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HUITIEME PERIODE.

Cette période voit s’effectuer dans la méthode deux révolutions
capitales, toutes les deux dues a Descartes : 'union s'établit enfin
entre P’abstrait etle concret, entre PAlgébre et la Géométrie, mais,
quoique la méthode de calcul de Descartes soit peut-Etre supé-
rieure & celle qui a fini par prévaloir, elle est presque aussitot
remplacée par la méthode moderne. En méme temps laGéométrie
se reforme sur de nouvellesbases, donts’emparera bientotla Méca-
nique, par la réduction de toutes les questions semblables 4 une
seule, au moyen de la théorie des coordonnées; et les solutions
négatives des problémes de Géométrie sont réalisées.

La théorie des équations recoit aussi de nouveaux dévelop-
pements.

Descartes fait recevoir la loi de la réfraction, énoncée par Snel-
lius, définit aprés Képler les fonctions des différentes parties de
I'eeil, et explique le phénoméne de I'arc-en-ciel.

L



4 Huitieme Période.

L’Algebre de Descartes.

Commencons par la conception de Descartes pour transporter
aux relations entre grandeurs concrétes, par une méthode plus
rationnelle que celle de Viete, les théories d’Algeébre qui avaient
jusqu’alors servi a I'étude des conditions de dépendance entre
nombres. Cette conception est si simple qu’il suffira, pour la
mettre en pleine lumiére, derapporterlesquelques mots parlesquels
Descartes la fait connaitre. On remarquera la légéreté de main
avec laquelle il opére une si grande révolution, mais on sentira
aussi que la chose avait été trop finement dite pour étre entendue
du vulgaire.

« Tous les problémes de Géométrie, dit-il, se peuvent réduire
a tels termes qu'il n’est besoin, par aprés, que de connaitre la
longueur de quelqueslignes droites pourles construire. Et, comme
toute I’ Arithmétique n’est composée que de quatre ou cinq opé-
rations, qui sont : I'addition, la soustraction, la multiplication,
la division et 'extraction des racines, qu'on peut prendre pour
une espéce de division, ainsi n’a-t-on autre chose a faire en Géo-
métrie, touchant les lignes qu’on cherche, pour les préparer a étre
connues, que leur en ajouter d'autres, ou en Oter, ou bien en
ayant une que je nommerai unité, pour la rapporter d’autant
mieux aux nombres, et qui peut ordinairement étre prise a dis-
crétion, puis en ayant encore deux autres, en trouver une qua-
trieme qui soit @ l'une de ces deux comme I'autre est a l'unite,
ce qui est leméme que la multiplication, ou bien en trouver une
quatrieme, qui soit a’une de ces deux comme l'unitéest a Pautre,
cequi est le méme que la division, ou, enfin, trouver une ou deux
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ou plusieurs moyennes proportionnelles entre I’unité et quelque
autre ligne, ce qui est le méme que tirer la racine carrée ou
cubique, etc. Et je ne craindrai pas d’introduire ces termes
d’Arithmétique en la Géométrie, afin de me rendre plus intelli-
gible. » Et ailleurs : « Il est & remarquer que par a* ou b* ou
semblables, je ne congois ordinairement que des lignes toutes
simples, encore que, pour me servir des noms usités en Algeébre,
Jje les nomme des quarrés ou des cubes. »

Il entendait en effet par a* la troisiéme proportionnelle 4 la

. e b b
grandeur prise pour unité et a a; par b* la longueur 7 cte

Cette méthode de Descartes était la bonne etla plusconvenable
aux spéculations théoriques ; elle ne lui a pas survécu beaucoup
plus longtemps qu’a Viéte la sienne, mais, cette fois, le change-
ment n’a pas été un progreés.

TR

La*Géométrie analytique.

Nous passons 2 la seconde révolution opérée par Descartes.

Les courbes qu’avaient étudiées les anciens s’étajent présentées
aeux, non pas sans ordre réel, puisque leur inventionétait néede
besoins éprouvés, mais au moins sans ordre appréciable; d’un
autre coté, il n’existait aucun lien entre ces courbes, niaucun
moyen d’en établir, de sorte que ’étude de I'une ne pouvait en
rien profiter & celle des autres; enfin, leur identité méme étaitloin
d’étre établie, car une méme courbe, un peu compliquée, jouis-
sant d’une infinité de propriétés toutes différentes, comporte par
conséquent une infinité de définitions, dont la concordance peut
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souvent étre fort difficile & apercevoir. La Géométrie analytique
est née du besoin de mettre de I'ordre et de la méthode dans des
recherches poursuivies jusque-la sans plan arrété et sans prépa-
ration suffisante, Les principes de cette nouvelle Géométrie sont
tellement simples que quelques mots suffiront pour les résumer.

Toute définition d’une courbe comprend en elle-méme l'indica-
tion des procédés a suivre pour construire cette courbe par points,
Clest-a-dire pour en obtenir successivement autant de points
que I'on voudra, et aussi rapprochés les uns des autres qu’il sera
désirable. Le procédé consiste toujours a reproduire un nombre
quelconque de fois une méme figure définie, maisdépendantd'un
¢lément variable 2 volonté. Pour chaque valeur de cet €lément,
la figure prend une forme déterminée, et les constructions écha-
faudées aboutissent chaque fois 4 un point particulier, qui est
Pun des points de la courbe définie. Quand I’élément variable

change, le point trouvé change aussi, et, si 'on imagine que cet
élément croisse d'une maniére continue, en méme temps le point
correspondant se déplacera d’une maniére continue et décrira la
courbe qu’on avait en vue.

Le principal inconvénient des définitions anciennes des courbes
tenait a ce que la figure mobile que nous venons de considérer
changeant de forme lorsque la courbe changeait, la mise en rap-
port de deux courbes, définies séparément, devenait presque
impossible ; la constatation méme de l'identité d’'une courbe défi-
nie successivement de plusieurs maniéres différentespouvait sou-
vent présenter desobstaclesinsurmontables; enfin, la théoried’une
courbe devant naturellement résulter de 1'étude de laloi de défor-
mation de la figure mobile propreal’engendrer, uneméme courbe
comportait autant de théories distinctes qu’on pouvait lui conce-
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voir de modes de génération. L’étude préalable, souvent labo-
rieuse, de la figure mobile était chaque fois & recommencer.

La premicre question a résoudre était donc de ramener a
quelques types fixes, entre lesquels on pourrait ensuite choisir,
selon les cas, les figures mobiles qui devraient servir a construire
par points toutes les courbes.

Or la position d’un point sur un plan dépend de deux éléments,
et donner un de ces éléments, c’est donner une ligne sur laquelle
doit se trouver le point. Donner les deux éléments propres a
déterminer un point, c’est donc donner deux lignes qui iront s’y
couper, c’est-a-dire la figure & construire pour obtenir le point.
Si,dailleurs, la nature des éléments choisisreste toujours la méme,
la figure mobile conservera la méme forme et les définitions de
toutes les courbes deviendront comparables entre elles.

Mais ce n’est encore qu’un des cotés de la question : la figure
mobile, propre & engendrer une courbe, restant toujours la méme.
la loi de déformation de cette figure, c'est-a-dire ladéfinition méme
de la courbe, ne peut plus étre qu’une relation entre les deux
¢léments, toujours les mémes, qui déterminent chaque point.
Les courbes seront donc définies par des équations, et étude de
ces courbes ne sera autre chose que Iétude de leurs équa-
tions.

Les deux éléments choisis pour fixer la position d’un point
sont les coordonnées de ce point. Il existe une infinité de sys-
témes de coordonnées; mais, dans chaque systéme, les définitions
de toutes les courbes sont comparables: 1'étude de ces courbes
comprend les mémes recherches et peut étre préparée d’avance
par I'établissement préalable de formules générales, fournissant
les solutions, toutes calculées, des principaux problémes simples
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qui, par leurs combinaisons diverses, forment toutes les questions
spéciales qu’on peut avoir a envisager.

Cela posé, il est facile de se représenter ce que deviendra la
méthode : en premier lieu, une courbe se présentant sous une
définition quelconque, si on la rapporte au systéme de coordon-
nées adopté, et que, dans cette premiére opération,on laisse com-
plétement indéterminé ce qu’il peut y avoir de variable dans les
bases de ce systéme, on aura I'équation la plus générale de la
courbe dans ce systéme, c’est-a-dire son équation type, de sorte
que, si plus tard la méme courbe se représente sous une autre
définition, en recherchant son équation dans le méme systéme
de coordonnées, particularisé alors de facon a simplifier autant
que possible les calculs, il suffira de comparer I’équation particu-
liére a I'équation générale pour constater I'identité de la courbe,
pour lui donner immédiatement son nom et en connaitre toutes
les propriétés étudiées a Pavance.

Ainsi, en premier lieu, I'identité d’'une méme courbe sera tou-
jours facile a reconnaitre, quelle qu’en soit la définition.

D'un autre coté, la mise en rapport de deux courbes quel-
conques, rapportées au méme systéme de coordonnées, s’ob-
tiendra de la maniére la plus simple; en effet, le rapport élémen-
taire dont se composent tous les autres est le rapport constitué
par le concours en un méme point, c’est-a-dire le rapport d’in-
tersection; or la représentation simultanée de deux courbes dans
un méme systéme de coordonnées fournit immédiatement les
moyens de trouver leurs peints de rencontre. En effet, les coor-
données du point de rencontre des deux courbes, devant satisfaire
a la fois a leurs deux équations, seront données par la résolution
algébrique du systéme de ces deux équations. Ainsi, la question



De Descartes a Cavalieri. )

la plus générale que comporte I’étude des courbes sera rattachée
a la difficulté analytique la plus élémentaire. L’étude spé-
ciale des solutions fournies, selon les cas, par le systeme des
€quations des deux courbes, mettra d’ailleurs en évidence les
rapports plusintimes que ces deux courbes pourront avoir : ainsi,
si deux solutions se confondent, les courbes seront tangentes; si
trois solutions se confondent, elles auront méme cercle oscula-
teur, etc; si deux solutions sont rejetées a Pinfini, les deux
courbes seront tangentes 4 linfini, c’est-a-dire asymptotes, etc.

Cela posé, voici quelle sera la marche & suivre dans Pinstitu-
tion de la nouvelle Géométrie. On commencera par établir les
formules de transformation nécessaires pour changer les bases du
systéme de coordonnées, tout en restant dans le méme systéme :
ces formules permettront plus tard de reconnaitre les différentes
formes que pourra affecter 'équation d’une méme courbe, par
conséquent de choisir chaque fois celle de ces formes qui con-
viendra le mieux a la recherche qu’on aura en vue, mais surtout
d’arriver a laforme la plus simple de I’équation de chaque courbe.

En second lieu, comme la droite et le cercle sont destinés & étre
mis a chaque instant en rapports avec les lignes plus compliquées,
pour en faire ressortir les propriétés, on refera,dans le systéme de
coordonnées adopté, les théories complétes de ces deux lignes,
c’est-a-dire qu'on établira d’avance les formules des solutions de
tous les problémes élémentaires qui s’y rapportent. Ces formules
seront d’un usage continuel, puisque les mémes problémes élé-
mentaires, dont les bases seront alors prises sur la courbe étu-
diée, composeront nécessairement, parleurs combinaisons, toutes
les questions qu’on pourra avoir a résoudre dans I'étude des rap-
ports de cette courbe avec la droite et le cercle.
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Ces préliminaires posés, on passera a 1'étude spéciale des
courbes représentées par les équations les plus simples. Ces
courbes, si le systeme de coordonnées a ¢€té bien choisi, seront
elles-mémes les plus simples, par conséquent les plus usuelles,
c’est-a-dire les plus utiles & connaitre.

Les mémes principes s’étendent d’eux-mémes sans difficulté a
la Géométrie a trois dimensions, c’est-a-dire a la Géométrie des
surfaces : il faut trois éléments pour déterminer la position d’un
point dans 'espace; les coordonnées d’un point seront donc au
nombre de trois; une surface sera représentée par une équation
entre les trois coordonnées d’un de ses points; enfin, une ligne
sera représentée par le systéme de deux équations entre les trois
coordonnées.

Telle est, en quelques mots, I'heureuse inspiration de Des-
cartes pour la rénovation de la Géométrie tout entiére.

L’invention de la Géométrie analytique n’a pas manqué,
comme toutes les autres inventions, de donner lieu, de la part
des historiens, & des recherches de paternité aussi inutiles que
déraisonnables.

