de ma propre existence que de l'existence de la douleur que je sens, ou si je connais que je doute^ j'ai une perception aussi certaine de l'existence de la chose qui doute que de cette pensée que j'appelle doute. Cest donc l'expérience qui nous convainc que nous avons une connaissance intuitive de notre propre existence et line infaillible perception intérieure* que nous sommes quelque chose. Dans chaque acte de sensation, de raisonnement ou de pensée, nous sommes intérieurement convaincus en nous-mêmes de notre propre être, et nous parvenons sur cela au plus haut degré de certitude qu'on puisse imaginer (1). »Oiii, chez Descartes, à qui Locke emprunte cette preuve. Mais pourquoi, s'il lui plaît? Parce que Descartes se saisit dans l'idée générale de substance, idée qui, par son existence créée, fait le fond de notre être pensant. De là vient qu'il ne se lasse point de répéter que notre esprit nous est clairement et distinctement connu, tandis que, suivant Locke, il ne l'est pas du tout (2). Il n'est pour lui que la collection des phénomènes d'aper- • cevoir, de juger, de raisonner, et'autres semblables opérations; et si nous en faisons une chose unique, c'est sans doute également par inadvertance. Olez l'idée générale de l'être, et supposez,
(1) Liv. IV, ch. IX, arf. 3.
(•2) Essai, \\\. II, ch. xxiii, art. 30.
Googk
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ce qui est impossible, qu'on aperçoive, qu'on juge, qu'on raisonne, que s'ensuivra-t-il, sinon qu'on aperçoit, qu'on juge, qu'on Raisonne, car il esl toujours certain qu'on fait ce qu'on fait? Le phénomène prouvera le phénomène, et là finira toute la science. On n'aura aucun droit d'en conclure la réalité d'une substance cachée dessous, et éternellement insaisissable à la pensée privée de l'idée correspondante.
M. deBiran, qui peut-être ne nie pas cette idée, mais qui la néglige, ainsi que les autres idées générales, ne voyant point dans la pensée, dit M. Cousin (1), «la raison sans laquelle précisément il serait impossible d'y rien voir, » M. de Biran récuse la vérité du je pense ^ donc je suis de Descartes.
« Le principe de Descartés, énoncé par l'enthymène, je pense, donc je suis, un et identique dans la forme, exprime au fond une vraie dualité. Il comprend en effet deux termes ou éléments de nature hétérogène : l'un psychologique , le moi actuel delà conscience; l'autre entologique, le moi absolu, l'âme ou substance pensante. Mais si, au lieu de l'identité logique supposée entre les deux termes, la réflexion découvre une différence aussi essentielle que celle qui sépare le sujet de l'objet ou le moi d'une chose, que devient l'évidence de la con-
(1) 0Eu\>. de Biran, préf., p. 32.
clusionî Quel est le lien qui l'unit au principe (1)? Descartés tranche la question avant de l'avoir posée. » Descartes n'avait point là de question à poser. Le moi actuel de la conscience , c'est à-dire chaque opération de la pensée, emporte le moi absolUy ou l'âme, substance pensante. Je ne saurais me dire moi dans tel ou tel acte mental, qu'aulant que je puis me dire moi indépendamment de lout acte, par l'idée générale de l'être. Elle passe dans les moi successifs, auxquels elle donne naissance, et les enchaîne au moi permanent. Abolissez donc cette idée, ou seulement écartez-la, plus de lien entre le moi actuel et le moi absolu, entre les opérations de l'âme et l'âme considérée comme substance, ou ayant une existence immanente.
Locke s'abuse de la même manière sur l'existence de Dieu, sur celle des corps, et eh général sur tout ce qu'il suppose qu'on peut connaître, et par son principe^ il est entraîné au doute universel. Hume en est la preuve, plus encore peut-être Kant, qui veut combattre Hume avec les idées générales, et qui, faute de les reconnaître dans leur réalité nécessaire, demeure, comme Locke, impuissant à rélever au-dessus des phénomènes, et se plonge, comme Hume, dans le scepticisme. Voila
où aboutit la prétention de n'expliquer rien. Elle
(1) OEuv. de Biran, t. I, p. 313.
nie la science, parce quelle annule noire raison; comme la prélenlion de tout expliquer suppose que notre raison est celle de Dieu, et que pour nous, la science est infinie.
Les idées générales qui constituent la raison humaine, enferment chacune un infini relatif, lequel appelle l'infini absolu, enfermé dans les idées générales qui constituent la raison divine. Pénétrezvous de la réalité des idées générales qui sont en nous, et si vous n'y prenez garde, vous serez attiré dans celles qui sont en Dieu, et dans les abîmes de sa sagesse. Ne sentez point celte réalité, ou ne la sentez que faiblement, atténuez nos idées, réduisezles à des abstractions, et vous serez entraîné loin de l'intelligence eflective, dans l'imagination et les sens; vous croirez qu'il est de votre nature de ne pouvoir comprendre ni Dieu, ni l'univers, ûi vousmêmes, et que vous devez vous fixer aux apparences, ne vous étant point donné de les percer. Le vrai partage de l'esprit humain est de se tenir ferme à soi-même et à Dieu, d'approfondir les choses en s' arrêtant devant les secrets divins, de s'élever sans être ébloui, enfin de ne se perdre ni en Dieu ni dans les sens.
Descartes se divise entre ces deux tendances, lançant sur l'une Spinosa, Malebranche, Leibnitz, jetant sur l'autre Locke, Régis, Arnauld. Celle-ci, aux époques de décadence philosophique, est ré-
II
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putée le parti des sages, et c'est pour la magnifier que depuis plus d'un siècle on se prosterne aux pieds de Locke et de Bacon. En effet, ne vouloir rien expliquer, s'atlacher purement aux faits, semble, à la première vue, le préservatif de Terreur. Mais examinez, aussitôt vous y apercevrez, de toutes les erreurs la plus fondamentale, puisqu'elle détruit la raison humaine, qui n'est raison que parce qu'elle traverse les simples impressions et va au delà chercher l'invisible vérité. Si prétendre tout expliquer la détruit d'une autre manière, la faisant ce qu'elle n'est pas, illimitée, toute- ' puissante; si cette prétention a enfanté l'optimisme et tant d'autres écarts, c'est elle aussi qui a toujours été le principe des découvertes, et à qui l'esprit humain doit sa gloire. Mais elle ne réussit qu'au génie, dont elle est l'ordinaire ambition.
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CHAPITRE m
Lois ffénéralcs. — ilélliiNlc» ffénérale».
Copernic avait remis au jour et démontré l'opinion pythagoricienne que les planètes se meuvent autour du soleil (1); Kepler avait trouvé qu'elles décrivent des ellipses, que les aires formées par les rayons vecteurs, sont proportionnelles aux temps qu'ils emploient à les tracer, et les carrés des temps périodiques aux cubes des grands axes; il avait attribué le mouvement des planètes à Tatlraction du soleil, le mouvement de la lune à l'attraction de la terre ; et Boulliaud avait montré que l'attraction agit en raison inverse du carré des distances :
(1) Il paraît que les Égyptiens faisaient tourner Mercure et Vénus autour du soleil, et le soleil, avec les autres plan,ètes, autour de la terre. Voir les autorités rapportées par Lalande, Astron.^ t. I, p. 508.
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il semble dont que le syslënie aslronomique du inonde élail enlièremenl connu et que Newlon ait pu écrire son livre desPfincipes. Le croire cependant serait une illusion. Il manquait l'idée de décomposer le mouvement des corps célestes et de le considérer comme résultant de deux mouvements, Tun dirigé suivant le rayon vecteur et produit par l'attraction, l'autre suivant la tangente, et ayant pour cause une impulsion; il manquait de plus la théorie mathématique de ce mouvement, qui est celle des forces centrales; il manquait enfin l'idée que les principes de la mécanique exigent que la disposition des astres soit comme l'enseigne Copernic. Or, qui songeait h ces deux idées et à cette théorie?
A l'occasion du troisième mouvement que Copernic suppose à la terre, pour que, dans le mouvement annuel, son axe reste parallèle à lui-même, Bailly remarque « qu'il considérait la translation de la terre autour du soleil, comme si notre planète avait été attachée à un rayon, a une verge de fer, qui eût tourné sur le soleil comme sur son centre. Il est clair qu'elle lui aurait toujours présentera même face, et elle ne pouvait lui présenter tousses points dans une année que par un mouvement particulier de rotation. Copernic élait conséquent; il lui manquait les connaissances qui n'élaient pas encore acquises. Galilée et Descaries
LE CAKTÉSIANISMK. 277
Il avaient pas approfondi la nature du mouvement; on ignorait comment il se compose dans les corps, Copernic ne savait pas que le mouvement ne s'exécute jamais qu'en ligne droite, que celui qui a lieu dans une courbe, est le résultat de plusieurs mouvements ; il croyait, comme Aristote, que le mouvement circulaire était tel par sa nature (1). »
Quoique Kepler rejette le troisième mouvement, et voie dans le parallélisme de l'axe, l'effet de la rotation, il ne laisse pas de croire que les planètes sont portées autour du soleil comme des fardeaux. «Le soleil, dit-il, tout en restant à la même place, tourne cependant comme en rond : il lance dans toutes les directions des émanations de lui-même analogues à celles de la lumière. Ces émanations participent au mouvement de rotation du soleil, tourbillonnent avec rapidité et remplissent toute rétendue de Tunivers, emportant avec elles, dans un mouvement circulaire, les masses des planètes, par une action plus énergique ou plus faible, sui-^ vaut qu'elles-mêmes sont plus denses ou plus rares, suivant la loi de l'émission (1). » « Il conçoit donc,
(t) HUt, de VAstron. moderne^ 1. 1, p. 35A.
(2) « Sol manens quidcm loco suo rotatur taiiien ceu in toruo ; emiUit vero ex sese, in mundi amplitudinem, speciem immateriatam corporis sui analogam speciei imniateriatx lucis suae; qux species ad rotationem corporis solaris, rotatur ipsa quoque instar rapidissimi vorticis, per totani mundi anipUtudineni, transfertque una secuni in gyrum corpora planetarum, iiitciiso vel remisse raptu, prout dcnsior, vel rarior, ipsa effluxus
observe encore Bailly, que le soleil doit tourner lui-même. L'influence qu'il répand dans l'univers conserve cette gyralion, et la communique aux planètes. Les émanations de cette vertu sont considérées comme des rayons, comme des leviers inOniment étendus, mais toujours attachés à leur centre, autour duquel ils font leur révolution, en poussant devant eux les corps qu'ils rencontrent. Fracastor avait montré que le mouvement suivant une direction pouvait se décomposer en deux autres. Tarlalea avait enseigné que dans le jet des bombes il peut naître un mouvement plié en courbe^ des forces combinées de la poudre et de la pesanteur, qui agissent en ligne droite. La faculté de ces rapprochements manque tout à fait à Kepler (1). » Plus tard, 1645, alors que les ouvrages de Galilée étaient publiés depuis plusieurs années et ses découvertes répandues, de semblables rapprochements échappent à BouUiaud. Reculant jusqu'à Aristote, il veut que le soleil et les planètes soient mus par leurs propres formes, indépendamment les unes des autres (2). 11 nie
loge fuerit. » De Stella Martis, introd., pag. penultima. Passages analogues, p. 173,174, 183.
(1) Hist. de VAslron. moderne^ l. II, p. 60.
(2) « Dico solein a propria sua forma circa proprium axcin moveri, qua ignilus et lucidus est, caetcris vero planetis nullam motus speciem impriuicre, qua illos vehat, ipsos vcro singulos a singulis forniis quibus pra?- «lUi sunt, circumduci. » Astronomiaphilolaica, llv. I, ch. xii, p. 23.
même ratlraclion, et s'il soutient qu'elle doit agir en raison inverse ^ carré de la distance, c'est pour établir contre Kepler quelle n'existe pas. Celui-ci affirmait qu'elle agit en raison inverse de la distance simple; il montre qu'elle ne le peut, et il en conclut qu'elle est inadmissible. Ces rapprochemetits échappent aussi à Roberval, 1644 et 1647, dans son Aris targue de Samos^ où règne un mélange d'attraction et de tourbillon.
En 1666 seulement, on trouve chezBorelli la décomposition du mouvement appliquée à celui des astres (1). Dans le \w chapitrede sa JA^orte, il tâche d'expliquer, par la combinaison de la force centrifuge et de la force centripète, la marche des planètes et la variation de leur vitesse entre le périhélie et l'aphélie. Il dit que si le Créateur avait voulu qu'elles décrivissent des orbes circulaires, il aurait suffi qu'il les eût placées à l'endroit où ces deux forces s'équilibrent (2). Leur mouvement elliptique prouve qu'elles ont été mises où la force centrifuge est à son plus bas degré; car la vitesse se trouvant au minimum, la force centripète contraint la planète de se rapprocher , ob excessum premenlis virtutis supra repellenlem. Voilà un progrès, quoiqu'il y ait une erreur. Dans le premier cas, il fau-
(1) Théorie» mediceorum ^lanetarum ex causis physicis deductœ.
(2) «Supponamus modo, vim appropinquandi soli aefiualem esse virluli, (pia sole removelur. » P. 77.
drait que la vitesse fût perpendiculaire au rayon et égale à celle que la planète acquérait par la pesanteur, en tombant du haut de la moitié de ce rayon ; dans le second, qu'elle fût moindre, ou, si elle était égale, que sa direction fut oblique. Borelli emploie les premiers chapitres à déterminer les circonstances du mouvement curviligne par les oscillations du pendule , que Huyghens avait appliqué aux horloges. On y voit une tentative de calculer les forces centrales, qui peut-être a inspiré les théorèmes de celui-ci. Il est vrai que Borelli se trompe encore, croyant que les simples vitesses des planètes sont réciproques aux distances du centre (1 ), tandis que ce sont les carrés. On sent ici Descartes, dont les principes de la philosophie ont paru en 1644.
Deux ans après l'ouvrage de Borelli, 1668, Hevelius (2) applique cette décomposition à la trajectoire des comètes, qu'il suppose parabolique. Ses considérations ne valent pas celles de Borelli. En 1 674, Hooke (3) annonce « un système du monde qui diffère à beaucoup d'égards de tous ceux qui sont jusqu'à présent connus, et qui est en tout point conforme aux lois delà mécanique. Il est fondé sur trois
(1) « MoTeri diversis celci'ilalibiis reciproceproporltonaiibus ceiitri dislaïUiis. »> P. 56.
(2) Comelographia^ p. 66i et suiv.
(3) Essai pour prouver le mouvement de la krre par des observations.
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suppositions. La première^ c'est que tous les cofps célestes, sans exception, exercent un pouvoir d'attraction ou de pesanteur dirigé vers leur centre, en vertu duquel non-seulement ils retiennent Jeurs propres parties et les empêchent de s échapper dans l'espace, comme nous voyons que le fait la terre, mais encore ils attirent aussi tous les autres corps célestes qui se trouvent dans la sphère de leur activité. D'où il suit, par exemple, que nonseulement le soleil et la lune agissent sur la marche et le mouvement de la terre, comme la terre agit sur eiix; mais que MercurCy Vénus, Mars, Jupiter et Saturne ont aussi, par leur pouvoir attractif, une influence considérable sur le mouvement de la terre, de même que la terre en a une puissante sur les mouvements de ces corps. La seconde supposition est que tous les corps, une fois mis en mouvement uniforme et rectiligne, persistent;! se mouvoir ainsi indéfiniment en ligne droite, jusqu'à ce que d'autres forces viennent plier et fléchir leur route suivant un cercle, une ellipse, ou quelque autre courbe plus composée. La troisième supposition est que les pouvoirs attractifs s' exercent avec plus d'énergie, à mesure que les corps sur lesquels ils agissent, s'approchent ducentredontils émanent. Maintenant quels sont les degrés successifs de cet accroissement pour les diverses distances? c'est ce que je n'ai pas ejicore cjoterminé par expérience. Mais
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c'est une idée qui, éiant suivie comme elle mérile de l'èlre, ne peut manquer d'être forl utile aux astronomes pour réduire tous les mouvements célestes à une règle certaine ; ce qui, je crois, ne pourra jamais s'obtenir autrement. Ceux qui connaissent la théorie des oscillations du pendule et du mouvement circulaire, comprendront aisément sur quels fondements repose le principe général que j'énonce, et ils sauront trouver dans la nature le moyen d'enélablir le véritable caractère physique. Je ne veux ici que l'indiquer à ceux qui auront le temps et la faculté de suivre plus loin cette recherche, et qui réuniront la science du calcul au Calent de l'observation; souhaitant ardemment que ce principe soit développé, et ayant moi-même en main d autres recherches que je désire terminer d'abord, ce qui m'empêche de m'en occuper pour le moment. Mais j'ose promettre à celui qui réussira dans cette entreprise, qu'il trouvera dans ce principe la cause déterminante des plus grands mouvements que l'univers nous offre, et que son développement complet sera fa véritable perfe<v f ion de l'astronomie (1). »
Une de ces expériences consistait «à suspendre au plafond de la salle où la Société royale de Londres tenait ses séances, un pendule formé d'un
(ï) biog. nniv.y arl. .\cwlon, rapporlc^ par M. Biol, I. XXXI, p. 1.">2.
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long fil^ au bas duquel était attachée une sphère de bois destinée à figurer le corps d'une planète. En écartant ce pendule de la verticale, et lui donnant une impulsion latérale perpendiculaire au plan de l'écart, il se trouvait sollicité par deux forces, dont Tune était cette impulsion même, et l'autre la pesanteur, dont l'effort décomposé perpendiculairement au fil tendait toujours R ramener le corps à la verticale. Or, quand l'impulsion latérale était nulle, la sphère décrivait évidemment une orbite plane, qui était celle de son oscillation libre. Si l'impulsion, sans être nulle, était très-faible, la trajectoire devenait une ellipse très-aplatie, ayant son grand axe situé dans le plan de l'oscillation : avec une énergie d'impulsion plus grande, on obtenait une ellipse de plus en plus ouverte, qui, à un certain degré précis, devenait un cercle exact; et enfin des impulsions plus énergiques donnaient de nouveau des ellipses dont le grand axe était, non plus parallèle, mais perpendiculaire au plan de l'oscillation libre. On voyait donc ainsi toutes ces courbes se former et se succéder les unes aux autres par le seul changement des énergies relatives des deux forces, l'une impulsive, Pautre centrale, dont le mobile était sollicité. Mais il y avait cette différence entre elles et les ellipses planétaires, que la force cenlrale, produite par la pesanteur décomposée, se trouvait constamment dirigée au rentre
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de r ellipse el proportionnelle à la distance du corps à ce centre ; au lieu que, dans les orbites planétaires, la force centrale est constamment dirigée yers un des foyers de l'ellipse, et réciproque au carré de la distance à ce point. Malgré cette distinction capitale, l'expérience de Hooke était importante et utile, comme donnant un exemple sensible de la décomposition du mouvement (1).» Ainsi, l'année où Borelli publiait ses spéculations sur cette décomposition, Hooke faisait ses expériences. Dans cette même artnée, 1666, Newton tentait de la soumettre au calcul^ de démontrer la loi réciproque au carré de la distance que suit l'attraction, et, coname Huyghens, il ébauchait la théorie des forces centrales.
Que Delambre vienne maintenant nous dire que Descartes n'est pour rien dans cette révolution? Ses erreurs^ selon Bailly, ont cependant produit une découverte. U faut pardonner à Descartes, il a aperçu la force centrifuge. Loin de nous l'idée de troubler un grand hoiiame dans la possession d'ime propriété qui serait la sienne, surtout si elle n'était qu'un faible débris d'une grande et brillante fortune ; mais notre plan est de rendre à chacun ce qui lui peut appartenir ; le titre de notre ouvrage
(1) M. Biot, ihid.^ p. 151. — 11 nous a paru plus convenable de reproduire ici ces importantes considérations de Hooke, que de renvoyer au chapitre de la physique céleste, où elles sont déjà citées.
eoiUient cette annonce. Bail I y convient qu Anaxagore composait la voûte céleste de pierres, que la rapidité du mouvement circulaire tenait éloignées du centre, et qui y tomberaient sans ce mouvement. 11 aurait pu ajouter ce passage du livre deuxième du Ciel, où Aristote cherche pourquoi la terre est soutenue en l'air et ne tombe pas. « Les « philosophes, dit-il, sont divisés; les uns, comme « Empédocle, en trouvent la cause dans le mou- « vement circulaire et rapide de tout le ciel, qui « contraint la terre à rester au centre de ce mou- « vement. L'eau qui remplit un vase, y reste sans « qu'il s'en répande une goutte, quand on fait « tourner le vase en rond et avec rapidité, quoique « le vase se trouve renversé dans une partie de sa « révolution. »
« Mais sans ces deux exemples, les anciens ne connaissaient-ils pas la fronde? n'avaient-ils pas dans leurs armées des corps entiers qui n'avaient point d'autre arme? Jamais fronde ne s'est-elle rompue? jamais pierre ne s'est-elle échappée plus tôt que ne le voulait celui qui s'apprôtait à la lancer ? Il est probable que ceux qui se servaient de cette arme n'avaient pas fait une grande attention à la direction que prenait la pierre redevenue libre par un cas fortuit; ils n'avaient pas vu qu'elle devait suivre la langenle au cercle. Voilà donc tout au plus ce qui pourrait appartenir a Descartes.
Mais Kepler avait posé en principe qu'il n'y a de mouvement naturel que le mouvement rectiiigne^ que cependant toutes les planètes décrivent des courbes; pour les ramener sans cesse de la ligne droite à la courbe, il plaça dans le soleil une vertu^ ' attractive. De ces deux idées réunies ne voit-on pas sortir celle de la planète qui s'échapperait par la tangente^ si le soleil cessait de l'attirer? Kepler n'a pas prononcé le mot de force centriftige; il n a porté son attention que sur la force centripète. Avouons pourtant que Kepler n'a pas fait expressément cette décomposition du mouvement, puisqu'il a été obligé d'imaginer ses pôles amis et ennemis (1) pour expliquer les variations de distance. Les mathématiciens navaient guère approfondi la composition ni la décomposition des forces dont nous trouverons un exemple remarquable dans la Dioptrique, ou plutôt dans l' Optique de Kepler; mais ici que voyons-nous? une 6gure qui représente un cercle avec une tangente indéfinie, coupée en divers points par trois sécantes. Du reste aucune formule, aucun théorème, aucun raisonnement mathématiqtie ; et le simple soupçon que le mouvement sur 4a sécante doit s' accélérer pour que le corps, en s'écarlant de la corde, se (rouve toujours sur la tangente. On ne voit rien là
(1) E'pitoKHe asironomiKCofernican!B^\i. 582.
qui ait pu être du moindre secours aux géomètres qui se sont occupés de la Ihéorie des forces centrales. Descai tes n'aurait tout au plus imaginé que le nom 9 si tant est qu'il ait le premier employé ce mot de centrifuge^ puisque l'idée est dans la voûte d'Ânaxagore, et dans ces pierres que le mouvement circulaire tient éloignées du centre. Le mouvement circulaire écarte donc du centre, il est donc une force centrifuge (1). »
Delambre n'avait pas besoin de se donner tant de peine pour établir que les anciens se formaient ridée de la force centrifuge, en considérant la fronde, puisque ailleurs {2) il rapporte lui-mêiiie ces paroles de Plutarque : « La rapidité de la révolution de la lune empêche sa chute, comme les corps qu'on agite dans une fronde sont retenus par le mouvement circulaire qu'on leur imprime (3). »
Il est donc contraint d'avouer que les pôles amis et ennemis de Kepler, prouvent qu'il n'a point songé à décomposer le mouvement. Mais supprimons ces pôles. De ce que la force centrifugea, ou la décomposition du mouvement se trouverait comprise dans le mouvement curviligne conçu par Kepler^
(1) Hist. de VAstr. moderne, t. II, p. 212.
(2) Ihid ,U 1. p. 607.
(3) Plut., De la face qui parait dans la lune, irad. de Ricard, l. XIII, p. 32.
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s'ensuivrait-il qu'il Teûl découverte? Avec celte façon de raisonner on pourrait tout aussi bien soutenir, qu'il a découvert et démontré le rapport du * carré inverse des distances, et prévenu Bouliiaud et Newton, puisque ce rapport se trouve contenu, et dans l'ellipticité des orbites, et dans la proportion des carrés des temps aux cubes des grands axés, et que ces lois étant données, il l'est également. Kepler aurait été prévenu lui-même par Anaxagore et par l'interlocuteur du dialogue de Plutarque. Alors pourquoi ne pas faire honneur aux anciens de la géométrie analytique et du calcul différentiel? L'une n'est-elle pas implicitement renfermée dans leurs lieux géométriques, et l'autre dans la circonférence, considérée par eux, comme la limite de polygones inscrits ou circonscrits, et par Ëutocius comme un polygone d'un nombre infini de côtés? Delambre se réfute lui-même. «Il est bien singulier, dit-il, que Kepler, qui a déclaré (l)que le mouvement en ligne droite est le seul possible et le seul naturel, n'ait jamais songé à combiner ce mouvement en ligne droite avec la force traduire qu'il donne au soleil. Au lieu de cette impulsion primitive, au moyen de laquelle la planète avancerait uniformément en ligne droite, il a cherché une âme, une force résidant dans la planète elle-même.
(1) Stella Martin, cli. ij.
I.es choses les plus faciles sont assez souvent celles auxquelles on songe le moins (1). »
Quant à Descaries, il est vrai qu'il n'y a chez lui qtiune figure qui représente un cercle avec une tangente indéfinie y coupée en divers points par trois sécantes (2), sans aucune formule ^ aucun théorème, aucun raisonnement mathématique. Cependant il y a plus que le simple soupçon que le mouvement sur la sécante doit s'accélérer pour que le corps, en s écartant de la corde, se trouve toujours sur la tangente; il y a la preuve. « Que la petite boule A soit mise, dit Descartes, dans le tuyau EY, et voyons
tyY
ce qui arrivera. Au premier moment qu'on feia mouvoir ce tuyau autour du centre E, cette boule
(1) Histoire de Vastron. moderne, t. I, p. 460.
(2) Principes^ part, ii, n. 39; part, m, n, 57, 58, 69 — Le blonde,
cil. X1I1.
II. . i
iravancera que lentement vers Y; mais elle avancera un peu plus vite au second, à cause qu'oulre qu'elle aura retenu la force qui lui avait été communiquée an premier instant^ elle en acquerra encore une nouvelle^ par le nouvel effort qu'elle fera pour s'éloigner du centre E, parce que cet effort continue autant que dure le mouvement arculaire, et se renouvelle presque à tous moments. Car nous voyons que, lorsqu'on fait tourner ce tuyau EY assez vite autour du centre E, la petite boule qui est dedans, passe fort promplement de A vers Y; nous voyons aussi que la pierre qui est dans une fronde, fait tendre la corde d'autant plus fort qu'on la fait (ourner plus vite : et parce que ce qui fait tendre cette corde n'est autre chose que la force dont la pierre fait ejfort pour ^'éloigner du centre autour duquel elle est mue, nous pouvons connaître par cette tension quelle est la quantité de cet effort (1). » On ne voit pas trop quelle meilleure considération naturelle Delambre emploierait pour prouver l'accélération sur la sécante, du mouvement centrifuge. Voilà comment son acharnement aveugle contre Descartes , qu'il traite de visionnaire (2), le rend même infidèle. Cependant les raisonnements de Delambre pour
(1) Princ, part, m, fi. 59. ,
(2) Hist. deVaatron. moderne^ dise, prélim., p. /i2.
enlever à Descartes T invention de la force centrifuge, font voir clairement quil s'imagine qu'on la lui attribue^ précisément diaprés l'exemple de la fronde ou du tuyau! Il ne comprend pas que ces exemples, et celui de la fourmi qui les précède, ne sont pour Descaries qu'un moyen d'aider lé lecteur à se représenter, dans l'univers qu'il lui construit sous les yeux , cette force en action, c'est-à-dire le mouvement s'y décomposant ainsi par la nature des choses.
L'étendue à trois dimensions est créée; c'est une masse uniforme et immobile. Dieu lui imprime le mouvement en ligne droite, et elle se cTivise on une infinité de parties, qui tendent à se mouvoir en droite ligne. Mais comme elles remplissent entièrement l'espace, ou plutôt qu'elles sont l'espace même, et qu'elles ne laissent aucun vide entre elles, elles se trouvent mutuellement empêchées de suivre leur direction rectiligne, et mutuellement contraintes à se mouvoir circulairement. Les parties voisines, et qui sont repoussées du même côté, prennent le même cours. De là naissent d'innombrables tourbillons. D'abord indépendants les uns des autres, mais inégaux à cause de l'inégalité des parties, différentes de figure et de grosseur, les plus grands entraînent successivement les autres, et ainsi se forment les tourbillons des corps célestes. Les parties de l'étendue étant sans cesse
froissées, leurs angles s'émousseiil. Les débris forment une poussière^qui, bien que plus agitée que les parties dont elle vient, a, par son extrême petitesse, moins de puissance qu'elles, pour aller vers les bords des tourbillons ; elle reflue donc au centre, où elle s'accumule el produit les astres lumineux que nous appelons soleil, étoiles. Il est inutile de reproduire ici l'exposition des tourbillons. Par eux s'engendrent et se conservent tous les êtres inorganisés ou organisés. Par conséquent tout dans l'univers résulte à sa manière de la composition ou de la décomposition, comme on voudra, du mouvement circulaire, c'est-à-dire, de la force centrifuge et de la force centripète, qui sont 1 âuie, l'essence des tourbillons. On peut facilement d'ailleurs s'en assurer, en suivant cette formation dans ses détails. Par exemple, dans celle du fœtus, qu'ébauche Descartes, le tourbillon parait au premier phénomène.
Quelle inconcevable inadvertance de Bailly ! « Descartes, dit-il, vit la force centrifuge naître du mouvement circulaire, sans avoir l'idée de le décomposer et de chercher les forces qui conspirent à le produire. Nous apercevons ici les bornes de l'esprit humain. » Pas du tout : nous n'y apercevons, nous, que les bornes de l'attention de celui qui parle. « Descartes, poursuit-il, dans la pierre lancée par la fronde, dans la pierre qui circule at-
tachée à une corde, a bien reconnu la force centrifuge, qui tend à l'éloigner du centre; mais il n'a point vu la puissance qui la retient, qui balance et détruit cette force centrifuge. On peut dire de même que par ces corpuscules, mus de leur propre mouvement autour d'un centre, il a rappelé dans la physique les mouvements primitivement et naturellement circulaires, ces mouvements adoptés si longtemps par l'antiquité, que Kepler avait combattus et détruits (1). »
Où Bailly a-t-il aperçu dans Descartes ces corpuscules mus de leur propre mouvement autour d^un centre? La seconde règle fondamentale du mouvement que Descartes pose n'^est-elle pas que « chaque partie de la matière, en son particulier, ne tend jamais à continuer de se mouvoir suivant des lignes courbes, mais suivant des lignes droites, bien que plusieurs de ces parties soient souvent contraintes de se détourner, parce qu'elles entencontrent d'autres en leur chemin, et que, lorsqu'un corps se meut, il se fait toujours un cercle ou anneau de toute la matière qui est mue ensemble (2). Lorsqu'un corps se meut, encore que son mouvement se fasse le plus souvent en ligne courbe, et qu'il ne s'en puisse jamais faire
(1) Hnt. de lastron. moderne^ t. II, p. 185.
(2) Princ, part, ii, ait. 89.
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aucun qui ne soit en quelque façon circulaire, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, toutefois, chacune de ses parties en particulier tend toujours à continuer le sien en ligne droite (1). » ^ cause qu'il n'y a point de vide entre les parties de la matière, quelque ténues qu'elles soient, et qu'elles ne peuvent se remuer, sans être forcées mutuellement de se détourner de leur direction, elles vont en ligne courbe ; mais leur tendance essentielle, leur mouvement propre, est le droit. Par là. Descartes prouve que tout mouvement circulaire vient d'un mouvement droit qui ne peut s'accomplir, et en tout il déracine le mouvement circulaire essentiel, que Kepler avait combattu^ mais non détruit j si ce n'est dans la flgure des orbes planétaires. C'est pour avoir montré la décomposition du mouvement, s' effectuant ainsi d'elle-même dans les choses, que seul, Descaries a introduit Tidée réelle de la mécanique du monde dans l'esprit humain, renversé l'anlique barrière d'ignorance et de préjugés, élevée autour de lui, et contre laquelle se brisaient depuis plus de vingt siècles les efforts de la science et du génie.
Ah ! cessons, cessons enfin de crier que le système des tourbillons n'est point le véritable. Les figures de carton avec lesquelles on représente
(1) OKuv,y t. IV. Le Monde^ du vu, p. 260.
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les OS, les muscles, les nerfs, les veines, les artères, enfin les diverses parties du corps humain, et leur disposition, offrent-elles le corps vivant ou mort? Cependant elles conduisent à l'idée vraie de son organisme, parce qu'elles portent la pensée de l'art à la nature. Eh bien! voyons dans les tourbillons, non pas seulement la figure de notre corps, mais de tous les corps, et le grand automate de l'univers, dans la constitution duquel il fait pénétrer l'intelligence. Mais ces tourbillonssontpris au sérieux par leur auteur et par plusieurs de ses plus éminents disciples, et ils arrêtent l'esprit humain sur des erreurs ! Il faut bien qu'ils soient jugés véritables afin de captiver l'attention et de familiariser avec les idées nouvelles qu'ils excitent. Seraitil possible qu'une conception de cette force sortît, surtout avec ses développements si travaillés, d'une tête non convaincue? A la voix de Descartes, la création semble sortir une seconde fois du chaos, et il se produit un éblouissement et un enthousiasme universels. Que sont pour une telle révolution, etaprès une silongueattente, vingt deux années, 1644 à 1066^ que dure la séduction, avant de laisser discerner les premiers traits de la vérité? Et encore, à quoi s'en prendre de cet impercep^ tible retard, qu'au manque d'un homme supérieur dans l'astronomie physique?
Oelambre parle de l'opposition de Gassendi,
lequel déclare ne voir personne qui ait le (courage de lire jusqu'à la fin les Principes de philosophie; que rien n'est plus ennuyeux; qu'ils tuent leur lecteur; qu'on s'étonne que des fadaises aient tant coûté à celui qui les a inventées; qu'on doit être surpris qu'un aussi excellent géomètre que l'auteur^ ait osé débiter tant de songes et de chimères pour des démonstrations certaines (1). Delambre se croit obligé de lelever l'étrange assertion que les Principes n'avaient pas de lecteurs, et d'avouer que non-seulement on les lisait^ mais que les jeunes professeurs de philosophie embrassaient avidement les opinions de l'auteur (2). Or, Gassendi qui n'a pas la force de lire les Principes^ où il n'aperçoit que des fadaises et des chimères ^ au lieu d'aller en avant el de chercher mieux, s'accroche a l'âme de Kepler, h « cette âme très-noble et trèspuissante qui est dans le soleil et qui le meut de telle manière, que, le faisant tourner à l'entour de son propre essieu, il fait tourner à l'entour de soi toutes les planètes par les rayons qu'il leur envoie, et dont il les frappe et les fouette pour ainsi dire continuellement (3); » el il trouve cette théorie des mouvenients cosmiques très - vraisemblable. De vrai, une âme postée dans le soleil comme un
(1) Ilist. àeVaslr. moderne^ t. If, p. 193.
(2) îhid,, p. 194.
(3) Abrégé de la philosophie de Gassendi^ par Bernier, t. IV, p. 391.
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cocher, et qur fait marcher les phmèles comme des chevaux, h coups de fouet, est une idée infiniment philosophique, et digne de celui quF vouait son admiration aux œuvres d'Épicure et de Hobbes. Sa critique des Méditations de Descartes, a jusle la même portée que son système du monde. Je ne faillis point au respect dû à Kepler, qui ne parle ni de fouetter, ni de frapper les planètes, mais d'une lutte, c'est-à-dire d'une résislance des planètes, qu'il suppose naturellement portées au repos, et d'un effort de la puissance solaire pour les entraîner, puissance dont l'effet est en raison inverse de leur densité (1). Ensuite Kepler, écrivant avant Descartes, pouvait sans ridicule admettre une âme mouvante dans le soleil, puisque tel était l'esprit ancien, encore régnant. Delambre, qui, en haine de l'auteur des tourKillons, désirerait probablement faire de Gassendi un petit grand homme, est obligé d'avouer « qu'après qu'on a lu attenliveinent ses ouvrages, on les trouve un peu au-dessous de la réputation qu'il a laissée (2); » il se Texplique, en songeant qu'il était homme du monde et qu'il avait beaucoup de
(1) (( Necesse est igilur ut planetariorimi globorum natura sil luateriala, ex adhaerente proprietate, inde a reruni principio prona ad qnietem seu ad privationem motus. Quaruni rcrum coiilentione cum uascatur pugna; superat igiturplusillc planeta.qui in virtule imbeciliiore coiisislit, eaque tardius movctur; minus illc, qui soii propior. » Stella martis, p. 174.
(2) Hist. de Vaslr. moderne, t. II. p. 355.
savoir et d'esprit : ce qui revient à dire que par le prestige de qualités brillantes plutôt que solides, il parvint à usurper une place considérable dans Fopinion. Cette fois nous partageons l'avis du nouvel et savant historien de l'astronomie.
Sur les tourbillons, il faut entendre d'Alembert. « Si on les juge sans partialité, on conviendra, j'ose le dire, qu'on ne pouvait alors imaginer mieux : les observations astronomiques qui ont servi à les détruire, étaient encore imparfaites, ou peu constatées; rien n'était plus naturel que de supposer un fluide qui transportât les planètes; il n'y avait qu'une longue suite de phénomènes, de raisonnements et de calculs, et par conséquent une longue suite d années, qui pût faire renoncer à une théorie si séduisanle. Elle avait d'^ailleurs l'avantage singulier de rendre raison de la gravitation des corps par la force centrifuge du tourbillon même : et je ne crains point d'avancer que celte explication de la pesanteur est une des plus belles et des plus ingénieuses hypothèses que la philosophie ait jamais imaginées. Aussi a-t-il fallu pour Tabandonner, que les physiciens aient été entraînés comme malgré eux par la théorie des forces centrales , et par des expériences faites longtemps après. Reconnaissons donc que Descartes, forcé de créer une physique toute nouvelle, n'a pu la créer meilleure; qu'il a fallu, pour ainsi
dire, passer par les tourbillons pour arriver au vrai système du monde; el que s'il s'est Irompé sur les lois du mouvement, il a du moins deviné le premier qu'il devait y en avoir (1). » Or, celui qui parle ainsi, a le premier démontré sans retour l'impossibilité des tourbillons.
Huyghens pouvait anticiper sur Borelli, et même sur Newton. Son goût pour les inventions mécaniques fil, je pense, qu'au lieu de donner l'essor à ses méditations, il s'occupa de l'art de tailler et de polir les verres des grandes lunettes, et qu'ayant réussi à en construire une de 23 pieds, il se contenta d'avoir, parce moyen, découvert un satellite de Saturne et l'anneau de cette planète. Ce ne fut qu'à Tapparition du livre des Principes mathématiques de Newton, qu'il se livra à l'étude de la physique céleste; et, chose singulière! ni Malebranche, ni Leibnitz non plus, ne s'y étaient point encore livrés, quoique l'un eût déjà quarante-sept ans, et l'autre quarante-un. Ils étaient absorbés par la métaphysique et la thçologie, et Leibnitz en outre par les recherches de mathématiques, de droit et d'histoire. Tous deux se trouvaient trop jeunes pour devancer Borelli. Malebranche n'aurait point remplacé Newton , n'étant pas assez versé dans la géométrie. Mais Leibnitz, qui l'était autant que
(t) Disc, préliiu. de i'Eucyclop., p ût-
Newton, et qui avait plus de génie, aurait vraisemblablement produit une œuvre supérieure aux Principes malhémaliqurs^ si ses réflexions se fussent tournées de ce côté.
Pourquoi est-ce en Italie que nous retrouvons le premier interprète de Descartes? Sprengel, je crois, nous l'apprend. « Après le long règne de la barbarie, ce pays fut le premier où l'on vit renaître les sciences et la liberté de penser. 11 fut aussi le berceau de l'histoire naturelle : ce fut également là que les sciences commencèrent à être cultivées d'après les lois sévères des mathématiques.. Galilée, auquel elles sont toutes redevables, les peignit a ses compatriotes sous des couleurs trop attrayantes pour qu'ils ne s'y consacrassent I)as bientôt avec tout l'enthousiasme propre a leur nation. L'exemple de cet homme extraordinaire, la multitude de ses disciples, l'éclat de ses grandes découvertes dans la physique, la mécanique, l'astronomie, l'architecture et plusieurs autres sciences encore, et enfin, la couronne des martyrs qu'il ceignit pour avoir fait connaître une imporlante vérité physique, toutes ces circonstances engagèrent les Italiens à se livrer avec ardeur à l'étude de la physique. Vers le milieu du dix-seplième siècle, il se forma dans la ville de Florence une société des disciples de Galilée, qui cherchaient à développer sa philosophie.
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a cultiver la physique expérimentale, et à en faire Tapplication à la nature entière. Celle société, favorisée par Léopold, prince de Toscane, fut organisée régulièrement en 1657 sous le nom d'académie del cimento. 11 est vrai qu'elle ne fleurit pas au delà de dix années, et que l'histoire ne nomme que neuf de ses membres; mais ces noms sont le meilleur panégyrique qu'on puisse faire de l'académie : Benoît CastelK , Jean-Alphonse Borelli , François Rédi, Paul et Candide del Buono, Vincent Viviani , le comte Laurent MagatoUi , le comte Charles Renaldini et Antoine Uliva; tels sont les respectables noms dont cette société se glorifie. C'est dans son sein que ^e forma le fondateur de l'école ialroma thématique, Jean-Alphonse Borelli ; c'est là qu'il apprit à unir lés mathématiques et la physique expérimentale avec l'art de guérir (1). » Nous ne saurions admettre que Borelli ait été formé dans l'académie del cimento, ni dans la société qui l'a précédée; l'homme supérieur n'est formé qu'en lui-même. La retraite et l'indépendance, voilà son élément. C'est dans les efforts de sa pensée solitaire qu'il germe, qu'il fructifie, et l'influence de ses contemporains ne le favorise qu'autant qu'il s'isole d'eux par la méditation. Cependant il peut recevoir des académies
(1) Hist, delà médecine, t. V, p. 133, Irad. de M. Joiirdan.
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TéiDuIalion et Tappui^ ainsi que les documents qu'il ne lui est pas donné de créer. Nous comprenons donc que la société des disciples de Galilée, que l'ardeur qu'il leur communiqua pour l'étude de la nature physique, les exemples, et peut être les vues qu'il leur laissait, aient provoqué Borelli, et qu'on leur doive occasionnellement la Théorie des planètes médicéennos, le Traité du mouvement des animaux^ celui du Choc et celui de la Gravité (1). Au même titre, il est permis de rapporter V Essai sur le mouvement de la terre de Hooke, et les Principes de Newton, au collège philosophique fondé vers 1645, en Angleterre, pour vaquer, d'après les conseils et les exhortations de Bacon, à la culture des sciences naturelles, collège qui, en 1660, devint la Société royale de Londres ; on peut encore les rapporter aux travaux et à l'entraînement de Boyle. En France Tacadémie des Sciences fut seulement établie en 1666. Elle avait été aussi précédée de quelques réunions de savants, mais qui ne firent rien dans cette direction. D'ailleurs les compatriotes de Descartes, qui cultivaient la physique, furent, ou des ennemis déclarés, toujours empressés à le contredire, ou des partisans esclaves, s'attachant à la lettre de ses livres, au lieu
(i) Théorie» planetarum mediceonim; — de motu animatium; — de vi pereuttonis; — de gravit ate.
d'en saisir Tesprit pour s'en vivifier. Or, la haine pointilleuse el l'admiration aveugle s'écoulent ordinairement stériles.
Bailly ne parle point des vues de Borelli. Delambre, diaprés une lettre du 4 mai 1665, observe w qu'il fut un des premiers à soupçonner que les comètes décrivaient autour du soleil des orbites elliptiques ou paraboliques (1). » Mais quant à son ouvrage des satellites de Jupiter, ou planètes médicéennes, il affirme qu'il « n'est composé que d'une suile de réflexions que devait faire, et que ferait nécessairement tout astronome qui voudrait travailler à la théorie des satellites...; que ce n'était pas trop la peine de l'écrire; que l'on n'y apprend rien, et que l'on n'y trouve que des avertissements dont l'on n'a aucun besoin (2). » En voici la substance présentée par M. Biot : « Borelli explique très-bien couiment les planètes peuvent être retenues et suspendues dans le vide, autour du soleil, de même que les satellites autour de leur planète, par l'action de la gravitation continuellement et exactement balancée par la force centrifuge née du mouvement de circulation, sans qu'il soit désormais besoin de recourir aux cieux solides d'Aristote ou aux tourbillons de Descartes, pour empêcher ces corps de s'échapper. Borelli
(1) Hist. de Vastron. moderne, {. II, p. 334. (•i) Jbid., |>. 333.
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va luèine jusqu'à vouloir déduire, de celle combinaison de forces, le mouvement en ellipse et les inégalités des satellites de Jupiter, qu'il considère comme en parlie produites par Taction secondaire du soleil; et, quoiqu'il lui fût impossible d'établir alors ces déductions d'une manière rigoureuse, puisqu'il n'avait ni la loi de la force à diverses distances, ni les théorèmes sur les forces centrales donnés six ans après par Huyghens, il y a encore du mérite à avoir deviné, peut êlre indiqué le premier, la possibilité de le faire. Aussi Newton lui attribue-t-il, dans sa lettre à Halley (1), l'honneur de cette première idée sur l'extension du principe de la pesanteur, et sur son application aux mouvements planétaires; et Huyghens lui rend la même justice dans son Cosmolhéoros (2), où il cile ces aperçus heureux immédiatement avant de parler des démonstrations de Newton (3). »
On voit combien Delambre a raison de dédaigner cette production, qui n'est autre chose que la seconde époque des progrès de l'esprit humain dans la connaissance mécanique du système du monde. Au troisième volume, publié après sa mort par M. Mathieu, il cherche à s'excuser d'un pareil jugement, qu'on lui avait sans doute reproché, et il
(1) Biog. univ., t. XXXI, arl. Newton, p. 161.
(2) LIv. II, p M\{, La Haye, 1698.
(3) Biog. univ.^ (. XXXI, arl. Newton, p. l.)S,
«'illègue «qu'il ne parlait que des améliorations que Borelli éiait chargé de faire et qu'il n'avait pas faites aux satellites (1), » et il lui rend une espèce de justice.
On ne sait comment M. Biol se croit fondé à écrire que Borelli n'avait point la loi de l'attraction à diverses distances, puisque dans la colonne précédente, il avoue que BouUiaud la supposait inverse du carré. Il s'exprime même peu exactement, en disant que Boulliaud établissait cette supposition sur de simples considérations métaphysiques^ car on a vu qu'il lui donnait pour base les principes géométriques de la loi de la lumière. Il est yraî qu'il fallait encore la vérifier et l'appliquer, parla théorie aussi géométrique des forces centrales, et .M. Biot a raison de dire qu elle manquait à Borelli. Plus occupé à élucider les découvertes des anciens qu'à en faire de nouvelles, il n'était pas capable de la créer. Elle fut le lot de Newton, qui ne voulait point s'en contenter, peul-éire parce que Hooke la réduisait à trop peu de chose. «J'ai appris d'une personne présente à vos séances, écrit-il à Halley, que M. Hooke y fait grand bruit, prétendant que je tiens tout de lui, et demandant que la société lui fasse rendre justice sur ce point. Cette conduice envers moi est aussi étran|?;e que non
II
méritée; de sorte qu'elle m'oblige, pour établir le point de droit, h vous dire de plus qu'il a publié en son nom l'hypothèse même de Borelli : et cet acte, de se l'être appropriée et de l'avoir complétée comme sienne, est l'unique fondement de ses réclamations... Dans les lettres qu'il m'écrivait, il me disait que Faction de la gravité sur les corps qui tombent était réciproque au carré de leur distance au centre de la terre; que la trajectoire décrite autour du centre, serait une ellipse ; que c'était ainsi qu'il fallait considérer les mouvements célestes, et qu'il l'avait fait de cette manière, précisément comme s'il eût tout découvert et calculé minutieusement; et sur cette instruction qu'il me donnait, il me faudrait aujourd'hui confesser par l'impression que je liens tout de lui, et que je n'ai . fait que m'exercer à calculer, démontrer et écrire sur les inventions de ce grand homme. Cependant, après tout, des trois choses qu'il m'a dites, la première est fausse, la seconde l'est aussi, et la troisième est plus qu'il ne savait ou qu'il ne pouvait affirmer (1). » Newton reproche ensuite à Hooke d'avoir emprunté à Borelli le mouvement elliptique produit par l'attraction, et à Boulliaud la loi du carré des distances.
Hooke ne se trompe point; oui, Newton n'a fait
(1) Lettre du 26 juin 1683. Biog. univ,, art. Newton, p. 10k
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que calculer, démonlrer et écrire sur les inventions d' autrui. Mais cet exercice, puisqu'il veut ainsi Fap- I>eler, cet exercice dont Hooke, ni Wren, ni Halley, ni personne dans son pays n'a été capable, estil peu de chose? N'est-ce pas à la fois la création et l'application la plus belle de la dynamique centrale? Oui, ne lui en déplaise, Newton n'a fait que calculer, démonlrer et écrire sur les découvertes des Copernic, des Kepler, des Galilée, des Descartes, des Boulliaud, des Borelli, des Hooke ; mais n'est-ce rien que cette assemblée de génies venus de toutes les contrées, qui l'attendent pour mettre l'esprit humain en possession du système de l'univers, et dont les efforls, sans les siens, demeureraient impuissants?
On aurait beau savoir avec Copernic que le soleil est au centre principal des mouvements; avec Kepler, que les planètes décrivent des ellipses autour du soleil, et les satellites autour de leurs planètes ; que les temps mis à parcourir chaque partie de l'orbite, se proportionnent aux aires comprises entre les rayons vecteurs, les carrés des temps employés à fournir F orbite entière, aux cubes des moyennes dislancéa. et que ces mouvements ont pour cause l'attraction; avec Descartes, qu'ils ré-> sultent de deux forces dirigées , l'une suivant le rayon vecteur, l'autre suivant la tangente; avec Borelli et Hooke, que la force centripète, produite.
par raltraclion, et la force centrifuge par l'impulsion, suffisent sans tourbillons, pour maintenir et mouvoir dans l'espace les corps célestes; avec BouUiaud, que l'intensité de l'attraction est réciproque au carré de la distance ; avec Galilée, que dans le mouvement uniformément accéléré, les espaces sont en raison des carrés des temps; enfin avec Descartes encore, que l'astronomie spéculative eslt un problème de mécanique : tant que ce problème n'est point résolu, la théorie des mouvements planétaires reste à former, et toutes ces vérités sans usage, quelque certaines d'ailleurs, quelque grandes qu'elles soient. Or, qui l'a résolu? qui a prouvé que ces vérités sont une conséquence du principe des forces centrales? qui a calculé les phénomènes et fondé l'astronomie mathématique? Newton, voilà ta part, pourquoi ne pas t'en contenter? Il semble qu'elle te fût spécialement destinée, et que tu la portasses comme en dépôt dans le principe de tes fluxions, qui s'engendrent du mouvement varié. Cesse d'argumenter contre Hooke de ce qu'il a cru que l'attraction suivait la même loi dans l'intérieur de la terre qu'au dehors; une semblable polémique, où de la fausseté de quelques détails *on conclut à la fausseté de l'ensemble, t'anéantirait, toi qui déclares que l'action mutuelle des astres tend h bouleverser les cieux. Si tu as prouvé contre Hooke que Tattraction au dedans du globe
est proportionnelle à la distance au centre, Lagrange et Laplace prouvent contre toi que les perturbations se balancent, et que « les éléments du système planétaire sont ordonnés de manière qu'il doit jouir de la plus grande stabilité, si des causes étrangères ne viennent point le troubler... qu'il semble que la nature ail tout disposé dans le ciel pour en assurer la durée par des vues semblables à celle qu'elle nous paraît suivre sur la terre pour la conservation des individus et la perpétuité des espèces (1). » « Pour déterminer les lois d'une attraction donnée, dit Gerdil, il ne faut qu'être géo^ mètre, et Newton l'était au suprême degré (2). » Voilà son fait, il peut lui suffire, et il faut bien qu'il le fasse.
Voilà en même temps le résultat des tourbillons. Mais ces tourbillons, Descaries ne les aurait point conçus, s'il ne s'était mis à la place de Dieu, afin d'expliquer la création, qu'il édifie avec eux. Cette tentative de tout pénétrer, qui l'a si souvent égaré, lui fait donc faire, selon l'expression de M. de Pontécoulant, un pas immense dans Vastronomie physique {3). Nous allons plus loin, et c'est ici l'objet principal de ce chapitre, elle est pour lui et pour son école, la source de leurs découvertes,
(i) Exposé du système du monde, t. II, 4* édition, p. Hhli et A45.
(2) Dissert, sur l'attraction, p. 18,
(3) Théorie analytique du syst, du inonde, introd., p. 7.
surtout de ces lois générales de la nature, et de ces méthodes générales des mathématiques, qui sont le propre de la science moderne. Bien plus, l'erreur fondamentale où elle les a presque tous jetés, de nier l'activité des corps, et quelques-uns Fûctivîté des esprits, les sert merveilleusement, pour arriver aux lois générales des êtres matériels et des êtres pensants.
Quand on ne se paie point de mots, comme les scolastiques, qu'on teut des raisons solides, évidentes, il faut, pour tout pénétrer, avoir des idées claires et distinctes de tout. Or, quoique nous ayons une telle idée de l'activité considérée en soi, nous ne Tavonspointde la manière dont l'activité forme, dans les corps, les qualités qui leur viennent d'elle, comme la cohésion, la répulsion, l'attraction, la vie végétative, la vie animale, et cette diversité de propriétés qu'offrent les individus des trois règnes.
Au contraire, quoi de plus net que l'idée de l'étendue, de ses parties, de leur grosseur et de leur figure? quoi aussi de plus net quo l'idée du mouvement, qui consiste dans le changement de place des parties de l'étendue? Réduits à ces deux éléments constitutifs, les corps, qu'ils soient bruis ou organisés, n'enferment rien d'obscur ni de confus en leur nature, ni à plus forte raison dans leurs rapports, qui sont seulement des rapports de grandeur, de figure, de disposition et de mouvement.
Ce que chacun a de particulier n'esl qu'une modification de ces quatre choses communes à tous; et même les trois premières naissent de l'autre, car, ôtez le mouvement, Fétendue, bien que divisible, ne sera qu'une masse uniforme. Mais enfin, qu'on veuille tout ramener au mouvement, ou que de plus, on considère la grosseur, la figure et Tarrangement, on ne rencontre que des notions évidentes et lumineuses.
Autrement et sans une pareille élimination dé l'activité, était -il possible d'extirper ces forces animales, qui, par leurs émanations, entraînaient, comme les fardeaux avec des leviers, les planètes autour du soleil et les satellites autour de leurs planètes? Était- il possible d'extirper ces restes des intelligences, qui, d'après les anciens, mouvaient les astres, et de s'élever à la loi générale physique des révolutions célestes? Était-il possible de démêler la loi générale de la pesanteur , alors que les uns, et c'était l'école, supposaient la gravité essentielle à la pierre qui descend, et la légèreté à la flamme qui monte, les autres, tous les corps pesants, mais leur gravité variable avec leur volume et non point avec leur distancé au centre de la terre ?
Un petit nombre croyait qu'ils ne le sont point d'eux-mêmes, et que la force qui fait tomber ceux' qu'on nomme pesants, réside au centre de la terre, ou bien dans toute sa masse, qui les
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attire comme Faimant attire le fer (1) ; et Copernic affirmait que la gravité est un certain appétit naturel (2) , des parties de la terre, par lequel elles s'unissent, ce qui lui donne la forme sphérique, qu'il en est de même pour le soleil, la lune et les autres gramls corps lépandu^ dans l'espace. Quelquefois Kéi)ler semblait parler comme Newton (3).
« Toule substance corporelle, en tant que corporelte, est propre à rester en repos en tout lieu où elle serait solitaire, et hors de la sphèrede vertu d'un autre corps, ea:tra orbem virtutis.
«La gravité est une aiTeetion corporelle, réciproque entre deux corps de même espèce, qui les porte à se réunir, ainsi qu'on l'observe dans l'aimant; en sorte que la terre attire une pierre beaucoup plus que la pierre n'attife la terre.
« Les graves, surtout si nous plaçons la terre au centre du monde,, ne sont pas portés vers le centre
(1) Deicartês, t. VII, p. 503.
(2) « Appelenliani quandam nalnrjsileni. » De revoiuHonihus orhium ecdeslium^ lib. Is cap. 9.
(5) (t Omnis substaiitia corporea, qualenus corporea, apta nata est quiescere omni loeo, in q«o solUaria penitar, extra orbem virlutis cognati eorporis^
« Gravitas est affectio corporea, mutua inier cegnata corpora ad unilio* ncm seii conjunctioneni (quo rerum ordiiie est et facullas niagnelica), ut iiiulio iiiagis lorra Irahat lapideni, quam lapis petit terrain.
wGravia.(si maxime t^rram in centro niundi conocemus) noii feruniur ad
du monde, comme centre du monde, mais comme au centre d'un corps rond et de même nature, c'està-dire de la terre. Ainsi , quelque part que nous placions la terre, ou que nous la transportions, elle jouira toujours de la même facilité animale; partout les graves se porteront sur elle. .
« Si la terre n'était pas ronde, les graves ne se dirigeraient pas droit vers le centre, mais ils se dirigeraient vers des poinis divers.
« Si deux pierres étaient placées en un lieu du monde, voisines l'une deFautre, et hors delà sphère de vertu d'un troisième corps de mên)e nature, ces deux pierres, comme deux corps magnétiques, se réuniraient au milieu de l'intervalle qui les sépare, l'une s'approchant vers l'autre en proportion de la masse de cette autre.
u Si la lune et la terre n'étaient pas retenues par une force amma/e ou autre force équipoUente, cha-
cenlruni inundif ut ad ccntruni iiiundi, scd ul ad ccntruni rotundi cognati corporis, tellurisscilicet. Itaque ubicunquc collocelurseuquocunquetraiisportetur tellus facultale suaanimali^ scmper ad illam fcruntur gravia.
«Si terra non esset rolunda, gravia non uudiquaque fcrrenlur rccla ad. médium lerr» punclum, sed ferrentur ad puncta divcrsa a lateribus diversis.
<« Si duo lapides in aliquo loco niundi collocarentur propinqui inviccni^
-extra orbem virtutis tertii cognati corporis; illi lapides ad simililudinem
duorum magnclicorum corporum coirent loco internicdio, quilibet acce-
dens ad allerum laïUointervallo, quanta est alterius moles in comparatione.
M Si luna et terra non rctinercnlur vi uuimali, aut alia aliqua.aequipoL-
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cune daos son propre circuit, la terre monterait vers la lune de ~ deTintervaHe, la lune descendrait vers la terre des 53 parties restantes; et là elles se réuniraient, en les supposant toutes deux de même densité.
Si la terre cessait d'attirer ses eaux, toute la mer s élèverait et se réunirait à la lune. La sphère de force tractoire delà lune s'étend jusqu'à la terre et entraîne les eaux vers la zone lorride; en sorte qu'elles viennent à la rencontre de la lune, au point qui a la lune à son zénith. L'effet est peu sensible dans les mers fermées; il l'est beaucoup plus dans les mers d'une grande étendue, où le mouvement alternatif des eaux a plus de liberté. 11 arrive de là, que les rivages des zones latérales restent a découvert; la même chose a lieu dans les golfes qui communiquent avec l'Océan; quand les eaux de
leiui, qnaelibct in suo circuitu ; terra asccnderet ad lunam'quinquagesimaqiiarla parte intervalii, iuna descenderel ad terrain quiiiquaginta tribus circiter partibus intcrvalli,: ibique juiigerenlur : posito taincn, quod substantia utriusquesitunius ctejusdem densltatis.
«Si terra cessaret aitraliere ad se aquassuas; aquae inarinx oiimes élevarentur, et in corpus lunae influèrent.
u Orbis virtutis. tractoriae, quae est in Iuna, porrigitur usque ad terras, et prolectat aquas sub Zonam Torridam, quippe in occursum suuni quacunquein verticemjoci incidit, insensibiliter in maribusinclusis, scnsibiiiter ibi ubi sunt latissimi alvei Oceani, aquisque spàciosa reciprocalionis lil)ertas. Quo facto nudantur littora zonaruni et clin>aluni lateraiium, et si qua etiam sub torrida sinus efficiunt reducliores Oceani propinqni. itaque aquis in latiori alveo Oceani assurgcntibus, ficri potcst, ut in an-
l'Océan ^'élèvent, il est possible que dans des golfes étroils> pourvu qu'ils ne soient pas trop étroitetement fermés, les eaux paraissent fuir en présence de la lune, elles s abaissent à cause de la quantité d'èau qui «en a été soustraite.
(i La lune passe rapidement au zénith; les eaux ne peuvent la suivre aussi vite. Le flux se fait dans la zone torride vers l'occident, jusqu'à ce qu'il frappe contre le rivage opposé; là, il est courbé; la réunion des eaux se dissipe, quand la lune s'éloi-^ gne, parce qu'elles se trouvent délaissées par la force qui les mettait en mouvement; et la vitesse que les eaux gagnent, fait qu'elles sautent sur leurs riveset qu'elles les couvrent; cette vitesse, acquise en l'absence de la lune, en fait naître une autre, jusqu'à ce que la lune de retour, reprenne les rênes. Ainsi les rivages, également ouverts, sont remplis au même moment; ceux qui sont enfoncés
gustiorifous ejus sinubHS, luock) non nimis arcte coi>clusis, aquae praesente luna etiaui aufugcre ab ca vkleanl«ir:qyippe subsidunt, forîs subtracta copia aquarum.
« Celeriter vero luna verticem transvolante, CHiii aqu» tani celeriter sequi non possint, fluxus quidem fit Oceani sub Torrida in. occidenieni, quoad impingit ad contraria litlora, curvaturque ab iis; dissolvitur vero discessu lunxconcilium aquarum seu exercilos qui est in itincre versus Torridani, quippedesértusatraclu, quiiiluniexciverat; impetuque caplo, ut in vasis aquaticis, remeat et assultat ad littora sUa, eaque operit : gignitque impetus iste per absenttam luna&, impetum alium; donec luna rediens, frena impctus liujus rccipiat, modère turque, el una cuni suo motu circumagai. lia Ultora aequaliler paienlia iisdem lioris implentur omnia^ re>
sont remplis ^lus iard et d'une manière variée, suivant les circonstances locales.
C'est là, pour le dire en passant, ce qui accumule les syrtès et les amas de sable ; des îles naissent ou sont rongées; la terre molle et friable de rinde parait avoir été rompue et creusée par le cours des eaux, aidé encore par un mouvement général de la terre; elle était une et continue depuis la Chersonèse d'or, vers l'orient et le nndi ; l'Océan, qui était derrière, entre la Chine et l'Amérique, s'est fait un passage; et les côtes des Moluques et des aulres.îles qui s'étendent dans la haute mer, nous déguisent un peu la vérité de ce fait, parce que le niveau des mers est baissé par cette invasion.
(Itictoria vcro tardius; iionnulla diversis modis ob diversos Oceani aditus.
« Hinc, ut obiter cxciirram, accumulantur syrtes, arcnaruni cumuli : nascuntui* aul eraduiUiir in verlicosis aiifractibus ( ul pro sinii Mexicano ) insulae innumerabiles; videtiirqiie Indiarum mollis beata et friabilis terra hoc fluxu et eluvie aeterna tandem esse perrupia atque perfossa, adjuvante Hcrrae molualiquo universali ; cumolim aCliersonneso aurea versus orientem et méridien! continua fuisse pcrhibeaiur : jamque effuso Oceano, qui a tergo erat inter Sinas et Americam, liltora illaMoLuccarum aliarumque vicinaruni insularnm inaltum exporrecta, quippe subsidente maris superficie, fidem hujus rci opprimant.
«Quin etTaprobaneex eo submersa videtur (ut quidem constat ex relatu Calecutientiuni, aliqua etiam ibi locorum submersa esse olim) Oceano Sinensi per effractas portas inindicuminfuso, uthodieniiiil de Taprobanc cxtel, prxtcr vcrliccs niontiuni, qui specieni exhibent insularuni inhunierabiliuni sub noniine Maldivarum. Nam ibi loci sitam fuisse olim Taprobanen, ex adverse scllicel ostlorum Indi et promontorii Corii, versus
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« Ces (lélîiils étaient étrangers à mon sujet; j'ai voulu les exposer de suite, pour appuyer mon assertion de la force tractoire de la luae.
« Il suit de là que si la force de la lune s'élend jusqu'à la terre, à plus forte raison celle de la terre doit s'étendre jusqu'à I«1 lune et beaucoup plus loin ; et que rien de ce qui est analogue à la nature de la terre, ne peut échapper à cet le force tractoire.
« Rien n'est léger absolument s'il est matériel; il ne peut être léger que comparativement, parce qu'il est plus rare, soit de sa nature, soit que la chaleur l'ait dilaté. Je n'appelle pas rare ce qui est poreux ou creux, mais, en général, ce qui, sous
mcridiem, facile est ex cosmograpliis, et Diodoro Siculo probare; cum eliam in historia ecclesiaslica quidam perliibealur fuisse conimunis épiscopus Arabise et Tappobanae, uiique vicinae, non vero quingentis milliaribus germanicis (iiuo vero per anfractus illi aetati usitatos, amplius mille) in orientem remotae. Quae vero hodie Taprobane putalur Sumatra insula, camexistimo olim fuisse Chersonnesum-aureapif isthmo Indiae conjunctam ad urbem Malaccam. Nam Chersonnesus, quam hodie credimus aurea, non multo magis Chersonnesus dici posse videtur, quam Italia.
« Quae quamvis erantalius loci, sic uno coniextu explicare volul, ut majorem aestui marino et per hune virluti lunae tractoriae fidem facerem.
«Sequilui'enim, si virtus tractoria lunae porrigitur in terras usque, multo magis virtuiem tractoriam telluris porrigi in lunam et longe allius, ac proinde nihil eorum quod ex terrena materia quomodocunque constat, inque altum subvehitur, complexum hune foriissimum virtutis tractoriae unquam effugere.
« Levé vero nihil est absolute, quod corporea materia constat, sedcomparate le vins est, quod rarius est sive natura sua, sive ex accidente calore. Raruni vero dico non illud lantum, quod porosum est et in multas cavilates
un volume donné, renferme moins de matière. « Le mouvement suit la déûnilion de la légèreté. H ne faut pas s'imaginer que les corps légers montent et ne sont point attirés : ils sont moins attirés que les graves, et les graves les expulsent; mais quand cet effet a lieu, ils s'arrêtent à la place qu'ils occupent, et y sont retenus par la terre. Mais, quoique la vertu tractoire de la terre s'étende fort loin, cependant, si une pierre était lancée à une distance comparable au diamètre de la terre, il est vrai que la terre se mouvant, la pierre ne la suivrait pas si exactement, et que sa force de résistance se combinerait avec la force tractoire de la terre, et qu'ainsi elle se dégagerait en partie de la force Cractoire de la terre ; ainsi que nous voyons dans les projectiles qui s'écartent du lieu où ils ont été lancés, sans que le mouvement de la terre
dehiscit, sed in génère, quod sub eadem loci amplitudine, quam occupât gravius aliquod, minorem quantitatem materix corporex concludit.
H Levium definitionem sequitur et motus. Non enim est existimandum, illa fugere ad superficiem usque mundi, dum feruntur sursum, aut non attrahi a terra : minus enim attrahuntur quam gravia, et sic expelluntur a gravibus, quo facto quiescunt, rctinenturque a terra loco suO.
Etsi vero virtus tractoria terrae, ut dictum, porrigitur longissime sursum; tamen si lapis aliquis tanto intervalio abesset, quod fieretad diametrum tellurls sensibile : verum est, terra mpta, lapidem taleoi non plane secuturum, sed suas resistendi vires permixturum cum viribus terrx tractoriis, atque ita se explicaturum nonniiiil a raptu illo telluris : non secus atque motus violentus projectilia nonniliil a raplu tclliiris expllcat, ut vnl praecurrant, projecta versus orionicni, vel destituantur, si in occldcn-
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puisse empêcher ce inouvement, quand il est dans toute sa force.
« Mais parce qu'aucun projectile ne* peut être 'ancé à la cent millième partie du diamètre de la terre, il s'ensuit que la fumée et les nuages ne peuvent résister au mouvement général ;' ainsi, ce qui sera projeté perpendiculairement retombera au même lieu, nonobstant le mouvement de la terre, qui entraîne avec elle tous les corps qui sont dans l'atmosphère, comme si ces corps la touchaient.
« Ces vérités bien comprises, et soigneusement examinées, on verra s'évanouir cette absurdité et cette impossibilité imoginaire qu'on objectait au mouvement de la terre. »
Icm projiciantur : aique ila locum suum, a'quo projecta sunt , vi compulsa deserant : neque raptus lerrs hanc violentiam in solidum impedirc possit, quamdlu violenius motus in suo vigore est.
« Sed quia nuUum projectile ceiities millesimam diametri terrae partem a superficie terraeseparatur, ipsaeque adeo nubes, atque fumi, quae minimum terrestris materiae obtinent, non millesima semidlametri parte evolant in altum: niliil igitur potest nubium, fumorum,et eorum^quac perpendiculariter in altum projiciuntur resisteulia, et naturalis adquietcm inclinatio, niliil, inquam, potest ad impediendumiuinc sut raptum; utpotc adquem liaec resistentia in nulla proportîone est. Itaquequod perpendiculariter sursum est projectum, recidet in locum suum, nihil impeditum motu telluris, ut quae subduci non potest, sed una rapit in aère volantia, '\\ magnetica sibi non minus concatenala, quam si corpora illa contingeret.
«Hisce propos! tioni bus mente comprehensis et diligenter trutinatis, non tantum evanescit absurditas et falso imaginata impossibilitas physica motus terrae : sed eliam palebit, quid ad objecta physica, quomodocunquc informata, sil respondcndum. » Stella Martis^ inlroduc.
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c< Voilà, S ccrie Delambre, à qui nous omprun- « tons celte traduction libre, voilà qui était neuf, « vraiment beau, et qui n'avait besoin que de quelce ques développements et de quelques explica- « lions. Voilà les fondements de la physique mo- « derne, célesle et terrestre (1).»
Sans doute, on y réconnaît la puissance du génie devinaleur, qui, dans les temps modernes, n'a point de rival, et qui, dans l'antiquité, ne rencon t re que Py ihagore .
Cependant que tirer de ces anticipations étonnantes, qui ne mettent sur la voie d'aucun calcul important, qui respirent les forces animales, qui circonscrivent Tattraction entre les corps analogues de nature, qui par là supposent que la malière n'est pas la même dans tous, et qui étendent la gravilé de la terre seulement beaucoup plus loin que la lune? Comment dès lors être conduit à voir dans cette gravilé un cas particulier d'une pesanteur universelle? Si, comme Delambre le dit, les vues de Kepler n'^ont besoin que de quelques développements et de quelques explications, ces développements et ces explications ont besoin d'une révolution complète dans les idées.
N'est-ce pas par la manière dont Descartes conçoit la matière, qu'ont été découvertes les lois géné-
(1) HiH, dç VAstron, moderne^ t. I, p. 391. ^ •
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raies de la réfraction simple et de la réfraction double? Snellius, en tâtonnant, j'imagine, a trouvé la loi de la réfraction simple, et sans trop bien la comprendre, nec tamen, quod invenerat^ satts intelligeret y dit Huyghens (1). Il est douteux qu'on fût ainsi parvenu empiriquement à la loi de la réfraction double. En vain Kepler tente de démontrer celle de la réfraction simple. II s'avise néanmoins d'employer la décomposition du mouvement; mais faute d'une explication de la lumière qui la ramène aux principes de la dynamique, cette heureuse idée ne lui réussit point. Ajoutons pour être vrai, qu'il ignorait la loi et la cherchait en même temps que la preuve. En fait d'hypothèses, car l'attraction n'en est pas une, en fait d' hypothèses, que comparer aux ondes dont Descartes est le créateur ? Quelle autre a ainsi rendu raison des expériences et lés a quelquefois devancées? Ne semble-t-elle pas le secret de la nature, dans les phénomènes du son, de la lumière, du calorique, peut-être de la gravitation, déjà en partie de Télectricité, du magnétisme, et être destinée à montrer la plus merveilleuse unité de moyens, au milieu de la plus merveilleuse variété d'effets?
La loi du mouvement primitif en ligne droite est si simple, se présente si naturellement, que, si
(1) DiopL, p. 2.
II
rhisloire ne l'attestait, on ne poui rail croire qu'elle ait été ignorée jusqu'à Kepler. Du moins celte perçante intelligence la manifestera avec une évidence frappante. Eh bien, lisez le second chapitre de son Étoile de Mars, et vous trouverez précisément le contraire. Il en va chercher une raison embrouillée dans les muscles de notre corps. C'est que pour entendre et produire clairement celte loi, il fallait la voir présidant à la formation du monde. Il en est ainsi de la loi d'inertie, de celle que la même quantité de mouvement se conserve dans le choc des corps. Au dire de Monlucla, « Galilée a élé en possession de ces deux premières lois fondamentales, parce qu'elles sont la base sous^enlendue de ses démonstralions sur le mouvement accéléré (1), «C'est le raisonnement de Delambre s'éverluant à persuader que Kepler connaissait la force centrifuge comme Descaries, attendu qu'acné esl comprise dans le mouvement circulaire U convenait ailleurs que Kepler ne songea jamais à le décomposer,, et il ajoutait « que les choses les plus faciles sont assez souvent celles jauxquelles on songe le moins (2). » Ces paroles et celles de Montucla prouvent combien des hommes, du reste fort doctes, sont ignorants de la marche de l'esprit humain dans les décou vertes.
(1) Hist. desmath.\i. II, p. 191.
(2) Hist. de l'astron,, t. I, p. â60.
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On doit attribuer à la même idée que Descartes se faisait de la matière, la recherche des lois générales de l'organisme, comme la nutrition, la circulation, les sécrétions, les appareils des sens, le jeu des muscles. Quoique cette recherche se fonde sur les dissections^ l'explication mécanique marque les rapports communs, et souvent dévoile une seule fonction là où l'on s'imaginait en voir plusieurs. Pour le montrer en détail, il faudrait transcrire l* Homme de Descartes presque en entier, et examiner les ouvrages d'anatomie et de physiologie, qui l'ont précédé immédiatement et ceux qui l'ont suiyi. Parmi les derniers on distinguerait d'abord, selon l'ordre des temps, le Irailé du Mouvement des animaux ^ de Borelli, que nous avons vu le premier appliquer à l'altï'action, la décomposition cartésienne des forces dans le mouvement curviligne, trailé, dit Spi-engel, w où le mouvement musculaire est expliqué d'une manière tout h fait nouvelle et avec une clarté étonnante d'après les lois delà statique : on y trouve h celle occasion des documents si précieux sur le mécanisme des différentes espèces de mouvement , le vol des oiseaux , le nager des poissons , le ramper des vers, etc., que celle seule raison suffjt pour lui acquérir des droits éternels à la reconnaissance de la poslérité (1).» Viendraient ensuite lesproduc-
<1) mu. dj lam<?'dec.. t. V, p. 139-
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lions de Stahl, d'Hoifmann, de Haller. On peut dire, par exemple, que si Harvey découvre, ou plutôt démontre la circulation du sang, c'est Descartes qui la propage et en répand la conviction, beaucoup moins par l'examen particulier, trèsremarquable d'ailleurs, qu'il fait de son cours, que par ridée qu'il donne de l'organisme, où celte circulation est manifestement nécessaire.
On sent l'énorme différence entre ces explications mécaniques a priori et celles de Leucippe, de Démocrile, d'Épicure, qui n'aboutissent qu'a des résultats vagues ou insignifiants, et avec lesquelles Gassendi cependant ne rougit pas de les confondre, comme si elles en étaient presque la simple reproduction (1). Huyghens, malgré son penchant à déprécier Descartes, tout en puisant chez lui et y prenant racine, est plus juste. « 11 n'a pas seulement, dit -il, donné du dégoût pour l'ancienne philosophie, il a osé substituer dies causes qu'on peut comprendre de tout ce qu'il y a dans la nature. Car Démocrite, Épicure et plusieurs autres des philosophes anciens, quoiqu'ils fussent persuadés que tout se doit expliquer par la figure et le mouvement du corps et parle fluide, n'expliquaient aucun phénomène, en sorte qu'on restait peu satisfait; comme il parait par les chimères touchant la vision, où ils voulaient qu'il se détache conti-
(1) Abrégé de la phil. de Gaasendi^ par Bcrnier, t. IV, p. 396»
nuellemenl des pellicules très-déliées des corps, lesquelles vont frapper nos yeux. Ils retenaient la pesanteur pour une qualité interne des corps. Ils soutenaient que le soleil n'avait efîectivement qu'un pied ou deux de diamètre, et qu'il se refaisait la nuit pour reparaître le lendemain. Enfin ils ne pénétraient rien de ce qu'on désirait de savoir (1). » C'est que l'a priori des explicateurs matérialistes manque de fondement, au lieu que celui de Descartes repose sur les idées générales, principalement sur celles qui constituent l'entendement divin, d'où il part et où il puise sa fot'ce et sa fécondité. Avec les atomes errant à l'aventure au sein du vide, où prendre la notion d'^ordre, de loi et d'unité? Chez Descarteà elle éclate dans les idées générales, ou perfections infinies de l'esprit souverain, qui a créé l'étendue, qui lui a imprimé le mouvement, et qui le lui conserve. Nous disons idées, quoique Descartes ne parle que de volonté, vu qu'il faut ainsi interpréter sa pensée, afin qu'elle soit vraie, puisque Dieu ne saurait vouloir aveuglément et qu'il consulte ses idées. Pourquoi un corps reste-t-il de lui-même en repos, s'^il est en repos, ou en mouvement, s'il est en mouvement? parce que Dieu, étant et agissant d'une manière immuable, le conserve dans l'état où il se trouve, jusqu'à
(1) Jugeineiu sur Descaries. Frag.phil. de Af. Cousin, t. II, p. 159.