Beaucoup de géometres, depuis Apollonius, a qui on aurait
pu, encore mieux qu’a d’autres, attribuer I'invention de Descartes,
ont rapporté des courbes & un de leurs diamétres et a la tangente
menée a I'une des extrémités de ce diamétre; ils ont, comme
Apollonius, recherché et établi les équations de ces courbes,
c'est-a-dire, pour chacune d'elles, la loi de dépendance qui exis-
tait entre labcisse et 'ordonnée, dans le systéme d’axes choisi.

Cavalieri, Fermat, Roberval et beaucoup d’autres l'ont fait
avant la publication de la Géométrie de Descartes, ou & peu prés
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au moment ou elle paraissait. Cela devait étre, puisque ’ouvrage
d’Apollonius était alors dans toutes les mains.

Mais la Géométrie analytique ne consiste pas & rapporter une
courbe & un systéme d’axes choisi exprés pour elle, puis une autre
courbe & un autre systéme d’axes. Au contraire elle consiste a
rapporter au méme systéme d’axes toutes les courbes simultané-
ment envisagées dans une méme recherche, de facon a rem-
placer I'étude de leurs contingences par celle des solutions com-
munes 2 leurs équations. Elle consiste & mettre en jeu, a coté de
I’équation de la courbe a étudier, celles de lignes plus simples,
rapportées au méme systéme d’axes : des droites, des cercles, des
coniques, etc., qui, par I'étude des relations qu’elles ‘pourront
avoir avec la courbe proposée, en feront discerner les pro-
pri€tés.

Personne avant Descartes n’avait songé a4 donner une équation
ala ligne droite; mais, si quelque géométre y avait pensé par
désceuvrement, il aurait bonnement pris cette droite pour axe
des x, et serait revenu sans résultat, parce que les ordinatim
applicate de la droite étant alors évanouissantes, elle n’eiit pas
eu d'équation. ‘

Jai bien cru pouvoir signaler dans'Archiméde quelques ves-
tiges d’éléments de Géométrie analytique, mais c’est parce que ce
grand homme, ayant & mettre en relation une parabole et une
droite, exprime, comme nous le ferions aujourd’hui, la tangente
de I'angle que la droite fait avec I'axe de la parabole, au moyen
du rapport de la différence des ordonnées de deux de ses points a
la différence de leurs abscisses.

a =Cl 4
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Interprétation des solutions négatives des problemes.

Les solutions algébriques d’'un probléme impossible ne sont
que fictives par rapport a ’énoncé méme de ce probléme, et 'on
a di d’abord les rejeter d’une facon absolue. Cependant on s'est
bient6t apergu que, débarrassées du signe d’impossibilité, ces
solutions pouvaient non seulement représenter autre chose que
des non-sens, mais former méme des réponses parfaitement pré-
cises et intelligibles 2 des questions toujours peu différentes de
celles qui les avaient fournies.

En thése générale, lorsqu'un phénoméne présente plusieurs
phases, si I'hypothése a mal a propos borné les prévisions aux
limites de I'une d’elles, il arrive que la réponse fournie par I’Al-
gebre indique, par les termes dans lesquels elle est concue, que
c’érait a 'une des phases voisines que la question, bien comprise,
edit da se rapporter, et il n’est généralement pas difficile de pro-
céder a la rectification nécessaire.

Dailleurs, dés que le fait qui vient d’étre énoncé a pu étre
nettement compris, il n’a pas été difficile de s’élever directement
a une conception plus baute, qui a pris aujourd’hui une impor-
tance capitale dans les Sciences mathématiques. Le signe d’'im-
possibilité, qui pouvait affecter les valeurs des inconnues d'un
probléme, indiquant le passage d’'une phase a l'autre du phéno-
mene €tudié, on a pu concentrer dans les mémes formules la
représentation simultanée des lois relatives aux différentes phases,
en admettant & 'avance la variété dans la nature des réponses
qui poﬁrraient étre fournies. A Pintérieur des limites de I'une
des phases, prise pour type, les réponses seront claires par elles-
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mémes; en dehors de ces limites, elles le seront tout autant, par
interprétations prévues.

C’est a I'aide de ces principes trés simples que l'on a pu sup-
primer, durant cette Période, I’obligation ou 'on était aupara-
vant de prévoir toutes les inversions que pourraient présenter les
parties d'une figure relative a une question de Trigonométrie,
par exemple; et que Descartes, en particulier, a pu concevoir
représentées par une méme équation les branches d’une méme
courbe, comprises dans les quatre angles formés par les axes de
coordonnées. :

Les solutions singuliéres que peut fournir ’Algébre sont de
deux sortes, négatives ou imaginaires. L'interprétation des solu-
tions imaginaires est d’origine toute récente, et nous n’aurons a
nous en occuper que beaucoup plus tard. Commencons par les
solutions négatives : I'interprétation de ces solutions est fondée
sur cette remarque que le systéme des valeurs trouvées pour les
inconnues, prises positivement, satisferait aux équations du pro-
bléme, pourvu qu’on y changeat les signes des termes de degrés
impairs par rapport aux inconnues trouvées négatives. A cette
modification des équations correspond généralement, pour
'énoncé, une modification facile a saisir.

Or, Pétablissement de cette régle se réduit a peu de chose : les
équations, quelles qu’elles soient, possibles ou impossibles, étant
toujours traitées de la méme maniére, on peut concevoir les solu-
tions arithmétiques obtenues comme représentant, dans tous les
cas, les valeurs actuelles de formules littérales, que l'on et
obtenues en laissant la question posée dans toute sa généralité.
Ces formules littérales, lorsqu’on les aurait trouvées, satisferaient
aux équations résolues, pourvu que les substitutions fussent faites



14 Huitiéme Période.

comme elles devraient I'étre si toutes les opérations indiquées
étaient d’elles-mémes possibles. Mais la substitution algébrique
correspond & un mode précis de substitution arithmétique, Ainsi,
si la valeur arithmétique d’un polynéme est affectée du signe
moins, ce signe disparait dans les puissances paires et ne se con-
serve que dans les puissances impaires ; plus généralement, le
produit d'un nombre impair de polynbmes, dont les valeurs se
trouvent affectées du signemoins, est lui-méme négatif, tandis que
le produitd’un nombre pair de pareils polynémes a le signe plus;
les valeurs absolues des inconnues, trouvées négatives, doivent
donc satisfaire aux équations modifiées suivant la regle énoncée,

Clest par application de cette régle d’Algébre, au moins entre-
vue, que I'on a pu aperceveir la possibilité de donner aux for-
mules de Trigonométrie une entiére généralité, en attribuant des
signes convenables aux lignes trigonométriques des angles, con-
sidérés dans les différents quadrants. Clest ainsi, notamment,
qu’on a pu donner un sens clair et précis aux solutions négatives
des équations qui résolvent tous les problémes relatifs 4 la divi-
sion des arcs.

Il est moins certain que Descartes, en fondant les bases de la
Géométrie analytique, ait envisagé les difficultés de la question
qui aurait du le préoccuper avant tout, de savoir si les arcs de
courbes, contenus dans les trois derniers angles des axes de
coordonnées, et dont les points étaient fournis par les solutions
négatives par rapport  x, ou 4 5, ou a x et ¥, de ’équation dont
les solutions positives avaient fourni Parc construit dans le pre-
mier angle, se feraient suite les uns aux autres et au premier arc.

Il est probable qu’a cet égard il s'est contenté de la vérification
constante fournie par toutes les expériences.
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DESCARTES.

(Né a Lahaye (Touraine) en 159§, mort en Suéde en 1650.)

René Descartes, seigneur du Perron, malgré la fermeté avec
laquelle il a toujours refusé toutes sortes de titres, était d’une
famille - noble, qui avait vu plusieurs de ses membres s’élever 4
des postes éminents dans la magistrature, dans église et dans
armée. Son pére était conseiller au Parlement de Bretagne; sa
mere, Jeanne Brochard, était fille du lieutenant général pour la
province du Poitou. Il naquit le 31 mars 1596. Sa mére perdit
la vie peude jours aprés la lui avoir donnée; elle était trés faible,
et Descartes hérita delle une santé fort débile, qui ne se rétablit
que trés tard.

I1 entra en 1604 au collége de La Fléche, que dirigeaient les
Jésuites. « Non content de ce qui s’enseignait dans le collége, il
y parcourut avidement tous les livres qui traitent des Sciences les
plus curieuses et les plus rares, persuadé que la lecture des bons
livres est comme une conversation avec les plus honnétes gens
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des siécles passés, qui en ont été les auteurs, mais une conversa-
tion étudiée, dans laquelle ils ne découvrent que les meilleures
de leurs pensées. » (Discours de la Méthode). Parmi ses amis de
collége, se trouvait celui qui fut depuis le Pére Mersenne, avec
qui il conserva toujours des relations intimes.

Dés ses derniéres années de college, Descartes eut conscience
de la vanité ou de I’absurdité de la plupart des choses qui for-
maient les cours d’études d’alors; son esprit inquiet ne se reposa
que dans P’étude des Mathématiques, 4 laquelle il se livra avec
ardeur. « Ce qui le charmait particuliérement dans les Mathéma-
tiques, et surtout dans UArithmétique et la Géométrie, était la
certitude et I’évidence de leurs raisons; mais il n'en comprenait
pas encore le vrai usage. » (Discours de la Méthode).

Descartes quitta le collége en 1612 pour retourner prés de son
pére. Quelque temps aprés, il vint a Paris, ot1 il renoua amitié
avec Mersenne, et se remit a I'étude de la Géométrie et de I'ana-
lyse des anciens. En 1617, a P4ge de vingt et un ans, sollicité
par sa famille de prendre un parti; il choisit Ta carriére des armes,
non pas qu’il songedt le moins du monde a devenir un grand
capitaine. Il se charge lui-méme, dans une de ses lettres, de pré-
venir toute erreura cet égard : « Bien que la coutume, dit-il, et,
l'exemple fassent estimer le métier de la guerre comme le plus
noble de tous, pour moy, qui le considére en philosophe, je ne
estime qu’autant qu'il vaut, et méme J’ai bien de la peine a lui
donner place entre les professions honorables, voyant que I'oisi-
veté et le libertinage sont les deux principaux motifs qui y por-
tent aujourd’hui la plupart des hommes. »

Descartes, en entrant dans la carriére militaire, voulait seule-
ment se mettre en position de pouvoir voyager, ce qui n'était
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facile alors qu'a des hommes en armes et rassemblés. II servit
d'abord sous les ordres du prince Maurice de Nassau. Ce prince
aimait les Mathématiques et les mathématiciens, et c’est 1a sans
doute ce qui attira Descartes vers lui. Les deux années de pleine
paix qu'’il passa cette fois en Hollande v furent surtout employées
par lui dans le commerce des savants qu’il rencontrait a la cour
du prince.

Un jour qu’il était en garnison 2 Bréda, une affiche écrite en
flamand, autour de laquelle la foule était groupée, attira ses
regards. G’était ’énoncé d’un probléme de Géométrie qu’on pro-
posait & résoudre. Descartes, qui ne comprenait pas le flamand,
se fit expliquer de quoi il sagissait. Celui a qui il s'adressa, et
qui n’était autre que le mathématicien Beekmann, principal du
college de Dort, trouva la question fort étrange de la part d’un
militaire; il y répondit avec un ton pédantesque et des airs de
supériorité. Le lendemain, Descartes lui apportait la solution du
probléme.

Descartes quitta le service de la maison d’Orange aprés
Podieuse exécution de Barneveldt et se mit a voyager en Alle-
magne (1619). Il servit dans les troupes du duc de Baviére, mais
toujours en philosophe, les quitta 2 Ulm pour s’y lier d’amitié
avec Jean Faulhaber, professeur de Mathématiques, qu’il étonna
par son savoir, et les rejoignit peu de temps apres (1620) pour les
quitter de nouveau et passer (1621) en Hongrie sous les ordres
du comte de Bucquoy. A la mort de ce dernier, arrivée peu de
temps aprés, il quitta entiérement le service des armes.

Nous le voyons alors, tourmenté par une sorte de fievre de
locomotion, parcourir en curieux une partie de I'Allemagne du
Nord, revenir en Hollande, traverser la France, la Suisse, le
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Tyrol, I'Italie, puis revenir en France, cherchant partout les
hommes avec qui il pat entrer en communication d’idées et dont
il pat apprendre quelque chose.