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ce qu'une cause seconde ou la rencontre d'un autre corps Ten écarte. Or^ remarquons-le, cette loi et les autres déduites du même principe, subsistent encore, lorsque sortant de Terreur de Descaries, on reconnaît aux corps une activité nainrelle; car dans chacun d'eux, l'effet de cette activité physique, qui ne saurait se modifier d'elle-inênie, comme l'activité spiriluelle, dépend toujours des autres corps.
Que de cris à l'occasion de quelques erreurs dans les lois de la communication du mouvement et de l'idée qui en est le principe! Ces erreurs que Wren, Wallis, Huyghens, ont chacun de leur côté si aisément conigées, sont tout, tandis que les lois, qu'ils n'auraient point trouvées, et sans lesquelles ils n'auraient pas eu d'erreurs à redresser, ne sont rien. Si ces erreurs viennent en partie de l'idée qu'il y a toujours la même quantité de mouvement dans le monde, les lois en viennent complètement et ne peuvent venir que de là. Otez ce point fixe, et montrez moi par où Descartes arrivera à concevoir que le mouvement doit piisser d'un corps a l'autre, selon certaines proportions constantes. On trouve la conception hardie. Mais est-elle moins lumineuse? Parce que le mouvement a été créé avec un tout qui ne diminue ni n'augmente, on le voit forcé de se retrouver dans ses innombrables distributions qui dépendent de la grandeui*, delà
figure et de la direction des parties de retendue, de ne se perdre dans aucune, et de révéler ainsi lui-même ses lois. On doit penser que le mouvement ne périt jamais dans le choc, que lorsqu'il parait le faire, il se transforme. La troisième loi de Newton, que la réaction est toujours égale et contraire à Faction, n'a point d'autre base.
Êtes-vous curieux de retrouver dans Tantiquité ce puissant a priori mécanique? Adressez-vous, non a Leucippe, Démocrite et Epicure, mais à Pythagore et à Platon, qui lui doivent plusieurs des vérités fondamentales de l'astronomie et de la physique. On a soutenu qu'ils les avaient prises dans l'Egypte et dans l'Orient. En ce cas, d'où vient qu'ils n'y auraient pas pris les connaissances géométriques dont elles sont inséparables, et qu'on voit Thaïes créer les plus simples^ les communiquer aux prêtres égyptiens, être transporté de joie en remarquant que les angles inscrits dans la demi-circonférence sont droits, et, dans son enthousiasme, immoler un bœuf à Jupiter (1 )?
Pour arriver à la loi générale de l'union de l'âme et du corps, il fallait passer à la fois par l'inertie de l'une et de l'autre, seul moyen efficace de détruire l'opinion des spiritualistes, que l'âme communiquait de la force au corps, et l'opinion des
(1) J.aé'rce, liv. I.
matérialisles que le corps en communiquail a Pâme, et de comprendre que l'âme se borne à exciter la force du corps, et le corps, celle de rame. Descartes, tout en laissant quelque activité à l'âme, niait qu'elle en donnât au corps; il la croyait seulement capable de changer la direction du mouvement que celui-ci recevait continuellement de Dieu, dépendant il concluait cette impuissance, moins peut-être de la nature de l'âme, que du principe établi par lui, que la même quantité de mouvement se conserve dans le monde. Malebranche, qui supposait l'âme entièrement passive, enseigne qu'elle ne peut rien sur le corps, non plus que le corps sur elle, et que Dieu, à l'occasion des pensées de l'âme, produit les mouvements dans le corps, et à l'occasion des mouvements du corps, les pensées dans Tâme. Voilà donc l'ancienne erreur de la communication des forces détruite. Il ne s' agit, que de parvenir à la doctrine de l'excitation Leibnilz rend l'activité à l'âme et au corps, mais il les sépare l'un de l'autre, et ne rencontre qu'une partie de la vérité. Le resle peut-être est l'ouvrage de Wolff, qui énonce la loi générale de cette union sous le nom d'harmonie de l'âme et du corps, mais qui l'explique assez obscurément. Elle entraîne une loi générale analogue parmi les corps. Malebranche prétend [que Dieu fait tout dans l'âme, parce qu'il la juge passive; qu'on la recon-
jiaisse aclive, et il suivra^ non que c'est elle, à son tour, qui fait tout, car elle n'est point cause première, mais qu elle concourt en tout avec Dieu, et que si elle voit tout en lui, selon Malebranche, elle voit tout en lui et tout en elle, selon la vérité. Telle est la conséquence que tire Leibnitz; elle donne la loi générale de l'union de l'âme avec Dieu, loi qui est le fond de la doctrine platonicienne des idées. Leibnitz est loin cependant de l'avoir clairement exposée, plus loin encore d'en avoir saisi les grandes applications dans leur ensemble. C'est pour l'ignorer que les fabricaleurs de systèmes religieux, et sociaux, qui depuis'cinquanie ans ont paru en Europe, sont tombés dans tant d'erreurs et quelquefois d'extravagances.
Aux lois générales dont nous avons parlé jusqu'ici et qui appartiennent à l'ordre physique et à l'ordre moral de la nature, Malebranche joint les lois générales de l'ordre surnaturel delà grâce. Elles président à la réparation de l'homme déchu, et règlent l'action intérieure et immédiate de Jésus- Christ sur lui pour le purifier et le fortifier, et l'action extérieure et médiate qu'il exerce dans le même but, au moyen du sacerdoce. Il est évident que Malebranche ne devait point les admettre d'après son principe que Dieu fait tout en nous, principe qui abolit la différence du naturel et du surnaturel, et que c'est une heureuse inconsé-
330 LE GAKTÉSIANISAIE.
quence qui le porte à couiplëter le système des lois . générales qui gouvernent la terre et le ciel, le temps et l'éternité. 11 aime à montrer que de leur accomplissement vient toute la perfection, toute la beauté par laquelle la sagesse divine s'étale dans la création, et que Tordre universel résulte de la plus admirable combinaison de Tordre physique avec Tordre moral de la nature, et de Tun et de l'autre avec Tordre surnaturel de la grâce.
A la place d ordre physique^ Leibnitz met : règne des causes efficientes ; à la place d'ordre moral : règne des causes finales ; h la place d'ordre de la grâce : règne de la^grâce^ et à la place de causes occasionnelles et de combinaisons : harmonie préétablie; en sorte qu'au-dessus de l'harmonie préétablie entre l'âme et le corps, s'élève Tharmonie préétablie entre le règne naturel des causes efficientes et le règne naturel des causes finales; et au-dessus de celle-ci, l'harmonie préétablie entre le règne naturel des causes efficientes et des causes finales et le règne de la grâce , triple harmonie dans ce triple règne, dont l'idée, suivant Leibnitz, exalte mieux que nulle autre la sagesse du Créateur (1). Que Malebranche avouât Taciivité
(1) Si Leibnitz ne parle point du règne des causes finales ou do l'ordre moral dans l'harmonie préétablie entre le règne de la nature et celui de la grâce, si par règne de la natu e il n'entend que l'ordre physique (0]?., t. H, p. ;>7, art. 15 ; p. 31, art. 90, 91, 92), c'est une inconséquence.
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des créatures, Leibnilz et lui, rinfluence effective qu'elles exercent les unes sur les autres, particulièrement l'âiue sur le corps et le corps sur l'âme; qu'ils se garantissent de roptimisme, et leurs théories seraient aussi pleines de vérité que de grandeur; seulement Malebranche aurait le mérite de la priorité, et il faudrait rapporter à Descartes celui de les avoir lancés tous deux, et Tun par l'autre, dans ces contemplations ineffables. Cependant il leur a manqué de les étendre h la société, où la combinaison de ces trois ordres, l'harmonie de ces trois règnes, est bien plus sensible qu'ailleurs pour qui sait l'y voir, et de démêler la loi générale par laquelle marchent les choses humaines.
Continuons de voir les effets de l'a priori et des lois générales. En même temps que Descartes, Fermât découvre l'application de l'algèbre à la géométrie, mais si informe que, pour exister réellement, elle demanderait un second inventeur. Les équations de la ligne droite, du cercle, de l'ellipse, de la parabole, de l'hyperbole qu'il donne, les expressions des points d'intersection du cercle et de la parabole, de la parabole et de l'hyperbole, qu'il indique, ne sont que des résultais bruts, sans liaison, sans discussion propre h guider celui qui désirerait aller plus loin, enfin sans aucun procédé indépendant de ces cas particuliers. Descartes, au
contraire, nous montre ces équations renfermées dans l'équation générale du second degré à deux variables, laquelle les donne selon la valeur et les signes de ses coefficients; il explique comment la nature des courbes que nous appelons aujourd'hui algébrique, peut toujours s'exprimer en équation ; il produit la méthode dans sa perfection, et par plusieurs applications, il fait voir qu'il la manie avec toute la supériorité du plus grand maître.
Fermât touche aussi au calcul différentiel, et ce ne sont encore que des résultais bruts. 11 détermine \esmaxima et \es minima pour les points de tangence, pour le rapport des sinus de l'angle d'incidence et de l'angle de réfraction dans la lumière. Rien non plus ici hors de ces cas particuliers. La théorie et l'algorithme ou symbole appartiennent à Leibnitz.
On pourrait dire avec la même raison que Fermat a fait ces deux découvertes, et qu'il ne les a pas faites. Il les a faites, puisqu'elles se trouvent dans les questions qu'il traite; il ne les a pas faites, puisqu'on n'y aperçoit aucune marche générale. Est-ce faute de génie mathématique ? Jamais homme peut-être n'en eut autant ; mais le génie mathématique par lui-même ne saurait s'élever au-dessus de l'empirisme. Supposez à Fermai le génie métaphysique, qui est celui des principes, il sera à la fois le Descartes et le Leibnitz des mathématiques;
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il sera plus, car il a de plus qu'eux la science des nombres premiers, dans laquelle probablement il n' a point encore trouvé d' égal . •
Newton tente d'aller en avant dans le calcul différentiel. L'invention préparatoire existe; il ne reste qu'à l'ériger en méthode : il semble qu'il devrait réussir. Aussi peu métaphysicien que Fermat, il échoue, et n'en présente qu'un simulacre empirique auquel, en se traînant sur Barrow, il mêle l'élément étranger du mouvement, qui altère et rétrécit la conception originelle. L'espèce de calcul généralisé qu'on aperçoit est tourmenté et il n'éclaire point.
Voici le premier exemple du traité des Fluxions.
— ax"^
Soit oc^ — ax^ + axy — y'
— y* + axy + x^
,,. ,. Sir 2i? X multipliez par — ; — ; - ; 0
XX X
Vous aurez : 3i?a?* — ^axx -f axy
— 3yy* + aya;.
La somme des produits est Zccx^ — ^axx + axy — 3yy*+ ayx. Égalant à zéro, on a i? : y :: 3y* — aa? : Sa:* — ^ax + ay.
Pour remonter des fluxions aux fluentes, il divise. Or, pourquoi ces multiplications et ces divisions? voit-on qu'elles aient trait aux rapports qu'il faut trouver? On ne sait où l'auteur est allé chercher des opérations si détournées, et si peu naturelles.
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Que (lire de ces points pour désigner les fluxions ou différentielles? Peut-on imaginer rien de plus arbitraire et de j^us insignifiant? Les gens simples qui ignorent Técrilure, ne marquent pas autrement leurs souvenirs. Au chapitre des mathémaiiques nous avons développé avec quel bonheur le symbole d est adapté h ces quantités, avec quelle exactitude, il exprime leur nature et la marche de l'opération.
Cependant avec Leibnitz périt en Europe le dernier soutien de la métaphysique. A Bacon, Gassendi, Hobbes, Locke, qui en sont les fléaux, succède Condillac, le plus funeste de tous par la suite qui règne dans ses idées, par la clarté popu laire de son style, et par cette suffisance dédaigneuse qui permet d'afficher dans Fignorance, une glorieuse supériorité de lumières, en repoussant avec mépris ce qui exigerait, pour être entendu, de longs et infatigables efforts.
Eh bien ! la méthode diflerentielle a cessé d'être . comprise, on en dénature les principes, on en rejette le symbole. Et qui se rend coupable de cette dégradation? celui précisément qui vient de révéler un secret admirable de cette méthode, r auteur du Calcul des Varialions. 11 veut en écarter « l'espèce de métaphysique qu'on est obligé d'y employer, et qui est, sinon contraire, du moins étrangère h l'esprit de l'analyse qui ne doit avoir
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d'autre mélapliysiqiie que celle qui consiste dans les premiers principes et dans les premières opérations fondamentales du calcul (1). » Ceci est net et n'a pas besoin de commentaire: Par l'espèce de métaphysique dont Lagrange croit pouvoir se passer et qu'il juge étrangère à l'esprit de l'analyse, il entend l'idée de l'iniini. En effet, suivant la doctrine sensualiste de Condillac, cette idée, n'ayant aucune réalité, ne peut qu'obscurcir les notions où elle se mêlerait, et c'est un progrès de la bannir de partout où Ton aspire à la clarté. Mais dans l'immuable vérité des choses, cette idée, la plus réelle de toutes, forme l'essence du calcul différentiel, que pour cela on appelle quelquefois calcul de l'infini ou infinitésimal; et comme il est rarement donné au génie de se jouer du principe connu et proclamé d'une science, Lagrange qui, dans la Théorie des fonctions analytiques et dans \e^ Leçons sur le calcul des fonctions^ s'efforce de répudier la méthode différentielle, l'emploie cependant dans la Mécanique analytique et ailleurs, et par son exemple il en confirme la nécessité et Texcellence. A qui sont dues, dans l'antiquité, les découvertes mathématiques fécondes, qu'a Pythagore , Platon et leurs disciples?
Selon M. Biot, la mélaphysique de l'esprit de
(1) Leçons sur h calcul des foncliot^s^ nouv. ëdit., 1800, p. 2.
Descarlies lui fut singulièrement utile dans l'invention de la géométrie analytique et dans celle des exposants substitués aux lettres q ou c, qu'on mettait au haut de la quantité pour indiquer le carré ou le cube, substitution dont il fait sentir avec force l'extrême importance. Néanmoins il s'étonne que Descartes « attachât plus de prix aux spéculations métaphysiques qu'aux méthodes géométriques dont il était l'inventeur; il assure que la postérité a renversé ce jugement, et qu'elle a vu dans les travaux géométriques de Descartes la plus belle preuve de son génie (1). » Pourquoi, entre ses œuvres, Descartes n'aurait-il pas préféré celles qui étaient le principe de toutes les autres? Quant au jugement renversé par la postérité, cela est vrai de la postérité de Bacon, de Locke et de Condillac ; mais cette postérité n'est pas tout à fait celle de l'esprit humain, et elle revendiquerait inutilement M. Biot^ lorsqu'il obéit à ses inspirations naturelles. Ce bonheur lui arrive aussi lorsqu'il fait ressortir l'immense avantage de la méthode différentielle de Leibnitz sur la méthode fluxionnelle de Newton, sous le rapport de l'algorithme et sous celui de la considération des infiniment petits ou de l'infini, et qu'il montre Leibnitz se préparant dès l'âge de vingt ans à cette découverte, par ses
(1) Biog. univ., art. Desc, i. XI, p. 147 et 1^8.
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recherches dans l'arl combinaloire, c'esl-à-dire, par ses spéculations dans le genre des cabalistes. M. Biot a dû remarquer encore l'influence de la métaphysique en lui touchant la force vive. Telle que Huyghens l'avait trouvée dans la solution du problème des centres d'oscillation, elle n'était regardée, et Lagrange en fait la remarque (1), que comme un simple théorème de mécanique. C'est Leibnitz qui dévoile en elle une loi générale de la nature. Quoique dans la Courte démonstration (l'une erreur mémorable de Descartes sur la conservation de la même quantité de mouvement, il se serve, comme Huyghens, des espaces proportionnels aux carrés des vitesses, de Galilée, il est clair que celte' loi est à ses yeux la conséquence de l'activité essentielle qu'il attribue aux corps, d'après laquelle il distingue la force d'avec le mouvement, la puissance d'agir d'avec l'action. Or, la puissance d'agir est la différentielle de la fonction dont le mouvement ou la vitesse est l'intégrale.
M. Biot, après Montucla(2) et d'autres écrivains, se confond d'étonnement « de ce que Descartes ne sentit jamais le mérite de Galilée; et cela seul prouverait, ajoute-t-il, qu'admirable dans la géo-^ métrie, il n'a pas connu la véritable méthode qui
(1) Mécan anàlyt.j édit. 1'% p. 183.
(2) HisL desmaih., t. H, p. 19?..
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peut seule avancer la physique (1). » Kxaniinons ces reproches. Mais d'abord il faut voir comment Descartes parle de Galilée. «Je trouve en général, dit-il, qu'il philosophe beaucoup mieux que le vulgaire, en ce qu'il quitte le plus qu'il peut les erreurs de l'école, et tâche à examiner les matières physiques par des raisons mathématiques. Kn cela je m'accorde entièrement avec lui, et je tiens qu'il n'y a point d'autre moyen pour trouver la vérité. Mais il me semble qu'il manque beaucoup, en ce qu'il ne fait que des digressions, et ne s'arrête point a expliquer suffisamment aucunes matières; ce qui montre qu'il ne les a point toutes examinées par ordre, et que, sans avoir considéré les premières causes de la nature,^ il a seulement cherché les raisons de quelques effets particuliers, et ainsi qu'il a bâii sans fondement. Or, d'autant que sa façon de philosopher est plus proche de la vraie, d'anlanl peul-on plus aisément connaître ses fautes, ainsi qu'on peut mieux dire quand s'égarent ceux qui suivent quelquefois le droit chemin, qîie quand s'égarent ceux qui n'y entrent jamais (2). » Aux yeux de ceux qui connaissent un peu Galilée, il n'est pas trop mal npprécié dans ce jugement général. Il est cerlain qu'il lâche d'exa-
{\) Biog. iiniv.^ nrt. Desr., l. XI, p. 1^6. % CEvi\ de Desc, l. Vîf, p. /3û.
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miner les malières physiques par des raisons ma- IhémaliqueSy mais que, n ayant point considéré les premières causes de la nature, c'esl-à-dire, selon Descaries, soq mécanisiue entier, el s'élant borné à chercher les raisons de quelques effets particuliers, c'est-à-dire quelque portion de ce mécanisme, il a bâti sans fondement , ce que Descartes montre par des exemples.
La découverte capilale de Galilée dans ces matières, celle dont les autres ne sont que des conséquences, c'est la loi du mouvement uniformément accéléré. Cette loi , qui est l'âme de la dynamique et sert a déterminer la loi du mouvement variée bien qu'il n'en soit qu'un cas particulier, cette loi si importante aujourd'hui que la science du mouve- , ment est formée, n'avait alors de prix que par rapport à la chute des graves, avec laquelle elle s'identifiait dans Tesprit de Galilée et de Descartes. Or, à cet égard elle est fausse, ayant été établie sur l'hypothèse que la pesanteur est constante, non pas seulement, comme le suppose Montucla (1 ), à (le très-petites distances de la terre, mais à toutes, puisque Galilée calcule, d'après cette loi, le temps qu'un globe de fer mettrait pour venir de la lune au centre de la terre (2). Voila pourquoi Des-
(1) Hist, des ma.h , t. II, p. 192.
(2) Diahgus de syatemaie mundt, 16^1, p.
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cartes la désapprouve. « Galilée, dit-il, suppose que la vitesse des poids qui descendent s'augmente toujours également, cequej'aiautrelbiscni comme lui; mais je crois maintenant savoir par démonstration qu'il n'est pas vrai(l). » L'enlendez-vous ? il a cru autrefois comme lui; mais maintenant il lui est démontré que ce n'est point vrai. Effectivement, d'après les tourbillons comme d'après la nature, la pesanteur varie. Ainsi Descartes avait trouvé la loi du mouvement uniformément accéléré (2), pendant qu'il était dans l'erreur de Galilée; mais parce qu'il a reconnu cette erreur, il condamne la loi. Qui blâmerons-nous? personne.
Sans rhypolhèse que la gravité est constante, la loi ne serait point démêlée. Il faut supprimer la croyance à la variation qui complique trop la question, tout comme il a fallu que Descartes supprimai l'activité dans l'univers, pour démêler le iné- '
(1) OEwû., l. VII, p. 441.
(2) Cette découverte de Galilée ayant été le prétexte de tant de déclamations contre Descartes, comme s'il ne Teût pas aussi faite de son côté, nous allons citer en entier le passage qui établit ses droits, m Le sieur Beecman, écrit-il à Mersenne, vint ici samedi soir, qui me prêta le livre de Galilée, etilTa remporté ce matin, en sorte que je ne l'ai eu entre les mains que trente heures. Je n'ai pas laissé de le feuilleter tout entier, et je trouve qu'il philosophe assez bien du mouvement, non pas toutefois que j'approuve que fort peu de ce qu'il en dit ; mais, autant que j'en ai pu voir, il manque plus en ce où il suit les opinions déjà reçues, qu'en ce où il s'en éloigne... Je n'ai pas laissé d'y remarquer par-ci, par-là quelques-unes de nios pen-
Go0gle
canisme qu'elle dérobait à notre faible intelligence. Dans la solution de ces solennels problèmes, l'esprit bpmain fait à son insu, ce qu'il fait sciemment pour des questions ordinaires de mathématiques, dans lesquelles il omet une ou plusieurs circonstances aGn de simplifier, puis il les introduit dans les formules trouvées, qu'il modifie en conséquence.
Dès qu'il était presque immanquable que, pour oblenir la loi, on se tromperait, n'imputons point à Galilée son erreur, réjouissons nous plutôt qu'il l'ait commise ; mais pourrions-nous reprocher à Descartes de l'avoir aperçue? Regrettons seulement qu'il ne l'ait point séparée du fait de la chute des graves. Pour cela il aurait fallu qu'il en vît l'usage ailleurs, ou plutôt qu'il créât la dynamique rationnelle.
Maintenant y a-t-il donc lieu de se tant étonner que Descaries dise, en parlant de Galilée, qu'il «ne
sées, comme entre autres, deux que je crois vous avoir écrites, à savoir que les espaces que parcourent les corps pesants qui descendent, sont l'un à l'autre comme les carrés des temps qu'ils emploient à descendre.'., ce n'est jamais entièrement vrai, comme il pense le démontrer. La seconde est, que tes tours et retours d'une même corde se font tous à peu près en pareil temps, encore qu'ils puissent être beaucoup plus grands les uns que les autres. » T. Vl, p. 248.
Cette lettre esl du 14 août 1634, par conséquent quatre ans avant la publication de l'ouvrage de Galilée, qui ne parut qu'en 1638. Mais on sait qu'il courait un manuscrit, el ce n'est qu'un manuscrit que Descartes a pu feuilleter. On voit qu'il avait au^i aperçu l'isochronismc des oscillations du pendule.
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voit rien en ses livres qui lui fasse envie, ni presque rien qu'il voulût ayouer pour sien(l). » Ce langage prouve-t-il bien qu'il n'a pas connu la vraie méthode, qui seule peut avancer la physique ? M. Biot noie pense pas toujours; car, suivant lui, « Descaries inventa cette inétbode d'examen et de doute, qui est devenue depuis le principe de toutes nos connaissances positives (2), » parmi lesquelles M. Biot place sans doute la physique ; et plus loin : « Descaries ramène avec beaucoup de sagacité la cause des couleurs à un aulre phénomène plus simple, celui de la décomposition de la lumière par le prisme, et il montre le rapport intime de ces deux dispersions. Voilà la véritable physique mathématique' celle qui ramène les faits à d'autres faits par le calcul, indépendamment de toute hypothèse, et qui les rattache ainsi les uns aux autres par des nœuds indissolubles. Quel dommage qu'un si grand génie n'ait pas senti , par ses succès mêmes, les a vantages d'ime pareille méthode, et que dans tout le reste de ses recherches, il se soit presque toujours abandonné à des hypothèses incohérentes et invraisemblables qui doivent surtout frapper d'étonnement ceux qui sont le plus portés à radmirer(3)!» De l'aveu de M. Biot, Descartes connut donc la vé-
(1) T. VII, p. 4^3.
(2) Biog, univ.y t. XI, p. 1û5.
(3) I6td., p. 1/iO.
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rilable méthode^ qui seule peut avancer la physique, et Ton doit s'élonner qu'un crilique aussi pénélrant ne comprenne pas que Tidée admirable de ramener la cause des c6uleui*s à la décomposition de la lumière par le prisme, idée qu'il admire surtout, parce qu il la croit exemjte d'hypothèse, soit justement chez Descartes le fruit de son hypothèse sur là lumière. Pour songer que la himière se décompose de la même façon dans le prisme et dans Farc-en-ciel, d'abord il faut savoir qu'elle est décomposable^ ensuite l'avoir décomposée, et enfin savoir encore que celte décomposition est celle du mouvement ordinaire des corps : trois choses qui se rencontient dans la manière dont Descartes suppose que la lumière se produit, et qu'il n'aurait pas imaginées sans cette supposition. '
Avant M. Biot, Montucla avait aussi gémi sur le penchant incurable dg Descartés aux hypothèses. « Nous ne douions, dit-il, en aucune manière qu'il n'eût parfaitement réussi à démêler les vraies lois de la communication du mouvement, s'il n'eût été préoccupé de l'idée de les faire cadrer avec son système général. » Fort bien; mais pour démêler ces véritables lois, il fallait comprendre qu'il y avait des lois : l'aurait-il lait sans son système ?« On ne peut trop regretter, poursuit Montucla, qu'il ait embrassé un plan aussi vaste. S'il se fût adonné
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uniquement à perfectionner les diverses branches de la physique, il n'en est aucune dans laquelle il n'eût porté une lumière éclatante, car l'unique source de ses erreurs est l'esprit systématique, auquel il se livra avec trop de confiance, et sans consulter assez l'expérience (1). » Quel dommage, s'écriait plus haut M. Èiot, que Descartes n'ait pas senti, par ses succès mêmes, les avantages de la méthode expérimentale ! C'est conime si l'un et l'autre disaient : Combien il est déplorable que Descartes ait consumé son temps à créer des systèmes, au lieu de se livrer à des recherches expérimentales dont il n'aurait jamais eu l'idée sans ses systèmes, lesquels, du reste, ont provoqué les recherches de ses successeurs et élevé l'esprit humain aux conceptions des grandes lois de la nature et des grands procédés dans les mathématiques et dans toutes les sciences! Pour nous, nous trouvons que Descartes a trop fait d^'expériences; que les dissections anatomiques, par exemple, lui ont dévoré un temps précieux, et même la vie, car c'est probablement dans l'idée de soumettre au scalpel une ménagerie entière, qu'il s'est déterminé à aller en Suède. Sur la fin de son Discours sur la Méthode (2), il fait appel aux exj)érimentaleurs,
(I) Uisi. des Atath., t. Il, p. 2Ï3, 455. (î) OE«i.,l. I, p. 194,
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mais il montre en même temps la difQculté d'obtenir de bonnes expériences (1).
Laplace éprouve cette répugnance pour les conceptions a pnori. « Les philosophes de l'antiquité, selon lui, se plaçant à la source de lout, imaginèrent des causes générales pour lout expliquer. Leur méthode, qui n'avait enfanté que de vains systèmes, n'eut pas plus de succès entre les mains de Descaries. Leibnitz, Malebranche et d'autres philosophes l'employèrent avec aussi peu d'avantages (2). » Que conclure, sinon que l'auteur, très-capable de penser par lui-même, se laisse aller à répéter les vieilles et ineptes déclamations de Voltaire dans ses prétendus Éléments de la philosophie newlonienne. Du reste, Laplace, comme s'il ne portait aucune attention h ses paroles, attribue, dans le même ouvrage, la vraie idée du système du monde à Pythagore, qui, certes, ne la devait pas à l'expérience, et dit que c'est h ses analogies mystérieuses sur les nombres, que Kepler fut redevable d'une de ses plus belles lois. Il ajoute : « Impatient de connaître la cause des phénomènes, le savant, doué d'une imagination vive, l'entrevoit souvent avant que Jes observations aient pu Fy conduire. Sans doute il est plus sûr de remonter des phénomènes aux causes, mais l'histoire
(1) Ibid., p. 205.
(•i) E,rpoii. du syfil. du monde, t, II, p. /|07,
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des sciences nous montre que cette marche lente et pénible n'a pas toujours été celle des inventeurs (1).'» Ainsi Fauteur avoue que l'histoire est contraire à ses préjugés.
Malgré soi, on est tenté de sourire, lorsqu'à la (in du livre des Principes^ on entend. Newton s'écrier d'un ton magistralement dédaigneux pour Descartes :Moi, je ne [fais pas d'hypothèses, non fingo hypothèses. Et le moyen qu'il en fît dans ce problème mathématique auquel les efforts de ses piédécesseurs ont ramené le système du monde, et que le dernier venu d'entre eux le sollicite à résoudre, pendant qu il n'y songe pas (2)? Hooke, persuadé que les mouvemenls planétaires résultent d'une force agissant en raison inverse du carré de la distance, pense que le mouvement des projectiles autour delà terre doit être elliptique, puisiiueceluidesplanètesl'est, d'après lesôbservations; il désire que Newton l'examine par le calcul. Newton trouve qu'en effet la trajectoire est une seclion conique, et il ne reste que l'application aux phénomènes célestes. Vraiment, il serait curieux qu'il fît là des hypothèses! Mais s'il ne lui est l>oint possible d'en mettre dans le calcul, il en forge en dehors, et elles sont étranges. Je me trompe : il
(1) lbid.,\\\. V, cil. IV.
(2) Vie de NeKt. Opusc.^ t. 1, p. 2;».
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n'en fait point, il les pille, un lambeau à droite, un lambeau à gauche, et les rattache entre elles, ou à des véi'ilés démontrées, de la plus bizarre façon.
11 prend à Épicure le vide et les atomes, qu'il associe à l'existence de Dieu, faisant du vide ou de l'espace son sensorium. « Tout Fartifice de l'univers ne peut être que l'effet de la sagesse et de l'intelligence d'un agent puissant et toujours yivant, quij présent partout, est plus capable de mouvoir les corps dans son sensorium uniforme et infini, omnia in infinito uniformi suo sensorio movere, et par ce moyen de former et reformer les parties de l'univers, que nous ne le sommes par notre volonté de mettre en mouvement les parties de notre corps (1). » Il fallait à Leibnitz tout son flegme allemand, pour combattre sérieusement une pareille imagination. A part ce sensorium si risible, ce cerveau de Dieu, où Dieu loge et remue les corps, le vide est ici une absurdité gratuite. 11 se conçoit chez Épicure, Démocrite et Leucippe. Otez Dieu, et si vous ne pouvez consentir avec Gorgias qu'il n'y ait rien, ou avec Protagoras qu'il n'y ait que des apparences, alors un espace, un vide éternel, infini, est ce qui vous repose le mieux la pensée, dont, quoiqu'on fasse, on ne saifrait entièrement exlir-
(1) Optique, t. H, p. 578; trad. do Coslc, 1720, Anislerdom. — Tr»l. lai. de Clarkc, 17ZiO, p. 328, qiMSl. 31.
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per lanolion d'éternel, d'inOni, d'inengendré. Admellez-vous Dieu, vous trouverez en lui rélernel, r infini, rincréé véritables. Mais où mettre l'espace vide? Selon Glarke parlant pour Newton, « l'espace n'est pas une substance, un êtfe éternel, infini, mais une propriété, ou une suite de Texislence d'un être infini et éternel. L'espace infini est Finimensité ; mais l'immensité n'est pas Dieu ; donc l'espace infini n'est pas Dieu (1). » N'étant ni Dieu, ni un être, uhe substance qui n'est pas Dieu, qu'est-il donc? Si vous distinguiez avec Malebranche deux espaces ou étendues, l'une intelligible, l'autre matérielle, si vous nous disiez avec lui, que l'étendue intelligible est éternelle, immense, nécessaire, que c'est l'immensité de l'être divin, en tant que représentatif d'une matière, c'est-à-dire, en tant qu'il est l'idée intelligible d'une inlinitéde mondes possibles; et que l'espace ou l'étendue matérielle est créée, contingente, qu'elle a des bornes, que c'est d'elle que le monde est formé (2), on vous comprendrait. Mais que deviendrait votre espace, qui n'est rien de semblable ?
Newton croit les atomes nécessaires, afin de rendre la nature des êtres corporels^ stable, et d'empêcher qu'elle ne s'altère. Par exemple, « l'eau
(1) Op. L^ib,, t. II, p. 125, art. 3.
(2) Médit. IX, art. 9 cl 10. — Eut. mei.,Mn, 8.
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el la lerre, composées de vieilles particules usées el de Iragmenls de ces particules^ ne seraient pas à présent de la même nature et coniexture que Teau et la terre qui auraient été composées au commencement de particules entières (1). » C'est effectivement dans le but de prévenir la corruption et l'anéantissement des choses que les molécules infrangibles furent imaginées, et Descartes n'y avait point assez pourvu par la supposition que la figure, la grosseur et le mouvement des particules élémentaires, se trouvent dans une dépendance telle qu'ils doivent rester dans le même état. Mais où découvrir les atomes pour arrêter la dissolution ? Qui m'assure que les parties des corps, c'est-à-dire de l'étendue, divisibles jusqu'à un degré, cessent tout d'un coup de 1 être ; qu'il n'y a plus composition dans les corps, et que la nature finit à nos pieds? Le contraire n'est-il pas certain? Pourquoi recourir à cette absurdité pour corriger Descartes? Pourquoi, à l'exemple de Leibnitz, ne pas sortir du pur mécanisme, en attribuant l'activité aux corps? Alors divisez les, subdivisez-les autant que vous voudrez, la forme et les propriétés essentielles subsisteront dans chaque partie, en vertu de l'énergie qui s'y trouvera toujours pour les retenir. Cette division, qui ne pourrait s'effectuer dans les
(1) Optique, t. ir, p 574, qucsl. 31.
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corps organisés sans les détruire, y sera cependant, parce que chacun en renfermera d'autres plus petits à l'infini.
D'après Newton, la lumière ne consiste point dans une simple pression, maïs dans un mouvement actuel (1). Soit. Huyghens, qui modifie un peu Descaries, la présente en effet comme le résultat d'un mouvement; et voilà le système des ondes. Pour Newton, ce progrès est trop fort. 11 prend chez Épicure l'émission, dont Euler a fait une si éclatante justice (2) ; il prend en même temps h Descartes sa matière subtile, à laquelle il donne le nom d'éther, et peu d'accord avec soi, il enseigne, tantôt que la vision est produite par les vibrations que les émanations excitent dans ce fluide (3) , tantôt par les émanations mêmes (4).
Il emploie le même éther h expliquer l'attraction; mais, ne lui attribuant sous ce rapport que la fonction de pousser les planètes vers le soleil, et les satellites vers leurs planètes, il faut de plus une force d'impulsion primitive, comme si Dieu, ainsi qu'un joueur de boules, avait des deux mains lancé les corps célestes dans l'espace. Que devient l'admirable unité des tourbillons, dans lesquels, dei'im-
(1) Ibid., p. 512, qucst. 28.
(2) Lettres à une princease d'Alleniagnp^ fiur différente^ questions de physique et de philo^cphie, Icll. 17 et suiv.
(3) Opt., p. 499, qnést. 2.3.
(Û) Ibid., p. Û8J, (psnsL 12.
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pulsion communiquëe à l'origine par le Créateur, naît le mouvement curviligne, el de ce mouvement . la force centrifuge et la force centripète?
Ce qui précède suffit pour prouver que Newton n'est pas aussi ennemi des hypothèses qu'il veut le laisser croire, qu'il en déhite d'étranges, et combien pourtant il a raison de dire qu'il n'en fait pas. Avec ce dédain affecté pour les hypothèses, il iipagine se placer au-dessus de tout ce qu'il y a dVminent dans le monde, créer le plus bel ouvrage qui soit sorti de la main d'un hommes comme parle Bailly(l), et paraîirè le plus grand génie de son temps et de tous les siècles^ comme l'appelle M. Biot (2) ; lorsqu'au contraire le haut génie, créateur, ou rénovateur des connaissances, a toujours éclaté par la féconde audace des hypothèses. Le propre du génie, c'est de découvrir, et il ne se découvre rien d'essentiel dans la nature, qui ne soit le fruit de l'hypothèse, ni dans aucune science, qui ne soit le fruit du génie hypothétique. L'hypothèse, j'entends celle qui porte dans soti sein de puissantes vérités, l'hypothèse n'est que l'élancement du génie vers les principes. Quî a décomposé la lumière? On dit, ou plutôt on préconise que c'*est Newton, car c'est une acclamation, une
(1) Hisi. de l'ast. mod., f. HT, p. 1/il. — Laplace s*esl fait l'écho de Railly, Syd. ùumonde^ liv. V, cli. v.
(2) Bi'^g. î/iîtr., arl. Loibnllz, I. XXÎÎl, p. 020.
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hymne, comme s'il avait déployé une sagacité suiiiumaine. Est ce lui qui, par une explication de là lumière, faisant consister la vision dans une sensation pure, a détruit Terreur antique et invétérée des couleurs vraies et des couleurs fausses, et rendu manifeste que les couleurs du prisme ne diffèrent point des couleurs de Tarc-en-ciel, ni de celles d'aucun autre objet? Descartes ne s'arrête point, il est vrai, à calculer la déviation de chaque rayon, à les soumettre au prisme, pour savoir s'ils continuent de produire la même sensation de couleur, à les réunir par une lentille et à les combiner de diverses manières; mais il cherche par quels mouvements ou, comme on dirait aujourd'hui, par quelles vibrations des molécules, l'un cause le phénomène du violet, l'autre celui du rouge, un troisième celui du bleu. Voilà la partie spéculative de la décomposition, celle qui exige l'intelligence haute et inventrice. L'autre est empirique. On doit croire que Newton fut au moins conduit par la réflexion à traiter celle-ci. Eh bien ! selon M. Biot, c'est en faisant, par amusement et par hasard, des expériences sur la réfraction de la lumière à travers le prisme (1). Son optique offre, si l'on veut, un rare travail, mais auquel, après tout, s'applique la remarque de Lagrange (2) sur Galilée, relative-
(1) Biog. univ., arl. Xewlon, t. XXXI. p. 137.
(2) Mecan. analyi., part, ii, sccl. i.
meiil à la découverte des satellites de Jupiier^ des phases de Vénus, des lâches du soleil; il ne fallait que des instruments, de Y assiduité et de ladexiérité. «J'ai, dit Fresnel, pour les travaux de Newton et de M. de Laplace, ladiniraiion la plus vive et la plus sincère : mais je n'admire pas également tout ce qu'ils ont fait, et je ne pense point, par exemple, comme beaucoup de personnes, que Y Optique de Newton soit un de ses plus beaux titres de gloire : elle renferme plusieurs graves erreurs, et les vérités qu'elle contient étaient bien moins difficiles à trouver que l'explicalion mécanique des mouvemenls célestes (1). » D'ailleurs Newton, comme Galilée, avait une aptitude et un goût naturel et précoce pour la mécanique (2). Nous avons vu le développement de l'analyse transcendante avorter entre ses mains, sa tâche dans le système du monde se réduire au calcul. Quoiqu'il se croie un géant, parce qu'il prétend ne pas faire d'hypothèses, on voit qu'il est d'une (aille assez ordinaire, parmi les hommes supérieurs. Que ceux donc qui, terrassés devant la répulalion de ce plus grand génie de son temps et de tous les siècles^ seraient tenlés de renoncer à l'usage de la pensée, reprennent courage, il n'a rien qui passe les forces de la nature.
(1) Fic'sncl, Âcad. des Sciences, l. VII, p. 50. 1827. (i) Biog. «mv., art. Newton, l. XXXI, p. 128.
35^4^ LR CARTÉSIANISME.
Lorsqu'il essaie pour la première (bis, sans doiile en 1666, de vérifier la loi de Tallraction, il trouve faux pour la lune, c'est-a-dire ^ de trop, parce quil emploie une valeur inexacte du méridien; et quoiqu'il rencontre vrai pour les planètes, il n'en abandonne pas moins, à cause de cette légère discordance, Tidée que la loi du carré réciproque aux distances, est universelle. On a voulu lui en faire un prodigieux mérite, et Montucla le qualifie à ce sujet d'homme incomparable (1). Que l'astronomie et Newton lui-même sont heureux que Kepler, par exemple, se soit montré incomparable d'une autre manière. Voyez-le au milieu des tribulations d'une vie errante et misérable, étendu sur ses tables presque un demi-siècle, faisant et refaisant des volumes de calculs. Le rapport du cube des distances au carré des temps périodiques, lui coûte dix-huit ans. A force de supputations et de travaux, il arrive à reconnaître que l'orbe de Mars n'est pas circulaire; il le juge ovale, et il se croit au but. Tout à coup, des légions de chiffres se dressent menaçantes. Déchiré de regrel, mais transporté d'espérance, il s'écrie : « Tandis que je triomphe de Mars, que je lui prépare les prisons des tables et les chaînes des équations de l'excentrique, on m'annonce de divers côtés que ma victoire est
(1) HiH, des mcUh., t. II, p. 604. *
inulile, que la guerre recommence, que Tennemi a rompu ses chaînes et brisé les portes de sa prison ; et peu s'en faut que dans sa fuite, il n'aille se joindre aux autres rebelles et ne me plonge dans le désespoir. Cependant, averti par sa diligence à s'échapper, je remplace aussitôt mes anciennes troupes battues, par des tioupes nouvelles; je me mels à sa poursuite et je le ramène enfin soumis (1). » Cest-à-dire qu'il l'enferme dans un orbe elliptique, qui est un ovale particulier. Quant à l'incomparable Newton, il ne s'occupe de sa loi que par hasard et aux sollicitation'sde Hooke. Est-ce ainsi que marche le génie inventeur? Guidé et comme porté par les instruments et par les formules. Newton attrape quelques grandes vérités d'expérience, ou de calcul, mais point de celles qui tiennent à la contemplation, et qui anticipent sur le calcul comme sur l'expérience. Il se peint luimême en disant que « si ses recherches ont pro-
(t) «I Dum in hune modum de Martis motibus triumpho, eique ut plane devicto, tabularum carceres, et «quationuni ccccntri compedes necto, diversis nunciatur locis, futilem ^ictoriam, et belluin tota mole recrudescere. Nam domi quidem liostis, .ut captivus, contemptus, rupit omnia «quationum vincula, carceresque tabularum effregit... Jamque parumabfuit, quin liostis fugltivus sese cum rebellibus suisconjungeret, meque in desperationem adigeret : nisl raptini nova rationum physicarum subsidia, fusis et palantibus veteribus, submisissem ; et qua sese caplivus proripuisset, omni diligentia edoctus, vestigiis nulla mora interposita inli»sissem. H Stella Martis, cap. li, p. 246.
duit quelques résultats, ils ne sont dus qu'au travail et à une pensée patiente (1). » Il cesse de s'occuper de sciences à quarante-cinq ans, c'est-à-dire dans l'âge de la force, et il emploi* le reste de sa longue vie aux affaires. Une pareille abstinence serait-elle possible à qui brûlerait du feu du génie? Kepler en fiit consumé. 11 ne lui manqua sans doute que de se porter à la métaphysique pour prévenir Descartes. Seul peut-être entre les nîodernes, il marche environné de découvertes dont ni le soupçon ni le germe ne se trouvent chez les anciens. « Tycho lui conseille de renoncer à ces vaines recherches pour se livrer au calcul des observations. Quel dommage que Kepler ait suivi ce conseil en apparence si sage! » dit Delambre, qui s'avise une fois en sa vie d'ouvrir un œil philosophique (2). Son nom, écrit avec les astres dans rimménsîté de l'espace, resplendit de leur éclat à travers les âges, ne pouvant pâlir qu'avec eux, et disparaître qu'avec les lois de l'univers, tandis que l'inexorable justice de la postérité, qui s'ouvre maintenant pour Newton, lui enlèvera force rayons d'une gloire usurpée, pour les attacher au front de Descartes.
(1) Biog. univ., art. Newton, t. XXXI, p.i56.
(2) Hist. de Vaut, mod.^ t. I, p. 350.
CONCLUSION
Nous voilà au terme de la carrière. Nous avons exploré la plus grande el la plus féconde rénovalion philosophique qui ait encore travaillé Tesprit humain. Gomme jamais il ne fut aussi énergiquement rappelé à lui-même, jamais il n'expliqua les choses avec un tel succès.
Le rôle de Descartes apparaît dans toute sa grandeur : on le voit conduisant à la conquête de la vérité, lelite de son siècle et la plus belle partie de la famille des royales intelligences. Quelle merveilleuse et universelle influence! En estelle moins vivante pour êlre quelquefois iliée par ceux même qui la subissent? Sc^uls parmi les plus grands, Bossuet, Arnauld, Malebranche reconnaissenl à Descartes sa valeur; et se sauvent de
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ringratitude. Tant d*autresqui ne lui doivent pas moins, Leibnitz, Newton^ Huyghens, Pascal, Locke, cherchent à le déprécier et à dissimuler une gloire qui les importune. Mais ils ont beau vouloir se dérober à Descartes, ils portent son empreinte, si j'ose me permettre cette comparaison, comme l'univers celle de Dieu.
Depuis Socrate et Platon, l'esprit humain se connaissait, dans sou fond et connaissait les rapports intérieurs, directs qui sont entre lui et Dieu. Il se voyait constitué par des idées générales, dépendantes immédiatement d'idées générales supérieures, constitutives de Dieu ou de l'esprit incréé; mais ces deux ordres d'idées n'avaient pas encore élé aussi bien distingués. Peu s'en faut, il est vrai, qu'Hs n'échappent à Descartes. 11 ne présente que la fin de la troisième Méditation et deux passages des Réponses aux objections , qui soient favorables h cette distinction. Partout ailleurs il ne s'agit que des idées générales qui sont en nous, erreur que suivent Arnauld et Régis. Quelquefois ces idées ne sont dans Tentendement qu'une simple faculté de les percevoir, erreur qui mène à l'erreur phis grande delestirerdes sens, suivie par Locke. Concentrant l'activité de l'âme dans la volonté, réduisant les corps-à Finertie, supposant que Dieu opère directement en eux tons leurs mouvement^, et dans rame tout*ce qui ne vient pas de 1 activité de
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la volonlë, Descaries va d'un au(re côté h établir que Dieu faii tout dans les créatures, erreur que suivent el que-complèlent Malebranche et Spinosa. Contre cette triple erreur, Leibnitz défend la vérité, qu'il montre plus nettement qu'on eût encore fait. Bossuet la proclame sans se mêler à la polémique. Ainsi, sous ce rapport, la théorie des idées, qui est renouvelée dans Técole cartésienne, en sort pure d'erreur el dans un nouveau jour. Quant à la différence entre les idées de perfection et les idées de grandeur, à leur fondement respectif, à la constitution de la substance, Malebranche seul a (]uelqiies vues; mais il ne considère que Dieu. Les autres confondent et dénaturent tout. Cette théorie qui était encore à faire, je l'ai faite.
Descartes assigne les degrés de certitude que comporte l'existence des corps ; mais il s'appuie faussement sur l'idée de véracité divine et sur l'idée d'étendue. L'idée de véracité divine induit Malebranche à s'appuyer, non moins faussement, sur la révélation. L'idée d'étendue induit Régis à se pei*suader, non moins faussement, que la certitude de l'existence des corps est absolument rigoureuse. Leibnitz et surtout Locke enseignent la vérité.
Quoique depuis Socrate et Platon, l'esprit humain se connût dans son fond, il ne s'était point encore distingué du corps avec précision. Il s'attribuait les fonctions sensitives et les fonctions orga-
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niques, qui n'apparliennenl qu'à celui-ii, Daiïs l'école cartésienne, il ne lui reconnaît que les fonctions organiques; mais il est mis sur la voie de lui reconnaître les fonctions sensitives, par Leibnitz, qui rend les corps actifs, bien que ce soit d'une activité qui n'affecle iK)int l'ordre sensible ou matériel. Cependant Tintluence de l'âme sur le corps et celle du corps sur l'âme, ne sont point saisies. Descaries nie l influence du corps sur l'âme. Avani lui on avait exagéré celle de l'âme sur le corps : il la réduit à y changer la dit'eclion des mouvemenis volontaires. Malebranche rejette entièrement lune et l'autre, ainsi que Spinosa. Leibnitz isole l'âme et le corps. Locke paraît croire qu'ils s'influencent nmtuellement, mais il ne songe point h déterminer dans quelle mesure. Néanmoins, comme les fonctions propres au corps lui sont en partie avouées, qu'elles se trouvent sur le point de l'être loin à fait, l'influence vériiable sera bientôt aperçue. Donc, dans le rapport de l'âme et du corps, l'école cartésienne restitue au corpsles fonctions organiques, oflre en perspective la restitution prochaine des fonctions sensitives, avec l'influence naturelle de l'âme sur le corps et celle du corps sur l'âme.
En tant que philosophes. Descartes, Régis, Arnauld, ne cherchent aucune cause d'ignorance et de malice dans la chute primitive. Locke n'y voit que la cause de la mort du corps. Spinosa nie cette
LK CAUTÉSIANISMK. 361
chiile. Malebranche voit en elle, non-seulemehl une cause d'ignorance et de malice, mais une nécessité pour la perfection du monde, et même pour sa création, Dieu ne s'étant déterminé à le produire que dans le dessein de l'ennoblir a\ec l'incarnation du verbe éternel, incarnation amenée par la chute primitive. Bossuet, Fénelon, Leibnitz, Pas- <*al , redressent ces diverses erreurs, et laissent sans reproche l'école cartésienne. Bossuet et Fénelon lui rendent le même service à l'égard de l'optimisme professé par Malebranche et Leibnitz, et qui n'est que la fatalité déguisée; mais parle moyen duquel cependant Malebranche et Leibnitz ont montré la sagesse divine et approfondi ses vues dans la formation et dans le gouvernement de l'univers, dont Descartes semblait l'exclure.
Si Malebranche, qui traite philosophiquement de la grâce, tombe à la fois dans le pélagianisme et dans le jansénisme, Bossuet, Fénelon, Leibni(z le corrigent.
L'erreur de Fénelon sur l'amour de Dieu est dissipée par Bossuet, Malebranche, Leibnitz.
Avant Descartes on employait des âmes pour œnduire et pour soutenir le monde physique. Oescartes s'élève h l'idée qu'il marche et qu'il se maintient par des lois générales. Ses tourbillons n'ont point de. fondements. Mais ils mènent Borelli et Hooke à purger de l'animisme l'allraction képlé-
rienne, a la concevoif comaie une |>ropriélé générale des corps, et Newton à calculer, par elle, les mouvements célestes. On veut d'abord qu'elle soit entièrement mécanique, c'est-à-dire qu'elle résulte d'une impulsion. Bientôt Roger Côtes la déclare inhérente et essentielle à la matière.
Si Newton croit que le système aslromique du monde a besoin d'une réparation surnaturelle périodique, Leibnitz soutient qu'il porte en lui-même ses conditions de stabilité.
Descartes trouve la loi d'inertie, la loi du mouvement en ligne droite, la loi du mouvement en ligne courbe. Que les lois qu'il expose pour la communication du mouvement, pèchent dans quelque cas; Huyghens, Wren, Wallis, présentent les véritables.
C'est pour raisonner juste sur la nature de la pesanteur, qu'il se laisse enlever par Galilée la loi du mouvement ^uniformément accéléré.
Huyghens et Newton donnent la théorie des forces centrales; Huyghens celles des développées et du pendule.
Descartes démontre, et probablement découvre la loi de la réfraction simple. Il explique Tarc-enciel.
Huyghens découvre la loi de la double réfracr lion, et perfectionne le sysième des ondes, ircatioii de Descartes.
Roemer surprend et calcule la propagation successive de la lumière.
Newton explique les couleurs^
Lui et Leibnitz inventent le calcul différentiel, suite de l'invention delà géométrie analytique, due à Descartes, qui, sans consulter Viète, ci-ée la théorie générale des équations.
Cependant les principes du calcul différentiel restent un problème, dont le premier je donne la solution.
Résumant ce résumé, on voit que parmi tant et de si grandes vérités que l'école cartésienne a mises au jour, et dont nous ne rappelons que les principales, elle a seulement failli dans les substances, n'ayant pas su en pénétrer la constitution ; dans le rapport de l'âme et du corps, ayant laissé à l'âme les fonctions sensitives^ qui appartiennent au corps, eV annulé l'intluence respeciive qu'ils exercent l'un sur l'autre; dans le calcul différentiel, ayant confondu le rapport individuel ou algébrique avec le rapport universel ou transcendant. Quoique graves, ces erreurs d sparaissent dans cette immensité de découvertes, comme les taches dans le soleil.
FIN nu CAKTESIAMSME.
L'entreprise formée par notre siècle, de tout soumettre au calcul, blesse le sentiment moral et révolte les âmes généreuses. Elles s'indignent qu'on prétende évaluer l'intelligence, la volonté et lés actions de F homme, les lois et les mœurs de la société, comme on évalue les propriétés d'une courbe, le mouvement d'un corps ou d'un système de corps. C'est à leurs yeux le règne de la fatalité et le triomphe du matérialisme.
Cette prétention cependant fut toujours plus ou moins celle des grands philosophes, athlètes naturels du spiritualisme, et celle de la plupart de ses autres défenseurs.
. Selon Pylhagore , qui le premier éleva la pensée
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au-dessus des sensations et des corps, rien qui ae soit fondé avec les nombres, et il dénnit rame un nombre qui se meut de lui-même (1). Platon représente Dieu arrangeant l'univers, créant les éléments et I âme dans des rapports mathématiques (2). L'âme est pour lui une substance intelligente, qui se meut par elle-même, suivant un nombre harmonique (3). Au huitième livre de la République^ il emploie Tarithmétique et la géométrie à fixer les époques de la grandeur et de la décadence des empires, et au neuvième, à déterminer Le rapport du bonheur du roi et du bonheur du tyran. Il trouve que celui du premier est sept cent vingt-neuf fois plus grand. Pour Plotin, l'entendement est un nombre qui se meut en lui même (4). D'après saint Augustin, ou il n'y a rien de meilleur et de plus puissant que les nombres dans la raison, ou la raison n'est elle même qu'un nombre (5). Tous les rapports, dit Descaries, qui peuvent exister entre les êtres d'un même genre se réduisent à deux, l'ordre et la mesure (6) , qui, pris en général, sont l'objet des mathématiques (7).
, (1) Plut., Optmorw des anciens jphil., Ilv. IV, cli. ii.
(2) Timéc.
(3) PIuL, Opm., liv. IV, rli. ii.
(4) En. 6, liv. VI, cli. ix.
(5) De l'ordre j liv. II, art. t\S^
(6) CEuv., t. XI, p. 309.
(7) Ibid,, p. 223.
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Suivant Kircher, le nombre n'est que la raison développée (1). Leibnitz assure que le nombre est comme une certaine figure métaphysique, et Tarithmétîque comme une certaine statique de tout, qui servent à sonder les secrets des choses (2). Aujourd'hui, parmi les plus ardents apologistes du christianisme, M. de Bonald prend pour base la proportion mathématique que la cause est au moyen, comme le moyen est à Teflel; il enseigne, par exemple, que Dieu est au Verbe, comme le Verbe est à l'univers (3); el de Maïstre signale le nombre en chaque chose (4). Laplace et Poisson vont-ils plus loin en appliquant le calcul des probabilités aux sciences morales, et le premier en a surant que les mouvemenis de la pensée sont assujettis aux lois de la dynamique (5)? Tous donc se Ironipent-ils, ou tous ont-ils raison ?Cesi ce que nous allons examiner.
Quand on pénètre Fintinie conslitution de la pensée, on voit que dans sa parfaiie unité, elle enferme deux parties essentiellement différentes, la vie el la quantité. Par la vie, elle a les idées de ce qui suppose Fénergie, l'indivisibilité, ou qui de
(1) Arithmologiej \ïarl. i, p. 1. OEdipe égyptien^ part, ii, t. II, p. 6.
(2) A la suite des Nouv. essais sur Ventend. humain^ p. 535; 1" ëdil.
(3) Légùlation primitive^ liv. I, ch. 5.
(4) Soit ées de SainL-Pélershourg, ^. II, j). 112, 8* enlieliiii.
(5) Essai phil. sur les lirobabililés, p. 248; 5' édit.
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soi ne peut s évaluer en nombre, comme l'idée elle-même de vie, celle de justice, de venu, de santé, de beauté. Par la quantité, elle a les idées de ce qui suppose Tinêrtie, la divisibilité, ou qui peut s'évaluer en nombre, el qui sont celles mêmes , de quantité, telles que les idées de longueur, de distance, de succession, de durée. Ces deux genres d'idées, qui les embrassent toutes, Malebranche les appelle fort bien idées de perfection et idées de grandeur (1). Dans les idées de perfection, eneflet, il ne s'agit que^ d'achevé ou d'inachevé, d'accompli ou d'inaccompli, enfin de parfait ou d'imparfait, selon l'énergie originelle du mot parfait, qui veut dire complètement fait, le principe du faire étant la vie, la force. Dans les idées de grandeur il ne s'agit point de perfection, mais de grand et de petit, d'égal et d'inégal. Neuf n'est pas plus parfait que cinq, seulement il est plus grand. Un cercle n'est ni plus ni moins parfait qu'un autre cercle, ni qu'un triangle ou une figure quelconque; mais il est plus grand, plus petit ou égal, abstraction faite de l'incommensurabilité.
Quoique ces deux sortes d'idées soient totalement différentes, elles ne peuvent se produire ni subsister l'une sans l'autre, parce qu'elles sont également essentielles à la pensée, qui s'anéantit si
(1) MédiL chrét,^ iv el ailleurs.
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Ton en retranche une. Otez les idées de perfeclidn, ridée de l'être, qui est la principale, s'en va, eiavec la pensée, dont elle est le fondement, elle emporte toutes les idées et de perfection et de grandeur. Otez les idées de grandeur, les idées d'unité et de nombre s'en vont; avec elles l'idée de l'être, soit contingent, soit nécessaire, car nul être n'est concevable sans l'idée d'un et sans l'idée de trois (1); donc, les idées d'unité et de nombre périssant, ridée de l'être et la pensée sont anéanties.
Veut-on découvrir encore plus à fond la raison de cette dépendance entre les idées de perfection et les idées de grandeur? Qu'on descende jusqu'à l'élément vie et l'élément quantité, dont elles découlent, et on verra de même ceux-ci inséparables, quoique entièrement distincts. Que la vie disparusse, et la quantité est incapable de subsister ; car l'existence demande quelque activité ou force qui retienne les parties de la quantité et les empêche de se dissoudre successivement, de se séparer à l'infini et de s'annihiler. Que la quantité disparaisse, et la vie n'a point de règle, et s'évanouit dans une invinciUe indétermination. Elle ne peut se déterminer comme |duralité, puisque de soi elle est indivisible. Elle ne peut se déterminer romnie unité, car l'unité implique à la fois union et me-
(1) Voir, ppurJes dévcloppcmcDts, la Théorie del'injiiii.
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sure; or, si la vie^est le principe de toute union, elle ne Test point de la mesure, qui ne vient que de la quantité. Ni un, ni plusieurs, qu'est-elleî Donc la vie lie la quaniité, et la quantité détermine la vie. La quantité pure, la vie pure, ne se rencontrent nulle part, n'ont de fondeirjent en quoi que cesoil, ne sont qu'une illusion. Point de substance qui ne résulte de leur indispensable union, mais elles varient de nature avec les différents genres crêtrcs, spirituelles dans les substances pensantes, physiques dans les autres. Comme on ne spirilualise point la matière, en lui accordant une activité et des forces physiques, on ne matérialise pas davantage l'esprit, en lui attribuant une quantité ou étendue intelligible.
Comment voudraii-on que râine, sans la vie, pûl avoir avoir les idées de perfection, et sans la quiuilité, les idées de grandeur t Les idées, considérées en soi, indépendamment de leur perception, que sont-elles, sinon la propriété dont jouit l'âme, d'être la représentation de toutes choses, qui, en dernière analyse, se ramènent aux choses de perfection et îîux choses de grandeur? (Comment 'les représenterait-elle, si elle ne renfermait on, pour mieux dire, si elle n'était rien qui y répondît? (Comment verrait-elle en elle-même ce qui ( st hors d'elle, si elle ne portait point en soi quelque chose d'analogue a ce (]ui est hors de soi? Ce quelque
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chose j. qui est l'ensemble des rapports de perfeclion et des rapports de grandeur, ou la vie et la quantité, voilà ce qui fait la pensée en tant que substance; ce qui la fait en tant qu'acte ou opération, c'est la perception, la vue qu'elle a, en se repliant sur soi, de ces rapports qui la constituent et forment sa nature.
C'est pourquoi la constituiion de la substance a été jusqu'ici méconnue; on Ta toujours placée exclusivement dans la force, ou dans la quantité. C'est ce qu'on nomme d''un côté, le vitalisme et quelquefois le dynamisme, de l'autre, le mécanisme, qui partagent la philosophie dès son origine. «Nous trouvons, dit RitteY. que les principaux points de vue de la nature, la dynamique et la mécanique, sont déjà fort distincts dans les premiers temps de l'école ionienne, et qu'ils s'avancent toujours parallèlement sans se confondre. Dans l'un nîaï*chent Thaïes, Anaximène, Diogène d'Apollonie, Heraclite ; dans l'autre Ânaximandre, Anaxagore, Archelaus. L' explication dynamique part de l'idée d'une force vivante, qui varie dans les propriéiés et les formes de ses développements. Tout ce qui arrive dans la nature parait donc explicable, suivant cette méthode, par un changement de force. Au contraire, Texplicaiion uiécanique n'admet aucune naissance proprement diiC;, aucun changement de propriétés ni
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de formes, mais prétend tout expliquer par des rapports dans Fespace. Elle suppose par conséquent la matière permanente, changeant de lieu par un mouvement qui survient en elle naturellement, ou qui lui est imprimé du dehors. De là, lorsque ce mode d'explication se produit librement , l'opinion que toute naissance^ apparente des propriétés et des formes dans la nature devrait s'expliquer par dilTérentes combinaisons que revêtiraient les parties de la matière, douée de propriétés ou de formes primitivement différentes (1). » En écrivant l'histoire de l'école d'Ionie,' Ritter montre avec détail comment les choses y sont ainsi considérées tour à tour. L'école d'Italie est pour le mécanisme, mais pour un mécanisme d'un ordre supérieur, parce qu'elle s'attache à la quantité immatérielle, dont il paraîtrait qu'elle se fait une singulière idée, la composant d'unités ou subslancos indivisibles, actives; en sorte que pour le fond, cette école n'admettrait que la force, et ne serait maihéma ique que par inconséquence. Celle d'Élée présente la séparation complète des deux doctrines et le terme où elles devaient aboutir en se développant, je veux dire leur commune destruction.
La force et la quantité n'ont pas encore été pro
0) BisU de la phil,^ t. I, p. 172, trad. de M. Tissoi.
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fondement sondées. Xénophane, Parménide, Mélisse, Zenon, plongent et s'ensevelissent dans l'une, Leucippe et Déinocrite dans l'autre. Mais c'est pour n'y trouver que le néant ; car que peuvent être de plus l'uniié des premiers et l'atome des seconds? Demandez à ceux-là ce qu'est leur unité, ils vous diront aussitôt tout ce qu'elle n'est pas, la réduiront à l'absence de toute propriété sàisissable à l'esprit, et il en résultera qu'elle n'est rien de ce qui est quelque chose. Et qu'est-ce que cet atome par lequel les aulres prétendent arrêter la division de la matière? Si la matière consiste dans la quantité seule, qui retiendra ses parties et les contraindra à l'union? Il n'y aurait que la force. Or, la force est exclue. .Donc l'atome est une chimère, et la matière, qui alors est toute quantité, obéissant à son essentielle divisibilité, qui la poursuit dans ses moindres parties, se dévore elle-même. Ainsi s'attaquent et se déracinent ujutuellement les deux sectes d'Élée, et par leur propre ruine, elles dénoncent l'iuî possibilité que la quantité et la force subsistent isolées. Platon admet la force et la quantité, mais sans les placer et les fondre l'une dans l'autre. Chez lui la force meut la quantité et ne l'anime point; la quantité t?st l'instrument de la force et ne la détermine point. Aussi quoiqu'il reconnaisse les nombres ol les figures géométri-
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qiies dans renleiideinenl divin (1), il ne parait pas avoir remarqué qu'il y a dans la substance de Dieu une quantité spirituelle, qui est le fondement de ces nombres et de ces figures. Sans nier la quantité, Aristote et les stoïciens cherchent la raison des choses dans la force. Épicure revient à Leucippe et Démocriie. Plolin, saint Augustin, l'école d'Alexandi'ie, suivent Platon. Descartes et les siens accordent davantage a la quantité, en ne voulant que mécanisme dans les fondions nutritives. Leibnitz renouvelle ja doctrine pylhagoricienne, qu'il rend plus explicite. Tout ce qui frappe les sens dans les créatures, se passe mécaniquement, mais n'est^ju'apparence; ce qu'il y a de réel et qui ne tombe que sous l'intelligence, est force pure. Ainsi il nie l'étendue matérielle, ce qui n'est pas étonnant^ puisqu'il nie l'étendue même. Pour être conséquent jusqu'au bout, il devait rejeter la multitude des forces dont il fait les substances diverses, et ne reconnaître qu'une substance unique, à l'exemple des éléales mélaphysiciens. Comment, avec la seule force essentiellement indivisible, peut-il admettre la multitude des choses? Que disje? il ne i)eut pas admettre davantage l'unilé ou une chose quelconque. Le vrai interprèle de Leib-
(1) OEur., t. ir, p. Û53; liad. de M. Cousin.
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iiilz, c'est Ficlite allaquant toute substance, el se précipitant dans Tidéalisnie ou le néant absolu.
On voit par la que la dépendance de la force et de la quantité n'a pas encore été comprise, même par ceux qui les confessent el les emploient toutes les deux, puisqu'ils supposentque chacune est substance. Malebrânche a failli la saisir, par l'étendue inlelligible qu'il met en Dieu. Quoiqu'il dise que c est l'opinion de saint Augustin et qu'il se défende d'enseigner rien de nouveau, il est clair qu'il y a une différence entre parler seulement , comme saint Augustin, et avant lui Platon, des nombres et des figures éternels qui sont dans la pensée de Dieu, et parler de l'étendue ou quantité, qui est partie intégrante de son être. Dans le premier cas, on s'ariête aux idées de ces nombres et de ces figures et à la pensée qui les contient, au lieu que; dans le second, on va à leur fondement et l'on s'occupe du principe de cette pensée; dans le premier cas, il s'agit de Dieu en tant qu'intelligent, dans le second, de Dieu en tant que substance.
Mais Malebranche laisse échapper la vérité qu'il louche; il semble même ne pas chercher uniquement dans retendue la source des idées de grandeur. « Entre les idées intelligibles que renferme le Verbe, il y a, dit-il, des rapports de grandeur etdesra|)ports de perfection. Les rapports de grandeur* sont entre les idées des êties de même na-
D<§itized by
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lure. comme entre l'idée d'une toise et Fidée d'un pied; el les idées des nombres mesurent ou expriment exactement ces rapports, s'ils ne sont incommensurables. Les rapports de perfection sont entre les idées des êtres ou des manières d'être de nature diflerente, comme entre le corps et l'esprit, entre la douleur el le plaisir. Mais on ne peut mesurer exactement ces rapports; il suflit seulement que l'on comprenne, par exemple, que l'esprit est plus parfait ou plus noble que le corps, sans savoir exactement de coinbien(l). »
Oui, ce qui caractérise les idées de grandeur et les idées de perfection, c'est que les objets des premières se mesurent avec des nombres, et que les objets des secondes ne le font pas. Mais si,^par idées ou rapports de grandeur, on entend ceux qui sont enlre les idées des êtres de même nature, ces rapports se trouveront aussi bien entre Tidée d'un esprit et l'idée d'un espril, ou entre l'idée d'un plaisir et ridée d'un plaisir, qu'entre l'idée d'une toise et l'idée d'un pied; d'où il suit que ces rapports ne reposeraient pas sur la quantité seule.
Cependant avec son étendue intelligible, Maiebranche résout le premier la grande question de l'espace. Les alomistes enseignaient que l'espace est indépendant des corps; les autres philoso[)hes,
(1) Médil. cHret., IV, art. 7.
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en général, souleuaient qu'il se confond avec eux, qu'il n'est que leur ensemble. Eh bien! ils avaient tous raison, en ce sens qu'il y a un espace absolu, qui est cetie éiendue inielligible, ei un espace relalif, qui est l'élendue matérielle ou l'univers corporel. Celle solution toutefois n'est pas remarquée. Pourquoi? d'abord, sans doute, parce que Maie* branche ne l'offre qu'en passant, pour se laver du reproche de placer dans la nature divine l'étendue corporelle, comme Spihosa ; ensuite parce qu'il ne parle d'étendue spirituelle en Dieu qu'afin d'y montrer les corps représentés, et de pouvoir dire, d'après son système, que c'est là seulement que nous les voyons, car il ne songe point à considérer cette étendue comme nécessaire à la constitution de la substance de Dieu; enfin, parce qu'il ne suppose pas à l'âme une constitution semblable, où entrent et une étendue intelligible et une force spirituelle créées, image de l'étendue intelligible et de la force spirituelle incréées. Il est vrai que, dans ce dernier cas, c'eût été ruiner son opinion que nous ne voyons les choses qu'en Dieu, et établir que nous les voyons aussi en nous-mêmes. Par l'étendue intelligible qui fait partie de notre être, nous concevons l'étendue intelligible qui fait partie de l'être divin, c'est-à-dire cet espace absolu, sujet de si longues contestations.
' 0^^'lqw^^ années après le livre de Malebram he,
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et comme s'il n'avail point paru, les deux parlis se combattirent plus violemment que jamais.
Pour Leucippe, Démocrite, Épicure, qui niaient Dieu, l'espace absolu était peu embarrassant; il leur était permis de dire que c'est un être nécessaire, existant par lui même. Mais les théistes seraient tombés dans l'absurdité d'avoir deux êtres nécessaires, indépendanis. C'est pourquoi ils voulaient ordinairement que l'espace soit relatif. On se troniperait, si l'on croyait voir l'espace absolu dans la niatière de Platon. Peut-être serait-il facile de prouver qu'elle n'est que la possibilité de la création, établie contre les éléates métaphysiciens. Admettons cependant qu'elle ait quelque chose de réel, n'est-il pas évident qu'elle seia épuisée dans Funirers unique et parfait de Platon et s'*y fondra complélementî
Newton, pour concilier l'existence de l'espace absolu avec l'existence de Dieu, dit que «Dieu n'est pas l'espace, mais qu'en existant partout il le constitue, de mêuïe qu'en durant toujours il constitue la durée (I) ; » et il appelle Tespace \esensorium de Dieu (2). Leibnitz l'accuse de matérialisme; Clarke est chargé de le défendre, et il souli^nt que par sensoriurrij Newton n'a prétendu faire qu une com-
(1) Op. Leib., l. Il, p. 136.
(2) ïbid ,]). 112.
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pâi'aison (1). Déjà une pareille comparaison serait assez singulière. Mais il est faux que ce soit une comparaison, ni dans Técril original, ni dans la iradaclion latine doimée par Clarke lui-même, il n'y en a pas la moindre trace. Quant au reste, que Dieu n'est pas l'espace, ujais qu'il le constitue en existant partout, de même qu'en existant toujours il constitue la durée, Clarke y adhère. « L'espace et la durée sont, dit-il, des suites nécessaires de l'existence de Dieu, sans lesquelles il ne serait point éternel et présent partout. L'immensité oui'espace est une propriété de Têtre immense, comme la durée ou l'éternité est une propriété de Têtre éternel (2). » Leibnitz répond : « Si l'espace est l'immensité de Dieu, et la durée son éternité, il faudra donc dire que ce qui est dans l'espace, est dans l'immensité de Dieu et par conséquent dans son essence, et que ce qui est dans le temps est dans l'éternilé de Dieu. Si l'espace et la durée sont commensurés avec les corps, Timmensité et l'éternité de Dieu le seront pareillement (3). »
A ces conséquences révoltantes il n'est aucune réplique plausible. Clarke se borne à citer les paroles de saint Paul que nous avons la vie, le mouvement
(\) Ibid., p. 111.
{'2) Ibid., p 125, 13(i ot 177
(3) Ihid , p. 150, 151.
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et r être en Dieu {i)^ lesquelles signiiientsiniplemeïil que nous et lous les èlres sommes enveloppés de toutes parts par l'opération conservatrice de Dieu A son tour, il somme Leibnitz de reconnaître un espace absolu, indépendant de l'étendue matérielle, ou d'avouer que l'étendue matérielle est infinie comme Dieu (2). Mais, au lieu de s'appu}er sur l'idée même que nous avons d'une étendue infinie, où il puiserait une force invincible, il demande si Tunivers a ou n'a pas de bornes. S'il est borné, ce qui existe au delà prouve l'espace ; s'il est sans bornes, il n'y a point d'espace et la matière qui le remplace est infinie (3). Comme s'il était nécessaire que 1 univers fût un infini égal a celui de Dieu, ou qu'il laissât hors de lui un vide, c'est-à-dire, l'espace !
Cette méprise et les difficultés par lesquelles se pressent les deux adversaires, tombent devant la notion que nous donnons de la substance. L'espace absolu que veulent Newton et Clarke étant l'étendue intelligible, incréée, qui entre dans Têtre divin, ce n'est point dans cet espace que se meuvent les corps; il est à l'infini au-dessus d'eux, il na aucune mesure commune avec eux, et on ne saurait dire qu'ils sont avec lui dans l'essence de Dieu.
(1) Jhid., p. 175, 176.
(2) Ibid , p. 1 77.
(3) Ibid.
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Jls se meuvent dans l'élendue matérielle créée, qui forme l'espace relatif. Quoique cet espace soit infiniment plus petit que Tautre, il ne laisse point de vide hors de lui, à moins que par vide on n entende le néant. C'est l'étendue de la création matérielle, qui est à elle-même son espace, son lieu. Si l'espace intelligible la déborde de toutes parts, c'est dans un ordre supérieur et lout différent. Ainsi on pourrait rejeter l'espace absolu, sans être nullement obligé de supposer l'univers absolu, puisqu'ils sont étrangers l'un a l'autre.
De \h l'impossibilité souJenue par Leibnitz, que l'univers éprouve un mouvement qui le déplace. Un tel déplacement serait une création nouvelle. Ce changement de place, possible dans l'hypothèse du vide, ne peut cependant être opéré par l'univers lui-même, puisque dans un système de corps qui ne sont soumis qu'à leurs actions mutuelles, le commun centre de gravité demeure en repos. Il est juste de dire que lorsque New^ion et Clarke parlent de la Iranslaliou de l'univers, ils l'attribuent directement à Dieu.
Outre l'espace relaiif, il paraîtrait, par deux endroits de ses Nouveaux essais sur l'entendement humain, que Leibnilz admettait un espace absolu. « L'idée de Tabsolu, dit-il, par rapport à l'espace, n'est aulre que celle de l'immensilé de Dieu (1)...
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Par rapporl l\ Tespace, il faut attribuer à Dieu rimmensité^ qui donne des parties et de Tordre a ses opérations immédiates (1). » Comment enlend-il cet espace? Est-ce un espace dans lequel se meuvent les corps? On pourrait le croire, puisqu'il donne des parties et de Tordre aux opérations immédiates de Dieu, dont il forme Fimmensité. Alors pourquoi atlaquer si vivement Newton? Les objections dont il Taccable ne relombent-elles pas sur lui-même? Cet espace est-il en Dieu sans aucun rapport à la région des corps? Il serait encore permis de le croire, puisqu'il dit que sa vérité et sa réalité sont fondées en Dieu, comme toutes les vérités éternelles (2). Que ce soit le premier ou le second, comme Leibnilz réduit la subsiance à la * force, il reste Joujours à savoir sur quoi il le fonde. Chez lui, évidemment Joute sorte d'espace est impossible.
Mais qu'on prenne l'espace absolu pour un vide infini dans lequel se meuvent les corps, ou pour Tétendue -spirituelle infinie qui est en Dieu, il ne forme point l'immensité divine. Malebranche Ta fort bien aperçu. «Quoi! s'écrie-t-il, vous confondez l'immensité divine avec Tétendue intelligible? Ne voyez-vous pas qu'il y a entre ces deux choses une différence infinie? Limmensilé de Dieu,
(t) Ibid., p. 112.
(2) Ibid., |>. 107.
c'est sa subsianœ même répandue partout, et parlout tout entière, remplissant tous les lieux sans extension locale.*. L étendue intelligible n'est que la substance divine, en tant que représentative des corps (1). » Effectivement^ Dieu n'est pas immense, parce qu'il est T infini absolu de l'étendue, car il ne serait immense que par un c^té, mais il est immense parce qu'il est aussi Tinfini absolu de la puissance, l'infini absolu de la sagesse, rinfini absolu de la justice, l'infini absolu de la bonté, enfin l'infini absolu de toutes les perfections possibles. Réduire son immensité a l'étendue, c'est l'y réduire lui-même. Alors l'étendue perd l'unité substantielle dont elle jouit avec le concours de la force, elle s'anéantit ou dégénère en étendue matérielle, et Dieu n'est plus que la masse de l'univers.
Quant aux atomes, Newton établit, comme Leucippe, Démocrite et Épicure, que sans eux il n'y a rien de constant dans la nature des choses, et Clarke que la matière n'existe point. Mats le raisonnenientde celui-ci est fautif. « S'il n'y a point, dit-il , de parties parfaitement solides dans la matière, 41 n'y a point de matière dans l'univers : car plus on divise et subdivise un corps, pour arriver enfin à des parties parfaitement solides et sans
(1) ErUret. métaph.^ viii, S.
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pores, plus la proportion que les pores ont à la matière solide de ce corps, plus, dis-je, celle proportion augmente. Si donc, en poussanl la division et la subdivision à l'infini, il est impossible d'arriver à des parlies parfailement solides et sans pores, il s'ensuivra que les corps sont uniquement composés de pores, le rapport de ceux-ci aux parties solides, augmentant sans cesse, et par conséquent qu'il n'y a point de matière du loul. Et le raisonnement sera le même, par rapporta la matière dont les espèces particulières des corps sont composées, soit que Ton suppose que les pores sont vides, ou qu'ils sont remplis d'aune matière étrangère (1). » Ceci prouve que la matière n'est rien par rapport au vide, siuquel l'auteur la compare, et non pas qu'elle n'e^t rien en ellemême.. De ce qu'une bande formée dans l'intérieur d'un angle par une parallèle à l'un de ses côtés, est nulle par rapport a l'espace que Pangle comprend, s'ensuit-il qu'elle soit nulle réellement? Quoique l'argument de Clarke offre quelque ressemblance avec celui de Zenon d'Élée, gardonsnous de les confondre. Zenon attaque la matière réduite à l'étendue, non en la comparant au vide par la divisibilité, mais en soutenant que la divisibilité la dissout actuellement dans ses plus minimes
(1) Oj>. Leih., t. II, p. 1A2.