Toutefois, il est & remarquer qu’il ne chercha pas a voir Galilée,
quoi qu’il en eht eu l'occasion en passant a Florence en 1625,
Il est probable que son attachement & la foi catholique, sa dévo-
tion au Saint-Siége et la circonspection qu’il a toujours montrée
dans toutes les circonstances ou la religion pouvait avoir part,
Pengagérent a éviter de se lier avec ’ami de Fra Paolo Sarpi et
des principaux chefs de la République de Venise, dont les démélés
avec le Pape avaient eu trop de retentissement en Europe pour
ne pas suggérer a notre philosophe I'idée d’une grande réserve.

De retour a Paris, il renoua avec Mersenne et. Mydorge ses
anciennes relations et se lia avec d’autres savants : Hardi, con-
seiller au Chatelet; de Beaune; Morin, docteur en Médecine et
professeur de Mathématiques au Collége de France; de Ville-
Bressieux, chimiste et mécanicien; Desargues, et Balzac. Mais il
les quitta brusquement pour assister au sieége de La Rochelle,
auquel il prit méme part comme volontaire amateur.

Aprés la reddition de la ville, il revint a Paris et prit aussitot
les dispositions nécessaires pour aller s’établir en Hollande. I1
arriva 3 Amsterdam en 1629 ety demeura quelque temps; il
séjourna ensuite successivement dans un grand nombre de villes
des Etats. Enfin il se fixa 2 peu prés dans une petite- ville,
Egmond-de-Binnen.

Pendant son séjour & Amsterdam, il s’était lié, avec le pére
d’Huyghens, d’'une amitié qui ne se démentit plus. Il se fit encore
d’autres amis, entre autres Renerius (Reneri), de Waessenaer,
Hooghelande, qui I'aidérent dans ses recherches et ses expé-
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riences. Mais il s’attira la haine d’un ministre luthérien, Voétius,
recteur de I'Université d’Utrecht, qui mit tout en usage pour lui
susciter des adversaires et manqua réussir a lui causer de sérieus
embarras en le représentant comme un ennemi de la religion et
de Etat. Voétius avait poussé la rage jusqu’a traiter Descartes
de vagabond, de Cain, d’athée digne du bticher de Vanini, mais
il fut solennellement condamné par une sentence de I’Université
de Groningue. . ) :

Vers ce temps-1a, Descartes perdit une fille qu’il chérissait extré-
mement et la société de la princesse palatine Elisabeth, qui avait
regu ses lecons et lui avait voué une affection enthousiaste.

Ces chagrins ramenérent Descartes & Paris, ot il eut le bon-
heur de faire la connaissance de Clerselier, qui resta depuis lors
un de ses meilleurs amis.

Clerselier était beau-frére de I'ambassadeur de France en
Suéde, Chanut. C’est cette circonstance qui amena Descartes i
€couter les propositions que lui faisait la reine. Christine de
Suéde, de venir s’établir a sa cour. I1 arriva a Stockholm au mois
d’octobre 1649 et fut recu a Pambassade de France. Au mois de
janvier, Chanut fut pris d’une fluxion de poitrine et son nouvel
ami, qui ne le quittait que lorsque la reine le faisait appeler, eut
le bonheur de le voir entrer en convalescence, mais lui-méme fut
atteint du méme mal, auquel il succomba le 17 février 1650.

Son corps fut ramené a Paris par les soins de notre ambassa-
deur; il est déposé dans un caveau de I'église Sainte-Gene-
vieve. :

Les manuscrits qu’il avait laissés furent adressés 3 Clerselier,
qui les collationna et en publia ce qui pouvait étre imprimé.

Nous allons énumérer d’abord ses principaux ouvrages.
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Le premier qu'’il publia ne parut qu’en 1637.

Descartes avait congu depuis longtemps et exécuté déja pour la
plus grande partie un ouvrage considérable, les Mondes, qui
devait renfermer toutes ses recherches sur la Géométrie, la Phy-
sique et la Philosophie. Maisil redoutaitde se mettre en opposition
avec l'enseignement de I'Eglise; et I'avis de la condamnation de
Galilée le retint. « Je sais bien, dit-il dans une lettre 2 Mersenne,
que les sentences prononcées par le tribunal de I'Inquisition ne
font pas foi en matiére de dogme et qu’il faut premiérement que
le concile y ait passé. Mais je ne suis point si amoureux de mes
pensées que de vouloir me servir de telles exceptions pour avoir
le moyen de les maintenir. » Les btichers se rallumaient alors
un peu partout; mais on ne peut pas supposer que la crainte
seule des persécutions ait déterminé Descartes a la suppression
de son ouvrage de prédilection, puisqu’il est resté toujours et
partout, méme en Suéde, fidéle a la foi catholique, de son plein
gré et sans arriére-pensée. Il fit faire toutefois quelques démar-
ches prés la cour de Rome, pour se mettre en streté dans le
cas ol il publierait son Monde, mais il y renonga bientét; la
partie de cet ouvrage qui a trait a la Cosmogonie ne fut publiée
que plus tard, sous le titre : Des Principes.

En 1636, sollicité de tous ses amis, qui ne pouvaient se con-
soler de la suppression du Monde, il en fit parvenir au Pére
Mersenne, a Paris, pour obtenir le privilége du roi, quatre
traités séparés : le Discours de la Méthode, la Dioptrigue, les
Météores et la Géométrie.

Sa réputation était déja si grande que le privilége lui fut
accordé « pour faire 1mprimer non seulement les quatre traités
dont il était question, mais encore tout ce qu'il avait écrit
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jusque-13 et tout ce qu'’il pourrait écrire dans la suite de sa vie,
en telle part que bon lui semblerait, dedans et dehors le royaume.
de France, et le public lui aurait I'obligation des inventions qu’il
aurait & publier. » (1637).

La Dioptrique essuya quelques objections de la partde Fermat,
a qui Mersenne avait envoyé 'ouvrage avec priére d’en donner
son opinion. Fermat, pour se donner un titre prés de Descartes,
€crivit les deux excellents petits traités De maximis et minimis
et De inventione tangentium linearum curyvarum, et les adressa
a Descartes, qui eut le tort d’en j uger trop précipitamment d’une
maniére défavorable; il en résulta une discussion assez vive qui
fut changge bientét en querelle par Paigreur que Roberval, ami
de Fermat, apporta dans la dispute. Le débat fut solennellement
porté au tribunal de quatre arbitres : Roberval et Pascal le pére,
pour Fermat; Desargues et Mydorge, pour Descartes. Mais
Fermat qui n’aimait pas la guerre y mit bient6t fin en faisant
les premiéres avances,

Ce futa cette époque que le pére Mersenne inventa la roulette
ou cycloide. Descartes en trouva la tangente par cette regle si
simple qui a constitué depuis Pune des bases de la théorie du
centre instantané de rotation.

A partir de cette époque, Descartes ne s'est plus occupé @
Geométrie : il it paraitre successivement ses Méditations méta.
physiques, en 1641 ; ses Principes de philosophie, dédiés a la
princesse Elisabeth, en 1644; son Traité des passions de P'dme,
en 1649. Il laissa inachevés, incomplets ou informes, ses traités
De I'homme et de la formation du fetus; Des regles pour
conduire lesprit a larecherche de la vérité ; un autre intitulé :
Studium bona mentis; son Dialogue sur la recherche de la

S~
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verité par la seule lumiére naturelle, et d’autres petits écrits
qui furent publiés par Clerselier, en 1668.

Il nous reste a analyser les principaux de ses ouvrages.

Les Mondes.

Le premier ouvrage de Descartes, les Mondes, ne nous est
pas parvenu tel qu’il avait été congu d’abord; Descartes en a
détaché les meilleures parties, qui ont paru sous des titres divers ;
ce qu'il en est resté, dansle Livre des principes, ne contient guére
que ces théories cosmiques, sans aucun fondement, qui, aprés
avoir excité pendant quelque temps une admiration immodérée,
ont ensuite servi de prétexte aux critiques les plus améres.

Le xvmr® siécle a été injuste envers Descartes. L’homme est
ainsi fait qu’il ne peut supporter le doute en quelque matiére
que ce soit : les découvertes de Copernic, de Tycho-Brahé et de
Képler ayant renversé toutes les idées cosmogoniques anciennes,
les tourbillons devaient nécessairement éclore dans quelque
téte. Descartes a fait tort 4 sa gloire en se chargeant prématuré-
ment de résoudre toutes les questions qui surgissaient des décou-
vertes qu’on venait de faire, mais qui pourrait dire que le bruit
immense qui se fit autour des questions qu'il avait soulevées ne
servit pas a fixer la destinée de Newton? Les erreurs de Descartes
ont en tout cas fait couler plus d’encre que de sang: Cest au
moins une atténuation a sa faute.

Les recherches que fit Descartes en Anatomie n’ont plus aujour-
d’hui aucune valeur, mais elles prouvent au moins qu'il enten-
dait son métier de philosophe.

Nous circonscrirons donc notre étude aux trois traités qui
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faisaient suite au discours de la Méthode, dans I’édition origi-
nale de 1638, savoir : la Dioptrique, les Météores et la Géométrie,
et a un petit traité de Mécanique que Clerselier y a joint. Ce
sont les seuls ouvrages scientifiques de Descartes qui puissent
aujourd’hui fixer 'attention.

La Dioptrique.

Quoiqu’on n’ait jamais rien pu tirer de pratique de la Diop-
trique, elle restera toujours un vrai et légitime titre de gloire
pour Descartes. Le but propre de cet ouvrage est la recherche de
la figure des verres de lunettes. Descartes rappelle d'abord la loi
de la réflexion, qu’il essaye de démontrer a priori par l'exemple
d’une balle lancée obliquement contre une surface polie. Il sup-
pose, dans cette démonstration, que la vitesse totale du mobile
doive rester la méme aprés qu’avant le choc, et, admettant que la
compesante paralléle a la surface réfléchissante ne doive pas étre
altéree, il en conclut que la composante normale ne le sera pas
non plus. _

I1 donne de la loi de la réfraction, qui venait d'étre découverte
par Snellius, une démonstration analogue, en supposant qu’au
moment du passage de la lumiére d’'un milieu dans un autre,
lacomposante de sa vitesse, prise parallélement & lasurface réfrin-
gente, reste constante, et que la vitesse totale est modifiée dans
un rapport dépendant de la nature des deux milieux.

Cette hypothése conduit bien immédiatement alaloi des sinus;
mais peut-€tre pourrait-on, a plus juste titre, dire que la loi des
sinas a déterminé le choix de ’hypothése. Car le raisonnement
de Descartes conduirait plutot a admettre que la composante nor-
male de la vitesse doive étre réduite dans un certain rapport, la
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composante tangentielle restant la méme ; seulement, alors, ce
ne seraient plus les sinus des angles d’incidence et de réfraction
qui conserveraient un rapport constant, mais leurs tangentes, et
ce n'était pas ce qu’il fallait démontrer.

Enfin Descartes explique la conformation de I'ceil, la maniére
dont les rayons lumineux s'y comportent, les sensations qu’ils
produisent et comment nous voyons.

Ces préliminaires posés, Descartes, arrivant 2 la question prin-
cipale, démontre que si I’'on avait construit, en verre ou en toute
autre matiére transparente, un ellipsoide de révolution autour de
I'axe focal, un faisceau de rayons parallélesa I'axe pénétrant dans
cette maticre par tous les points d’une des moitiés de la surface
irait converger au foyer opposé, pourvu seulement que le rap-
port du grand axe 2 la distance des foyers, dans I'ellipse généra-
trice, fat égal au rapport constant des sinus des angles qu'un
rayon lumineux, brisé &4 son passage de I'air dans la matiére
transparente employée, fait avec la normale au point d’inci-
dence. '

I1 résulte de 1a que, si I'on avait une lentille concave-convexe,
dont la surface convexe fat une calotte de cet ellipsoide, et la
surface concave une calotte sphérique, ayant pour centre le foyer
ol les rayons doivent aller concourir, comme cette sphére serait
rencontrée normalement par tous les rayons, d’abord paralléles
a I'axe, qui auraient pénétré dans la lentille, ils poursuivraient
leur chemin en ligne droite jusqu’au foyer. Réciproquement, des
rayons partant de ce foyer traverseraient normalement la surface
sphérique, et, en se réfractant sur la surface ellipsoidale, ils émer-
geraient parallélement & I'axe. Au contraire, sila surface convexe
€tait une calotte sphérique et la surface concave une calotte ellip-
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soidale, les rayons paralléles a P’axe qui tomberaient sur la sur-
face concave se réfracteraient en divergeant du foyer, et récipro-
quement les rayons convergeant vers le foyer qui pénétreraient
par la surface sphérique se réfracteraient parallélement a I'axe.