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parlies. F.eibnîlz soudent que la luaiière est divisée et même organisée à l'infini, que vouloir arrêter quelque part la division, c'est choquer la raison et ne point connaître la grandeur et la majesté de l'auteur des choses(l ). Mais puisque, à ses yeux, la substance, qu'il appelle monade, n'es! que force, il doit dire d'où vient cette division et cet organisme, d'où vient qu'il y a plusieurs substances. Dès que la pensée n'esJ que force, où a-t-il trouvé les idées de division, d'organisme, de nombre, qui dérivent de la quantilé? Est-il possible qu'elle ait des idées d'ailleurs que d'elJe'même», que de sa nature? Si donc Leibnitz marchait conséquent, il tomberait^ je le répèle, dans l'un aiisolu des éléates mélaphysiciens, vrai néant déguisé.
Par l'influence de Nev^lon, l'alomisme a prévalu dans les sciences physiques et on le juge indispensable pour produire la régularité des formes dans la cristallisation, et la permanence des éléments dans les combinaisons chimiques. Cependant M. Cournot doute de cet le nécessité. « Les phénomènes de la cristallisation, dit-il, peuvent tout aussi bien se concevoir et s'expliquer, en admettant que les forces moléculaires n'agissent pas avec la même intensité dans toutes les directions autour du cenlre d'où elles émanenl , sans qu'il
(1) Ibii., p. 133.
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soit besoin de rien spécifier sur la forme des dernières molécules ou des atomes. On peut même dire que cette explication s'accorde mieux avec réiat actuel de nos connaissances physiques^ et qu'elle est philosophiquement plus probable, par cela même qu'elle ne résout pas la question de Texistence des atomes ou de l'essience de la ipatière. Il faut se méfier, en physique, de toule hypothèse qui emporte la solution d'une question métaphysique. Lesjois de la chimie dont le système forme ce qu'on appelle maintenant la théorie atoiftistique, sont d'un plus grand poids que les phénomènes de la cristallisation en faveur de l'hypothèse métaphysique des atomes, mais on n'en peut rien conclure sur la figure des atomes ou des dernières molécules (1).» Cette remarque très-fondée demande peut-être quelque explication. Lacristallisationren effet, s'explique fort bien et mieux parla différence d'intensité dans les forces suivant les directions. Mais d'où provient cette variation des forces? Ce n'est pas de leur nature, qui est la même. Il faut donc que ce soit de la figure. On sait qu'elle modifie l'attraction cosmique, la résistance dans certains corps, la dilatation dans certains autres; qu'elle cause la polarité de la lumière, enfin une multitude de phénomènes. Eh
(1) Trad. de lu Mécanique de Kater, p/SO, note.
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bien! elle produira la différence d'intensité que M: Cournot suppose déterminer la structure des substances cristallines. Ainsi cette structure ou figure dépend des degrés dans les forces attractives, et les degrés dans les forces attractives, dépendent de la figure des molécules élémentaires ou constitutives des substances. Ce qui revient à la coexistence de la force et de l'étendue et à leur intluence mutuelle.
Quant à la persistance des molécules dans les combinaisons de la chimie, elle résulte de l'énergie des forces qui entrent dans la composition de ces molécules, et n'exige point les atomes au sens métaphysique. De même que Taltraction des astres ne peut rien contre l'attraction des molécules des corps, celle-ci ne peut rien non plus conire l'attraction des parties des molécules , ni celle-ci contre l'attraction des parties de ces parties, ainsi de suite. Dans la nature, il faut concevoir, non pas un ordre, mais une infinité d'ordres d'infiniment petits, et réciproquement une infinité d'ordres d'infiniment grands.
Par l'influence de Leibnitz, c'est la dynanjique qui, en philosophie, a prévalu chez les Allemands, et qui aujourd'hui semble préyaloir chez nous. Wolf , Kanl, Fichte, Schelling, Hegel, [Biran, ne parlent que de force. C'est la monade leibnitzienne scrutée, tourmentée de mille façons.
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La discussion ne pouvail nuinquer d'embrasser ratlraclion , à laquelle Newton donnait une haute importance, en fondant sur elle le calcul des mouvements célestes. Il avait d'abord laissé en doute si elle est une propriété essentielle à la matière, ou si elle résulte d'une impulsion, c est-h-dire d'un pur mécanisme (!)• Seulement il avait remarqué qu'elle n'agit point selon l'étendue des surfaces des corps , comme les causes mécaniques , mais selon la qnantité de matière (2). Leibnitz^ d'après sa doctrine, que tout s'opère mécaniquement dans les phénomènes, quoiqu'il n'y ait que des forces dans ta nature, affirme que l'attraction ne peut être que mécanique; que rester là-dessus en suspens , c'est ressusciter les qualités occultes des scolas- . tiques; que si, pour les éviter, on n'assigne aucune cause naturelle ou seconde, on tombe dans le miracle perpétuel (3).
Clarke défend l'indécision de Newton. 11 déclare que « le moyen par lequel deux corps s'attirent peut être invisible , intangible et différent du mécanisme (4); par exemple, l'action immédiate de Dieu (5). Leibnilz, suivant lui^ a tort d'accuser
(1) Op. Leib., t. m, p. fïjg.
(2) Livre des Principes, scoK généraf.
(3) Op. Leib,;L II, p. 133, 167.
(/i) Ibid.,p. 141, arr./i5.
(5) Ibid., p. 192.
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Tattraclion de miracle et de qualité occulte, puisqu'il s'agit d'un fait qu'on constate, quelle qu'en soit la cause. Au surplus, ajoute-t-il, si M. Leibnitz ou quelque autre philosophe peut expliquer les phénomènes de l'altraclion par les lois du mécanisme, bien loin d'être contredit, tous les savants l'en remercieront (1). » La question étant précisément si les corps s'attirent ou se poussent , répondre que c'est un fait qu'on établit, abstraction faite de la cause, c'est ne rien dire, puisque de la nature de la cause, dépend celle du fait.
En 1717, deux ans après que la dispute eut cessé par la mort de Leibnitz, Newton, dans l'avertissement de la deuxième édition de son Optique^ dit, « que pour faire voir qu'il ne regarde point la pesanteur connue une propriété essentielle des corps, il a ajouté une question en particulier sur ce qnî lui semble la produire. » Par conséquent il se range à Topinion de son adversaire. Celle cause est un fluide ou éther partout répandu et dont la densité croît en raison inverse du carré de la di-» stance aux corps célestes. Ces corps étant poussés dans les lieux où il est plus rare , on conçoit que par ce fluide les planètes tendent vers le soleil, et les satellites vers leur planète; mais par quoi les planètes tendront-elles vers leurs satellites, les
(l) Jfcid., p. 193.
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planètes et les satellites les uns vers les autres? Par quoi le soleil tendra-t-il vers tous? On conçoit que par ce fluide, qui pénètre les astres, les parties qui les couiposent tendent les unes vers les autres de la surface au centre. Mais par quoi tendrontelles les Unes vers les autres du centre à la surface ? A rintérieur comme au dehors la gravitation sera réciproque au carré des distances; les perturbations resteront incompréhensibles; la troisième loi fondamentale du mouvement, posée par Newton lui-même, que la réaction égale Taction, sera renversée. Ces trois conséquences, au moins les deux dernières, se rencontreraient dans toute tentative d'expliquer mécaniquement l'attraction, e'est-à-dtre de la dénaturer pour en faire une impulsion. Les perturbations qu'on désespéra si longtemps de lui assujettir, sont l'invincible preuve de sa réalité. Elles impliquent que chaque astre, dans toutes les positions possibles, obéisse aux sollicitations de tous les autres, ce que nous défions de comprendre, si les astres ne se tirent mutuellement. Cette propriété est occulte, je Favoue, comme le sont toutes celles qui tiennent à l'activité des corps, telle que la nutrition, par exemple, c'est-à-dire qu'on ne se rend pas un compte net de leur action. Mais s'en rend-on plus nettement compte en les attribuant h l'étendue seule? Alors elles sont, non pas obscures, mais absurdes. Pour
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échapper à Fabsurdilé, veut-on les attribuer à Taction divine? c'est un miracle perpétuel, et Dieu fait matière.
De Maistre repousse l'attraction, parce qu'il ne juge pas, d'un côté, qu'elle ait une cause mécanique, de l'autre, que la matière soit active (1). Sur le premier point, il est clair, d'après ce qui précède, que nous partageons son avis ; nous le partageons aussi sur le second , si par matière il entend sîïnplement l'étendue; mais nous nions qu'il y ait de la matière prise en ce sens , ou que l'étendue existe seule dans la nature. Partout elle est inséparablement unie à la force. Essayez de l'isoler, aussitôt les métaphysiciens d'Elée vous l'anéantissent. Que croiriez- vous que de Maistre substitue à l'attraction? Écoutez : « Newton nous ramène à Pythagore. Incessamment il sera démontré que les corps célestes sont mus précisément comme le corps humain par des intelligences qui leur sont unies, sans qu'on sache comment (2). » M. de Bonald incline aussi aux intelligences, parce qu'il suppose de même la matière passive (3). Comme de Maistre proclame
(1) Soir, de Saint-Pétersh., t. I, p. 302, 304, 312, 323, 338; t. 11^ p. 289, 317, 32Û, 325.
(3) Recherches pkil. ^ t. II, p. 120.
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avec raison que nul phénomène ne saurait s'expliquer mécaniquement, il faudra aussi des intelligences pour voiturer le fer vers l'ai manl et pour élever l'eau dans les tubes capillaires. Avec ces intelligences les perlurbations sont encore moins concevables, s'il est possible, qu'avec l'impulsion de Leibnitz et de Newton. Comment les corps célestes exerceraient-ils quelque influence les uns sur les autres? Évidemment chacun doit se mouvoir dans une indépendance aussi complète que s'il était seul. C'est là pourtant le moindre défaut de cette hypothèse. Elle refoule l'astronomie et la physique dans l'enfance, alors que l'esprit humain, n'ayant encore saisi la raison naturelle de rien, rapporlait chaque phénomène à des génies dont il peuplait l'univers; et puisque mainlenantii s'est élevé a l'idée des lois générales, c'est bannir ces lois de la création et dégrader le Créateur, le supposant incapable de douer les èlres de telles propriétés et de les assujettir les uns aux autres, de telle sorte qu'ils aillent avec le seul secours de son action conservatrice. Être arrivé a concevoir les astres soutenus et transportés dans l'espace par la combinaison de deux forces calculables et calculées, n'est-ce pas, pour employer une expression familière al'auleur, un véritable tour de force de l'esprit humain? Newton, c'est-à-dire Taltrariioii, loin do nous ramener à Pylhagore ou
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aux iii(eliigences, nous pousse invinciblement à l'aclivitë des corps.
I.es inécanistes et les dynamisles se combaUirent aussi ardemment dans le règne organique. A la tète des premiers esl Borelli, à la tête des seconds Stahl. L'analyse de leur polémique nous conduirait Irop loin; mais il en résulterait qu'ils sont également impuissants à expliquer les fonctions des plantes, surtout celles des animaux, et en particulier du corps humain. Ceux qui, de nos jours, assignent pour cause à toute maladie une altération organique, n'ont fait que donner un tour nouveau au mécanisme. Le dynamisme, sous sa face actuelle, c'est le principe vital dont l'action régulière ou troublée constitue la santé ou la maladie.
De cet aperçu il résulte que l'idée qu'^eut Malebranche d'introduire l'étendue intelligible dans la nature de l'Être divin , et la conséquence qu'il en tira relativement à l'espace, n'ont exercé aucune influence, et que la noiion de la substance et les questions qui en dépendent, ne sont pas plus avancées aujourd'hui qu'alors.
Quoique les philosophes n'aient pu encore parvenir a cette notion, leurs vingt-quatre siècles d'efforts ne sont point inutiles et servent à la vérifier. Comme ils ne Tout jamais cherchée que dans la notion de force ou dans la notion d'élendue,
que par leurs attaques mutuelles, ils ont montré qu'elle ne se trouve ni dans Tune ni dans l'autrej il s'ensuit qu'ils établissent indirectement qu'elle estdans toutes les deux. Cette expérience confirme la spéculation.
Si donc toute subslance est composée de force ou de vie, et d'étendue ou de quantité; si toutes les idées se réduisent à des idées de perfection, fondées sur la force spirituelle qui fait partie des substances des êtres pensants, et à des idées de grandeur, fondées sur la quantjlé spirituelle ou intelligible, qui fait aussi partie des substances des êtres pensants et les constitue avec la force spirituelle ; si les idées de grandeur et les idées de perfection, si la quantité et la force n'existent point les unes sans les autres; si les idées de grandeur et la quantité sont plus saillantes et plus aisées à saisir que les idées de perfection et la force, fautil s étonner de cette constante disposition de l'esprit humain à tout rapporter aux idées de grandeur et à ne voir partout qu'étendue et mécanisme?
Nous pouvons maintenant déterminer en quoi il se trompe, et rendre sensible la cause de son erreur. Considère -t- on les êtres? Dans chacun il y a de rétendue, et en tant qu'étendue, il répond aux idées de grandeur, idées pures, s'il s'agit d'étendue spirituelle, commedans Dieu etdanslesautresêtres
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pensants; idées mixles, s'il s'agit d'étendue matérielle, comme dans les animaux, les végétaux, les corps inorganiques, solides, fluides, gazeux. C'est en Dieu et en nous que nous contemplons les vérités mathématiques, dont nous faisons une application aux choses physiques.
Mais dans chaque être il y a aussi de la force, et en tant que force , il ne répond aux idées de grandeur que si la force, avec ses effets, est dans un rapport rigoureux avec l'étendue, ce qui n'a lieu que dans le règne inorganique, tandis que dans les règnes végétal, animal, pensant, la force prédomine. Aussi le règne inorganique présente-t-il seul un mécanisme calculable.
Considère-ton les actes de la pensée? Dans chacuail y a des idées de grandeur ; mais il y a aussi des idées de perfection ; et il faut distinguer ceux où les idées de grandeur n'entrent qu'afin d'aider les idées de perfection à se produire, de ceux où elles entrent afin de se produire elles-mêmes. Dans le premier cas, n'étant point l'objet de la pensée, qui n'envisage que les idées de perfection et la force qui leur répond, elles demeurent étrangères aux sciences qui en résultent, comme la métaphysique, la théologie, la morale, la politique, la médecine, la zoologie, la botanique, enfin toutes celles où la force est considérée, et où elle ne se trouve pas dans un rapport rigoureux avec l'étendue. Dans
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€es sciences, incess;immenl on mesure, on compte, on parle de grand, de pelil. de moyen, de plus, de moins, d'égal, d'un, de plusieurs. Pour cela s'occupe-l-on d'arilbmélique el de géométrie? Il est clair qu'on parle ainsi selon les idées de perfeclion et nullement selon les idées de grandeur, quoique sans celles-ci, il fût impossible de le faire; elles servent d'intermédiaires, voilà tout. La vériié, la piété, la justice, la verlu, la santé, la couleur, la saveur, souffrent-elles qu'on dise d'elles réellement qu'elles sont quatre fois plus grandes ou plus petites, comme on le dit d'une dislance, d'un temps? peuvent elles se diviser chacune en portions, de sorte qu'on prenne une de ces poilions pour terme de comparaison à chacune tout entière? Quelle absurdité de le supposer!
Dans le second cas, au contraire, les idées de grandeur étant l'objet même de la pensée, qui les considère avec l'étendue el la force qui se trouve dans un rapport rigoureux avec l'étendue, les idées de perfection qu'elle ne considère plus, demeurent étrangères aux sciences qui en résultent, lesquelles se réduisent exclusivement aux mathématiques pures et mixtes. Ici, à leur tour, les idées de perfection deviennent simplement auxiliaires, comme l'étaient tout à l'heure à leur égard les idées de grandeur. A chaque instant on dit: C'est, ce n'est point; on parle de bon, de mauvais^ de juste, de non jusie,
de cause, d'eflel, de force. S'agil-il de substances qui existent ou qui n'existent pas, d'êtres qui agissent, qui produisent, de bon, de mauvais, moral ou physique, de juste ou d'injuste? Manifestement cela est dit selon les idées de grandeur, et non point selon les idées de perfection, quoique sans celles-ci, il fût impossible de le concevoir et de le dire.
Pour ne pas faire cette distinction, il arrive qu'on traite les idées de perfection à la manière.des idées de grandeur, et qu'on dénature, qu'on renverse les sciences qui en dépendent, qu'on les remplace par des fictions ou par des monstruosités^ Les idées de grandeur étant plus aisées h comprendre, rarement on les traite à la manière des idées de perfection, et les mathématiques n'éprouvent presque jamais des autres sciences l'altération dont elles les frappent.
On ne fait point cette distinction, parce qu'on ignore d'où viennent ces deux genres d'idées. Pythagore absorbe toutes les sciences dans les mathématiques. Or, d'où dérive-t-il les idées de grandeur? Vraisemblablement de la vie ou force, qui est le principe des idées de perfection. Dire avec lui que l'àme est un nombre qui se meut de soi-même, avec Platon qu'elle est une substance intelligente qui se meut d'elle-même dans une harmonie numérique, que Dieu a fondé l'univers sur
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des lois géomélriques, ce qui n'est vrai que du règne inorganique, c'est supposer que les actes de l'âme, les fondions des animaux et des végétaux, tombent sous le calcul, et confondre les idées de perfection avec les idées de grandeur. N'est-ce pas les confondre encore que prétendre, comme Platon, marquer arithmétiquement les révolutions des sociétés et le bonheur des humains ? On croirait qu'il les distingue, puisqu'il donne aux unes le nom d'idées, et qu'il appelle les autres des êtres mathématiques. Mais en quoi consiste la différence? on n'en sait rien d'après ses écrits. Suivant ArPstote, c'est que les êtres mathématiques ont des pareils, tandis que lès idées sont uniques (1). «Par exemple, ajoute M. Cousin, il y a bien des cercles et bien des triangles; mais il n'y a qu'une « seule idée de ^cercle et de triangle (2). » Si telle est la différence établie par Platon, elle n''existe qu'en paroles, l'idée du cercle et celle du triangle n'étant pas moins des idées de grandeur que les idées des cercles et les idées des triangles. Aristole lui attribue encore des nombres idéaux, différents des nombres mathématiques. Mais qu'entendait -il? on ne le voit pas clairement. Dans notre théorie, on pourrait appeler nombres idéaux les idées de
(1) A/ftapfi.Jiv. I, ch.vi.
(2) Ibid,^ trad., iioie.
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grandeur, en lant qu'elles servent à manifester les idées de perfection. Cet homme a deux fois plus de connaissances que cet autre, voilà un nombre idéal ; il est deux fois plus grand que cet enfant, voilà un nombre mathématique.
Plotin, pour qui Tentendement est un nombre qui se meut en lui-même (1); saint Augustin^ pour qui la raison est peut-être le nombre lui-même (2) ; Kircher, pour qui le nombre est la raison développée (3) ; Leibnilz, pour qui le nombre est la clef des choses (4); eux tous qui réduisent ainsi la pensée aux idées de grandeur, d'où dérivent-ils ces idées? Selon Plotin, le nombre procède de l'unité par l'être (5). Une dit point d'où vient l'unité. Saint Augustin est aussi peu explicite. Kircher, après avoir déclaré que le nombre est la raison développée, ajoute : « De ce calcul ou compte de l'esprit qui combine, naît le nombre, et, comme il émane de cette unité primitive et modèle, il est inné dans l'entendement humain; tout ce qu'il fait, c'est par cette unité qu'il le fait, jusqu'à ce qu'il se résolve en elle. » Kircher tire donc le nombre de la faculté qu'a l'esprit de calculer ou de
(1) En, 6, llv. VI, ch. ix.'
(2) De l'ordre, liv. II, art. 48.
(3) Arithmologie, pwL i, p. i.OBdip. égypt., t II, part, ii, p. 6.
(4) A la suite des Nouveaux essais sur l'entendement humatn, p. 535 ; «idit. r*.
(5) En. 6, liv. VI,c»\ ix.
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raisonner, et ne songe pas h se demander sur quoi se fonde celte faculté, ni si elle est tout l'esprir, Leibnitz place Forigine du nombre dans l'union de plusieurs êtres pris au hasard, Dieu, l'ange^ r homme, le mouvement, qui, ensemble, sont quatre (1), lorsqu'au contraire l'idée d'une telle pluralité n^st possible que par Tidée préexistante de nombre, dont elle est l'application. «Les scolastiques, dit-il, ont cru faussement que le nombre ne peut naître que de la division du continu, et qu'il n'est pas applicable aux choses incorporelles. » Par choses incorporelles, incorporea, il entend sans doute ses monades, c'est-à-dire les forces et leurs qualités, qu'il veut, contre leur naiure,^ envisager numériquement. Malebranche, qui, mieux que personne, a distingué les deux espèces d'idées, ne l 'avons-nous pas vu se confondre touchant leur source respective?
Partant de la définition du mol mathématique^ qui signifie doctrine en général, science par excellence, M. de Bonald déclare que « sous cette acception étendue, la science mathématique peut embrasser les sciences morales comme les sciences physiques. Ou le langage humain, poursuitil, n'est qu'un vain mot, ou lidenlité des expressions désigne la similitude des pensées et Vunilé
(1) Op.A. II, p. 3Û4; t. III, p. 4.
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(les vérilés. Car si la pensée ne nous est connue que par la parole, comment les mêmes paroles exprimeraieni-elles des pensées différentes (1)?» Est-ce là identifier rondement loule connaissance avec les malhémaliques? Mais aussi que Tauleur s'inquièle peu du principe des vérilés de grandeur! 11 bâtira une religion, une morale, une poli tique,, une philosophie, sur ces proportions: la cause est au moyen, comme le njoyen est à l'effet; le pouvoir est au ministre, comme le ministre est au sujet; le père est à la mère, comme la mère est à l'enfant. D'où il suit, qu'il le veuille ou non, que le carré du moyen égale le produit de la cause et dé Teffet, le carré du ministre le produit du pouvoir et du sujet, le carré de la mère le produit du père et de l'enfant. Le ridicule le dispute à l'absurde. Ce n'est point ici le lieu de monirer que cet^éciivain, qui n'a cessé de crier contre l'incrédulité malheureusement trop réelle du siècle, n'a su lui opposer qu'un système de déisme, de panthéisme, de matérialisme; ce qui n'empêche pas qu il ne soit Toracle des séminaires, comme Aristote celui des universités au Moyen-Age. « L'intelligence, dit deMaistre, ne se prouve à Fintelligence que par le nombre. Toutes les antres considérations ne peuvent se rapporter qu'à certaines
(1) Législation frimilire. liv. I, rli. v, art. 5 el 6,
propriétés ou qualités du sujet iotelligent, ce qui n'a rien de commun avec la question primitive de l'existence... Le nombre est la barrière évidente entre la brute et nous; dans Tordre immatériel, counne dans Tordre physique, Tusage du feu nous distiugue d'elle d'une manière tranchante et ineffaçable. Dieu nous a donné le nombre, et c'est parle nombre qu'il se prouve à nous, comme c'est par le nombre que Thomme se prouve h son semblal3le. Otei le nombre, vous ôtez les arts, lés sciences, la parole, et par conséquent l'intelligence. Ramenez-le : avec lui reparaissent ses deux filles célestes, l'harmonie et la J>eauté ; le cri devient chant j le bruit reçoit le rhythmCy le saut est danse, la force s'appelle dynamique^ et les traces sont des figures. Une preu\e sensible de cette vérité, c'est que dans les langues ( du moins dans celles que je sais, et je crois qu'il en est de même de celles que j'ignore) les mêmes mots expriment le nombre et la pensée. On dit, par exemple, que la raison d'un grand homme a découvert la raison d'une telle progression ; on dit raison sage et raison inverse , mécomptes dans la politique et mécomptes dans les calculs; ce mot de calcul même qui se présente à moi, reçoit la double signification/ et Ton dit : Je me suis trompé dans tous mes calculs, quoiqu'il ne s'agisse point du tout de calculs. Enfin nous disons égalemenl : // compte ses écus.
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et il compte aller vous voir; ce que l'habitude seule nous empêche de* trouver extraordinaire. Les mots relatifs aux poids, à la mesure, à l'équilibre, ramènent à tout moment dans le discoui^ le nombre comme synonyme de la pensée ou de ses procédés; et ce mot dépensée même ne vientil pas d'un mot latin qui a rapport au nombre?... Regardez bien : le nombre est écrit sur toutes les parties de l'univers, et surtout sur le corps humain. Deux est frappant dans Téquilibre merveilleux des deux sexes qu'aucune science n'a pu déranger; il se montre dans nos yeux, dans nos oreilles, etc. Trente-deux est écrit dans notre bouche; et vingt y divisé par quatre, porte son invariable quotient à l'extrémité de nos quatre membres. Le nombre se déploie dans le règne végétal avec une richesse qui étourdit par son invariable constance dans les variétés infinies. Souvenezvous, monsieur le sénateur, de ce que vous me dites un jour, d après vos amples recueils sur le nombre trois en particulier : Il est écrit dans les astres, sur la terre ; dans l'intelligence de l'homme, dans son corps; dans la vérité, dans la fable, dans l'Évangile, dans le Talmud, dans les Védas, dans toutes les cérémonies religieuses, antiques ou modernes, légitimes ou illégitimes, aspersions, ablutions, invocations, exorcîsmes, pharmes, sortilèges, magie noire ou blanche ; dans les mystères de
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la cabale, delà théurgie, de ralcbiiiiie, de loiiles les sociétés secrètes ; dans la théologie, dans la géométrie^ dans la politique, dans la grammaire, dans une infinité de formules oratoires ou poétiques qui échappent k l'attention inaverlie^ en un nioi^ dans toui ce qui existe(l).» Ces aperçus révèlent la présence partout des rapports de grandeur, mais ils n'établissent point que rintelligence ne se prouve à l'intelligence que par le nombre, ou qu'il n'y a que ces rapports-là dans les choses. Ils n'établissent point non plus que le nombre est la barrière évidente entre la brûle et nous , car le nombre existe dans l'organisation et dans Tinslinct de la brute. Serait-ce parce qu'elle ne compte pas comme nous? Mais cela prouve seulement que l'intelligence lui manque, et pour soutenir que c'est le nombre, il faut avoir démontré que par luimême il constitue l'intelligence. Donc, affirmer que le nombre prouve seul l'intelligence, c'est tout réduire à la quantité et aux idées de grandeur, que de Maistre ne parak pas avoir beaucoup étudiées en elles-mêmes, ni dans leur origine. Dans la même ignorance philosophique, Laplace affirme que les vibrations du sensorium, c'est-à-dire, dans son opinion, les actes de la pensée doivent élie, comme tous les mouvements, assu^eitis aux lois de la
(1) Soirées de Saint -Peter shourg , t. II, p. 112, 11 û, 117.
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dynamique (1); que tous les effets de la nature ne sont que les résultats mathématiques d'un petit nombre de lois immuables (2). Et il ne se trompe ni plus ni moins que de Maistre, de Bonald et les autres. Tous traitent les idées de perfection comme les idées de grandeur, ne voient ou ne supposent que celles-ci dans la pensée, que la quantité dans la substance, et se trouvent implicitement d'accord avec les mécanistes absolus, Leucippe, Déinocrite, Epicure, HobWs. Pour eux les mathématiques sont la science universelle, dont les autres découlent comme de simples applications. Malebranche tend à en faire des sciences à part, mais sans pouvoir y réussir, parce que, expliquant mal l'origine des idées de grandeur, il n'en distingue pas nettement les idées de perfection. On peut dire la même chose de Tracy , comme nous le verrons.
Une incommunicable propriété des idées de grandeur, c'est de pouvoir être exactement représentées dans des symboles, chiffres ou lettres; de sorte qu'en opérant sur ces symboles d'après certaines règles très-simples, on parvient à des résultats infailliblement vrais, secours merveilleux pour l'esprit, qui lui doit ses immenses progrès dans les mathématiques. Il est évident que cette propriété
(1) Essai -philonophiquc sur les prohahilités, p. 248. [2] îbid., p 250.
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tient à ce que la quantité esl par essence divisible en parties égales. Comme la force n'est point susceptible d'une semblable division, les idées de perfection échappent à la compréhension rigoureuse de tout symbole: rien ne saurait les représenter exactement 9 et pour les embrasser, il faut les considérer en elles-mêmes. Par exemple, il n'y a rien dans une courbe, qui ne soit dans son équation, et si on veut l'y découvrir^ il suffit de la discuter. Mai^quelle phrase renfermecomplétementlapensée qu'elle désigne? Quand j'écris : Dieu est bon, l'idée de Dieu, l'idée de bon, l'idée d'être, le jugement qui les unit, sont-ils véritablement représentés dans ces mots? S'ils l'étaient^ tous ceux qui sont capables de s'en rendre compte, les y verraient également, comme tous ceux qui peuvent discuter l'équation d'une courbe, y voient également les propriétés de cette courbe. Qu'un géomètre plus intelligent aperçoive quelque propriété nouvelle, aussitôt qu'il l'a mise en lumière, les autres l'entendent comme lui. En est-il ainsi de la pensée : Dieu est bon? Par cette phrase, n'est-elle pas diversement réveillée dans les divers esprits, même des philoso|)bes de profession? A celui-ci elle parait plus, h celui-là moins, à un troisième autrement , et quelquefois l'opposé. La phrase donc permet mille nuances et plusieurs sens, tandis que l'équation ne tolore qu'un sens uniforme. Sans doute les
partisans de la vraie doctrine tombent d'accord sur l'essentiel, mais parce qu'il est indépendant des nuancés et n'exclut que les sens réellement faux, c'est-à-dire qui détruisent ou qui altèrent la chose.
Pourlantc'est sur l'hypothèse imaginaire que les idées de perfection s'expriment exactement dans les mois, que repose la logique. A quoi s'applique t-elle. en effet î à la proposition. Qu'est-ce que la proposition? La pensée mise sous les yeux parles mots, selon la signification même de l'expression proponere^ placer devant. Considérant quatre espèces de propositions, les universelles et les particulières, tour à tour affirmatives et négatives, divisant chacune en deux parties, le sujet et l'attribut, qui deviennent successivement le petit terme, le grand terme, le moyen terme, la logique compose ce qu'elle nomme quatre figures et dix-neuf modes, qui, suivant elle, peuvent enfermer toutes les idées avec leurs relations, et qu'il sufiit de savoir manier, pour atteindre immanquablement la vérité, au moins dans le raisonnement. Or, je le demande, cela ne revient-il pas aux formules que l'algèbre fournit pour déterminer les valeurs des inconnus dans les équations? Voilà pourquoi les logiciens conséquents, tels que Hobbes et Condillac, proclament que raisonner n'est que calculer. « Certainement, dit eondillac, calculer c'est
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raisonner, et raisonner c'est calculer . si ce sont la deux noms^ ce ne sont pas deux opérations... Personne n'est plus convaincu de celte vérité que mon expérience me confirme tous les jours. . que les raisonnements d'un métaphysicien sont des opérations mécaniques, comme les calculs .d'un mathématicien... Je sens que lorsque je raisonne , les mots sont pour moi ce que sont les chiffres ou les lettres pour un mathématicien qui calcule; et que je suis assujetti à suivre mécaniquement des règles pour parler et pour raisonner, comme pour résoudre une équation. Quant aux métaphysiciens qui croient raisonner autrement, je leur accorderais volontiers que leurs opérations ne sont pas mécaniques; mais il faudra qu'ils conviennent avec moi qu'ils raisonnent sans règles (1). » Hobbes donne à sa logique le titre de calcul et la fait consister dans l'addition et la soustraction.
a Si calculer est raisonner, remarque Tracy, raisonner rfest pas calculer... L'idée calcul renferme ridée raisonnement dans sa compréhension ; mais l'idée raisonnemenl ne renferme pas toute l'idée calcul dans, la sienne. Un calcul n'est pas seulement un raisonnement; c'est un raisonnement sur des idées de quanlitéSj, et suscepti-
(1) Langue des cahuis, i. I, cIj. xvi, sur la fin.
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l)le, par celle circonstance, d'être fait avec des signes particuliers; en un mot, c'est un raisonnement ayant des caractères qui lui sont propres. Voilà pourquoi on peut dire, un calcul est un raisonnement^ et on ne peut pas dire, un raisonnement est un calcul. Le raisonnement est le genre ; le calcul n'est que l'espèce. C'est pour cela que vous pouvez transformer tout calcul en un raisonnement; mais que vous ne pouvez pSs transformer tout raisonnement en un calcul. C'est pour cela aussi que tout ce qui est vrai du raisonnement en général, est vrai du calcul ; mais que tout ce qui est vrai du calcul, ne l'est pas du raisonnement. On peut donc, et on doit voir dans un calcul, des syllogismes ou des sorites, suivant que Ton reconnaît Tune ou l'autre de ces formules pour la forme essentielle du raisonnement ; mais on n'est point autorisée voir des additiotis et des soustractions dans un raisonnement, car effectivement il n'y en a pas ; ou du moins, s'il y en a, c'est comme il y a du noir sur du blanc, quand ce raisonnement est écrit ; mais ce n'est là qu'une circonstance accessoire de ce raisonnement; ce n'est pas le but qu'on se propose en le faisant, ni la qualité qui constitue essentiellement un raisonnement (!)• L'algèbre^ dit-il ailleurs, n'est applicable qu'aux
(1) Logique., p. 371, édil. 1'*.
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seuls rapports de quanlité; c'est une très-grande erreur de croire qu'on peut la transporter dans d'autres matières. Ce n'est pas moins s'abuser que d imaginer qu'en perfectionnant les autres langues^ il est possible de leur donner toutes les propriétés de la langue algébrique... Enfln, c'est ime idée encore plus fausse de vouloir, par des formes syllogistiques, produire le même effet qu'avec des formules algébriques, c'est confondre toutes les notions. L'un ne répond point à l'autre. Il n'y a rien dans le calcul qui soit analogue aux prétendus principes logiques (1). i» Mais aussi qu'est pour Tracy la logique? « Un pur néant, une idée radicalement fausse, une vraie chimère (2), » et il le démontre victorieusement dans son ouvrage appelé Logique.
Si daDS plusieut^ applications, il a bien distingué les idées de perfection et les idées de grandeur, il n'a point su les démêler dans leur essence. « L'idée de quantité, selon lui, est l'élément le plus universel de toutes nos idées, celui que l'on ne peut séparer d'aucune d'elles sans l'anéantir, celui qui leur demeure le plus invinciblement uni après )es abstractions les plus multipliées, et la seule perception qui puisse exister complètement
(1) Idéologie, p. 37Ô, iiole;édit. 2*.
(2) J6id., p. 372.
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dans notre esprit, sans le mélange d'aucune autre (1). » Aux yeux donc de l'auteur comme de ses devanciers, tout dépend des idées de quantité, puisqu'elles surpassent tout en généralité.
Platon, Plolin, Augustin, Descartes, inclinent comme les autres, h réduire la pensée aux idées de grandeur. D'où vient cependant qu'ils ne songent point à la logique, et qu'elle est inventée par Aristote , retravaillée par Hpbbes , Condillac , Kant , Hegel; que les uns étudient la pensée en ellemême, comme si elle ne consistait que dans les idées de perfection, que lien ne peut représenter, et que les autres l'étudient dans les mots, comme SI elle ne consistait que dans les idées de grandeur, qui s'expriment rigoureusement par des signes? Cela vient de ce que les premiers sont les créateurs ou les rénovateurs de la philosophie,, et que les seconds en sont les destructeurs. La philosophie est le retour de la pensée à soi, aux idées qui la constituent; et lorsque quelqu'un l'y a rappelée, c'està-dire lorsqu'il s'est rappelé à lui-même et qu'il contemple les idées dans son fond, qu'il les voit d'autant plus claires, plus nettes* les embrasse d'autant mieux, qu'il leur est plus intimement uni, comment vouloir qu'il se sépare d'elles, qu'il sorte de soi, pour aller, les considérer dans les mots,
(i) Logique^ p. 489; édit. 1".
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qui en soiU à peine de vaines el l'ugilives ombres! La logique; e.st impossible au philosophé. Leibnilz ne s en fail en passant une malheureuse distraclion, que pour opposer Aristote à Descaries, el se parer du litre de savant universel. Si la logique règne, soyez assuré que la philosophie n'existe plus, et réciproquement. Elles s'excluent comme la mort et la vie. Aristote, dont la pensée n'agit que hors d'elle-même, qui la décrit comme il décrit un animal, un végétal, car ses livres de l'âme ne sont qu'un traité d'histoire naturelle, sa métaphysique qu'un recueil d'abstractions creuses, de classifications arbitraires et de misérables subtilités; Aristote extermine la philosophie, et enfante la logique. Tuée par Plolin et saint Augustin, qui ressuscitent la philosophie, la logique se ranime bienlôi, domine le Moyen-Age, s'ébal dans ces vastes et profondes ténèbres, jusqu'à Descartes, qui Tanéantii en communiquant à son ennemie la plus puissante fécondité. Apfès avoir dignement vengé l'esprit humain d'une dégradation et d'une stérililé de mille ans, la philosophie périt encore. La logique reparaît, et depuisWolf pèse sur l'Allemagne. Avec Condillac, qui ne voit dans les sciences que des langues bien faites, elle s'empare delà France et redevient, sous une aulre forme, l'art de Lulle.'Tracy l'atlaque par inconséquence; adepte du sensualisme, les idées génoralos ne sont pour lui que des
mots ; les raisonnemenls ne peuvent être que des coiiibinaisons de mots, et les sciences que des forumles.
Remarquons encore comme une contradiction apparente que, quoique les idées de grandeur soient complètement représentées par des symboles, les mathématiques doivent leurs [)rincipaux progiès aux hommes qui considèrent la pensée en ellemême. Voyez-les, après avoir reçu leurs commencements véritables de Pythagore, qui prélude à la philosophie, voyez-les grandir en Platon, poussées par son école aussi loin qu'elles peuvent aller chez les anciens, et chez les modernes, jetées par Descartes et Leibnitz dans leurs rapides et indéflnis perfectionnements. C'est que pour les découvertes capitales, aucun symbole ne supplée la contemplation des idées, dans lesquelles seules se trouve la raison de tout, même des symboles. Et de quelles têtes ont jailli la géométrie analytique et le calcul diflérenliel, ces deux grandes puissances de la science? Au lieu de livrer exclusivement ses idées de quantité au travail des formules, ne serait-il pas plus satisfaisant, et souvent même ()lus utile pour Tesprit humam, de les considérer intérieurement et de suivre, à cette lumière, leurs innombrables combinaisons? On se plaît à voir un mathématicien protester sans cesse depuis quarante ans contre le penchant du siècle a y renoncer sans néces-
site, et M. Poinsot monlrer, par de neuves et l)eiles théories, que nous ne sommes pas aulant à la merci des calculs qu'on le suppose.