Avec deux lentilles convenablement disposées, on pourrait donc
aisément rapprocher de I'ceil ou en €loigner a volonté le sommet
d’un faisceau de rayons divergents, puisqu’il suffirait de rendre
les rayons paralléles, au moyen de la premiére lentille, et conver-
gents, en avant de I'eeil, au moyen de la seconde, ou divergents
d’un point plus éloigné. Or, clest tout ce qu’on se propose
d’obtenir des instruments d’optique.

Les lentilles hyperboliques jouissent de propriétés entiérement
analogues a celles des lentilles elliptiques; elles présenteraient
méme un avantage, parce que la marche des rayons provenant
de points non situés sur l’axe se soustrait 4 la théorie et que, sui-
vant Descartes, Iinconvénient serait moins grand avec des len-
tilles hyperboliques.

La Dioptrigue produisit, lorsqu’elle parut, une impression pro-
fonde en Europe. Tout le monde voulut faire des lunettes carté-
siennes, mais les difficultés étaient presque insurmontables. Le
poli du verre ne peut en effet s’obtenir que par frottement et
les surface splanes ou sphériques sont les seules que les ouvriers
puissent obtenir avec stireté,

Au reste, on a depuis longtémps abandonné toutes tentatives
pour réaliser le réve de Descartes : les travaux de Newton en ont
démontré I'inanité. On pouvait en effet attendre de bons effets
de la découverte de Descartes, tant qu’on ignora la composition
de la lumiére blanche et I'inégale réfrangibilité des couleurs pri-
mitives; mais il est évident maintenant que le rapport du grand
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axe de l'ellipse ou de P'hyperbole genératrice de la lentille a la
distance de ses foyers devant dépendre du pouvoir réfringent
de la matiére transparente employée, on ne pourrait, en tout
cas, réunir au foyer que les rayons d’'une méme couleur.

Les Meétéores.

Nousdirons peu de chose des Meétéores, qui ressemblent encore
un peu trop a un extrait du Monde. Ils contiennent cependant
la premiére explication exacte qu'on ait eue de l'arc-en-ciel.

On savait, depuis Aristote, que l'arc-en-ciel est produit par les
rayons du soleil renvoyés dans un certain ordre par les gouttes
de pluie; mais, jusqu’a la fin du xvie siécle, on sétait toujours
obstiné & chercher dans la réflexion seule la variété des couleurs
qu’il présente. Un physicien de Breslau, Fleischer, dans un
ouvrage publié en 1571, avait cherché a expliquer I'arc-en-ciel
par une double réfraction et une réflexion, mais il imaginait que
la lumiére, traversant une goutte de part en part, allait ensuite
se réfléchir sur une autre goutte placée derriére la premiére, pour
revenir a I'eeil de I'observateur. Ce fut Antonio de Dominis qui,
le premier, eut I'idée de faire réfiéchir la lumiére dans I'intérieur
de la goutte avant de I’en faire ressortir ; ilne pouvait, d’ailleurs,
rendre raison de I'angle sous lequel I'observateur voit le rayon de
larc, et se trompa complétement dans Vexplication de I'arc
secondaire qu’il ne soupconna pas dit 2 une double réflexion de
la lumiére dans Pintérieur des gouttes.

I1 ne suffit pas qu'un rayon de lumiére parvienne a nos yeux
pour y exciter une sensation, il faut qu’un faisceau entier de
rayons sensiblement paralléles pénétre dans la pupille; or, de tous
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les faisceaux de rayons solaires qui tombent parallélement sur la
goutted'eau, il n’y en a qu’un seul, savoir celui qui est éloigné
du rayon central entre les 85 et 86 centiémes du rayon du
globule, qui, aprés la réfraction et la réflexion, soit encore com-
posé de rayons paralléles. Iln’y a donc que ce faisceau de lumiére
qui puisse exciter la sensation sur un ceil €loigné; or, il émerge
dela goutte en faisant un angled’a peu pres 41°30" avec la direc-
tion de la ligne qui va du Soleil 4 la goutte ou a 'ceil de I'obser-
vateur, ce qui est la méme chose, et, par conséquent, ’observa-
teur doit voir le rayon de ’arc-en-ciel principal sous cet angle
de 41°30'. ;

Cesten effet ce que trouva Descartes. Mais nous ne voudrions
pas donner & penser qu’il ait exprimé, comme il est bien facile
aujourd;hui de le faire d’aprés Newton, la condition pour qu’un
rayon incident, aprés ces deux réfractions et sa réflexion, pat
affecter I'ceil, ni, a plus forte raison, qu'il ait obtenu analytique-
ment la condition de parallélisme, au sortir dela goutte, entre des
rayons provenant de deux rayons tombés_sur cette goutte en des
points infiniment voisins. :

Voici comment Descartes opére: il divise en 10 000 parties
€gales I'un des rayons du grand cercle de la goutte, déterminé
par le plan diamétral perpendiculaire a la droite menée vers le
Soleil, et il suit de proche en proche, dans un premier calcul, les
rayons lumineux qui, prolongés dans l'intérieur de la goutte,
iraient passer par les points de ce rayon marqués

1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000}

il calcule les angles dont ces rayons ont été déviés, aprés leur
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passage a travers la goutte, et il trouve

5°40', 11°19’, 17°56/, 22°30/, 27°52', 32°56/, 37° 26/,
40°44', 40°57,

sur quoiil dit : « Et il est aisé 4 voir en cette table qu’il y a bien
plus de rayons qui font Pangle d’environ 40° qu’il n'y en a qui le
fassent moindre, »

Et, comme ces rayons, déviés de 40° environ, sont ceux qui sont
tombés aux points marqués 8000 et gooo, il recommence le
calcul, en réduisant Pintervalle des essais, pour les rayons lumi-
neux qui tomberaient aux points marqués

8100, 8200, 8300, 8400, 8500, 8600, 8700, 8800, 8a00,
9000, 9100, 9200, 9300, 9400, 9500, 9600, 9700, 9800 ;

il trouve alors pour les angles de déviation :

40°58', 41°10/, 41°20/, 41° 26, 41°30/, 41°30, 41°28/,
41°22', 41°12, 40°57, 40°36', 40°4', 39°26/, S 3el,
38°38" 36°6/, 34°12', 31°31,

« Et je vois ici, dit-il, que le plus grand angle peut étre
de 41°30',4 quoi ajoutant 17" pour le demi-diamétre du Soleil,
Jai 41°47' pour le Plus grand diamétre de P’arc-en-ciel inté-
rieur, »

I1 opére de méme pour arc-en-ciel extérieur et trouve pour
son demi-diamétre 51° 37'.

Il est évident que Descartes a bien vu qu’il s’agissait au fond
d’une question de maximum ou de minimum; il est clair aussj
que la méthode qu'’il emploie est celle dont il conviendrait d’user



De Descartes a Cavalieri. 29

dans la pratique, toutes les fois que le calcul ne pourrait pas
étre institué; mais ce n’était pas le cas ici.

Quant a Ia coloration de I’arc, Descartes dit simplement que
la lumiére réfractée par la goutte se comporte comme celle qui a
traversé un prisme de verre.

I est curieux de remarquer que Descartes ne parait pas abso-
lument fixé sur le sens de la marche de la lumiére, des objets vers
I'ceil ou de Peeil vers les objets. Il dit, en effet, dans I'une des
premiéres pages de sa Dioptrique : « Ainsi faut-il avouer que les
objets de la vue peuvent étre sentis » non seulement par le
moyen de I'action, qui, étant en eux, tend vers les yeux; mais,
aussi par le moyen de celle qui, étant dans les yeux, tend vers
eux. Toutefois, pour ce que cette action n'est autre chose que la
lumiére, il faut remarquer qu’il n’y a que ceux qui peuvent voir
pendant les ténébres de la nuit comme les chats, dans les yeux
desquels elle se trouve ; et, que, pour Pordinaire des hommes, ils
ne voient que par l'action qui vient des objets; car I'expérience
fious montre que ces objets doivent étre lumineux ou illuminés
pour étre vus; et non point nos yeux pour les voir. »

Descartes croyait a Pinstantanéité de la transmission de la
lumiére, ce qui ne doit pas ¢tonner, mais il la démontrait par
I'exemple d’un baton dont les deux bouts s'avancent en méme
temps lorsqu’on le pousse dans le sens de sa longueur.

I trouvait fort singulier quon put admettre qu’une balle
restat un certain temps trés court en contact avec la surface d’un
corps, avant de rebondir. Voici, en effet, comment il s’exprime au
commencement du second discours ou chapitre de sa Dioptrigue:
« Par conséquent, on ne doit pas imaginer qu’il soit nécessaire
qu'elle s’arréte au point de rencontre avant que de se relever,
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ainsi que font plusieurs de nos philosophes; car, si son mouve-
ment €tait une fois interrompu par cet arrét, il ne se trouverait
aucune cause qui le fit par aprés recommencer. »

La Géométrie.

On voit que Descartes a remué bien des idées, sondé bien des
questions ; mais, de ce grand travail, il ne reste guere aujourd’hui
d’intact que sa Géométrie dont nous allons donner une analyse
plus succinte que nous ne voudrions.

La Géométrie de Descartes n’est pas, comme on pense bien,
un Traité de Géométrie analytique; C’est un simple apercu de
ce que va pouvoir devenir cette branche de la Science, dés que
lidée de Iinventeur aura été comprise, c’est-a-dire une sorte
d’introduction familiére a un trajté que l'auteur laisse & faire
4 ses successeurs immédiats, et dont il se borne a indiquer les
premiéres bases. Des trois livres qui composent Pouvrage, les
deux premiers ont seuls trait a la Géométrie; le troisiéme, qui
offre un résumé substantiel des connaissances déja acquises en
Algébre avant Descartes, fait simplement Toffice d’un cadre
ou puissent trouver place la démonstration de la fameuse
régle des signes et la résolution de I'équation du quatriéme
degré. Le second livre est en partie absorbé par la théorie des
fameuses ovales, dont nous aurons peu de choses a dire.

Au point de vue ol nous devons nous placer, nous ne devons
considérer dans la Géométrie de Descartes que trois points essen-
tiels, o l'auteur expose sa maniére de comprendre I'application
de I’Algébre a la solution deﬁoﬂrf‘:ﬁﬁé{ae_EgOMde
de représentation des courbes au moyen de leurs équations, enfin

la solution générale du probléme des tangentes.
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Nous avons eu déja bien souvent 'occasion de marquer la part
qui revient 4 Descartes dans la grande révolution par laquelle
toutes les questions concrétes ont été enfin ramenées a des ques-
tions abstraites d’Algébre.

Nous n’y reviendrons donc Pas : nous nous bornerons 4 rappeler
que, moyennant 'intervention de 'unité abstraite, indéfinie, qui
ne remplit jamais qu’un réle de présence, toutes ses équations
ont un sens immédiat, bien que les grandeurs y entrent directe-
ment, au lieu de leurs mesures comme dans notre Algebre
moderne.

Descartes nous apprend que c’est en s'essayant au probléme
cité par Pappus comme ayant arrété Euclide et Apollonius, que
Iui vint I'idée de son systéme de Géométrie analytique.

Voici ce qu’il dit a ce sujet : )

« La question qui avoit été commencée a résoudre par Euclide
et poursuivie par Apollonius, sans avoir été achevée par personne,
¢tait telle : Ayant trois, ou quatre, ou plus grand nombre de
lignes droites données par position, premiérement on demande
un point duquel on puisse tirer autant d’autres lignes droites,
une sur chacune des données, qui fassent avec elles des angles
donnés, et que le rectangle contenu en deux de celles qui seront
ainsi tirées d'un méme point ait la proportion donnée avec le
carré de la troisiéme, s'il n’y en a que trois; ou bien avec le rec-
tangle des deux autres, §'il y en a quatre; ou bien, s'il y en a
cing, que le parallélépipede composé de trois ait la proportion
donnée avec le parallélépipede composé des deux qui restent et
d’une autreligne donnée; ou, s'il yen a six, que le parallélépipéde
composé de trois ait la proportion donnée avec le parallélépi-
pede des trois autres; ou, s'il y en a Sept, que ce qui se produit
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lorsqu'on en multiplie quatre I'une par autre ait la raison
donnée avec ce qui se produit par la multiplication des trois
autres et encore d'une autre ligne donnée; ou, s’il y en a huit,
que le produit de la multiplication de quatre ait la propor-
tion donnée avec le produit des quatre autres; et ainsi cette
question se peut étendre 4 tout autre nombre de lignes. Puis, a
cause qu'il y a toujours une infinité de divers points qui peuvent
satisfaire a ce qui est ici demandé, il est aussi requis de connoitre
et de tracer la ligne dans laquelle ils doivent tous se trouver, et
Pappus dit que, lorsqu’il n’y a que trois ou quatre lignes droites
données, c’est en une des trois sections coniques; mais il n’entre-
prend point de la déterminer ni dela décrire, non plus que d’expli-
quer celles o1 tous ces points se doivent trouver lorsque la ques-
tion est proposée en un plus grand nombre de lignes. Seulement,
il ajoute que les anciens en avoient imaginé une qu’il montroient
y étre utile, mais qui sembloit la plus manifeste et qui n’étoit pas
toutefois la premitre, ce qui m’a donné occasion d’essayer si,par
la méthode dont je me sers, on peut aller aussi loin qu'ils ont
été. »

Ce probléme était admirablement choisi pour montrer les
avantages du nouveau systéme de Géométrie, parce que la mise
en équation reste la méme, quel que soit le nombre des lignes
données et quelle que soit, par conséquent, la difficulté du pro-
bléme. Descartes montre d’abord que, si I'on considére en particu-
lier une des droites données, qu’on désigne par j la ligne quidoit
ctre menée du point cherché a cette droite, et par x la distance
de son pied a un point marqué sur cette méme droite, toutes les
autres lignes qui devront étre menées aux autres droites données
s'exprimeront « chacune par trois termes, dont I'un est composé
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de la quantité inconnue -, multipliée ou divisée par quelque autre
connue, et l'autre de la quantité inconnue X, aussi multipliée et
divisée par quelque autre connue, et, le troisiéme, d'une quantité
toute connue. » Puis il ajoute : « Vous voyez aussi que, multi-
pliant plusieurs de ces lignes I'une par l'autre, les quantités
X et y, qui se trouvent dans le produit, n’y peuvent avoir que
chacune autant de dimensions quil y a eu de lignes a Pexplica-
tion desquelles elles servent, qui ont été ainsi multipliées, en
sorte quelle n’auront jamais plus de deux dimensions en ce qui
ne sera produit que par la multiplication de deux lignes, ni plus
de trois en ce qui ne sera produit que par la multiplication de
trois, et ainsi a 'infini.

« De plus, a cause que, pour déterminer le point cherché, il
n’y a qu’une seule condition qui soit requise, a savoir que ce qui
est produit par la multiplication d’an certain nombre de ces
lignes soit égal ou ait la Proportion donnée a ce qui est produit
par la multiplication des autres, on peut prendre a discrétion
Pune des deux quantités x ou y et chercher l'autre par cette
€quation. Ainsi, prenant successivement infinies diverses gran-
deurs pour la ligne J’» on en trouvera aussi infinies pour la
ligne x, et on aura une infinité de divers points, par le moyen
desquels on décrira la ligne demandée. »

I1 est remarquable que Descartes groupait ensemble les courbes
de deux degrés consécutifs : « Pour comprendre ensemble toutes
les courbes qui sont en la nature et les distinguer par ordre en
certains genres, je ne sache rien de meilleur que de dire que tous
leurs points ont nécessairement quelque rapport a tous les points
d’une ligne droite, qui peut étre exprimé par quelque équation,
€n tous par une méme, et que, lorsque cette équation ne monte

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV, 3
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que jusqu’au rectangle de deux quantités indéterminées, ou bien
au quarré d’'une méme, la ligne courbe est du premier et plus
simple genre, dans lequel il n’y a que le cercle, la parabole,
Phyperbole et Iellipse qui soient compris; mais que, lorsque
Péquation monte jusqu’a la troisiéme ou quatriéme dimension
des deux ou de I'une des deux quantités indéterminées, elle est
du second; et que, lorsque I'équation monte jusqu’a la cinquiéme
ou sixiéme dimension, elle est du troisiéme, et ainsi des autres a
Pinfini. »

Aprés avoir ainsi établi les bases de son systéme de coordon-
nées, Descartes en fait connaitre les usages: « De cela seul qu'on
sait le rapport qu’ont tous les points d’une ligne courbe a tous
ceux d'une ligne droite, ainsi que je l'ai expliqué, il est aisé de
trouver aussi le rapport qu’ils ont a tous les autres points et
lignes donnés, et ensuite de connaitre les diamétres, les aissieux,
les centres et autres lignes ou points a qui chaque ligne courbe
aura quelque rapport plus particulier ou plus simple qu’aux
autres, et ainsi d’'imaginer divers moyens pour les décrire et
d’en choisir les plus faciles, et méme on peut aussi par cela seul
trouver quasi tout ce qui peut étre déterminé touchant la gran-
deur de 'espace qu’elles comprennent, sans qu'il soit besoin que
j’en donne plus d’ouverture, et enfin, pour ce qui est de toutes
les autres propriétés qu'on peut attribuer aux lignes courbes, elles
ne dépendent que de la grandeur des angles qu’elles font avec
quelques autres lignes. Mais, lorsqu’on peut tirer des lignes
droites qui les coupent a angles droits, aux points ol elles sont
rencontrées par celles avec qui elles font les angles qu’on veut
mesurer, ou, ce que je prends ici pour le méme, qui coupent leurs
contingentes, la grandeur de ces angles n’est pas plus malaisée a
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trouver que s'ils étoient compris entre deux lignes droites. Cest
pourquoi je croirai avoir mis ici tout ce qui est requis pour les
¢léments des lignes courbes, lorsque jaurai généralement donné
la fagon de tirer des lignes droites qui tombent a angles droits sur
tels de leurs points qu'on voudra choisir; et j’ose dire que c’est
ceci le probléme le plus utile et le plus général, non seulement
que je sache, mais méme que j'aie jamais désiré de savoir en
Géométrie. »

La solution que donne Descartes de ce probléme général des
tangentes ou plutdt des normales est celle sans doute qui s'est
présentée la premiére & son esprit, et il la donne sans chercher a
savoir s'il en peut exister une meilleure, Au liey de déterminer
directement 1’équation dela tangente par laméme régle algébrique
qu’il va mettre en usage, il cherche celle du cercle qui aurait pour
centre le pied de la normale sur I'axe des X, et pour rayon la
distance de ce pied au point donné de la courbe; il exprime
pour cela que I'équation résultant de Pélimination de X, par
exemple, entre les équations du cercle et de Ia courbe, a deux
racines égales a 'ordonnée du point de contact; c’est-a-dire que
son premier membre est divisible par le quarré de 3 moins cette
coordonnée. L’équation sur laquelle il opére a un degré plus élevé
qu’il n’est nécessaire,

Descartes s’en apercut, peu de temps aprés la publication de
son livre, et ses lettres renferment Pindication d’'une méthode
moins détournée.

Notons encore qu’une conséquence toute naturelle de I'adoption
du systeme de coordonnées de Descartes fut Ia réalisation des
solutions négatives qui jusqu’alors avaient simplement été traitées
de fausses. Ce fut un nouveau titre pour Descartes : es valeur¥
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négatives des inconnues recevant une interprétation en Géomé-
trie analytique, on s'est habitué a en rechercher le sens dans
toutes les questions o les équations les présentaient, ce qui a en
quelque sorte doublé I'étendue du champ des formules et permis
de ramener toutes les questions & un nombre moitié moindre.
Observons toutefois que, sous ce rapport, la pratique a de
beaucoup devancé la théorie, qui ne prit naissance que bien plus
tard. Mais c’est toujours ce quiarrive; on s'empresse toujours plus
a appliquer les méthodes nouvelles qu’a les éclaircir.

La solution du probléme des tangentes ou des normales est
suivie de la théorie des ovales que Descartes voulait faire servir
a la construction des lentilles convergentes. Voici la définition
de I'une de ces ovales :

F, Get A (fig. 1) sont trois points en ligne droite, choisis &
volonté; AR est une droite quelconque passant par lepoint A. Du
point F comme centre, avec un rayon arbitraire, on décrit une
circonférence MPN qui coupe FAG en P; on prend AQ tel que
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AQ . X : 2
A—(I% ait une valeur donnée moindre que 1, enfin, AR ayant été

pris égal a AG, on décrit, du point G comme centre, avec RQ
comme rayon, une circonférence M'N’, qui coupe la premiére
aux deux points I; ces deux points appartiennent 4 l'ovale, qui
passe au point A et est symétrique par rapport a FG.

La derniére partie de la Géométrie de Descartes ne traite plus
que de ’Algébre. Aprés avoir reproduit d’aprés Viéte, mais plus
simplement, la théorie de la transformation des €quations et ses
usages, Descartes traite d’abord de la recherche des racines com-
mensurables et de la simplification d’une €quation pour laquelle
on en a trouvé; il passe ensuite a la résolution des équations du
troisiéme et du quatriéme degré et a la construction de leurs
racines par des intersections de coniques. Il démontre de la ma-
niére suivante que ces racines ne pourraient pas étre construites
au moyen de la régle et du compas seulement : « pour ce qui est
des problemes solides, que j’ai dit ne pouvoir estre construits,
sans qu'on y emploie quelque ligne plus composée que la circu-
laire, cest chose qu'on peut assez trouver, de ce qu'ils se rédui-
sent tous a deux constructions, en l'une desquelles il faut avoir
tout ensemble les deux points, qui déterminent deux moyennes
proportionnelles entre deux lignes données: et en I'autre les deux
points qui divisent en trois parties égales un arc donné : car,
d'autant que la courbure du cercle ne dépend que d’un simple
rapport de toutes ses parties au point qui en est le centre, on ne
peut aussi s’en servir qu’a déterminer un seul point entre deux
extrémes, comme a trouver une moyenne proportionnelle entre
deux lignes droites données, ou diviser en deux un arc donné :
au lieu que la courbure des sections coniques, dépendant tou-
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jours de deux diverses choses, peut aussi servir  déterminer deux
points différents; » la remarque, je crois, n’avait pas été faite
avant Descartes.

Nous avons & dessein omis de mentionner la regle des signes,
pour pouvoir en parler avec plus de détails. Voici tout ce qu’en
dit Descartes: il vient de formerle premier membre de 'équation

xt—4x%—19x® + 106X — 120 — o0,

en faisant le produit des facteurs (x—2), (x—3), (x—4) et
(% +~6), pour montrer, d’une part, qu’une équation peut avoir
autant de racines qu'il y a d’unités dans son degré, et, de 'autre,
que ces racines peuvent étre aussi bien vraies que fausses (posi-
ives que négatives) mais qu'elle ne peut Ppas en avoir davantage.
Etil ajoute :

« On connoist aussi de cecy combien il peut y avoir de vrayes
racines, et combien de fausses en chaque équation. A scavoir, il
y en peut avoir autant de vrayes que les signes + et — s’y
trouvent de fois estre changez; et autant de fausses quiil s’y
trouve de fois deux signes -+ ou deux signes — qui s'entre-
suivent. Comme en la derniére, 2 cause quaprés +x* il y a
—4%% qui est un changement du signe + en —, et aprés
—19xx ily a 4106, et aprés + 106, il ya — 120, qui sont
encore deux autres changemens, on connoist qu’il y a trois vrayes
racines et une fausse, & cause que les deux signes — de g4x®et
19 xx s’entresuivent. »

Autant que je m’en souviens, j’ai lu autrefois, dans les ceuvres
de Descartes, une véritable démonstration de son beau théoréme,
mais je ne la retrouve pas. Cependant, I'édition que j’ai sous les
Yeux, qui est de 1664, doit étre conforme 2 la premiére, Des-
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cartes étant mort en 1650 ; la démonstration que j’ai lue dans ma
jeunesse, et qui était compléte, quoiqu’elle ne contint que cing
ou six lignes, avait sans doute été ajoutée, sous les yeux de
Descartes, par un de ses commentateurs et amis.

Quoi qu'il en soit, le laconisme de Descartes dans le passage
que je viens de citer explique et justifie les critiques de Wallis,
le dénégations de Rolle et I'utile intervention de de Gua.

La Mécanique.

I1 ne nous reste plus qu'a dire un mot des vues de Descartes
en Mécanique.

On trouve, dans ses lettres, les preuves qu’il rejetait ’horreur
du vide et croyait 4 la pesanteur de I’air : « L’eau, dit-il, ne
demeure pas dans les vaisseaux par la crainte du vuide, mais a
cause de la pesanteur de air. » La lettre qui contient ce passage
parait antérieure a la publication des découvertes de Torricelli.

Dans une autre adressée a Carcavi, postérieurement & I'expé-
rience du Puy-de-Dome, il demande des nouvelles de cette expé-
rience que, dit-il, il avait, deux ans auparavant, conseillée a
Pascal.