A Terreur que les idées de perfection s'expriment par des sigiles avec la même précision que les idées de grandeur, lient encore la supposition d'une langue universelle, qui, dans chaque espèce de connaissance, servirait à rendre et à démontrer la pensée, comme les symboles dans les mathématiques. « On pourrait, dit Descartes, faire une invention tant pour composer les mois primitifs de cette langue que pour leurs caractères; en sorte qu'elle pourrait être enseignée en fort peu de temps, et ce par le moyen de l'ordre, c'est-à-dire établissant un ordre entré toutes les pensées qui peuvent entrer en l'esprit humain, de même qu'il y en a un naturellement établi entre les nombres ; et comme on peut apprendre en un jour à nombrer tous les nombres jusqu'à l'infini^ et à les écrire en une langue inconnue, qui sont toutefois une infinité de mots différents, qu on pût faire le même de tous les autres mots nécessaires pour exprimer toutes les autres choses qui tombent en l'esprit des hommes... cette langue aiderait au jugement j lui représentant si distinrtement toutes choses ^ qu'il lui serait presque impossible de se tromper.!, et par le moyen de laquelle les paysans j)Ourraieiit mieux juger de la vérité des choses
que ne font niainienanl les philosophes (1). » Ainsi Descartes croit celte langue possible, parce qu'il assimile toutes les idées aux nombres.
- Ecoutons Leibnhz : « Personne ne s'est encore occupé d'une langue ou caractéristique, qui renfermerait à la fois l'art d'inventer et celui de juger, en d'autres termes, dont les signes et les caractères serviraient comme les symboles arithmétiques dans les nombres, et ceux de l'algèbre dans les grandeurs abslraiies. Et cependant il semble que Dieu, en accordant au genre humain ces deux sciences, ait voulu nous avertir qu'il y a au fond de notre esprit un secret d une bien plus haute valeur, et dont ces sciences n'offrent que l'ombre (2). » Leibnilz se trompe. Descartes, on vient de le voir, avait eu déjà l'honneur de cette absurdité ; seulement il se bornait à juger la langue universelle possible, au lieu que lui prétend lavoir trouvée et se tourmente toute sa vie pour la former. Mais il ferait plutôt voltiger dans ses mains le globe du soleil ; car il faudrait qu'il changeât l'essence des choses, qu'il fît la perfection grandeur, la vie quantité, ce qui excède la puissance divine. Ce n'est point, comme le dit Biran, parce qu'il se place dans l'entendement divin, er qu'il y
cherche les i*aisons des choses, que Lejbnilz n'a-
(1) OEuv., t. VI, p. 66.
(2) A la siiilo des Nouv, e^sai^ aur l'enfend, human^ p. 555, V* ëéK»
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perçoit d'autre différence entre la mélaphysiqoe et les mathëmatiques que celle de l'expression ou de la forme des propositions (1) ; c'est uniquement parce qu'il n admet qu'un seul genre primitif d'idées dans l'entendement divin, où il s'^en trouve deux ; et, quoiqu'il fasse consister la substance dans la seule force, il se déclaie pour les idées de grandeur , parce qu'encore une fois elles frappent davantage, sont plus saisissables, et que sa force pure lui échappe*
Terminons. Il résulte de cetle théorie véritable de la substance, que la prétention de tout soumettre au calcul, dont nous parlions en commençani, n'est pas en soi plus matérialisme que spiritualisme ; que le premier philosophe même qui Tait combatlue^ Tracy, est un matérialiste, qu'elle n'est matérialisme que si par là on entend Tanéantissenient de la substance, /qu'elle mutile et détruit; que la constitution de la substance, soit spirituelle, soit matérielle, ne souffre le calcul quedansles rapports de grandeur, et fait des mathématiques une science spéciale qui ne peut d'aucune façon s'appliquer aux autres. Si l'on examinait en détail l'applications du calcul des probabilités aux phénomènes de l'univers, aux é\énements de la vie et des sociétés, on verrait qu'elle conduit toujoure à des résultats faux ou illusoires, et qu'elle est une des
(I) OEuu., t. 1. p. 309, 323,
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plus grandes extravagances qui soienl tombées clans Tespril humain*
On hausse les épaules de pitié, quand on voit I^place étourdir le monde de ce qu'il prélond devoir au calcul des proba'bilités en découvertes astronomiques (1), et s'immoler ainsi lui-même à une pareille théorie, car si les découvertes dont il parle, ont échappé à ses prédécesseurs, si lui seul les a failes, d'abord c'est qu'il est venti le dernier, qu'il a été secondé par l'impulsion qu'ils avaient donnée et par leurs travaux, et qu il a eu le courage de pousser plus loin les approximations; ensuite c'est qu'en général il avait plus de confiance dans, les observations qu'eux, surtout que Lagrange, qui, n'ayant pu expliquer, aussi vite sans doute qu'il le désirait, l'accélération séculaire du mouvement de la lune, en nia l'existence, moyen commode, quoique peu neuf, de sortir d'embarras ; enfin, c'est qu'il avait un talent parliculier poiu' les applications, (|ue, sous ce rapport, il surpassait Lagrange, par exemple, autant que Lagrange le surpassait sous le rapport de l'analyse. Quant au calcul des probabilités, il ne lui est pas plus redevable de ces découvertes que d'être né en France plutôt qu'en Chine.
Laplace cherche, avec ce calcul, si c'est par hasard, ou par une cause que les planètes, les satelli-
(I) Esfaiphil. xur le^ 'prohahiWr'fi^ p. 105.
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tes et le soleil onl leurs niouveinenls dans le mèuie sen^ el dans des plans peu inclines les uns aux autres, et il trouve, tantôt (1) qu'il y a plus^de deux cent mille milliards à parier contre un, tantôt (2) qu'il y a seulement plus de quatre mille milliards à parier aussi contre un, que cette disposition ne tient |K>inl au hasard. La probabilité, comme on voit, diminue singulièrement dans l'espace de quatre ans. Mais c'est le moindre inconvénient; le géomètre aux probabilités, n'est pas obligé d'être d'accord avec lui-même, ni de savoir précisément ce qu'il dit. Les plus considérables des mouvements dont il s'agit concourant, parleur direction commune, à la stabilité de notre système astroiiomique(3), el pour lors entrant dans les vues de celui qui l'a créé et qui le conserve, demander si c'est fortuitement qu'ils vont du même côté, revient à demander si c'est fortuitement que les hoaimes portent la tête sur les deux épaules, au lieu de la traîner aux talons.
Sans le dire ouvertement, Laplace insinue, laisse paraître que d'après le calcul des piobabilités, les preuves de la religion chrétienne s'aifai-
(1) Précis de Vhisi. de VAalr., p. 1^5, an. 1821. " (2) 'Essai'phil. sur les probabilités^ p. 124, an. 1825.
(3) Dans la Connaissance des temps^ de 1843 et de 1844, M. Leverriei* u repris, avec un soin nouveau cl une sévërilé parliculièrc, l'examen des variations séculaires.
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blissent graduellement (1) sous Faciion du temps. Or, pour qui enteml la nature de l'homme et la marche du monde, il est manifeste, au contraire, que sous l'action du temps, qu'avec le cours des siècles, les preuves de la religion chrétienne se fortifient sans cesse, puisque, faisant successivement descendre dans l'ordre des choses humaines les principes éternels de l'ordre, sa vérité et son évidence éclatent de plus en plus par la vérité et l'évidence des immenses et incessants progrès de la civilisation moderne, qui est celle du genre humain, et qui bientôt l'embrassera sur le globe entier.
Le calcul des probabilités ne peut s'appliquer qu'aux jeux de hasard. Encore, je ne sais si M. Poinsot ne trouverait pas quelque bonne raison pour l'exclure même de là et le reléguer de toutes les manières parmi les conceptions les plus creuses qui puissent dégrader les sciences. M. Cournot l'a bien plutôt sapé qu'affermi par les erreurs qu'il a signalées dans son Exposition de la Théorie des chances et des probabilités.
(1) Essaiphil.^p. 157.
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THÉORIE DE L'INFINI
Dans récrit qu'on vient de lire, jai'prouvé que la substance n'avait point encore été connue, quant aux principes qui ta constituent; je prouverai dans celui-ci qu'elle ne Fa pas été davantage, quant à sa manière d'exister, et qu'elle ne pouvait l'être, parce qu'on n'avait pas sondé la nature de l'infini. Entendre comment les choses subsistent, quand on sait par quoi elles sont formées, c'est avoir résolu les deux plus grands problèmes de la métaphysique. La substance étant composée de forces et de quantités inséparablement unies, son mode d'existence dépend à la fois de la nature propre de ces deux éléments et de l'influence mutuelle qu'ils exercent l'un sur l'autre
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dans leur intime combinaison. Les philosophes qui ont fait consister la substance dans ia seule force, n'ont pu hii assigner d'autre manière d'être que l'unité exclusive de toute pluralité, de tout nombre; ceux qui l'ont fait consister simplement dans la quantité, ont admis pour seul mode d'existence, une pluralité, un nombre exclusif de toute unité. Les premiers n'offrent qu'une unité fausse, puisque l'unité ne saurait venir de la seule force ; les seconds n'offrent qu'un faux nombre, puisque le nombre, la pluralité réelle, ne saurait venir de la quantité dépourvue de force et livrée par là à une inéviiable dissolution. C'est pourquoi les uns et les autres, quoique partis de points opposés, vont se perdre dans l'abime commun du néant.
Platon a combattu l'unité exclusive et le nombre exclusif. C'est l'objet de Parménide. Mais il n'a pas plus trouvé leur dépendance véritable et leur nécessaire coexistence , qu'il n'a trouvé celle de la force et de la quantité.
De même que pour lui, la quantité et la force sont deux substances, le nombre et l'unité soni deux propriétés de choses différentes. L'unité appartient aux idées, source de la réalité; le nombre à la privation de la réalité, qu'il appelle matière. 11 affirme le nombre contre Xénophane, Pannénide, Mélisse, Zenon ; mais, ji Texemple dePythagore, il le suppose inférieur à l'unité. Sans le
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nombre, rien, d'après lui, ne serait concevable, ni par conséquent n'existerait.; cependant il le croit cause de l'imperfection des èires créés. Cette opi nion domine l'antiquité. Ploiin voulant expliquer la Trinité proclamée par le christianisme, inti*oduit rimperlection en Dieu lui-même. L'wn, c'est ainsi qu'il nomme la première personne, Yun seul est absolument parfait; l'intelligence ou le nombre qui vient immédiatement de Vun et forme la seconde personne, ne Test pas; l'âme, qui forme la troisième personne, étant le nombre qui ne vient de Vun que par l'intelligence, est moins parfait que celle-ci.
Mais Plotinqualifie l'un d'infini (1), âheipon, et le premier il fait consister Tinfini dans l'unité ou quelque chose de réel. 11 est remarquable qu'Eutocius, qui vivait quelque temps après, passe pour l'avoir mis dans jes mathématiques, en considérant la circonférence comme un polygone d'une infinité de côtés.
Depuis lors, en général, les philosophes ont vu l'infini en Dieu considéré comme unité, et les mathématiciens dans le nombre, rapportant le nombre, non à la matière privative des anciens, mais à la quantité effective, qui est Tobjet des mathématiques.
(») Enn.^ III, liv. 7, rh. 4.
4^28 THEORii':
Laquelle de ces deux notions de l'infini adopCerons-nous? Faut-il le placer dans Tunité avec les philosophes? Mais alors qu'en peut-on dire, sinon qu'il est un? Gomment le concevoir? par quoi le saisir? C'est l'unité creuse des Éléates. Faut-il donc le demander au nombre avec les mathématiciens? Le nombre qui, par lui-même, est une collection susceptible de plus ou de moins, peut-il aller avec l'infini, qui ne se conçoit que comme un tout invariable?
Dans la discussion sur l'infini que IxMbnitz eut avec Jean Bernoulli, celui ci soutenait que la série ï+ J+i y ^t^M ^ un dernier terme, qui est infiniment petit (1). En ce cas, il est certain que la collection de tous les termes, n'admettant ni plus ni moins, offrirait un tout constant. Mais qu'est ce qu'un terme qui ne saurait diminuer et qui n est pas zéro? L'atome de Leucippe, une absurdité. Leibnitz rejetait un pareil terme. J'écarte leurs raisons pour et contre, parce qu'ils ne paraissent pas avoir saisi le vrai côté de la queslion. Fonlenelle adopte l'opinion de Bernoulli, et en fait le fondement de sa Géomélrie de r infini . Néanmoins celle de Leibnitz a prévalu. Le cardinal Gerdil, entre autres, l'a forleinent défendue (2). C'est la véritable,
(1) Commercium episl.^ l. 1, p'. 300 ol suiv.
(2) Essai d'une démonstration malhémaliquc contre lélernile' de la matière^ dans le Recueil de dissçrt» .^f/r (luehjues pri'icipes de phil. et da
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(|uoiqu'eIle laisse la série i + ;+^ eic, iiidéteiminée, partant, incompatible avec Finfini. Mais aussi cette série n'existe point seule; elle n'est quun membre d'une égalité dont l'autre est un, c'est-à-dire que l'on a 1 = î+^+i , etc. Le second membre est égal au premier, non par la somme de ses termes, car laddition en est impossible; mais par la loi de génération qui les fait sortir l'un de l'autre : son essence est de pouvoir s'approcher indéfiniment du premier sans jamais l'atteindre. Supposez qu'il l'atteigne, ôtez-lui la possibilité d'en approcher sans fin, vous détruisez également cette série. L'unité du premier membre est le principe de l'ensemble indivisible des termes du second, et l'ensemble indivisible des termes du second épuise complètement l'unité du premier. L'unité est tout entière dans l'ensemble, l'ensemble dans l'unité, sans que l'unité puisse se résoudre dans l'ensemble^ ni l'ensemble dans l'unité. Ils existent tels quels, et par leur coexistence nécessaire, ils forment la nature de cette égalité, et nous montrent, dans un cas particulier, celle de l'infini.
D'où l'on voit que rinfmi n'est ni unité seulement, comme le croient les métaphysiciens depuis
religion, -r- De Vinfini absolu considéré dans la grandeur^ dans les Mi langes de Turin^ l. II, p. St^H.
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IMoiin, ni nombre seulemeni, comme le croient les uiathématicieiis depuis Eutocius, ni encore moins négaCion, comme l'imaginaient Pythagore et Platon; mais qu'il est unité et nombre à la fois, de même que la substance est force et étendue; et, si la substance est constituée par la dépendance essentielle de l'étendue et de la force, elle a sa manière d'exister dans l'essentielle dépendance du nombre et de l'unité. La substance est, voilà son unité; elle ne peut élre sans être d'une certaine manière, c'est-à-dire déterminée, voilà son nombre; sa déteî'mînation l' embrasse tout entière, répond à tout ce qu'elle est, voiJà l'égalité de son nombre et de son unité; le tout pris ensemble, triple et indivisible, voilà en elle l'infini. Toute substance se compose de force et de quantité. Sa quantité étant divisible à l'infini, contient une infinité de parties; chacune de ses parties étant à son tour divisible à l'infini, contient une infinité d'autres parties; chacune des parties de ses parties étant encore divisible à l'infini, contient pareillement une infinité d'autres parties, et cela sans terme.
Si la force d'une substance n'est point divisible, elle a une infinité de degrés jouissant de propriétés différentes et correspondant à l'infinité de parties de la quantité; chaque degré a une infinité d'autres degrés jouissant de propriétés différentes et
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correspondant à I infinité do parties que contient chaque partie de la quantité, ainsi de suite.
Ces infinités d'infinités de degrés et de parties de la force et 'de la quantité^ indissolublement unies, forment des infinités d'infinités d'ordres dans les substances; et ces infinités d'infinités d'ordres dans les substances, sont ce que j'appelle leur manière d'êlre particulière, leur détermination, leur nombre.
Dans chacune d'elles, il y a un infini principal que l'on peut considérer comme leur unité, et il comprend une infinité d'infinis inférieurs, par lesquels il est nombre, rapport, raison, il est intelligible dans tout ce qu'il est; car c'est là ce que signifie être déterminé, avoir une manière, propre d'être.
L'infini, si visible dans la nature des objets, se manifeste plus clairement encore, s'il est possible, dans celle des idées. En chacune il y a quelque chose de général ou d'un, et quelque chose de particulier ou de multiple à l'infini. Par exemple, ridée du cercle est celle d'une courbe dont tous les points sont également éloignés d'un point intérieur qui en est le centre. Augmentez, diminuez sans fin cette distance, qu'on appelle rayon, vous aurez des infinités de cercles dont chacun jouira de la propriété d'avoir tous ses points à égale distand? de son centre. Que .cette propriété cessai
de leur appartenir, ils ne seraient plus des cercles. Que ces cercles cessassent d'êlre en nombre infini^ c'est-à-dire d'êlre possibles au delà d'un nombre limité, de mille, par exemple, cette propriété . serait anéantie. Ne s étendant qu'à ces mille cercles, elle serait particulière et non plus générale, et, comme son essence est d'être générale, elle ne serait rieii.
Puisque tout ce qui est intelligible l'est par l'infini, que ce qui ne serait point intelligible ou déterminé ne serait rien, il en résulte que l'infini est partout, et le fini nulle part; en d'autres tei-mes, que, contrairement à l'opinion des anciens, avant Plotin et Eutocius, c'est le fini qui est négatif, et l'infini qui est positif. Ne dites pas que je mets un mot à la place d'un autre, qu'ils entendaient par fini ce que j'entends par infini; car ils attachaient l'idée de borné à ce qui est quelque chose d'effectif, et l'idée de sans bornes à ce qui n'est rien. A leurs yeux, un être avait plus ou moins de perfection, selon qu'il était moins ou plus illimité. Dieu, absolument parfait, n'avait aucune matière, et la matière absolument imparfaite n'avait aucune limite. Le reste flottait entre les deux extrêmes participant inégalement de l'un et de l'autre. Ils ne s'apercevaient pas que dans le limité, devait être le sans limites, et qu'avec leur fini, dans tous les sens, ils allaient se perdre dans l'unité de Par-
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mënide, ou dans l'alome de Leucippe.Cet éial de leur esprit se liait à la notion qu'ils se faisaient du inonde, où ils ne voyaient que comme un grand édifice, dont la terre alors connue, c'est à-dire une partie de l'Europe, de l'Asie et de l'Afrique, était le sol, et le ciel tel qu'il paraît naturellement aux yeux, les murs et la voûte. Ainsi obsédés de bornes, ils ne songeaient qu'au fini, qui les pressait de toutes parts.
C'était l'enfance de la philosophie. Naissantes comme elle, les mathématiques et l'astronomie ne lui offraient aucun secours. Les mathématiques n'avaient point encore révélé l'infini dans les idée^ de grandeur, ni l'astronomie dans les dimensions de Tunivers. En vain, dans les derniers temps, Plotin le conçoit en Dieu et Eutocius dans la géométrie; pour le voir réellement en usage, il faut sorlir de l'antiquité. En se lançant au delà de l'Océan, sur des continents opposés aux nôtres, et montrant ainsi la terre ronde et suspendue dans l'espace, Colomb porte le premier coup au prestige des sens. Bientôt, à l'œil armé du télescope et du microscope, l'infiniment grand et l'infiniment petit s'annoncent dans la nature. Descartes ne lui impose aucune borne en grandeur. Kepler emploie l'infiniment petit' à mesurer les solides (1).
(1) Stereometria doliorum.
II
hVt' TIII^ORIE
A peine Tinfiai commence-t-il de jouer son i ol<? dans les malhéraaliques, qu'il s'y développe en divers ordres, montrant dnns les lignes une infinité de points, dans les surfaces une inBnité de lignes, dans les solides une infinité de surfaces. La Géomètre des Indivisibles de Cavalieri et Rober val présente l'infini du premier ordre, Finfini du second ordre, l'infini du troisième ordre. Le calcul différentiel, inventé peu de temps après, n'est que le calcul des infinités d'ordres d'infini et de toutes leurs combinaisons possibles. Fontenelle, qui, comme nous l'avons remarqué, se frompe sur la nature de l'infini, en expose fort bien les différents ordres.
Malebranche les porte dans la philosophie. « Tu dois savoir, c'est le Verbe éternel qui parle au disciple dans les Méditations chrétiennes {i) ^ lu dois savoir qu'il y a les mêmes rapports entre les infinis qu'entre les finis, et que tous les infinis ne sont pas égaux. Il y a des infinis doubles, triples, centuples, les uns des autres... Lorsque Dieu conçoit une infinité de dizaines et une infinité d'unités, il conçoit un infini dix fois plus grand qu'un autre. Dieu conçoit sans doute que deux corps se peuvent mouvoir durant toute Téternité. Il sait à présent toutes les lignes que décriront les corps
(1) IV, art. 11.
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qu'il a créés, et que tu peux penser devoir être en mouvement des siècles infinis. Si tu supposes donc qu'nn de ces corps se meuve une, deux ou trois fois plus viCe.qiie quelque autre, la ligne de son mouvement sera une, deux, trois fois plus grande que ceMe que cet autre corps décrira. Ainsi tu vois clairement que les infinis peuvent avoir entie eux des rapports finis. JUs peuvent même avoir entre eux des rapports infinis, cjkv l'esprit se représente des iuûnis infiniment plus grands les uns que les autres, comme si un coips se i*emuait en augmentant son mouvement selon qtaelque progression durant toute l'éternité, et que Ton comparât ce mouvement avec un autre qui serait uniforme ... Ne sois donc pas surpris de ce que d'un côté je dis que Dieu aime inégalement les perfections inégales que je renferme, et que de l'aulre je t'assure qtie meis diverses perfections, et les différents dégrés d'amour selon lesquels Dieu les aime, sont elfectivement infinis. »
* Malebranche dans d'autres passages (J), Pascal, Leibnitz et Jean BernouUi aiment à peindre dans les choses les infinis enveloppant sans terme des infinis. L'homme moderne a de tous côtés l'infini en face, conmie l'homme ancien le fini, et s'il croit encore au fini, c'est qu'il le confond avec
(I) Recherche de la vérité, liv. 1^ rli. vi.
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rinfini particulier, c'esl-à-dire Tinfini qui n'est pas infini en tous les sens. Une ligne d'un pied enfermant des infinités d'infinis^ puisqu'elle est divisible , en des infinilés d'infinités de parties, est par là infinie, quoiqu'elle ne le soit pas en longueur. L'esprit humain dont chaque idée, chaque sentiment, comprend aussi des infinités d'infinis, est infini de cette manière, et ne l'est pas d'une autre, vu qu'il est à l'infini de l'infini au-dessous de l'esprit tncréé. Voilà ce qu'on appelle et ce qu'on peut en effet appeler fini. Mais c'est l'infini qui n'est pas infini en tout point. Découvrez quelque cho.e qui ne soit infini en aucun point, ce serait là le fini dans la rigueur du mot. Le chei^cherez-vous dans les choses examinées en elles-mêmes? vous n'y trouvez que la force et la quantité, et partant que l'infini, comme nous l'avons déjà fait voir. Le chercherez-vous dans les idées qui représentent les choses à l'esprit? vous n'y trouverez que des idées de perfection et des idées de grandeur, dès lors encore que l'infini, comme on l'a aussi déjà vu. L'infini est donc la manière d'exister de tout, substances et idées. Que serait le fini absolument fini que vousdemandez? Les idées sans rien qui représentée perfection et la grandeur, la force sans degrés, la quantité sans divisibilité, un je ne sais quoi sans propriété, sans fondement en soi-même, et sans raison dans la pensée. Tel est, je le répèle, Tunilé doParménide,
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l'atome de Leucippe; tel est le dernier terme dans la série descendante î+T + i+ etc., et dans la série ascendante 1 4-2 + 4+8+ , etc., terme qui dans Tun ne serait ni zéro ni non zéro, et dans l'autre ni in6ni ni non infini. Que dans 7 + 7+-8 + etc. , il soit zéro, il ne sera pas un terme effectif; qu'il ne soit point zéro, il ne sera point le plus pelit possible, ou le dernier, car tout ce qui diffère de zéro, est susceptible de diminuer encore. Que dans 1+2+4+8 + etc., il soit infini, il sera unique, les autres disparaissant devant lui, et il n'y a plus de série; qu'il ne soit pas infini, il ne sera pas le dernier, puisque la série s'étend à l'infini. « Vomnia, dit Leibnitz à l'occasion de ces deux séries, rommapriscommenwmerw5ma5c/mM5,estune chose contradicloire , comme rmmerus minimus ; les deux extrémités nihil et omnia sont hors des nombres, extremitates txclusœ non inclusœ (1). »
Par les explications qui précèdent nous entendons sans doute clairement que le nombre de l'infini détermine son unité ; et il est évident de soi que son unité est la source de son nombre; que le nombre, embrassant tout ce qui est dans l'unité, luiestégal, quoiqu'il ait un autre genre d'existence qu'elle.
Plolin, qui fait l'intelligence inégale à l'un, sup-
(1) op., t. m, p. 501. Lettre à Daiigicoiirt.
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pose que dans f un ou la puissance, il y a quelque chose qui n'est point déterminé, ce qui est absurde. Encore une fois, lien ne peut être sans être d'une certaine façon, sans avoir quelque propriété effective; l'absence de toute propriété, de toute façon d'être, c'est le néant. Que dire de cette âme, qui doit unir l'intelligence et la puissance , cire leur parfaite égalité, et qui gît inférieure à l'une et à l'autre? Plotin altère donc dans ses trois parties essentielles la substance pensante, et en particulier la substance divine, dont, au reste, il a le inérile d'avoir tenté le premier d'expliquer à fond la tri pie existence. Sur ses traces, mais soutenu par l'enseignement chrétien, saint Augustin donne l'explication véritable. Si Plotin se trompe, que dironsnous de l'erreur grossière d'Heraclite, des stoïciens, de Bruno, deSpinosa, de.Schelling, qui posent à Dieu pour nombre l'univers? D'où il suit que l'univerSy que tout ce que nous voyons, tout ce que nous touchons, est son intelligence, c'est-à-dire qu'il n'en a point, et qu'en lui la puissance agit aveuglément. Le plus conséquent ou le plus franc d'entre eux, Spinosa, s'empresse de le proclamer, en disant «que l'intelligence et la volonté ne soni, par rapport à Dieu, que comme le mouvement et le repos, et, en général, toutes les choses physiques ( t ). »
(1) Elh., p. 1, prop. 32, cor. 2.
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D'où il suit encore que, quoique le inonde soit seulement établi le nombre de la substance divine^ la substance divine n'est pas plus grande que le monde, car son unité, qu'on semble placer hors du monde, est avec son noml)re dans le monde même, puisque chaque substance est tout entière dans son nombre, comme elle est tout entière dans son uniié, et que là où est son unité, là est son nombre^ c'est-à-dire elle-même.
Sans tomber dans la même erreur, Platon semble croire que le plan ou idée de l'univers remplit entièrement la pensée de Dieu (1). Dans son ignorance de l'inOni, il devait naturellement penser qu'il n'y.a guère rien de possible au delà des créatures existantes. Mais que l'infini paraisse, Tenlenderaent divin s'agrandira, Malebranche et Leibnilz y verront les idées d'une infinité de mondes infiniment plus amples. Cependant, du milieu de ces infinis, iisnes'élèventpoint à l'infini absolu, devant lequel s'évanouissent tous les autres. Ils prétendent que parmi ces mondes possibles il y en a un qui est le meilleur, et que pour cela Dieu a été obligé de le choisir ; par conséquent, il n'en pouvait créer un plus parfait, que le monde existant, comme ils l'avouent eux-mêmes sans peine. Ils accordent néanmoins que le degré de perfection que celui-ci
<l) OEuw, l. Xn,p. 120 et 121.
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possède, n*est point l'infini absolu^ qui n'âppartienl qu'àDieu; que c'est seulement un infinirelatif, c'està-dire unsystème d'infinités d'infinis, qui sont finis en quelque sens. Ils ne songent pas que tout ce qui est fini en quelque manière, implique toujours des infinités d'infinis au-dessus de soi, et qu'ainsi Tœuvre de Dieu est à l'infini de l'infini au-dessous de ce qu'elle pourrait êlre, Malebranche donc et Leibni(z, en soutenant que Dieu ne pouvait la faire supérieure, limitent arbitrairement le pouvoir de Dieu, et méconnaissent l'infini en tons sens, qui respire en lui. Aussi renversent-ils la nature de l'infini, qui, dans cette suite infime de mondes possibles successivement plus parfaits les uns que les autres, repousse un dernier monde contenant l'extrême perfection. Leibnitz n'a su tirer aucun parti des paroles déjà citées : « Vomnia pris comme numerus maximvs est une chose contradictoire, comme numerus minimum, les deux extrémités, nihil el omnia, sont hors des nombres, extremitaies exclusœ non inclnsœ. » Oui, Vomnia pris comme numerus maximuSy c'est-à-dire dans la question qui nous occupe, pris comme le monde le plus parfait, est une chose contradictoire. D'un côté, il faut qu'il soit infini, puisqu'il est le dernier terme d'une suite ascendante qui va à l'infini. De l'autre il faut qu'il ne soit point infini, puisque, s'il l'était, les autres mondes, qui sont finis, s'annule-
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raient à côlé de lui, il n'y aurait plus de série^ et il serait seuL représenté dans l'entendement divin, ce qui est contre l'hypothèse, et contre la vérité. Pour me conformer au langage ordinaire^ j'appelle ici finis des mondes qui ne sont pas infinis dans tous les sens; et celui que j'appelle infini n'est point l'infini absolu, mais seulement infini dans plus de sens que les autres.
On le voit, cette infinité de mondes que Malebranche et Leibnilz mettent avec raison dans l'entendement divin, se réduit à un seul, par leur faux principe de l'optimisme, et faisant rétrograder la notion de l'infini jusqu à Platon, pour eux comme pour lui j la pensée du Créateur n'est pas plus étendue que l'idée du monde créé. Cette conséquence qu'ils n'aperçoivent pas et devant laquelle ils eussent probablement reculé, est tirée par Charles Bonnet, disciple de Leibnitz. a L'Entendement divin, dit il, n'a point vu diflerents univers aspirer l'existence. La Sagesse n'a point choisi entre ces Univers le meilleur. Un, seul Univers était possible : c'était celui dont Dieu a dit qu'il était bon. 11 était bon, parce qu'il répondait aux Perfections de la Cause. Il était le Plan de la Sagesse, rObjet de la Puissance qui n'a point d'autres bornes que la Nature des Choses (1). LTntelli-
(I) Essai de psychologie, p. 2ôZ
kï'l tuëorif:
GENCE SANS BORNES a VU le Bicu absolu et l'a liiii. Il était Sa pensée, et cette Pensée était cette Intelligence (1). »
L'auteur soutient aussi que la création est nécessaire : « DIEU a créé parce qu'iL était DIEU. Ses Perfections voulaient des Êtres qui goûtassent l'existence. DIEU a créé ces Êtres. En les créant, IL a satisfait à soi (2). » Si Dieu a créé parce qu'il était Dieu et que ses perfections voulaient des êtres qui goûtassent l'existence, il s'ensuit qu'il ne pouvait pas plus s'empêcher de créer que d'être Dieu, et d'avoir les perfections de sa nature. C'est aussi ce qui découle du principe que Dieu a dû choisir le meilleur monde; car s'il est obligé de sedélerminer pour ce qui a le plus de prix, il ne saurait se refuser à créer, puisque l'existence d'un seul être, quelque chétif qu'il soit, vaut mieux que le néant, et par la même raison il se trouve forcé à le créer dès l'éternité. « Ici, dit le même auteur, le possible n'est pas ce qui l'est en soi; mais le possible est ici ce qui l'est relativement à la Cause qui peut Vactualiser. Dans ce sens, un seul Univers était possible; c'était celui qui élait en rapport avec les attributs de la Cause pris collectivement. El entre deux Univers parfaitement égaux en
(2) Utd., p. 251.
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bonté, commenl eût-EtLE choisi? Elle se connaît ELLE-même, et dans Tldée qii'ELLE a d'ELLEinême était celle de ^Univers actuel^ expression de sa Puissance et de sa Sagesse. Celle idée, infiniment complexe, renfermait de toolc éternité dans sa composition, toules les modifications possibles de la Matière et des Esprits (1). »
L'obligation de choisir le meilleur semble néanmoins tellement inséparable de la sagesse souveraine que le contraire a l'atr d'un blasphème, et que pour prendre sur soi de la révoquer en doule, il ne faut rien moins (|ue la vue certaine des erreurs funestes où elle conduit. Mais tout solide qu'est cet argument indirect contre l'optimisme, il satisfait peu l'esprit, qui cependant n'en possède guère d'autres dans plusieurs questions essentielles où les raisons directes échappent, soit h sa faiblesse originelle, soit aux progrès qu'il a faits jusqu'à présent. •
Ici l'esprit humain est plus heureux. La connaissance de l'infini lui montre clairement que l'idée de ce plus piirfait monde n'existant point, elle ne peut être l'objet de l'intelligence de Dieu, ni nécessiter le choix de sa sagesse. Cela prouve combien il est important d'envisagerlm sujet sous toutes ses faces, d'aller au fond des choses et de ne
- (I) Essai analyt. s»/r Ic^facullés de Inme^ art. 159.
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jamais se contenter d'un premier coup d'œil, quelque vaste et perçant qu'il soit.
Rarement une grande erreur traverse son siècle, sans voir s'élever contre elle la vérité qu'elle nie, et qui doit l'abattre. «Représentons-nous, disent Bos suet et Fénelon dans leur réfutation de Malebranche, représentons-nous, selon la belle image de saint Augustin (1), tout l'ouvrage de Dieu comme étant dans une espèce de milieu entre rÊlre suprême et le néant, qui sont comme ses deux extrémités. De quelque côté que la créature se Courue, elle aperçoit un espace inûni : l'être borné^ en tant que borné, est infmiment distant de l'être infini ; en tant qu'être, quoique borné, il est infiniment distant du néant; la distance infinie qui est entre la créature et le néant, est en elle la marqué de la perfection infinie de celui qui Ta fait passer du . néant à l'être. Par là tout degré d'être est bon et digne de Dieu : par là, le moindre degré d'être porte en lui le caractère de la perfection infinie du ^Créateur. H faut donc se représenter, et en cela rimagination, bien loin de dérégler l'esprit, ne lait que le soulager, pour rendre ses opérations plus parfaites, il faut donc se représenter loutes les perfections que Dieu peut donner à son ouvrage, comme une suile de degrés d'une hauteur
(I ) Contra epist. Man'chœorum quam vocanl fiindamentum . cap. xxxiii, ,n 36 et soq.
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el d'une profondeur sans bornes. Ces degrés, d'un côlé inontenl, et, de l'autre descendent toujours à
rinfîni. Dieu voit tous ces degrés; mais comme ils sont infinis, il n'en voit aucun de déterminé, audessus duquel il n'en voie encore d'autres qui sont possibles; il n'en voit même aucun de déterminé qui ne soit fini et qui par conséquent n'en ait encore d'infinis au-dessous de lui (1). »
Bossuet et Fénelon concluent de là que «bien loin que Dieu ne puisse produire que le plus parfait, il ne peut jamais produire le plus parfait, puisqu'il peut toujours ajouter de nouveaux degrés de perfection à' toute perfection déterminée (2) ; que le plus haut degré de perfection, comme le plus bas, étant infiniment éloignés de lui, ils lui sont également inférieurs; qu'il voit les choses les plus inégales, égalées en quelque façon, c'est-à-dire également rien, en les comparant à sa hauteur souveraine (3); que dans cette supériorité infinie, qui lui rend toutes les choses possibles également indifférentes. Dieu trouve la parfaite liberté de créer ou de ne pas créer le monde, de le créer plus tôt ou plus tard, de lui donner tel ou tel degré de perfection (4). Sans doute, disent-ils, que
(1) OEuv, de Fénelon, t. III, p. 52, édit. île Versailles.
(2) Ihid., p. 55.
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dans ce choix ploinenienl libre, où Dieu n'a iraûires raisons de se délenniner que son bon plaisir, sa parfaile sagesse ne TabandoDne jamais. Pour èfre souverainement indépendant de l'inégal ilé des objets finis entre eux, il n'en est pas moins sage; tl voit cette inégalité de tous les objets entre eux ; il voit leur égalité par lapport à sa perfection infinie; il voit leur éloignement infini du néant; il voit tous les rapports que chacun d'eux peut avoir à sa gloire, et toutes les raisons de le produire; il voit une raison générale et supérieure à toutes les autres, qui est celle de son indépendance et de l'imperfection de toute créature par rapport à lui; il y trouve son souverain domaine et sa pleine liberté : il l'exerce pour faire le bien, à telle mesure qu'il lui plaît. N'y a-t-il pas dans toutes les vues de Dieu, qui agit librement, une science et une sagesse infinies (i)?.»
Aussi bien que Leibnitz, Bossuet et Fénelon dnt donc compris cette propriété de Tinfîni considéré en tant que nombre, qu'il n'a point de dernier terme; de plus ils l'ont employée à résoudre la plus impartante question, et se sont élevés à l'infini absolu, degré suprême des conceptions de l'homme et de la grandeur de Dieu. Mais ils n'ont point aperçu les infinis relatifs, sur lesquels il do-
(1) Jbid., p. 60.
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mine, et qui, eu s anéaiilissaiil devant lui, seniblenl rétaler dans sa majesté souveraine. On dirait que la pensée n'est pas encore capable de les embrasser à la fois. Si elle s empare des infinis relatifs, ils la remplissent loul entière, etrinfmi absolu lui échappe; si elle atteint linfîni absolu, il lui dérobe les infinis relatifs.
L'infini qui ne fait que paraflre dans les mathématiques et dans les sciences physiques, l'étourdit, il faut qu'elle se familiarise avec lui, qu'elle s'assure de sa réalité. Or, celte réalité est encore disputée dans les mathématiques, où l'infini ne semble qu'un artifice de calcul, et bientôt elle y est niée, ainsique dans la philosophie. D'Alembert(l), Locke et Condillac, reculant jusqu'^à la première antiquité, ne voient dans Tinfini qu une négation. Lagrange tente d'en bannir même le nom, et d'établir le calcul différentiel sans lui. M. de Bonald applaudit (2).
On ne reconnaît pas non plus dans les parties de la création le genre d'infini qui s'y trouve. Jusqu'à la découverte de l'aberralion parBradIey, en 1728, les astronomes croient que les étoiles donnent seilsiblement une parallaxe annuelle, et par suite une dislance aisément assignable. Mais après
(1) Enci/clop., art. Infini.