On n’a de lui, sur la Mécanique, qu'un traité en quelques
pages, €crit pour le pére de Huyghens, mais qui a été joint au
Discours de la Méthode dans quelques éditions.

Ce traité est intitulé : Explication des machines et engins
par Uaide desquels on peut, avec une petite force, lever un Sar-
deau fort pesant.

« L’invention de tous ces engins n’est fondée, dit Descartes,
que sur un seul principe, qui est que la méme force qui peut
lever un poids, par exemple, de 100 livres a la hauteur de deux
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pieds, en peut aussi lever un de 200 livres a la hauteur d’un
pied, ou un de 400 4 la hauteur d’un demi-pied, et ainsi des
autres, si tant est qu’elle lui soit appliquée. »

Cet énoncé suffit pour montrer que les idées de Descartes en
Mécanique n'étaient pas trés nettes; on y voit en effet qu’un poids
n'est pas une force ou qu’une force est autre chose qu’un poids;
autrement il faudrait traduire: la méme force qui peut en neutra-
liser une autre sur un parcours de deux pieds en neutraliserait
une double sur un parcours d’un pied. Le mot force n’a donc pas,
dans le langage de Descartes, le sens que nous lui donnons. I1 est
évident que Descartes entend par force une somme d’efforts, mais
qu'est-ce qu’une somme d’efforts? est-ce ce que nous appelons
impulsion totale, /' Fdz? alors le principe serait faux. Est-ce un
travail /'Fds? il le faudrait pour que le principe fut vrai. Mais
alors I’énoncé ne serait que la traduction d’une remarque faite
sur les conditions d’équilibre des différentes machines et ne con-
stituerait pas un principe,

En fait, c’est bien un travail que, sans le savoir, Descartes
entend par le mot force. Ce sont évidemment les conditions
connues de ’équilibre de la poulie, du levier et du treuil qui lui
ont suggéré son principe, quoiqu’il paraisse au contraire s'en
aider pour retrouver ces conditions. Il applique, il est vrai, la
méme méthode & ’équilibre d’un corps placé sur un plan incliné,
mais la question venait d’étre traitée par Stevin. '

Descartes a dit quelque part, des ouvrages de Galilée sur la
Mécanique, qu'il 0’y avait rien trouvé dont il ent désiré étre
Pauteur. ‘

Il admet dans sa Théorie du choc le principe de la conserva-
tion de la quantité de mouvement, fondé sur I'idée de I'immuta-
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bilité divine; et un autre, & peu prés inintelligible,qui n’est plus
fondé sur rien du tout.

Il conclut de ces principes, pour le cas de corps absolument
durs, que :

1° Si deux corps égaux se choquent avec des vitesses égales, ils
se réfléchiront en arriére, chacun avec sa vitesse;

2° Si l'un des deux est plus grand que lautre, et que les
vitesses soient égales, le moindre seul sera réfléchi, et ils iront
tous deux du méme coté avec les vitesses qu'ils avaient avant le
choc.

3° Si deux corps égaux et ayant des vitesses inégales en sens
contraires viennent a se choquer, le plus lent sera entrainé, de
sorte que leur vitesse commune sera égale a la moitié de la
somme de celles qu'ils avaient avant le choc;

4° Si I'un des deux corps est en repos et qu’un autre moindre
que lui vienne le frapper, ce dernier se réfléchira sans imprimer
a l'autre aucun mouvement;

5° Si un corps en repos est choqué par un plus grand, il sera
entrainé et ils iront ensemble du méme coté, avec une vitesse qui
sera a celle du corps choquant, comme la masse de celui-ci est
a la somme des masses de I’un et de l'autre.

On voit par ces énoncés que Descartes n’avait pas une intel-
ligence bien nette de son principe de la conservation de la quan-
tité de mouvement, dans le cas méme de mouvements rectilignes.

Les tourbillons de Descartes.

Ces tourbillons, qui ont successivement excité I'admiration,
puis le rire, et enfin la piti€, avaient été d’abord imaginés par
notre philosophe pour expliquer les phénoménes dus a la pesan-
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teur, mais, comme iln’en cotitait pas davantage, Descartes rendait
compte, du méme coup, des mouvements des planétes autour
du Soleil, de la Lune autour de la Terre, etc. ; tous ces phéno-
ménes n'étaient que les manifestations diverses d’une méme
cause trés simple : I'espace ¢était rempli d’une substance éthérée
infiniment peu dense, mais animée d’un mouvement rotatoire,
d’une vitesse... capable de donner le vertige au plus philosophe.

M. Daubrée a publié en 1880, dans le Journal des Savants,
un trés intéressant article sur Descartes considéré comme l'un
des créateurs de la Cosmologie et de la Géologie.

M. Daubrée s'étend peu, naturellement, sur les titres cosmo-
logiques de Descartes, mais il lui tient compte avec justice du
changement apporté par lui dans la maniére de penser au sujet
de I'Univers.

« Dans une synthése des Plus hardies, dit-il, et dont Iesprit
humain n’avait pas encore offert d’exemple, Descartes, conti-
nuant a transporter la Mathématique dans des régions entiére-
ment nouvelles, osait, le premier, considérer tous les phénomeénes
célestes comme de simples déductions des lois de la Mécanique.

« Affirmer I'idée mere de la belle théorie cosmogonique par
laquelle Laplace a couronné le magnifique édifice dont Copernic,
Képler et Newton avaient élevé les assises; proclamer 'unité de
composition de I’univers physique; telles sont, entre autres, les
propositions fondamentales qu’avait suggérées a Descartes une
intuition merveilleuse qui n’appartient qu’au génie. »

Mais c’est surtout pour les idédes qu’il a émises sur les révolu-
tions du globe que M. Daubrée réclame en faveur de Descartes,
dont les titres, 4 cet €gard, avaient été en effet un peu trop passés
sous silence.
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Descartes ne dit pas que Pintérieur de la Terre sojt encore
aujourd’hui a I'état de fusion, mais il admet que toute la matiere
qui compose notre globe a été autrefois incandescente et il
explique, par le refroidissement lent des couches extérieures, la for-
mation de la crotitesolide, d’abord trés mince, les dislocations par-
tielles que cette couche a éprouvées, 'apparition des montagnes
et des vallées, la déviation des couches, de I'horizontalité, etc.

M. Daubrée a exhumé une figure trés remarquable que Des-
cartes avait dessinée pour expliquer ses conceptions géologiques.

o s

LA FAILLE (JEAN-CHARLES DE).
(N¢é a Anvers en 1597, mort & Barcelone en 1652.)

Jésuite. Il professa les Mathématiques a Dole, a Louvain, a
Madrid, puis devint professeur de I'infant don Juan d’Autriche;
il précéda de quelques années le pére Guldin dans ses recherches
sur les centres de gravité. Ses principaux ouvrages sont : Theses
mechanicee (1625); Theoremata de centro gravitatis (Anvers,
1632); De centro gravitatis partium circuli et ellipsis theore-
mata (Louvain, 1632). I1 joignait, dans ce dernier ouvrage, aux
solutions des problémes indiqués dansle titre, des remarques sur
la dépendance mutuelle des questions relatives 2 la rectification des
courbes et & la recherche des centres de gravité de leurs arcs, 4 la
quadrature des courbes et a la recherche des centres de gravité de

g

DE RHEITA [ANTOINE-MARIE-SCHYRLE).

(N¢ en Bohéme en 1597, mort 4 Ravenne en 1660).

leurs segments.

Capucin. II a rendu un véritable service en exécutant le téle-
scope a quatre verres convexes oli les images sont redressées
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comme dans le télescope a trois verres convexes du P. Scheiner,
mais moins déformées sur les bords et moins irisées, et le téle-
scope binocle, qui est devenu la lorgnette.

Clest le P. de Rheita qui a imaginé les noms d’oculaire et
d’objectif.

Quant a ses ouvrages astronomiques, Delambre les traite de

AREH

RICCIOLI (JEAN-BAPTISTE).

capucinades.

(Né & Ferrare en 1598, mort & Bologne en 1671.)

Entré dans la Compagnie de Jésus, il se livra tout entier al’étude
de I'Astronomie, par ordre de ses supérieurs, qui pensaient trouver
en lui un antagoniste a Opposer aux astronomes du Nord, lesquels
se plaignaient que le systéme de Copernic n’avait été jusqu’alors
jugé, en Italie, que par des théologiens. Chargé d’attaquer cet
admirable systéme, Riccioli entassa tous les arguments qu’il put
imaginer; mais, a la maniére dont il en parle, « on croirair, dit
Delambre, entendre un avocat chargé malgré lui d’une cause
qu’il sait mauvaise, qui n’apporte que des arguments pitoyables,
parce qu’il n’y en a pas d’autres, et qui voit lui méme que sa
peine est perdue. » Riccioli convenait, d’ailleurs, que, envisagé
comme hypothése, le systéme de Copernic est le plus beau, le plus
simple et le mieux imaginé. ;

« Jamais, dit-il, on n'a assez admiré et jamais on n’admirera
assez le génie, la profondeur, la sagacité de Copernic, qui, par
trois mouvements d’un globule comme la Terre, est parvenu a
expliquer ce que les astronomes n’ont jamais pu représenter sans
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une folle complication de machines, et qui, dispensant les fixes de
ce mouvement diurne si rapide, qui s’accorde si difficilement
avec leur mouvement général autour des poles de I’écliptique,
explique si heureusement les stations et les rétrogradations, la
précession des équinoxes; qui, enfin, comme Hercule, a pu sou-
tenir seul un poids qui avait écrasé tant d’Atlas. » Clest aprés ce
magnifique éloge que Riccioli passe 4 la réfutation. La transition
est bonne a noter: « Heureux, ajoute-t-il, s’il avait su se contenir
dans les bornes de I'’hypothése ! »

Malgré ses erreurs systématiques, on ne peut nier que ce savant,
égaré dans une mauvaise voie, n’ait rendu quelques services
a I’Astronomie, a la Géographie et 4 la Chronologie. Ses princi-
paux ouvrages, dont nous allons dire quelques mots, sont : A /ma-
gestum novum Astronomiam veterem novamgque continens,
observationibus aliorum et propriis novisque theorematibus,
problematibus, ac tabulis promotam (Bologne, 1653); Astro-
nomia reformata (1665); Geographice et hydrographice refor-
matee libri XII (1661); Chronologia reformata et ad certas
conclusiones reducta (1669).

L’ Almagestum novum débute par cette preuve de la nécessité
de la réforme grégorienne, quc le sang de saint Janvier ne man-
quait jamais de se liquéfier le 19 septembre (nouveau style), preuve
suffisante de l'erreur des almanachs. On pourrait en extraire
beaucoup d’autres traits de méme force. Cependant Pauteur est
intelligent, mais décidé a défendre une mauvaise cause.

I1avait songé 4 employer le pendule a la mesure du temps,
«avant d’avoir lu le livre de Galilée. » Contredire les hérétiques
est bien, mais les dépouiller est encore mieux.

Il propose de faire tourner Jupiter et Saturne autour de la
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Terre, Mercure, Vénus et Mars autour du Soleil, etle Soleil autour
de la Terre.

L’obliquité doit étre constante, parce que Dieu n’a pas da
vouloir obliger les astronomes a recommencer sans cesse les tables
de I'écliptique.

La libration de la Lune, qui commencait & préoccu per les astro-
nomes, donne cependanta Riccioli 'occasion d’ébaucher quelques
idées heureuses.

Il croyait voir dans I’anneau de Saturne deux satellites distincts,
formant cependant une sorte d’ellipse. La figure exacte du sin-
gulier appendice de Saturne n’a été déterminée que plus tard
par Huyghens.

En somme, Riccioli a fort peu fait pour la Science ; Ses ouvrages
ne sont guére quun long bavardage, o1 toutes les opinions et
tous. les systémes sont exposés, sans préférence marquée pour
aucun, et accompagnés de réflexions peu judicieuses.

e

HARDY (CLAUDE).
(Né au Mans vers 1508, mort 4 Paris en 1678.)

Avocat au parlement de Paris et Plus tard conseiller au Cha-
telet, il avait fait une étude profonde des Mathématiques, et
Descartes appréciait beaucoup son mérite, I le choisit pour
arbitre, avec Mydorge, dans sa discussion au sujet du traité De
maximis et minimis de Fermat. Hardy a donné une traduction
latine des Données &’ Euclide (1625).

RS
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NEUVIEME PERIODE

ETTE période voit naitre et se développer ia méthode des

indivisibles, qui peut se rattacher, au point de vue

géométrique, a celle qu’Archiméde employa pour com-
‘parer les segmerts de conoides aux segments sphériques, mais
quien différe en ce qu’elle est fondée sur le calcul et acquiert par
Ia plus de généralité.

Le calcul des indivisibles peut étre considéré comme équiva-
lant & notre calcul intégral, borné  Iintégration des fonctions
différentielles. Il en différe cependant en ce qu’il est indépendant
de toute autre théorie.

Notre calcul intégral n’a pas, & proprement parler, d’existence
propre : sauf quelques transformations et réductions indispen-
sables, il n'est que I'inverse du calcul différentiel, c’est-a-dire que
nos procédés d'intégration se réduisent a comparer les fonctions
placées sous le signe sommatoire, au tableau des différentielles
connues. Au contraire la méthode des indivisibles n’emprunte
rien & aucune autre et se suffit a elle-méme, parce que les somma-
tions s’y font directement.

On verra peut-étre avec étonnement que le calcul intégral ait
pris naissance avant le calcul différentiel; cependant cela ne doit .
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pas surprendre extrémement : Jes problémes de la quadrature des
aires planes contenues dans des contours curvilignes, de la cuba-

tions intimes des ¢ourbes ou surfaces, dans leurs éléments infi-
nitésimaux, ne pouvait étre imaginé qu'a la suite de recherches
déja tres délicates. Ainsi e premier venu a I'idée de Ia recherche
de Paire d’une surface courbe, tandis que, par exemple, Voltaire
n’est méme pas parvenu i comprendre ce qu’on pouvait bien
entendre par le cercle osculateur & une courbe ep Pun de ses
points, quoiqu’il conngt Ia solution du probléme.

La méthode des indivisibles, remplacée presque aussitot aprés
son invention par le calcy] intégral, a laissé peu de traces dans
les esprits : on Ia connait trés peu; elle mérite cependant d'étre
¢tudiée avee soin : elle correspond en effet 4 une phase trés im-
portante de I'évolution de Pesprit mathématique.

Nous n’entrerons Pas ici dans le détail des solutions obte-
nues, dans la période qui nous occupe, des quatre grands pro-
blémes énoncés Plus haut : on trouvera ces détails dans l'analyse
que nous donnerons des travauy des principaux instaurateurs de
la méthode. II suffira ici, pour caractériser cette méthode, de
considérer en particulier Je probléme de la quadrature des ajres
planes enfermées dans des contours curvilignes, auquel se
ramenent plus ou moins immédiatement les trojs autres,

Soit

r=f(x)

Péquation, en coordonnées rectangulaires, par exemple, de la
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courbe dont on veut obtenir le segment compris entre les deux
ordonnées x — x, et x = X, :

On trouve d’abord, trés nettement énoncé dans Roberval, ce
principe que, si f (x) se compose de plusieurs parties positives ou
négatives, o(x), ¥ (x), z(x),... laire cherchée se compose des

aires des courbes

combinées avec les mémes signes.

Cest I’équivalent de notre principe que lintégrale d’une
somme est la somme des intégrales des parties. Au point de vue
concret, il se traduit, chez les géométres de la période qui nous
occupe, par cette observation que 'aire d’une courbe ne dépend
pas de la figure droite ou courbe de la base a partir de laquelle
sont comptées les ordonnées de cette courbe, mais seulement de Ia
grandeur de ces ordonnées et de la loi qui les lie a la distance
qui les sépare de la premiére d’entre elles.

Cela posé, et I'ordonnée 3» = f(x) de la courbe a quarrer étant
réduite autant que possible, si I'on concoit la distance x, — x;
des ordonnées extrémes, divisée en un trés grand nombre 7 de
parties €gales, dont l'une sera &, 'un des éléments de l'aire a
obtenir sera '

hfx)
et cette aire scra elle-méme représentée par

SV f(x0+ nh);
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ou, du moins, I'aire cherchée sera fournje par la limite de cette
somme, pour 7 infini.

La formule n’est pas encore notée ainsi ; elle n’est méme
énoncée qu'en langage ordinaire, mais cela importe peu : elle
n’en équivaut pas moins absolument a la nétre :

ﬁxlf(r\dx

seulement ce n'est pas précisément la somme
It hf(xg+ nh),

que recherchent les Géométres de la période qui nous occupe, du
moins jusqu’a Pascal: c’est le rapport de Paire en question au
rectangle qui aurait la méme base que le segment, et pour hau-
teur Pordonnée extréme de la courbe, c’est-a-dire

I3 RS (0 +nh)
nhf(x,) 4
le motif de leur préférence est que ce rapport se transforme immé-
diatement en !
25 M xo -+ nh)
nf{x)
et que Iévaluation d’une somme finie d'éléments infiniment
petits se trouve ainsi remplacée par celle du rapport de deux
sommes infinies d’éléments finis, en nombre illimité. Cette pré-
férence s'explique aisément parce que les méthodes de calcul
n’ayant pas encore recu les développements qui seraient néces-
saires, c’est au moyen de figures que se font les démonstrations,
méme arithmétiques; or, les éléments finis des termes du rapport
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peuvent €tre figurés, tandis que les éléments infiniment petits de
la somme ne pourraient pas I'étre.
Les rapports appartenant au type

= 07! f( %o+ nh)
nf(x,)

s

dont on se proposa de trouver les valeurs limites pour # infini, se
réduisirent d’abord a ceux qui correspondent au cas ol f(x) est
un mondme A x”™; Cavalieri ne va pas plusloin etencore n’exa-
mine-t-ilque les hypothésesot ma Pune des valeurs 2,3 et4. Tou-
tefois il donne la régle générale, a laquelle il arrive par analogie.
Au reste, les démonstrations de Cavalieri sont exclusivement
fondées sur des considérations géométriques. Il recut quelque
secours d’une note de Beaugrand, que lui avait envoyéele P. Mer-
senne, en sorte que la France eut déja une part importante dans
cette premiére ébauche de la théorie.

La remarque de Roberval permettait d’étendre la méthode aux
cas ou f(x) serait un polynéme quelconque, en sorte que, cette
remarque étant facile a faire, on peut dire que Cavalieri savait
déja quarrer les paraboles de tous les ordres, simples ou composées.

Roberval n’ajouta rien a cette théorie, qu’il ne mentionne
méme pas, mais ses recherches sur la cycloide Pamenérent  con-
sidérer des sommes de sinus et de quarrés de sinus d’arcs en pro-
gression arithmétique; seulement les arcs qu'il considére
s’étendent tout le long de la circonférence, ce qui simplifie beau-
coup les difficultés, parce qu’il se produit alors des réductions
importantes. Au reste il ne se propose pas la quadrature du
cercle, qu'il suppose connue et dont il se sert pour la quadrature

de la cycloide. |
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Wallis débarrassa la théorie de la quadrature des paraboles de
toutes considérations géométriques : le rapport

=0t (nh)™
se réduit a

Bat (m)™,

nlll+1 2

et Wallis fait trés bien voir qu’il ne s’agit que d’obtenir la limite
pour #=co du rapport de la somme des mi¢mes puissances des
nombres entiers de 1 & 7 4 n fois la m#me puissance du dernier;
mais, ne pouvant calculer la somme B tnm il se borne a
obtenir de proche en proche les valeurs limites du rapport qui
'occupe. Toutefois il parvint, par induction,  la formule géné-
rale du rapport,

m—+ 1

déja apercue par Cavalieri.,

Cest Pascal qui, sur ce point, compléta la théorie en apportant
des démonstrations générales. Il calcula, comme nous le ferions
aujourd’hui, les sommes successives des puissances semblables et
enti¢res d'une suite de nombres en progression arithmétique. I1
n’y a de différence qu'en ce que, ne connaissant pas la formule
littérale du coefficient du terme général de la puissance m d’un
binbéme, il donne, dans les exemples quil prend, leurs valeurs
numeériques aux coefficients, _ _

Wallis voulut étendre ses inductions au cas d’une hyperbole
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qu’il imagina de faire rentrer dans le genre parabole en inventant
pour cela les exposants négatifs, mais ses procédés de calcul ne
lui permettaient de trouver la limite du rapport
2(n)m

qu’autant que la somme ¥ aurait pour limite inférieure n — o.
Le premier terme de la somme se trouvait des lors infini et le
géometre anglais ne put lever la difficulté qui en résultait. Au
contraire la méthode de Pascal lui permettait de faire commencer
la progression des nombres 4 un terme quelconque, méme n’ap-
partenant pas, il le fait remarquer, a la suite des multiples
entiers de la raison.

Jai déja dit que Roberval avait donné des théorémes remar-
quables sur les sommes de sinus ou de quarrés de sinus d’arcs en
progression arithmétique allant de o 4 = ou & 2w, mais qu’il se
servait accessoirement de ces théorémes, sans prétendre a calculer
’aire du cercle. _

Wallis avait eu cette visée, et il voulut faire rentrer encore la

Y =yi—x2,

dans le genre parabole. II serait superflu de dire qu’il n’y parvint

courbe

Pas, mais il est remarquable qu’il trouva, autant que faire se
pouvait, la quadrature du cercle en découvrant sa fameuse for-
mule de =, par des considérations, au reste, bien difficiles a
saisir.

Il s’en faut beaucoup que ce court résumé puisse donner une
idée méme approximative du talent déployé par les géométres
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dont je viens de parler : il ne se rapporte qu'a la partie algé-
brique ou plutét arithmétique de la méthode des indivisibles,
considérée sous sa premiére forme. Clest par les combinaisons
géométriques qu'ils imaginent pour se servir utilement de
moyens encore si faibles et surtout pour ramener les unes aux
autres non seulement les quatre grandes questions énoncées plus
haut, mais aussi celle des centres de gravité, que les géométres
de cette période montrent un vrai génie. Mais nous ne pourrions
entrer ici dans les détails de ces combinaisons: nous les ferons
connaitre autant que possible dans Panalyse des travaux des
divers inventeurs.

Quant a Pascal, il doit étre étudié a part : nous n’avons, dans
ce qui précéde, parlé que de son intervention dans la solution du
probléme de la quadrature des paraboles de tous les degrés; nous
Verrons que ses ouvrages contiennent, sous une forme vicieuse il
est vrai, tous les principes du calcul intégral, et jusqu’aux for-
mules de quadrature des expressions de la forme

sin”xdx.

Les démonstrations sont purement géométriques, ce qui nous
empéche de les résumer ici; aucune formule n’est notée; le
signe T n'est méme pas employé; de plus, Pascal parle encore
identiquement lelangage de Cavalieri, c’est-a-dire qu’il supprime
toujours, dans tous ses énoncés, les facteurs infiniment petits que
nous appelons dx, dy, ds, etc., et ne conserve que les sommes
infinies des abscisses, des ordonnées, des arcs, etc. Pour cela,
quand il doit introduire dans un méme énoncé plusieurs sommes

que nous représenterions par

JFi(x)dx, ./‘Fz(.}’)dj” fFa(S)dS;'
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par exemple, il a toujours soin de supposer égaux entre eux

les dx, les dy et les ds, ce qui lui permet de les supprimer comme
) Ly :Ceq

facteur commun, de sorte que ses équations ont lieu entre

ZF(x), ZF:(y) et ZF(s),

s’il s’agissait des intégrales correspondantes.
bel

L’Algébre des Modernes.

C’est vers le milieu du xvire siécle que les géométres prirent
I'habitude desupposerles grandeurs, sur lesquelles ils spéculaient,
représentées par leurs mesures ou leurs rapports a une unité, ces
rapports dussent-ils étre incommensurables.

Il restait, aprés Descartes, si peu de chose a faire pour achever
la révolution et parvenir a notre point de vue, qu'on ne saurait
assigner 'auteur de la derniére transformation, ce dernier chan-
gement ayant été consenti & peu prés par tout le monde en méme
temps, & la suite principalement, sans doute, de l'introduction
de I'usage des logarithmes, et par suite de habitude que Pon prit
d’admettre dans les calculs des nombres incommensurables, ou,
plus exactement, des nombres commensurables entachés d’erreurs
qu’on pouvait réduire indéfiniment.