(2) Législation primitive^ l^ II, p. 185; 3». édiu
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celle découverte, leurs longues lenlalives, pour en saisir quelqu'une, el leur impuissance absolue, agrandissant pour eux sans fin les intervalles qui séparent les astres, leur ouvrent partout les abîmes de l'infini dans l'univers. « On devrait s'attendre assez naturellement, dit M. Herschel, à ce qu'une base aussi vaste que le diamètre de l'orbe terrestre pût être avantageusement employée pour la triangulation des étoiles; à ce que le déplacement de la terre, d'un point de son orbite au point opposé, produisît une parallaxe annuelle des étoiles, suceplible d'être mesurée, et de conduire par le calcul à la connaissance de leuis distances. Mais quelque raffinement qu'on ait apporté aux observations, les astronomes n'ont pu arriver par cette voie à des conclusions positives et concordantes; de façon qu'il semble démontré que cetiQ parallaxe, même pour les étoiles fixes les plus proches parmi celles qu'on a examinées avec le soin convenable, se irouve mêlée avec les erreurs fortuites inhérentes aux observations, et masquée par elles. Or,* le degré de perfection auquel celles-ci ont été portées, ne permet pas de douter que si la parallaxe en question était seulement d'une seconde (ou si le rayon de l'orbe terrestre, vu de la plus proche étoile fixe, soutendait cet angle si |)etit), elle n'aurait pas manqué d'être universellement reconnue... Étant moins qu'une seconde, la distance
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de la plus proche des étoiles est donc plus grande que six irillions, sept cent vingt billions de lieues, 6,720,000,000,000- De combien est - elle plus grande? c'est ce que nous ignorons (i), »
Parlant des amas d'étoiles, il dit que « plusieurs de ces amas doivent contenir au moins dix ou vingt mille étoiles, pressées dans un espace circulaire, dont l'aire n'est que la dixième partie de celle que le disque de la lune recouvre sur le ifirmament. Peutêlre, ajoute-t-il, on nous reprochera d'être épris du gigantesque, si nous songeons à considérer les individus associés dans ses groupes comme des soleils du genre du nôtre, et leurs distances mutuelles comme étant de Tordre de celles qui séparent notre soleil des plus proches étoiles fixes. Cependant, si Ton réfléchit que la lumière confondue de toutes les étoiles qui composent le groupe, affecte l'œil moins vivement quecelle d'une étoile de cinquième ou sixième grandeur, car les plus étendus de ces amas sont à peine visibles à l'œil nu, l'idée qu'on se fera de leur distance, permettra à l'imagination de se familiariser même avec des dimensions aussi énormes (2). » Et plus loin, à l'occasion des nébuleuses : « sous quelque point de vue qu'on les envisage, elles offrent un champ inépuisable de spé-
(1) Traité d'astronomie^ arl. 588,tra(l. de M. Coiiniol,
(2) Art. 6IÛCI 615.
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dilations et de conjectures. On ne saurait douter qu'elles ne soient, pour la plupart, formées par une agglomération d'étoiles, et l'imagination se perd dans cette série interminable qu'elle entrevoit, de systèmes qui se groupent pour former d'autres systèmes, de firmaments qui composent d^autres firmaments (1). » Voilà l'infini physique en grandeur et ses divers ordres. L'infini physique en petitesse et ses ordres divers, que fait deviner le microscope, ne sont pas moins certains. L'un et l'autre consistent dans une telle distance des choses, qu'elles n'ont rien de commun que de faire partie d'un système qui les embrasse toutes, et de ne s'influencer que par rapport à ce système. L'animalcule imperceptible qui vit en nous dans une goutte de sang ou de lymphe, n'est pas moins éloigné de notre corps, que le globe qui nous porte^ de l'étoile qui se meut avec le soleil autour du même centre de gravité.
Enfin, cependant, M. Bessel vient, assure M. Arago, d'obtenir la parallaxe de h soixante et unième étoile du Cygne. « Elle est un tiers de seconde ou plus exactement 0^,3 1. La parallaxe 0',31 correspond à une distance de la Terre, qui surpasse six cent mille fois T intervalle de la Terre au Soleil, à une distance que la lumière ne franchirait, avec sa
(1) An. 625.
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vitesse de soixante-dix sept mille lieues par seconde, qu'en dix ans (1).» Il résulte alors d'un calcul fait par M. Hersebel (2), que la lumière d'une étoile de seizième grandeur doit mettre plus de trois mille ans pour arriver jusqu'à nous. Or, cette étoile est-elle donc postée sur les limites de l'univers, qui n'a point de limites pour l'imagination? Ainsi, il est des «étoiles dont la lumière ne parviendra jamais à la terre 1 Que dis-je? Il en est dont la lumière ne saurait y parvenir! Mais je ne m'arrêterai pointa ces supputations prodigieuses; il faut poursuivre mon sujet.
Par l'impossibilité de se passer de l'infini dans les mathématiques, il y rentre triomphant. Il est vrai que c'est avec l'erreur de Leibnitz, qui, peu d'accord avec lui-même, tout en rejetant l'existence d'un dernier terme ou de l'infîniment petit dans la série 5^+7+5+ etc., admettait les infiniment petits dans les différentielles. Suivant Poisson, l'un des promoteurs de ce retour, « on est conduit à l'idée des infiniment petits, lorsqu'on considère les variations-successives d'une grandeur soumise à la loi de continuité. Ainsi le temps croît par des degrés moindres qu'aucun intervalle qu'on puisse assigner, quelque petit qu'il soit. Les
(1) Analyse hist. et critique de la vie et des travaux de air WtV tant Herschel; Annuaire du Bureau deslovgiludes, p. 385, an 18/i*?.
(2) Trat/é^d'aser., nri. 500.
kbi THÉORIE
espaces parcourus par les différenls points d'un corps, croissent aussi par des infiniment petits; car chaque point ne peut aller d'un point à un autre, sans traverser toutes les positions intermédiaires; et Ton ne saurait assigner aucune distance, aussi petite que Ton voudra, entre deux positions successives. Les infiniment petits ont donc une existence réelle, et ne sont pas seulement un moyen d'investigation imaginé par les géomètres (1). »
Il nous semble que c'est le contraire qu'il faudrait conclure. Si d'un pointa un autre, on ne peut assigner aucune distance, aussi petite qu'elle soit, il est clair que ces deux points se touchent, ou qu'iis ne sont séparés par aucune distance, ni dès lors par aucun infiniment petit. Le corps se meut d'une manière continue, sans intervalle de lieu et de temps.
Divisez l'espace parcouru et la durée du mouvement, vous aurez des distances d'une position et d'un instant, a la position et à Tinstant suivant; mais ces distances, Cant qu'elles existeront, ne seront pas plus petites que toutQ grandeur donnée , ni par conséquent des infiniment petits ; et si vous cessez de partager l'espace et la durée, tout rentrant dans le continu de l'étendue et du temps, ces distances s'évanouiront et il ne restera rien qui prête réalité aux prétendus infiniment petits.
(1) Traité de mécanique^ t. I, p. 1û; S*" é(Mt
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Bernoulii argiimenlait du même cas : « Un corps dont le mouvement décrit une ligne, existe sans doute par le fait en chacun des points que je puis concevoir dans cette ligne; donc il existe aussi en deux points que je conçois comme infiniment rapprochés, et par conséquent il a réellement parcouru l'intervalle qui les sépare, c'est-à-dire une particule inPmiment exiguë (1). «D'après ce que je viens d'expliquer, cette particule infiniment exiguë n'est qu'un mot.
Dans son Traité élémentaire de la théorie des fonctions et du calcul infinitésimal y où l'on remarque le commencement de l'alliance des mathématiques, et d'une philosophie qui sort des sensations, M, Cournot s'efforce aussi d'établir les infiniment petits. « Quand un corps, dit-il, en se refroidissant, émet sans cesse de la chaleur thermométrique, la perte de température qu'il éprouve dans un intervalle de temps quelconque, si petit qu'on le suppose, est un effet composé, résultant, < omme de sa cause", de la loi suivant laquelle le corps émet sans cesse, en chaque existant infiniment petit, une quantité infiniment petite de cha-
(1) n Corpus quod niotu siio describil iiiieam, existit uliqiie actu singulis punclis quae in illa linea concipere possum; ergo étiam in duobus quae ego concipio infinité sibi vicina; adeoque aclu intervallum iilud, seu parliculani infinité exignam, cmcnsum est. » Cnmmercium epist,^ t I, p. 391.
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leur theriTioinélrique. Le rapport entre les variations élémentaires de la chaleur et du temps est la raison du rapport qui s'établit entre les variations de ces mêmes grandeurs, quand elles ont acquis des valeurs unies, le terme raison étant pris ici dans son aôceptiou philosophique.
« De même les espaces décrits par un corps qui tombe librement, en cédant h l'action de la pesanteur, varient proportionnellement aux carrés des temps écoulés depuis le commencement de la chute, parce que l'accroissement infmimeht petit de l'espace parcouru est proportionnel à la vitesse acquise, qui elle-même, par un résultat évident de l'action continuelle et. constante de la pesanteur, est proportionnelle au temps écoulé depuis que le corps est en mouvement. De cette relation si simple entre les éléments du temps écoulé, et de l'espace décrit, dérive, comme de sa cause, la loi moins simple qui lie entre elles lès variations finies de ces deux grandeurs.
« Sous ce point de vue, on a pu dire avec fondement que les infiniment petits existent ^ans la nature (i). »
C'est une illusion du même genre que celle de Bernoulli et de Poisson. Dans les deux exemples que l'auteur propose, on voit bien que les rapports
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élémentaires ou différentiels da refroidissement et du temps, et ceux de l'espace et du temps conduisent à leurs rapports ordinaires ou algébriques^ et déterminent la perte de température, et la loi du mouvement accéléré. Mais de ce que les rapports différentiels s'appellent aussi rapports d'infiniment petits, s'ensuit-il que les infiniment petits existent? La question précisément n est-elle pas de savoir ce que sont les différentielles, quelque nom qu'on leur donne.
11 est faux de dire avec Poisson, que « la différentielle dx d'une variable indépendante, est l'accroissement infiniment petit qu'on attribue à cette variable, et que la différentielle dy d'une fonction y de X, est l'accroissement correspondant de cette fonction (1). j»
La quantité croît ou décroît d'une manière continue. Tout à l'heure j'ai montré que dans la ligne qu'un corps parcourt, il n'existe aucune position intermédiaire ou distance d'un point à l'autre. Par la pensée, sans doute, on peut rompre cette ligne en tant de .parties qu'on voudra, mais à moins qu'on ne les suppose écartées les unes des autres, ces parties ne laisseront point d'intervalle. Dans le mouvement uniforme, la vitesse est Tespace divisé par le temps; pour qu'elle le soit encore dans
• (1) Tiailc de mécanique^ {. I, p. Ifi; 2'' «HUt.
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le mouvement varié ou qui change d'un point à ud autre, on resserre l'espace et le temps en un point, on les fait nuls. Alors on dit que la vitesse est la différentielle de l'espace, divisée par la différends tîelle du temps, ou — .De même une ligne qui
coupe une courbe en deux points, devient tangente, si Tun des points va se confondre avec l'autre; mais dans ce cas, les accroissements respectifs de Tabcisse et ceux de l'ordonnée par lesquels le premier point était déterminé, s'anéantissent, et leur rapport qui fixe la tangente est le rapport de la différentielle de l'ordonnée et de la différentielle
de l'abcisse , c'est-à-dire -^ . Ainsi les différends?
tielles de, df, dy, d;c, sont substituées à des zéros, et non pas à des quantités infiniment petites.
Mais quoi! ces symboles, qui jouissent de si merveilleuses propriétés, ne représentent-ils les quantités en aucune manière.? sont-ils de purs riens? Newton, Euler, Font enseigné, et il senibfe que ce soit une nécessité, que la rigqeur du calcul l'exige. Cependant l'imagination nous abuse. Si ces symboles remplacent des zéros, ils ne répondent point à des choses nulles; ils expriment l'unité de Tinfini. Le rapport d'une fonction et de sa variable reste le même, tandis que la fonction change, par suile des < hangements de la variable.
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Ce rapport fait son unilé, et les changements sans fin dont la fonction et la variable sont susceptibles, font son nombre 7 Tune et l'autre son inûni. La différencier c'est prendre la partie de son infini qui est unité, et laisser la partie qui est nombre ; c'est dégager lapremière, en excluant ou annulant la seconde, sous laquelle elle est cachée. Intégrer cette différentielle, c'est restituer à la fonction son nombre. Lorsque dans une substancetious faisons abstraction du particulier ou du nombre, pour ne considérer que le général ou l'imité, nous agissons comme dans la différentiation ; et lorsque nous revenons à considérer* aussi le particulier, nous agissons comme dans l'intégration. Que de l'idée d'un homme ou des hommes, on s'élève à ridée de l'homme même, et qu'avec l'idée de l'homme on descende à l'idée d'un homme ou des hommes, on exécutera en métaphysique deux opérations analogues à celles de différencier et d'intégrer en mathématiques. •
Si la différentielle d'une fonction est plus générale qu'elle, ainsi que Lagrange le dit (1), ce n'est qu'en apparence, puisque la différentielle se trouve contenue dans la fonction, où elle est enveloppée par l'individuel de cetle fonction. M. Cournot observe « qu'il conviendrait d'appeler la diffé-
(1) Leçons sur le cakul de^^ fond ions ^ p. 163 ; 2* édit.
/»58 TIlÉORlIi:
rentielle fom^lion générairice ou primilive, et la fonction complète fonction dérivée, au lieu d'appliquer ces dénominations en sens inverse, comme Ta fait Lagrange, guidé en cela par des considérations de pur algèbre (1). » Effectivement, c'est la différentielle qui fait l'essence de la fonction, qui est la loi des changements que celle-ci éprouve par suile des changements de la variable, et non pas la fonction qui est la loi de la différentielle, comme c'est l'idée générale d'homme, et non pas l'idée particulière de tel ou tel individu, l'universel et non pas l'individuel, qui est l'essence de l'hotnme. Mais dans ce cas, au lieu de dire avec l'auteur que la loi des variations des grandeurs finies résulte de la loi des variations infinitésimales, il faudrait dire qu'elle est 'la même. Ladifférentiation ne fait que la mettre en évidence en écartant ces grandeurs finies qui la voilent.
Les partisans des inflniuient petits ont raison de soutenir que les différentielles ne sont point zéro; mais ils ont tort de supposer que leur réalité est dans l'individuel, avec lequel ils confondent l'universel. Ils ressemblent aux conceplualistes, qui, en philosophie, fondent sur le p iriiculierles notions générales, ou, pour parler autrement, qui ne voient
(l) Traite rlémcnlaire de la Ihéoric des fonctions et du calcul infinitcf^imal^ I. I, p. 87.
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dans Tuniversel qu'une pure coneeplion dérivée de rindividuel. Dans Texponenlielle ^.se conCondent, par une exception singulière, l'universel et l'individuel, le coefficient différenliel et la fonction complète.
Leibni(z croyait faussement que les intégrales étaient des sommes de différentielles, et que le calcul intégral devait être appelé calcul sommatoire, summatorius (1). 11 est étonnant que Leibnitz, qui savait si bien distinguer les idées générales des idées parliculières, n'ait pas vu dans le rapport essentiel d'une fonction l'idée générale, et dans leis valeurs successives des variables de la fonction, les idées particulières de cette fondion. Jean Bernoulli donnait au calcul intégral, avec raison, le nom qu'il porte ; car ce calcul, rendant à la fondion son nombre, la rétablit dans son intégrité. Pour désigner rintégration, il employait d'abord naturellement la lettre I, initiale d'intégral, ensuite il l'abandonna mal à propos et prit la lettre S, initiale de somme, lettre dont se servait Leibnilz (2): Penserait-on que celui-ci se soit égaré jusqu'à assimiler les différentielles aux racines imaginniros (3), et que, de nos jours^ Carnol n'ait pas craint d*cla-
(1) Commercium cpist.y t. 11, p. 161.
(2) Ibid., p. 155.
(3) Op , I. in, p. 371 cl 500.
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blir un rapprochemeni entre elles et les quantités négatives (1)?
M. Lacroix, M. Cauchy et d'autres géomètres qui rejettent les infiniment petits, les évitent en employant les limites, où entre également la considération de l'infini. Mais il se rencontre deux difficultés : la première, c'est que les changements des fonctions et de leurs variables étant nuls, les limites des rapports de ces changements ne le soient pas; la seconde, c'est que les liens de ces rapports avec leurs limites ne s'allèrent ]K)int lorsque ces changements passent par zéro.
Dans les exemples que nous examinions tout à
de . .
rheure, — est la limite du rapport des change-
ut V
ments de l'espace et de ceux du temps; ~ est
celle du- rapport des changements dé l'ordonnée et des changements de Tabcisse. Ici de dt, dy, dœ, ne représentent ni des zéros, ni des infiniment petits, mais certaines quantités assignables. Cependant, pour arrivera ces quantités, il faut anéantir les changements ou accroissements de l'espace, du temps, de l'ordonnée, de labcisse. Alors, que reste-t-il de ces quantités? et s'il reste quelque chose, comment se fait-il que le rapport de ces
(1) Réjlex. sur la métai^hysiqnc du calcul infriilésimal, noie à la lin.
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restes, émane rigoureusement du rapport des changements? Voici un exemple plus sensible. La surface d'un polygone régulier inscrit à un cercle est égale au conlolir de ce polygone multiplié par la moitié de la perpendiculaire abaissée du centre sur un des côtés. A mesure qu'on augmente le nombre de ces côtés ou qu'on diminue leur longueur, le contour approche de la circonférence, la perpendiculaire du rayon, et la surface du polygone de celle du cercle. Le cercle est dit la limite du polygone, le rayon la limite de la perpendiculaire, la circonférence la limite du contour. Mais ne semble-t-il pas absurde que ces côtés, qui alors sont anéantis, produisent une circonférence? en admettant qu'ils la produiseht, quelle certitude a-t-on que le rapport de cette circonférence et de son rayon soit déterminé par le rapport du contour du polygone et de la perpendiculaire tirée du cenlre h un des côtés? On a beau dire que le contour, approchant continuellement et indéfiniment de la circonférence, en différera toujours moins que toute quantité donnée, et qu'en passant du rapport du contour et de la perpendiculaire à celui de la circonfiérence et du rayon, on ne saurait commettre d'erreur. 11 est visible qu'il y a là un saut où la nature des choses paraît changée, où le contour, formé de lignes droites, devient la
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circonférence, qui esl une ligne courbe^ où par conséquent lout a Fair d'être rompu, et où il ne semble pas qu'on ait le droit de conclure ce qui est après de ce qui est avant.
La connaissance de Tinfini montre seule qu'on le peut. Sous le rapport du contour et de la perpendiculaire, elle révèle le rapport de la circonférence et du rayon. (]e dernier rapport, qui sert de fondement au premier, esl l'unité de l'infini; le premier en est le nombre. Le passage du contour à la circonférence dans lequel les côlésdu polygone s'évanouissent, n'est que Télimination du nombre et la manifestation de l'unilé. Qu'on s'arrête au contour, ou qu'on aille à la circonférence, on est toujours dans l'unité. Mais à la circonférence on s'y trouve explicitement, tandis qu'au contour on n'y est qu'implicitement. Du contour à la circonférence, le saut n est donc que partiel. Il y a un fond commun qui ne cesse de nous porter.
D'après M. Lacroix, « la limite, différente pour chaque fonction, et toujours indépendante des valeurs absolues des accroissements, caractérise d'une manière qui lui est propre, la marche de la fonction dans les divers états par lesquels elle peut passer(l). » Ainsi, pendant que la fonction et la
(1) Traité élem. de calcul différ.,p, 87, 5* édil.
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vaiiable prennent des valeurs diflférenles, la liniile demeure conslanle et règle les changements. Par conséquent elle consFsle dans un rapport iniérieur qui est la manière dont la variable entre dans la fonction et qui constitue la nature de celle-ci. « Plus les accroissements de la variable indépendante sont petits, poursuit l'auteur, plus les valeurs successives de la fonction sont resserrées, plus enfin cette fonction approche d'être soumise à la loi de continuité dans ses changements, et plus leur rapport à ceux de la variable indépendante approche d'être égafl à la limite assignée par le calcul. » Mais pourquoi cela, sinon parce qu'alors ce qui change tend à s'évanouir et h mettre à découvert ce qui ne change point? Lorsque la fonction est soumise à la loi de continuité dans ses changements, qu'il n'y a plus d'intervalTes entre les valeurs successives qu'elle reçoit, que Ifes accroissements ou décroissemenls de la variable sont zéro, la partie inuable de la fonction s'en va, et apparaît en même temps'la partie immuable, qui est ce qu'on appelle ici la limite.
La loi de continuité, ou plus simplement la continuité forme le lieu de passage de l'une à l'autre. Elle n'est point la limite de la fonction, mais la limite du changeant et du non changeant. En elle s'annule ce qui change, et en s'annulant laisse voir au delà ce qui ne change point. Sui-
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vant Navier (1) et M. Cournpt (2), la limite mesure le rapport des changements de la fonction et ceux de la variable. Ceci est encore vrai. La limite étant r unité, la loi de la fonction, elle détermine son nombre ou le rapport de ses changemenls et de ceux de la variable. Dans l'équation d'une courbe, le rapport des changements respectifs des variables, rapport qui lui-même change continuellement, ne dépend-il pas du rapport fondamental exprimé par cette équation, rapport qui ne change point et qui fait l'essence immuable de la courbe? En morale, n'est-ce pas par l'idée de la vertu qu'on estime, qu'on évalue les vertus ou les divers degrés de vertu, qui se rencontrent dans les actions humaines?
Mais que ce soit avec la théorie des limites, avec celle des infiniment petits, pu avec tout autre que l'infini rentre dans les mathématiques, peu importe; l'essentiel, c'est qu'on l'y reconnaît existant par la nature de la quantité, et non plus seulement comme artifice analytique; de même qu'autour de nous, sous nos pieds et sur nos têtes, il n'est plus jugé l'effet de F imperfection des instruments, mais le fond des amplitudes de la création. Au reste, en combattant l'existence des infiniment
(1) Ré$umé dex leçom d'analyse^ part, i, p. 7.
(2) Traité élémentaire, 1. 1, p. 53.
petits, nous ne prétendons point en proscrire le mot, qui peut être utile dans certains cas. Il suffit que celle expression, ainsi que 'celle de limite^ soit bien expliquée et bien comprise. D'ailleurs r invincible rectitude de l'analyse les empêche de fausser le calcul.
L'infini reparait aussi dans la philosophie, mais seulement poiïr les idées qui appartiennent^ Ten-^ tendement divin, et pas encore pour celles qui appartiennent au nôtre. C'est qu'en général on nie ces dernières, et qu'on n'admet que les autres dans la pensée. De là vient que Biran, par exemple, soutient que l'âme ne se connaît poinl.^ S'il s'en- ^ndait lui-même, il devrait soutenir qu'elle ne connaît rien. Sans les idées qui font qu'elle pense, comment (onnaîtrait-elle qiK)i que ce ^oit? Avec ces idées, comment ne se connaîtrait-elle pas avant tout, puisqu'elles ne peuvent donner la connaissance de rien qu'en donnant la connaissance (reHes-mèmes^ et par conséquent de l'âme, dont elles forment la substance?
Entre une connaissance réelle de l'âme et une ignorance de tout, il n'y a point de milieu. Biran, et, avant lui, Malebranche, qui, dans la pensée, ne voit non plus que les idées divines, en supposent un singulier, c'est que l'âme se connaît par con-science. Ordinairement on appelle conscience ce mélange d idées et de sentiments qui, en morale,
II
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nous fait juger du bien et du mal. Comme icî les idées semblent fondues dans les sentiments, Malebranche et Birari se sont imaginé, sans doute, que le mot conscience indique un peu plus que lesentiment^ et beaucoup moins que l'idée, une sorte de connaissance légère qui ne pénètre point les choses, mais qui cependant en découvre la superficie. C'est pourquoi ils disent que les actes ou opérations de rame nous sont connues, et que Tâme ne Test pas , ou, selon le langage de Biran, que nous apercevons le moi dCtuel de la conscience, et que le moi absolu , que Vâme substance ou chose pensante nous échappe. Mais, ou la conscience n'est que le sentiment, et alors nous ignorons le moi actuel de la conscience aussi complètement que le moi absolu, car sentir, être affecté, ce n'est point con^ naître; ou la conscience est le sentiment et l'idée, et dans ce cas le moi absolu, l'âme substance ou chose pensante nous est aussi bien connue que le moi actuel, car le sentiment, pour se mêler à l'idée, ne l'altère ni ne l'affaiblit^ quoiqu'il empêche quelquefois de l'approfondir, enlevant, brisant l'attention par sa rapidité et ses transports. Faut-il s'étonner qu'à ce simulacre de connaissance, qu'ails n'admettent d'ailleurs qu'en se contredisant, Malebranche et Biran refusent l'infinité ? Dj'autres, comme les disciples de Reid, de Kant, excluent de la pensée les idées divines et y laissent
les idées humaines ; mais ils les atténuent au point qu'elles ne peuvent produire aucune connaissance véritable ni supporter Fi nfini. Aussi déclarent-ils également iq[ue Tâme est impénétrable, et s'ils ne bannissent pas tout à fait l'infini, ils n'en conservent qu'une ombre vaine et sans usage.
Cependant, aussitôt qu'on reconnaîtra a ces idées leur réalité propre, on verra, comme Descartes, Leibnitz, Bossuet et tous ceux qui ont philosophé un peu à fond, qu'elles renferment l'infini. Le premier n'hésite pas à dire que l'idée de perfecUon infinie ne diffère nullement de lui-même, en d'autres termes, qu'elle est l'âme entière. Pour eux l'infini est la source des idées claires. A la vérité, ils croient qu'il est aussi celle des idées confuses (1). La raison que Leibnitz en donne, c'est que nous ne pouvons considérer distinctement une infinité de choses ou de rapports (2). Ceci demande explication. Pourquoi l'infini est-il la source des idées claires? Parce qu'il fait leur unité et leur nombre, leur général et leur particulier, enfin leur manière d'exister. Dans Tidée du cercle, déjà donnée pour exemple, la propriété que tous ses points sont à égale distance du centre, est inséparable de la
(1) uFons est idearum clararum, simul et confusarum, quibus nuUa creatura penitus exui potest. » Leib. op., t. V, p. 1A9.
(2) « Non est nobis finito intellectu praeditis, infinitarum varietatum distlncla (k>nsideralie. » Ibid.^ p. iA3.
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propriélë qu'il y a une infinité de cercles. Sans la première, rien de général; sans la seconde, rien de particulier. Sans le général point de science possible, car d'un côté, point de liens entre les cercles particuliers, et de l'aulre, point nrôme de cercles particuliers» qui ne sont cercles que par le général, que parce qu'ils ont tous leurs poinls également éloignés du centre. Point de science non plus sans le particulier varié à l'infini, c'est à-dire sans l'infinité des cercles particuliers, puisqifê le général, qui est leur lien, leur rapport, n'ayant rien à unir, n'est rien lui-même. Cest ainsi que l'infini est la manière d'exister du cei'cle, qu'il la manifeste, etdès lorsqu'il en fait la clarté. Mais cette infinité de cercles particuliers foi't nette, tant qu'on les considère dans leur ensemble, devient confuse si on veut se les représenter en détail ; on ne peut tous les distinguer les uns des autres, à cause de leur multitude sans terme. L'infini, source de la clarté, n'amène donc la confusion que par accident et en quelque sorle n>algré lui. C'e^ de notre esprit qu'elle vient, non qtf'il soit fini, comme le dit Leilmitz, niai^ parce qu'il n'est pasiin infini assez élevé, ou même l'infini absolu, peut-être encore parce qu'il manqué de force pour percevoir complètement les i<lées qui le constituent. « Telle est tout ensemble, dit Bossuet, ki grandeur et la faiblesse de l'esprit humain, que
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Dous ne |K)uvons égaler nos iâées, tant celui qui nous a formes a pris soin de marquer. son inlinité ! »
J'ai déjà remarqué que tous les infinis relalifs sont nuls par rapport à Tinfini absolu; que dans une suite ascendante, Tinfini du premier ordre est nul par rapport à l'inûni du second, l'infini du second par rapport à l'infini du troisième^ ainsi des autres; que dans une suite descendante, Tiniini du secondordre est nul par rapport à l'infini du premier, l'infini du troisième par rapport à l'infini du second, que la même <;hose.a lieu pour les suivants. Cette nullité fut aperçue en même temps que ces divers ordres, et aussitôt on commença de s'en servir. Mais quoiqu'on Tait crue certaine, on n'a pu se l'expliquer d'une manière satisfaisante, parce qu'on ignorait la nature de l'infini.
jK. frr ftl' m" «».
Soit un angle quelconque ÂBC; que de l'un de sei^ côtés on tire des parallèles à lautre, on formera ies bandes ABpm, mpp'm\ m'p'p'm' etc. Qu'on prenne de ces bandes autant qu'on voudra, non-
seulement on ne remplit point l'espace angulaire ABC, mais cet espace reste toujours tout enlier vide. Comme les côtés ne se terminent point, il est clair qu'après la dernière bande, s'ouvre conslamment un angle m'p'C, qui présente une étendue égale à celle de ABC. Cependant les bandes renferment chacune un espace infini, puisque leurs côtés se prolongent indéfiniment. D'où il résulte que cet infini, et même un nombre quelconque d'infinis semblables, sont nuls devant celui de l'angle. Mais aussi à un côté double, triple, dans la bande, répond un espace double, triple, tandis que dans Tangle, à un côté double, Iriple, répond un espace quatre fois, neuf fois plus grand, c'est-à-dire que dans la bande l'espace croît comme les côtés, et dans l'angle comme les carrés des côtés ; par conséquent langle et la bande ne sont point de même genre. Voilà pourquoi la bande s'annule devant l'angle.
Si la fonction différentielle s'évanouit devant la fonction primitive, c'est pareillement qu'elle est d'un autre genre, ou, commeditM. Lacroix, qu'elle est sut generis (1). Aussi, quand elle vient d'une fonction primitive à deux variables, par exemple, elle exprime la tangente trigonométrique de l'angle que la tangente à la courbe fait avec l'axe des
(1) Traité élém. de calcul différ . ^ p. 70â ; 5* édit.
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abscisses, au lieu que la fonction primitive exprime ia courbe. Endifférentianl, on passe par zéro divisé
par zéro, — , symbole de l'indélermination, lequel,
suivant Lagrange, est toujours le sympiôme d'uu changement de fonction (1). Ladifféreniialioncon^ sistantà annuler l'individuel de la fonction, traverse le néant, qui est F indétermination même. C'est par la qu'elle nous transporte d'un genre à un genre différent.
On peut encore considérer la fonction comme un tout qu'on détruit dès qu'on on ôle une partie. Avant la différentiation elle, est un infini complet, après elle n'est plus qu'un infini unité, lequel, par conséquent, n'est rien à l'égard de l'infini unité et de l'infini nombres réunis. L'infini nombre ne serait rien non plus, si on pouvait l'isoler. Qu'est un bras pour le corps dont il ne fait pas partie? rien. Il ne serait encore rien, lors même que le corps particulier qu'on envisage manquerait d'un bras semblable. Dans cet exemple, la chose frappe, parce qu'elle tombe sous les sens; mais quand elle les passe, elle n'est pas moins certaine.
On dit qu'une 'infinité de différentielles égalent la fonction dont elles dérivent, et une infinité de bandes l'espace angulaire. On ne s aperçoit pas que
(I) Leçons sur le calcul des foncLions^ p. 321 ; 2' édit.
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ceUe iofintié eo nombre clani impossible coaimc soinme^ c'est Tunité qu'on prend à )a place; je veux dire, qu'au fond on cesse de considérer cette infinité de fonctions diflérentielles, pour considérer la fonction elte-uiéme, Tinfinité de bandes pour considérer l'angle.
Gomme dans un même objet, de Tunité de Tin- Oni à l'infini unité et nombre est l'infini, on dit des choses qui ont une nature différente qu'elles sont séparées par Tinfini, ce qui est philosophiquement et mathématiquement rigoureux. Qu'on se garde donc de voir une exagération et non pas la vérité même dans ces paroles de Pascal :
c< La distance infinie des corps aux esprits figure la distance infiniment plus infinie des esprits h la charité, car elle est surnaturelle. »
« Tout l'éclat de grandeur n'a point de lustre pour les gens qui sont dans les recherches de l'esprit. La grandeur des gens d'esprit est invisible aux riches, aux rois, aux conquérants et à tous ces grands de chair. La grandeur de la sagesse qui vient de Dieu est invisible aux charnels et* aux gens d'esprits. Ce sont trois ordres de différents genres. »
« Les grands génies ont leur empire, leur éclat, leur grandeur, leurs victoires, et n'ont nuls besoins des grandeurs charnelles, qui n'ont nul ra|>portavec celles qu'ils rhenhenl. Ils sont vus des
DK l'infini. 473
esprits et non dos yeiix^ mais c'est asse^. Les saints ont leur empire, leur éclat, leur grandeur^ leurs victoires, et liront nul besoin des grandeurs charnelles ou spirituelles, qui ne sont pas de leur ordre, et qui n'ajoutent ni n oCent à la grandeur qu'ils désirent. Ils sont vus de Dieu et des ange§ et non dçs corps ni des esprits curieux : Dieu seul leur suffît. »
a Tous les corps, le firmament, les étoiles, la lerre, les royaumes, ne valent pas le moindre des esprits, car il connaît tout cela et soi-même, et le corps rien; et tous les corps et tous les espriis eiiseml)le, et toutes leurs productions, ne valent pas le moindie mouvement de charité, car elle est d'uii ordre infiniment plus élevé. »
« De lous les corps ensemble on ne saurait tirer la moindre pensée : cela* est impossible, et d'un autre ordre. Tous les corps et tous les esprits ensemble né sauraient produire un mouvement de vraie charité : cela est impossible et d'un auMe ordre tout surnaturel. >> .
De même que lesdivers ordres d'infini mathématique et d'infini moi^al, les divers ordres d'infini physique, soit de force, soit de dislance, soit de grosseur, se trouvent nul$ Jes uns devant les aur très, La puissance de l'homme et de son industrie ne peut rien contre le flux et le reflux de TOcéan, contre les tempêtes qui Tagilent, contre les explo-
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sions volcan iqiies , contre les tremblements de terre , ni le flux et reflux de TOcéan, ni ses tempêtes, ni les explosions des volcans, ni les tremblements de terre, contre le mouvement qui emporte notre globe autour du soleil , ni contre celui qui le fait tourner sur son axe. Que peuvent les forces qui animent les planètes contre celles qui animent le système solaire et le font mouvoir autour d'un centre de gravité commun à d'autres systèmes solaires? Qu'est le rayon de l'orbite de la terre par rapport à la distance qui nous sépare de la plus proche des étoiles fixes? Qu'est le grain de sable par rapport à la masse du globe? Ces infinis subordonnés ne sont rien à côté des infinis qui les dominent.
On a reproché à Bossuet d'avoir mis tous les peuples anciens en mouvement autour du peuple juif. Mais ce peuple, qui portait principalement les destinées du genre humain, n'avait-il pas dans son institution une force d'un infini supérieur aux infinis des forces qui existaient dans les institutions des autres peuples? De même, le peuple chrétien possède une force plus infinie que lés forces des peuples infidèles; la raison humaine rattachée intérieurement à Dieu, au Moyen-Age, par le christianisme, jouit d'une force plus infinie que celle de tous les préjugés et de toutes les fausses philosophies, depuis six siècles, acharnés contre elle, sans qu'ils aient pu, je ne dirai pas la ruiner, comme
DE l'infini. 4.75
à la publicalion de rÉvangile, mais seulement l'empêcher de se déployer dans sa puissance, de tout renouveler, de se constituer reine du monde, avec le sacerdoce chrétien, pout le gouverner avec lui jusqu'à la consommation des temps.
Mais tous ces infinis de la société et de l'univers le cèdent aux infinis de la pensée; les uns et les autres rentrent dans le néant en face de l'infini absolu de Dieu. Toutes les créatures ensemble s'écrient comme le Psalmiste : Substantia mea tarir quamnihilum anle te (1). Comprend-on que'M. Lamennais déclare la création impossible, parce que la somme d'être serait plus grande après qu'avant, comme si l'être créé pouvait entrer en ligne de compte avec l'être créateur! Je l'ai dit ailleurs: qu'à chaque instant de son éternité, Dieu jetât à l'existence des myriades d univers, il ne diminue* rait point l'intervalle qui le sépare du moindre atome.
SI
Interprétation de Téquation difTérenlielle •-- — /"(^) «onsidérée comme
ax Al/
eiprimant l'ensemble des propriétés générales du rapport fini -^.
Étant donnée la relation, 0) y = f{x)-\'Cons\,
on sait qu'elle peut être remplacée par la relation équivalente .
Chacune de ces deux relations implique l'autre; toutefois, elles ne doivent point être confondues.
(1) Ce supplément se rapporte au chapitre des Mathématiques.
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Dans la première, on considère la fonction et la loi de dépendance qui régit chacune de ses valeurs particulières. Cette loi est explicjte. Dans la seconde, c'est le rapport des accroissements de la fonction à ceux de la variable qui se trouve exprimé. La loi générale qui régit ce rapport est contenue iioûplicileiiient dans, l'équation («) ; l'équation (a) la met en évidence.
Reprenons le développement :
/'(^)+^r(-*-) + eic.,
et remajqudns qu'il est complètement délerminé par cela seul qu'on en connaît le premier Cerme. Or, pour dégager ce premier terme, il suffit d'annnler r^cwoissemênt A^* En conséquence, si l'on
représente par le symbole -p ce que devient le
premier membre de la relation (2) lorsque les accroissements particuliers s'annulent, cette relation peut être suppléée par l'équation différentielle :
et, sous cette forme, elle conserve louCe sa généralité,
; Soit 6V une valeur particulière de A^. Le rapport— possède une propriété générale. Veut-on
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obtenir explicilement Texpressioii de celte propriété , il faut faire usage de la relation («) et substituer 6 à Ax.
Av Observons que la loi du rapport -^ comprend
Av implicitement celle du rapport — | , m étant un
nombre entier quelconque. La substitution de b k Aoo doit donc être considérée comme faisant exprimer à la relation (2) l'ensemble des propriétés
générales qui appartiennent au rapport -~. Plus
la quantité 6 est supposée petite, plus cet ensemble prend d'extension. Néanmoins il ne peut jamais embrasser routes les propriétés du rapport -r-^. Celles qui correspondent à des valeurs
de Aa? moindres (jue 6, ou qui n'en sont pas des multiples, lui échappent constamment. Ce n'est donc qu'en faisant abstraction de toute valeur particulière, c'est-à-dire en annulant A^, que l'on peut parvenir, comme nom l'avons vu d'abord, à une expression complète de la loi générale. Toute
propriété du rapport -r-^, correspoiidânte à une
valeur particulière de l'accroissement A^, peut être rendue explicite par une substitution convenable, effectuée dans la relation («). Quelle que
il. 5t
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soit celte propriété, elle se trouve implicitement comprise et exprimée dans l'équation différentielle.
La relation («) se prête explicitement à chacune des particularisations que comportera loi qui la régit; mais dès qu'elle est particularisée, elle devient dépendante de l'accroissement que l'on considère, et elle n'offre plus qu une trace incertaine de \ universel qutconslitue son essence pi*imitive. Cependant il est une circonstance capitale
qui caractérise la loi du rapport -r-^ et qui la
détermine en présentant Yuniversel^ qu'elle renferme et qui la distingue essentiellement, dégagé de toute particularisation. L'équation différentielle exprime cette circonstance.
Tel est, nous parait-il, le point de vue auquet M. Bordas s'est placé pour établir la métaphysique du calcul différentiel. Quant aux règles de ce calcul et aux différentes applications qu'il comporte, elles n'exigent point, en général, que l'on voie
dans le symbole — autre chose que ce que devient
Av l'expression du rapport —, lorsque les accroissements s'annulent. Cependant il peut être utile de préciser la nature du lien qui rattache l'équation
différentielle à son intégrale. Nous essaierons d'exposer detfx des aperçus sous lesquels la question se présente.
Notion sur la fonction dérivée considérée comme eiprimant, par rapport à la fonction primitive, l'état de l'élément générateur.
Lorsqu'on prend à son origine l'accroissement d'une fonction continue, on remarque que cet accroissement tend à se produire proportionnellement à deux facteurs ; l'îin est la fonction dérivée, l'autre l'accroissement de la variable. Ce qui empêche que cette loi si simple régisse les accroissements finis , ce sont les variations successives de la fonction dérivée. Concevons que l'on substitue à la fonction dérivée le nombre qui exprime sa valeur initiale, et que Ton considéré ce nombre comme la dérivée constante d'une fonction particulière. En ce cas, quel que soit l'accroissement de la nouvelle fonction, il aura pour mesure le produit de la fonction dérivée par l'accroissement donné h la variable. De là résulte une loi de génération qu'il est facile de se représenter; en vertu de sa permanence, cette loi sub-
kHÏ SUPPLÉMENT A LA MÉTAPHYSIQUE
sjste à Torigine de tout accroissement, et elle s'applique par conséquent à la fonction primitive.
Restons dans Thypothèse d'une dérivée constante et considérons les deux éléments qui concourent à la génération : Fun est l'accroissement de la variable; c'est de lui que dépendent respectivement chacun des accroissements particuliers de la fonction. L'autre, au contraire, ne particularise aucun accroissement , et il les régit tous ; c'est l'élément générateur proprement dit.
Â l'origine, la loi de l'accroissement est, pour la fonction à dérivée constante, la même que pour la fonction primitive; les deux fonctions subissent donc les mêmes conditions initiales, et il suffit que l'élément générateur soit déterminé dans l'une d'elles ponr que la même détermination s'applique immédiatement à l'aulre.
La conception de l'élément générateur s' étendant à une fonction quelconque, on observera que la Jonction dérivée fournit, pour chaque valeur de la variable, l'expression de l'état particulier dans lequel cet élément concourt à la génération. Cette expression peut seule entrer dans le calcul, et c'est elle qu'il importe de connaître. Quant à la nature de l'élément générateur, il est impossible de la préciser en général, et, pour qu'elle se manifeste, il faut certaines circonstances particulières.
Supposons que l'on connaisse a priori l'élément
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générateur et qu'il s'agisse d'obtenir la fonction dérivée, le caractère général auquel on reconnaîtra cette fonction est le suivant :
Quels que soient les changements successifs qui s'opèrent dans l'élément générateur, on peut toujours considérer cet élément dans l'un quelconque des états par lesquels il passe, et, r accroissement de la variable restant arbitraire^ concevoir que cet état persiste sans altération. Dans cette hypothèse, la grandeur engendrée a pour mesure le produit de l'accroissement de la variable par une certaine quantité dépendante, non de l'accroissement, mais de la variable. Cette quantité exprime l'état initial' de l'élément générateur, et elle constitue la fonction cherchée.
Soit, par exemple, une fonction quelconque,
z = f{œ) + cons*.
Imaginons qu'elle représente une aire plane comprise entre l'axe des a;, une courbe déterminée par la nature de la fonction et deux ordonnées de cette courbe.
L'une des ordonnées étant supposée fixe, l'autre «era l'élément générateur de la fonction. Sôity cette ordonnée, on aura généralement :
Ainsi tandis, que l'équation finie z — f[x) + cons*.
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donne, pour chaque valeur de la variable, l'étal correspondant de la surface z^ l'équation diflërentielle,
dz -I, X ^
fournit en même temps la valeur correspondante de l'ordonnée génératrice y.
Dans une cîourbe, la touchante est l'élément générateur de l'ordonnée (1).
Dans le cercle, la surface est fonction du rayon; l'élément générateur est la circonférence,
dr
De même le volume de la sphère a pour élément générateur sa surface,
__L — = 4irr'.
dr
La quantité de mouvement , considérée comme fonction du temps, a pour élément générateur la force tangentielle. Si Tune est donnée à chaque instant par la condition
mv = <f{l) l'anlre a constamment pour expression corrélative
(t) L'élément génératear régit ou règle la génération.
En général, lorsqu'il s'agit d'évaluer des aires ou des volumes, il est facile de concevoir un mode de génération qui mette en évidence l'élément générateur. Toutefois, ce n'est là qu'une circonstance exceptionnelle, et dans la plupart des cas, on chercherait en vain a fixer d'une manière direcla^et précise la nature de cet élément. Il convient alors de ne voir en lui qu'une grandeur abstraite» Son état, exprimé par une fonction, peut seul être introduit dans le Calcul. C'est cette fonction qu!il importe de déterminer, et tel est l'objet du calcul dififérentiel.
Lorsque la fonction est donnée, la différenciation fournit immédiatement l'expression de l'élément générateur. Dans Fordre inverse, c'est-à-dire dans le calcul intégral, l'élément générateur devient la base sur laquelle on reconstruit la fonction.
Les procédés du calcul différentiel n'exigent pas que la fonction soit connue pour que l'on puisse obtenir la fonction dérivée. 11 suffit d'opérer sur le rapport de l'accroissement de la fonction à celui de la variable, et de chercher ce que devient ce rapport lorsqu'on y annule l'accroissement. Les termes qui s'évanouissent doivent être supprimés, non parce qu'ils sont négligeables relativement aux autres, ce qu'on suppose habituellement dans la méthode des infiniment petits.
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mais, en réalité, parce qu il faut rigoureusement en fait'e abstraction pour parvenir à dégager la fonction dérivée, c'est-à-dire l'expression numérique de rélément générateur.
Proposons-nous comme application la recherche du centre de gravité d'un triangle iquelconque ABC, dont la hauteur est h et la base b.
Soit mn et pq deux parallèles à la base, z la dislance dé la droite mn au sommet C, A^ l'écartement des deux parallèles.
Si nous représentons par M le moment du Irian gle mCn , pris par rapport à la droite LL' menée par le sommet parallèlement à la base, nous aurons évidemment :
j^^rnn \^+^\ + {pq — mn) {z + y.Az
p. étant une fraction.
Posons maintenant A^ = o, et observons que de là résulte mn^-pg, il viendra
' ^-' = z. mn =-;az h
ei iaiégranl
S'agit-il du triangleÂBC, on a z = h, et dësignaiU par i' la dislance du centre de gravité à la droite
^ bh ,
ii vient donc en substituant
Dans cet exemple, rélément générateur est
h exprimé analytiquement par la fonction y^'« Cet
élément sera, si Ton veut, un rectangle ayant pour base mn et pour hauteur z. Concevons que le plan de ce rectangle soit normal à celui du triangle ABC. Dans son déplacement, il engendrera une pyramide quadrangulaire ayant h pour hauteur, et pour base le rectangle hh. Il est d'ailleurs évident que la solidité de cette pyramide représente numériquement le moment du triangle. On a donc direelemml
bh bh'
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el par suite
La solution, fournie par le calcul différentiel, s'étend d'elle-même à la recherche du centre de gravité des solides. Il n'en est pas ainsi du procédé direct applicable au triangle. Ce procédé veut une^ représentation précise de l'élément générateur. Elle est possible dans un cas; elle ne l'est plus dans l'autre.
Considéré d'une manière abstraite, l'élément générateur est en général représenté par une fonction. Celte fonction dérive de la fonction donnée, et elle a, comme celle-ci, un élément généraleùr qui lui est propre. Les dérivées successives expriment donc, par rapporta la fonction primitive, une série d'éléments générateurs appartenant à des ordres différents. A la première dérivée correspond l'élément générateui» du premier ordre; à la deuxième, l'élément générateur du second ordre, et ainsi de suite pour les autres.
Deux fonctions d'une même variable peuvent prendre une même valeur pour une valeur particulière de la variable. Si les fonctions ne sont pas identiques, les valeurs immédiatement successives sont nécessairement différentes; toutefois elles diflèrent d'autant moins que les éléments générateurs du i>remiei' ordie sont plus i)rès d'être égaux.
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S'ils sont égaux, la dilTérence dépend des éléments générateurs du second ordre et elle décroît sans cesse à mesure que les valeurs correspondantes de ces élémenls se rapprochent davantage Tune de l'autre. Ces valeurs viennent-elles à coïncider, l'inOuence prédominante est acquise aux éléments générateurs du troisième ordre, puis ensuite à ceux des ordres inférieurs, la loi dé priorité restant toujours la même.
Lorsque les fonctions représentent des courbes qui se touchent, le degré du contact est indiqué par le nombre des éléments générateurs qui coïncident successivement à partir du premier. Dans la méthode des infiniment petits, une courbe est un polygone dont les côtés deviennent, à la limite, ce qu'on est convenu de nommer les éléments de la courbe. Une courbe en touche une autre lorsqu'elle a avec elle un élément de commun. En a-t-elle plusieurs, leur nombre détermine le degré du contact. Néanmoins, quel que soit ce degré, les déments supposés communs se réduisent toujours à un seul et même point. De là résulte une contradiction apparente, et à cet égard ce ne serait peut-être pas sans raison plausible qu'on reprocherait à ces énoncés le défaut de cacher le sens vrai qu'ils renferment sous une expression qui peut donner prise h des interprétations erronées.
§ in.
Essai sur les principes fundartientaui deVanalyiîe iiiûiiilésimale.
Quel que soit l'état particulier dans lequel on considère une quantité continûment croissante ou décroissante, cet état est l'origine des états qui lui succèdent, et il y a continuité dans la succession.
Si rapprochés que Ton prenne deux états supposés distincts y l'intervalle qui les sépare compi'end un nombre illimité d'états intermédiaires. Peut-on maintenir une différence quelconque assignable entre tous ces états successifs f évidemment non, car ce serait limiter leur nombre et établir la discontinuité. Ainsi, parce qu'il ff a continuité, les étais intermédiaires sont encombré infini, et, pris dans l'ordre où ils se succèdent, ils ne peuvent être distingués quantitativement.
Il résulte de là que chacun des degrés de grandeur par lesquels passe une quantité continûment variable, peut être considéré, soit comme l'expression individuelle d'un état .quelconque isolé et dislincl, soît comme l'expression universelle de la suile infinie des étals successifs qui se
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groupent autour d'un centre commun et s'y confondent en vertu de la continuité.
Dans le premier cas, on reste au point de vue de l'analyse ordinaire. Dans le second, on s'élève à la conception du principe sur lequel repose le calcul infinitésimal.
Soit la relation finie ,
^=r(^) + ^W + elc.,
le développement f'[x) + {f'oc) + etc., esi
par hypothèse essentiellement continu. Or, pour
ùix— Oj il se réduit à f{x) ; donc, si Ton repré-
dv sente par le rapport symbolique -7^, l'expression
universelle de la suite infinie des valeurs qui se concentrent toutes dans la valeur unique et distincte fournie par la fonction dérivée, on a Téquatioh différentielle
Le symbole dy est relatif à l'accroissement Ay; il exprime que l'on considère, non pas un état isolé, mais l'ensemble d'une suite d'états immédiatement successifs. Il en est dé même de dx par rapport à l'accroissement A^. Les deux symboles
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peuvent être remplacés à la fois par les différences annulées qui leur correspondent, et réciproquement. Nulle valeur numérique ne leur est d'ailleurs assignable.
Présentons ces idées sous une autre forme.
La notalion A indique que l'on considère la fonction dans deux états quelconques, et que l'on a particulièrement en vue le changement quantitatif qu'elle subit en passant du premier état au second. Le symbole général Ay est donc l'indice d'une capacité d'accroissement inhérente à la fonction y y et en même temps il est la mesure des effets finis qui résultent du développement continu de cette capacité. Lorsqu'on annule les différences Ay, A^, elles s'évanouissent comme quantités, mais elles subsistent nécessairement comme indices des capacités qu'elles expriment. Telle est la signification des symboles différentiels dy et dar» substitués aux différences annulées (A2/=o, Ax = o).
Ay Dans le rapport -r— , le sens symbolique se t^jouve
dominé et presque entièrement effacé par l'expression quan^tative des différences finies. En annulant ces différences, on isole le rapport numérique des capacités d'accroissement et on le fait apparaître dégagé de tout voile.
La propriété exprimée par l'équation différentielle subsiste en vertu de la continuité. Considé-
rée dans ce qu'elle a de général par rapport à tous les élats de la fonction dérivée, supposée quelconque, elle ne dépend d'aucune détermination particulière. Lorsqu'on se donne la fonction dérivée et qu'on assigne une valeur à la variable, la propriété exprimée ne change point dé nature, mais elle se particularise. Peu importe alors que dans la fonction dérivée les valeurs qui correspondent à des états distincts soient ou non différentes. Tout se trouve complètement déterminé par la valeur particulière attribuée à cette fonction, et quelle que soit cette valeur, il suffît de la supposer constante pour mettre en évidence la propriété dont il s'agit. Or, dans cette hypothèse, il vient
^ = f'(a)=cons\ dx ' ^ .
et l'on en déduit immédiatement
-^ =cons'. = /•(«)• Donc, quelle que soit la propriété générale qu'exprime l'équation finie -7-^ = cons*. et que
particularise la valeur attribuée à la fonction dérivée, il est manifeste que, pour chaque état particulier de la fonction que Ton considère, elle détermine la circonstance initiale qui préside
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aux changements délai immédiatement successifs.
Ainsi Ton peut énoncer d'une manière absolue que dans toute fonction Taccroissement, pris à son origine, se produit proportionnellement à la fonction dérivée. Contentons-nous d'indiquer ici cette conséquence générale. Plus Join nous ferons ressortir l'importance de l'équation différentielleconsidérée comme exprimant d'une manière explicite la loi qui régit la suite infinie des états non distincts.
Kn posant
nous avons admis implicitement que l'expression
dv
-j- avait généralement pour valeur une fonction de
la variable. Il est aisé de voir qu'il doit en être ainsi. En effet, nulle loi ne peut régir la suite infinie des états successifs par l'intermédiaire desquels la continuité s'établit, sans qu'on en retrouve
Aï/ des traces dans le rapport finiV^ ^^ ^"^ ^^^^
sans cesse à se transporter. Or, si petit que soit A^, ce rapport n est jamais indéterminé, et, sauf le cas des fonctions linéaires, il dépend toujours
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de la variable; le même caraclère appartient donc
nécessairement à l'expression ^ (1).
La remarque précédente s'applique aux expressions fractionnaires, lorsqu'elles se présentent
sous la forme -, chacun de leurs deux termes o
s'annulant à la fois pour une même valeur {x'= a) donnée à la variable. En ce cas le symbole -n'implique pas l'indétermination, et l'on peut aisément s'en convaincre.
Pour que la continuité cesse, il faut une limite
dy (1) Le symbole j- exprime le rapport des capacités d'accroissement
intiérentes aux variables y et x. Il est évident que ce rapport est déterminé par cela seul qu'il existe entre les variables une loi de dépendance. On peut, sans rien changer à cette loi, faire dépendre a; et v d'une autre variable choisie arbitrairement. En ce cas, et sans qu'il soit besoin de dire quelle est cette variable, ni comment les autres en sont rendues dépendantes, chacun des symboles dy et dx doit être considéré comme prenant
dy une valeur numérique dans le rapport r^i et chacune de ces valeurs ex-
dx
prime la capacité relative de la fonction correspondante, la capacité d'aoeroissenient de la variable arbitraire étant frise pour um'^e. ^lors les symboles dy et de deviennent de véritables fonctions, et, si l'on suppose ' constante 4a capacité d'accrofssement de la variable arbitraire, ce qui est toujours permis, puisque par hypothèse la variable dont il s'agit est indéfendante, ces fonctions ont pour expression de leurs capacités d'accroissement les symboles c2*i/, d%. Tel est le sens que présentent les différentielles successives, quel que soit l'ordre auquel elles appartiennent.
II
déterminée à partir de laquelle elle soit interrompue. Cette limite existe-t-elle, il est évident qu'elle peut toujours être atteinte avant que la discontinuité se soit révélée. "
Par hypotlièse, il s'agit d'une fonction continue , et dans l'intervalle que l'on considère, nulle limite n'est assignable à la continuité, à moins qu'il n'y en ait une répondant à la valeur particulière ir=a. Or, la continuité subsiste alors même qu'on atteint la limite où elle va cesser. On ne peut donc admettre que pour x=a l'expression fractionnaire reste sans valeur ou sans détermination. En eflet, supposer qu'il en fût ainsi, ce serait franchir la limite où la continuité s'arrête, et rendre impossible toutes valeurs successives de la fonction, celles-ci ne pouvant exister sans qu'un lien non interrompu les rattache à une valeur déterminée par laquelle elles commencent ou finissent.
Soit 9{x) =^^û^y l'expression dont il s'agit : pour x = aon a séparément
m^o • F(a) = o; et, quoique l'expression ^{a) se présente sous la
forme —, nous venons de démontrer qu'elle a nécessairement une valeur déterminée. Proposons-
DU CALCUL DIFFÉBENTIEL. k9d
ijous (le jdégager celte valeur du symbole qui l'enveloppe et qui la dissimule.
C'est la continuité des fonctions /*(^) et F{œ) qui implique relativement à 9 (a) l'existence d'aune valeur déterminée. En conséquence, si Ton veut obtenir cette valeur, il faut, et cela doit nécessairement suffire, exprimer qu'il y a continuité, c'est-àdire substituer à chacune des valeurs isolées et distinctes /(a), F (a), l'expression universelle de la suite inflnie des valeurs qu'elles représentent. Or, ces expressions sont respectivement f'{a) da, ¥'{a) da; il vient donc
En général, il est indifférent d'attribuer aux quantités que l'on considère leurs valeurs distinctes ou de remplacer ces valeurs par l'expression symbolique de l(Tules celles qui s'y confondent à raison de la continuité. Ainsi que l'on écrive
M ¥{xy
ou bien :
m+d.fjx)
le rapport exprimé reste numériquement le même. Il est d'ailleurs évident que si la valeur assignée à la variable n'annule pas à la fois les deux
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fonctions, la présence des différentielles ne peut influer sur les résultats, et dès lors il importe peu d'exprimer ou non qu'il y a continuité. Lorsqu'au contraire les deux fonctions s'annulent, il est indispensable d'avoir égard à ce qu'elles sont continues. En effet, leur rapport n'a de valeur déterminée qu'en \ertu de cette circonstance essentielle. Si l'on n'en tient pas compte, il n''y a plus qu'indétermination. *
Proposons-nous encore la question des maxima et minima.
Lorsque dans un intervalle quelconque, correspondant à deux valeurs distinctes de la variable, la fonction supposée continue, croît et décroît successivement, elle est susceptible d'une valeur dite maxima. Le contraire a lieu, c'egt-à-dire que la fonction passe par une valeur dite minima y lorsqu'elle cesse de décroître pour devenir croissante.
Ceci posé, si l'on observe que la différentielle exprime la suite des valeurs non distinctes par la succession desquelles la continuité s'établit, il est clair qu'on peut admettre comme démontrés les deux principes suivants :
1* La fonction croît ou décroît suivant le signe qu'affecte la différentielle.
2* Pour que la valeur y soit maxima ou minima,
il faut que dy reste indépendant du double signe qui doit être attribué à dx.
En général,
dy=f'{x) dx.
Le signe de dy dépend donc de celui de dXy tant que la dérivée n'est pas nulle. Or, en cas de maxima ou de minima , il doit en être indépendant. Donc on a nécessairement pour première condition
Remarquons ici qu'à chacun des états indiqués par le symbole rfy, correspond un état de la fonction. Quand la dérivée s'annule, y représente l'ensemble de toutes les valeurs non distinctes qui, dans la fonction, correspondent à la différentielle. Veuton exprimer que ce n'est plus la valeur unique autour de laquelle se groupent toutes ces valeurs, mais leur ensemble ou Tune quelconque d'entre elles que Ton considère, il faul substituer à la valeur isolée /"(^)=o l'expression universelle /"'(a?) dx et écrire en conséquence :
d {y) = f^{x) dx\
Cette équation comprend implicitement la relation
dx
Elle donne en oulre le signe de dy et résout la question. En effet, le facteur dx se trouvant élevé à une puissance paire , son signe cesse d'influer sur celui de dy, et la valeur distincte y est maxima ou minima, suivant que la dérivée du second ordre f{x) est négative ou positive.
Si la valeur qui annule f\x)j aHinulait en même temps f{x)j on devrait remplacer la valeur isolée f'[x) = o par l'expression symbolique f[x) dx; il viendrait alors
d{y) = r{oc)dx\
et pour que la fonction eût une valeur maxima ou minima, il faudrait que la valeur attribuée à x satisfit à la condition
En ce cas, le signe de dy serait celui de la dérivée du quatrième ordre et ainsi de suite, le mode de démonstration restant toujours le même.
Nous avons vu comment il est toujours possible de mettre en évidence la loi exprimée parTéqualion différentielle. Appliquons ces considérations à quelques cas particuliers.
Soit d'abord une courbe plane
L'équation finie
-7— = cons .
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représente une ligne dans laquelle la continuité détermine une direction constante; c'est une droite. Pour un point quelconque x\ y de la courbe donnée, la même circonstance subsisie initialement. La continuité s'établit donc à l'origine, suivant la direction fournie par la condition
A^ dx' ' ^ ^
La droite menée suivant cette direction et passant par le point x\ y, prend le nom de tangente.
Dans une courbe, l'élément caractéristique est la courbure. La courbure résulte de ce que la direction de la tangente varie continuement. Ce qui la détermine, c'est le rapport existant entre le mouvement angulaire de la tangente et le mouvement relatif du point générateur. Pour se former une idée précise de ce n^ode de génération, il faut concevoir que le point générateur se trouvant à la fois sur la tangente et sur la courbe, se meut sur la tangente, tandis que la tangente s'infléchit par un mouvement de rotation dont ce point reste toujours le centre.
Supposons constante la loi du double mouvement qui constitue la courbure, et désignons par ûï l'angle variable que la tangente fait avec l'axe des abcisses; soit d'ailleurs As l'accroissement arcuel
correspondani à raccroissement angulaire Aco, on
aura
-r— = cons^ ,
et comme dans cette hypothèse la courbure est évidemment uniforme, ilest clair que si Ton désigne par p le rayon du cercle détermmé par la condition précédente, il viendra
A<** D'un autre côté Ton déduit de Téquation donnée
et quelle que soit la circonstance initiale ainsi exprimée, nous savons qu'elle reste la même lors-
(1) Posons
dy dp
Ton a :
dv w — arclang. p ; d'où dw — t-t-?.
iTp
Or,
(i«— ctet/l-hp*;
donc il vient en substituant
au g ,
que attribuant à ^ {x) la valeur qui s'applique au
point que l'on considère, on regarde cette valeur
comme constante. Or, en ce cas
ds , As
-r- = cons , = -T— ,
c'est-àrdire que la courbure devient uniforme et qu'elle a pour rayon '
f . ds
donc telle est aussi la courbure que la courbe donnée affecte au point dont il s'agit. Le cercle qui vient toucher la courbe en ce point^. et dont le rayon a la valeur indiquée ci-dessus, prend le nom de cercle osculateur. On dit aussi de ces deux lignes qu'elles ont entre elles un contact du second ordre. Ces divers énoncés n'ont qu'un seul et même sens. Ils expriment que pour le point que l'on considère, il y a dans les deux courbes même particularisation de la loi générale qui régit la courbure.
Lorsque dans un cercle le rayon tourne autour du centre, l'extrémité du rayon décrit ou eûgendre la circonférence. La courbure, en chacun des points de cette ligne, peut donc être regardée comme résultant d'une liaison existant entre le centre et le point que l'on considère. Mais, pour un point quelconque d'une courbe plane, il existe toujours un
cercle osculaleur, el en ce point les courbures du cercle et de la courbe sont identiques. Si donc on imagine que le point de la courbe soit lié au centre (lu cercle osculateur, cette liaison déterminera sans la ujodifier la circonstance initiale qui constitue la courbure en ce point.
Il suit de là que, lorsqu'un point est assujetti par (les liaisons quelconques à se mouvoir suivant une courbe plane, Teffet de ces liaisons, dans chacune (les positions successivement occupées par le point, est nécessairement le même que celui qui résulterait de l'existence instantanée d'un lien supposé mobile autour du centre du cercle osculateur.
Dans la génération de la courbe dite à double ( ouibure, le point générateur se meut sur la tangente, tandi .s que la tangente s'infléchit autour de ce point dans le plan osculateur, et que le plan osculateur tourne lui-même autour de la tangente. Du mouvement de la tangente autour du point générateur résulte une première courbure indépendante de la rotation du plan osculateur. De la rotation de ce plan autour de la tangente naît une deuxième courbure. Cette deuxième courbure peut, comme la première, demeurert uniforme, ou bien vaiier d'une position à l'autre. Dans tous les cas, si Ton représente par A«' l'angle des plans osculaleurs corres|)ondan!s respeclivement aux deux (angenles dont l'angle est Aw, il est évident
que la pieiiûère courbure élanl mesurée par le rapport —, la deuxième pourra l'être par \e rap-
port — . On voit également que si l'on désigne le
rayon de première courbure par p =— , onaura
de même pour le rayon de deuxième courbure
, ds ? — -7-;.
Lorsque les deux courbures sont uniformes, la courbe est telle que deux arcs quelconques, égaux en longueur, sojit toujours sùperposables. Cetie condition suffit pour fixer la nature de la ligne dont il s'agit. En effet, ce ne peut être qu'une hélice, offrant, comme cas particuliers et extrêmes, le cercle et la droite.
Soit R le rayon'du cylindre sur lequel est tracée l'hélice et p. la tangente de l'angle que la touchante à la courbe fait avec le plan de la section droiie. Proposons-nous de déterminer les deux éléments a et R, de telle façon que les rayons de premièie ei de deuxième courbure soieni respeclivement ? et ?'.
Poui' cela il suffit de poser
Or, dans tous les cas, ces équations fournissent une valeur convenable pour chacune des quantités p. et R. Donc,
Quelles que soient les deux circonstances initiales qui constituent la double courbure en un point donné d'une courbe quelconque, il existe toujours une hélice qui réalise en chacun de ces points ces deux circonstances. On voit d'ailleurs qu'en disposant convenablement celte hélice on peut identifier sa double courbure constante avec celle de la courbe donnée au point que Ton considère. Alors l'hélice devient osculatrice.
Dans la génération de l'hélice, le point générateur tourne autour d'un axe fixe, en même temps qu'il glisse parallèlement à cet axe, suivant une double loi déterminée et constante. Nous pouvons donc établir^ comme conséquence de ce qui précède, le principe suivant :
Toutes fois qu'un point se trouve assujetti, par des liaisons quelconques, à se mouvoir suivant une courbe à double courbure, l'effet de ces liaisons, dans chaque position successivement occupée par le point, est nécessairement le même que celui qui résulterait de l'exigence instantanée d'un axe fixe
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autour et suivant la direction duquel il y aui*ait à la fois rotation et glissement.
En résumé, tout point considéré comme tendant à sortir de la position qu'il occupe subit initialement la même condition que s'il était assujetti à se déplacer suivant une hélice convenablement déterminée.
Arrêtons-nous à ce résultat ; il suffit pour montrer comment, à l'aide du calcul différentiel, on peut dégager la loi de génération et fixer le sens qu'elle exprime, en soustrayant ses effets successifs à la cause qui tend sans cesse à la modifier.
Les déductions précédentes nous ont permis de . reconnaître en quoi consistent, pour une ligne quelconque supposée continue, les circonstances essentielles qui la caractérisent en chacun des points de son cours. Pour compléter cet aperçu^, il convient que, mettant à profit ces notions élémentaires, nous indiquions par quelques exemples les ressources que présentent les considérations de Tordre infinitésimal, lorsqu'on veut analyser certains phénomènes et les étudier dans la cause même qui leur donne naissance. Nous choisirons ces exemples dans les faits les plus simples qui dérivent des lois du mouvement.
Soit d'abord un point matériel décrivant une courbe et soustrait tout à coup à l'action des forces qui le sollicitent. Devenu libre, le point se meut en
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ligne droite, et c'est ^^uivant la tangente qu'il s'est échappé. Si le mouvement est rectiligne, c'est en vertu de l'inertie. S'il a lieu suivant la tangente, c'est qu'au moment oix les forces cessent d'agir, déjà la continuité s'est établie dans cette direction.
Supposons maintenant que le point matériel soit maintenu sur la courbe qu'il parcourt, et proposons-nous de déterminer à quelle réaction donne lieu le mouvement curviligne. Quelle que soit celle réaclion, elle résulte, pour chaque position distincte occupée par le point, des circonstances qu'il subit en passant par la suite infinie des états nondistincls correspondants à cette position; elle resterait donc la même si, conservant au point la vitesse qui l'anime, onsubstiluail à la courbe qu'il décrit l'hélice osculatrice.
Il suit delà que pour déterminer la réaction qui provient du changement de direction en un point donné d'une courbe quelconque, il suffit de supposer que le mouvement s'effectue suivant l'hélice osculatrice, avec une vitesse uniforme égale à celle dont le mobile est animé à l'instant où on le considère.
Le mouvement hélicoïdal se compose de deux mouvements simultanés, l'un de rotation autour de l'axe, l'autre de translation parallèlement à l'axe. Si la vitesse est constante suivant l'hélice, il
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en est de même de ses deux coiuposaiites. Le mouvement rectiligne n'engendre donc aucune réaction, et la réaction totale se réduit à celle qui provient du mouvement circulaire.
Désignons par R le rayon du cylindre sur lequel est tracée F hélice osculatrice et pai* p. la tangente de son inclinaison sur le plan de la section droile, p. sera le rapport de la vitesse de translation à la vitesse V'^du mouvement eirculaire, et Ion aura pour mesure de la réaction totale
Mais si V est la vilesse suivant Thélice, on a
n vient donc
Or, R(l-(-Ht*) est lé rayon p du cercle osculateui*, donc, dans tous les cas, la réaction due à Tinerlie par suite du changement de direction s'exerce suivant la normale contenue dans le plan osculateur, et elle a pour mesure
Nous venons de voir comment la conception de
512 SUPPLÉMENT A LA MKTAPHYSIQUK
I^hélice osculatrice s'applique à la détermination de l'effet que produit la courbure dans le mouvement d'un point matériel. Il semble que, toutes les fois qu'il s'agit d'un mouvement curviligne, il y a lieu de recourir à la même considération. Cependant il est permis de s'en dispenser en certains cas et de suivre une marche plus simple en substituant la tangente' à la courbe ; c'est ainsi, par exemple, que l'on procède constamment dans les applications du principe des vitesses virtuelles. Cette circonstance exige quelques détails, pour être bien comprise.
Lorsque la continuité s'établit, c'est toujours suivant une direction déterminée: Si cette direction persistait, la ligne engendrée serait droite. En général, la direction ne persiste pas, et de là résulte la courbure. La courbure ne détruit point la direction, elle ne fait que la modifier C'est dans la suite infinie des états Aon distincts que la direction et la courbure prennent toutes deux naissance. Néanmoins, il n'y a pas simultanéité, mais succession. L'ensemble de ces états présente donc en réalité diverses périodes (1) dont on peut concevoir abs-
(1) Sôit une fonction y =f{oo) et ses dérivées successives /'(a?), /(a;), f'i^h etc.
Les états non distincts correspondants à la valeur particulière (j? » a)^ constituent une suite infinie de périodes, dont on peut considérer isolé-
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traitement la séparation. L'établissement de la direction correspond à la première période, puis vient après la période de courbure.
Cette distinction admise, il est clair que s'il s'agît d'effets dépendant de la première période, l'on peut considérei* exclusivement la direction et par conséquent remplacer la courbe par la tangente. Tels sont les cas d application du principe des vi-
ment un nombre quelconque, et déterminer, pour ce nombre, la loi régulatrice.
S'agit-il de la première période ? la loi qui la régit a pour expression finie :
Y^ — cons». —/'(a).
S'agit-il des deux premières périodes, la loi devient :
=» const. «B /'(a).
Pour les trois premières périodes, on aurait de même :
■ =.consi. —/'(a).
Aa?
Enfin, s'il s'agissait de Venseniblê des n premières périodes, il viendrait ;
Xda^^'iJ
— -— — cons*. — /**(a).
Il est d'ailleurs bien entendu que les constantes, introduites par Tinté* gration, donneraient pour équation résultante :
Cela posé. Ton voit aisément que ce qu'on nomme contact de l'ordre n II. 33
lesses virtuelles, l'objet qu'on se propose élanl d'exprimer la condition qui doit être remplie pour qu'il y ait équilibre, c'est-à-dire pour qu'aucun déplacement ne puisse commencer sous l'action des forces sollicitantes.
Les principes que nous venons d'exposer nous paraissent devoir être considérés comme formant
entre deux courbes planes, c'est la coïncidence des états non distincts correspondants aux n premières périodes. On reconnaît en même temps que cette coïncidence ne peut avoir lieu, sans que les courbes dont il s^agit soient plus rapprochées entre elles, qu'elles ne pourraient l'être de toute autre courbe qui ne satisferait pas à la même condition.
Ces conséquences s'établissent avec une égale facilité, lorsqu'on reste au point de vue des capacités d'accroissement. En effet, il s'agit alors de remarquer,
l* Que si l'on prend poinr unité la capacité d'accroissement de la
dy variable indépendante x^ -y- est la capacité de la fonction y.
2" Que les dérivées successives, considérées comme fonctions^ ont pour
capacités respectives.. la première ^— r-, la deuxième •— ^, et ainsi de suite
dx* (w?3
jusqu!à la /dérivée -r ;, dont la capacité d'accroissement devient
cte** *" •
dny da?**
Reprenons l'expression finie de la loi qui régit les états non distincts, et concevons qu'au lieu d*être restreinte aux n premières périodes, elle soit étendue à leur suite infinie. En ce cas cette expression doit s'idenUJief avec l'équation primitive y — f{œ) ; on a donc nécessairement :
y - /(^) -fia) + ^-^""^ f'{a) -h ^"^ •" *^* fia) +>tc., 1 1.2.
c'est-à-dire y le développement de taylor.
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la base essentielle de l'analyse infini lésimale. Des développements plus étendus seraient peut-êire nécessaires pour montrer avec quelle facilité la méthode précédente s'applique en général à toutes les questions du calcul différentiel, et comment elle peut suppléer l'emploi des infiniment petits Ce sera, s'il y a lieu, l'objet d'un nouveau travail que nous publierons ultérieurement. Ici, le cadre qui nous est tracé nous force à nous restreindre; néanmoins nous choisirons un dernier exemple, non comme application de calcul, mais comme déduction rationnelle, fondée sur des considérations du même ordie que celles dont nous avons fait précédemment usage, et nous terminerons cette UQle par une démonstration synthétique du principe des vitesses virtuelles.
§iv.
principe des vitesses virtuelles.
Considérons un système de points liés entre eux comme on voudra. Si l'on imagine que l'un quelconque des déplacemenis compatibles avec les liaisons doive ou puisse se léaliser sous Faction
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(les forces qui solliciienl le syslènie, ce déplacenienl ne pourra commmcer pour chaque point (ju'avec une certaine vitesse déterminée en sens absolu et en grandeur relative. Chacune de ces vitesses prend, par rapport au déplaceiuenl que Ton considère, le nom de vitesse virtuelle: on l'estime suivant la droite qui en fixe le sens, et Ton nomme moment virtuel le produit d'une force par la projection, sur cette force, de la vitesse virtuelle de son point d application.
Ainsi, à chacun des déplacemenCs sw/>po5^5 réalisables sous Faction des forces données, correspond pour chaque point une vitesse virtuelle ^ et pour chaque force qui s'y trouve appliquée un moment virtuel. Ajoutons que ce moment est positif ou négatif, selon que la vitesse estimée par projeclion sur la direction de la force est de même sens qu'elle ou de sens contraire.
Lorsque dans un système il n'y a qu'Hun seul déplacement compatible avec les liaisons, le système est dit à liaisons complètes. En ce cas, chaque point doit être considéré comme assujetti à se mouvoir suivant une ligne déterminée, et la condition qu'il subit par le fait actuel de la liaison reste la même lorsque l'on substitue à cette ligne l'hélice osculatrice, ou plus simplement la langente. Toutefois, et s'il s'agit de plusieurs points, ij faut en outre qu'il exisle enire toutes les hélices ou les
DU CALCUL DIFFÉRENTIEL. 5l7
droites substituées aux lignes primitives, une certaine dépendance ayant pour résultat la conserva* tion des vitesses virluelles. Il est d'ailleurs indifférent que la double condition subie par chaque point résulte de la liaison donnée ou de telle antre acluellement équivalente; dès qu elle subsiste, rien ne change dans l'effet instantané des forces que Ton considère.
Ces préliminaires établis, si Ton prend dans un système à liaisons complètes deux points quelconques supposés non fixes, et que pour réaliser l'effet de la liaison existant entre ces points, on les assujettisse a tourner solidairement autoui* d'un même axe en conservant leurs vitesses virtuelles, il est clair que deux forces, dont chacune agirait en l'un des points dont il s agit, peuvent se faire équilibre, et l'on démontre aisément que l'équilibré a lieu lorsque les moments virtuels de ces forces sont égaux et de signe contraire.
De là résultent les deux principes suivants :
l*» Toute force agissant sur un système d liaisons complètes peut être déplacée et modifiée d'une infinité de manières. L'effet ne change pas lorsque le moment virtuel conserve son signe et sa valeur.
2« Dans tout système à liaisons complètes et sollicité par les forces P, Q, R, etc. , dont les moments
virtuels y pris chacun avec lesignf" qui lui convient, sont respectivement Pp, Qg, Rr, etc., les forces données peuvent être remplacées par une résultante unique, ayant même direction que la vitesse vir^ luelle du point où on la suppose appliquée; si Von prend celte vitesse pour unité des vitesses virtuelles, la résultante est représentée en grandeur par la valeur absolue de l'expression Pp + Qq -h Rr, etc. Elle agit d'ailleurs dans le sens du déplacement que les liaisons permettent ou en sens contraire, selon que la somme des moments virtuels correspondants est positive ou négative.
S'agil-il maintenant d'un système quelconque, sollicité comme on voudra, nous observerons que deux cas seulement peuvent se présenter.
Les forces données se font ou ne se font pas équilibre. Dans le premier cas, V équilibre existant nest pas troublé lorsque, par Taddition de liaisons nouvelles, on ne laisse subsister que l'un quelconque des déplacements compatibles avec les liaisons primitives.
Dans le second cas, il y a déplacement effectif. Néanmoins ce déplacement se produit de même loi^sque, par des liaisons qui n'y font point obstacle, on rend tout autre déplacement impossible.
Donc, quel que soit l'effet actuel et instantané dés forces qui sollicitent un système quelconque,
on peut toujours, sans changer cet effet, transformer le système donné en un système h liaisons complètes.
Cette remarque permet d^établir, comme conséquence évidente des propositions qui précèdent, le théorème suivant, connu sous le nom de principe des vitesses virtuelles :
Dans tout système de cotys liés entre eux d'une manière quelconque et sollicités par autant de forces qu'on voudra^ il est à la fois nécessaire et , suffisant pour C équilibre que là somme des moments virtuels ne soit positive pour aucun des déplacements compatibles avec les liaisons.
En effet, supposons d'abord qu'il y ait équilibre.
En ce cas y Ton ne peut admettre que la somme des moments virtuels soit positive pour l'un quelconque des déplacements que les liaisons permettent, car dans cette hypothèse, si l'on voulait que ce déplacement commençât^ il suffirait de rendre tout autre déplacement impossible.
Supposons ensuite que la somme des momenls virtuels ne soit positive pour aucun des déplacements compatibles avec les liaisons.
En cecaSy il est manifeste que nul déplacement ne petit commencer sous l'action des forces qui sollicitent le système. Donc l'équilibre existe nécessairement.
En général y tout déplacement possible dans un
sens, el pris à son origine^ présente en sens inverse la même possibilité. Pour chacun de ces sens les moments virtuels onl même valeur absolue, mais ils changent de signe. Alors donc, Véquiiibre exige que leur somme soit nulle.
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