Je crois qu'il serait & peu prés inutile de rechercher les noms
des promoteurs de cette derniére évolution : peut-étre Harriot et
Wallis y contribuérent-ils pour une bonne part; en tout cas, je la
crois d’origine anglaise ou allemande, certainement protestante ;
au reste, il s’en faut beaucoup que tous les géomeétres de cette
époque parlent la méme langue algébrique.
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Ce nouveau changement de point de vue introduit une ques-
tion intéressante dont nous devons dire un mot : dans la Géo-
métrie ancienne, un rectangle de base A et de hauteur B est
désigné par ce qui est contenu sous A et B ou ce qui provient de
A et de B; toute surface autrement délimitée est égale 4 un
certain rectangle et par conséquent est toujours ce qui est con-
tenu sous deux lignes; par exemple, le cercle est ce qui est
contenu sous la circonférence et la moitié du rayon,

De méme un parallélépipede rectangle est ce qui est contenu
sous trois lignes, et tous les volumes autrement délimités sont
ramenés a €tre aussi ce qui est contenu sous trojs lignes.

La le sens est toujours clair.

Les géométres modernes supposent les dimensions linéaires de
leurs figures rapportées a I'unité usuelle et ils prennent pour
unités de surface et de volume le quarré etle cube construits sur
cette unité.

Or, quels que soient la surface ou le volume qu’ils veuillent
€valuer, ils trouvent toujours que leurs mesures sont les produits
des mesures de deux ou de trois lignes,

Pourquoi cela?

Pourquoi la mesure d’une surface, par exemple, ne pourrait-
elle pas étre celle d’un élément linéaire de la figure quila termine >
Pourquoi un triangle ne pourrait-il pas contenir autant de
métres quarrés qu’une ligne formée convenablement d’éléments
linéaires de ce triangle, c6tés, hauteurs, bissectrices, médianes,
rayons des cercles inscrit ou circonscrit, etc., contient de
métres ?

La réponse est si facile quon n’aurait pas da laisser subsister
la question :
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La régle a suivre pour former la longueur dont la mesure en
metres serait égalea la mesure en métres quarrés d’une surface
désignée, cette régle ne pourrait pas étre générale, c’est-a-dire
convenir a toutes les surfaces de méme espéce. En effet, si elle
convenait a toutes, elle conviendrait notamment a toutes celles
de ces surfaces qui seraient semblables entre elles; mais, la régle
€tant supposée générale, elle assignerait 4 deux surfaces sem-
blables, pour les représenter, les mesures de lignes homologues,
ou de lignes composées de parties homologues; deux surfaces
semblables seraient donc entre elles comme leurs lignes homo-
logues.

Cette explication était nécessaire pour permettre de transporter
a la Géométrie moderne le principe d’homogénéité établi par
Viéte sur d’autres considérations.

&2

Progres de I Arithmétique.

La théorie des nombres n’avait fait aucun progrés depuis
Théon de Smyrne et Diophante. Fermat lui fait faire un pas
immense par la découverte des théorémes qui portent son nom.

Cavalieri, Wallis et Pascal somment un grand nombre de
suites.

Wallis trouve, pour la valeur du rapport de la circonférence
au diamétre,

R=

- 4-4:0.6:8.8. .
BB D T O R

W W

et établit les bases de la théorie de Pinterpolation.
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Le calcul des probabilités, qui avait pris naissance entre les
mains de Lucas de Burgo, s'accroit par les travaux de Pascal et

de Fermat.
=%

Progrés de I'Algébre.

De Beaune détermine les limites supérieure et inférieure des
racines réelles d’une équation numérique; Pascal imagine son
triangle arithmétique pour le calcul rapide des coefficients du
développement d’une puissance désignée d’un binéme. Wailis
introduit la notation des exposants fractionnaires et négatifs.
Mercator découvre le développement en série de L(r+x).
De Sluse développe la méthode de construction des racines des
équations algébriques par I'intersection de courbes. En méme
temps, 1’Algébre s’enrichit de la régle pour la décomposition des
€quations qui ont des racines égales.

Rk

Progres de la Géométrie.

Dans cette neuviéme Période, remplie par les travaux de
Cavalieri, de Fermat, de Roberval, de Wallis et de Pascal, les
méthodes de Descartes pour les tangentes et les maximums
prennent des développements qui permettent de prévoir lavé-
nement prochain du calcul différentiel; en méme temps les
procédés sommatoires annoncent de méme le calcul intégral.

Cette époque est au moins comparable, pour les progres de la
Géométrie, a celle d’Archiméde, d’Apollonius et d’Euclide.

Sans revenir ici sur les travaux de Descartes, nous rappellerons
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du moins sa méthode géométrique pour la construction des tan-
gentes a toutes les épicycloides, méthode qui est devenue depuis
la base de la théorie du centre instantané de rotation.

La méthode géométrique de Roberval pour les tangentes, mal
présentée par un de ses éléves et encore moins comprise de ses
contemporains, était complétement tombée dans Poubli; elle a
reparu avec éclat dans les applications de la Cinématique.

Tels sont les progrés généraux que subit la Géométrie, quant
aux méthodes, durant cette période. Quant aux découvertes
spéciales, elles ont aussi une grande importance : nous citerons
notamment la découverte, capitale pour la théorie des coniques,
de la propriété caractéristique d’un hexagone inscrit dans une
de ces courbes; mais surtout celle de la plupart des belles pro-
priétés de la cycloide, sur lesquelles nous insisterons séparément.

S s

Progres de I Astronomie.

Hévélius émet hypothése du parabolisme des trajectoires des
cométes; Mouton et Crabtée donnent des méthodes passables
pour la détermination du diamétre apparent du Soleil, mais
Picard imagine le micrométre a réticules mobiles. Picard applique
de nouveau la méthode trigonométrique 4 la détermination de
la longueur d’un degré du méridien, et trouve pour cette lon-
gueur 57021 toises, valeur assez approchée.

ISl
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Progrés de la Mécanique.

Pascal jette les fondements de I’'Hydrostatique et imagine la
presse hydraulique; Torricelli établit son théoréme relatif a la
vitesse d’écoulement d’un liquide par un orifice percé en mince
paroi; il fait voir que I’enveloppe de toutes les trajectoires de
mobiles pesants lancés d’un méme point dans toutes les direc-
tions, avec la méme vitesse, est un paraboloide, en dehors daquel
aucun projectile ne peut parvenir; Wren et Wallis énoncent les
lois du chec, le premier entre des corps ¢lastiques, le second entre
des corps mous; Wallis & ce propos énonce le principe de la con-
servation de la quantité de mouvement; Torricelli énonce la
condition d’équilibre d’un systéme pesant a liaisons, soumis &
laction seule de la pesanteur.

st

Progrés de la Physique.

Fermat donne une nouvelle démonstration de la loi de la
réfraction de la lumiére; Kircher invente la lanterne magique;
la chambre obscure est imaginée, on ne sait par qui; Otto de
Guericke construit la premiére machine pneumatique et obtient
la premiére étincelle électrique; Torricelli démontre la pesanteur
de l’air et construit le premier barométre; Mariotte découvre
la loi de variation du volume d’un gaz sous linfluence d’une
pression extérieure; Grimaldi observe le phénoméne de la diffrac-
tion; Bartholin découvre celui de la double réfraction, dont
Huyghens établira les lois.

S 4
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Progrés de la Chimie.

Nicolas le Févre signale la loi des dissolutions saturées et
découvre Pacétate de mercure.

3

Progres de la Physiologie.

Borelli étudie la structure des muscles au point de vue de la
production des mouvements et fait, dans cette recherche, une judi-
cieuse application de la théorie du levier; Perrault donne la
théorie de I'organe de l'ouie; Clersellier étudie les phases du
développement des foetus de vivi pares.

oo

Histoire de la cycloide.

Cette courbe célébre a d’abord porté le nom de trochoide, que
lui donne Roberval dans le traité quil en a laissé; Pascal la
désigna ensuite sous le nom de roulette; tous les géométres se
sont depuis accordés a l'appeler ¢ycloide. Ce serait, parait-il,
Galilée qui en aurait eu le premier idée. 11 dit, en effet, dans
une lettre écrite a Torricelli en 1639, qu'il s’en était Qccupé
quarante ans auparavant, et qu'il avait songé a en donner la
figure aux arches des ponts. Torricelli raconte que, pour en
déterminer I'aire, Galilée avait découpé dans une feuille mince
la courbe et son cercle générateur et les avait pesés séparément;
mais que, trouvant toujours le poids de la cycloide un peu
moindre que le triple de celui du cercle, il avait pensé que leurs

aires étaientdans un rapport compliqué et avait cessé de s’occuper
de leur comparaison.
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Cest de 1634 que date en réalité I'histoire de la ¢ycloide, et
Cest en France que furent résolues les premiéres difficultés rela-
tives  cette courbe. Le P. Mersenne, qui avait en vain tenté de
la quarrér, proposa en 1628 la question & Roberval, qui, ne se
sentant pas encore de force a aborder, ne s’en occupa pas immé-
diatement. C’est en 1634, d’aprés Mersenne, qu’il résolut le pro-
bléme, et il étendit méme sa solution aux cy-cloides allongées
et raccourcies. La découverte de Roberval serait en tous cas
antérieure a 1637, puisque le P. Mersenne I'a publiée a cette date
dans son Harmonie universelle. La priorité de Roberval est
ainsi absolument incontestable, Galilée déclarant d’ailleurs, en
1640, dans une lettre adressée i Cavalieri, que l'aire de Ia
¢ycloide était encore un probléme pour les géométres italiens,
et Torricelli confirmant le fait dans une lettre postérieure. Wallis
et Carlo Dati ont donc eu tort de faire honneur a I'Italie de cette
découverte; mais Pascal a eu encore plus tort de se laisser aller
a d’injustifiables accusations de plagiat contre Torricelli, qui,
sollicité a la fois par Galilée et par Cavalieri, vint de son c6té a
bout du probléme en 1643, et inséra sans prétentions la solution
qu’il avait trouvée a la suite de ses ceuvres,

Cette publication fit jeter les haut cris a Roberval, qui imagina
toutes sortes de mauvaises raisons pour prouver que Galilée et
Torricelli avaient da connaitre Ia solution qu’il avait donnée,
sans, du reste, aucune démonstration. Torricellj répondit « qu'il
importait peu que le probléme de la ¢yeloide elt pris naissance
en France ou en Italie; qu’a la mort de Galilée (1642) on ne
connaissait pas encore en [talie Ia mesure de laire de cette
courbe; qu'il avait trouvé seul les démonstrations qu’on luj con-
testait, et qu’il s’inquiétait peu qu’on le crit ou qu’on ne Je crat

M. Marie. — Histoire des Sciences, 1V. 5
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pas, parce que ce qu’il disait était conforme au témoignage de sa
conscience. »

Le P. Mersenne avait fait part & Descartes, en 1638, de la
découverte de Roberval, sans lui envoyer la démonstration,
comme du reste c’était Pusage général a I'époque. Descartes ren-
voya aussitot 2 Mersenne un précis de démonstration, et eut le
tort d’ajouter « qu’il n’étoit personne médiocrement versé en géo-
métrie qui ne fit en état de trouver ce dont Roberval se faisoit
tant d’honneur. » Ce fut un nouveau sujet de querelles : Ro-
berval, sans oser prendre envers Descartes le ton d’un pédagogue,
ne put cependant retenir quelques insinuations malveillantes;
Descartes répondit en proposant & son adversaire le probléme de
la tangente ala ¢yrcloide, probléme que Fermat résolut, mais que
Roberval manqua d’abord entiérement; il le résolut plus tard par
sa méthode des mouvements composés. L’élégante solution de
Descartes est devenue la base d’une nouvelle théorie générale de
Géométrie.

Aprés les problémes de l'aire et de la tangente a la ¢ycloide,
les premiers qui devaient se présenter a I'esprit concernaient les
volumes engendrés par la révolution de la courbe tournant autour
de sa base ou de son axe. Ce fut encore Roberval qui les résolut
vers 1644.

La théorie de la cycloide ne fit plus aucun progrés jus-
qu’en 1658, époque a laquelle Pascal, sous le nom de Dettonville,
porta son fameux défi a tous les géométres de I'Europe. Pascal
proposait de déterminer la longueur d’un arc quelconque de la
courbe, et son centre de gravité; les aires des surfaces que cet arc
engendre en tournant autour de I’axe ou autour de la base, et
leurs centres de gravité; l'aire d’'un segment intercepté dans la
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¢y-cloide par une ordonnée quelconque, et son centre de gravité;
enfin les volumes engendrés par ce segment autour de I’axe ou
de la base, et leurs centres de gravité.

Huyghens, Fermat et Wren résolurent séparément quelques-
unes des questions proposées et envoyerent leurs solutions, sans
toutefois prétendre au Prix proposé. Huyghens avait quarré un
segment particulier; Wren avait déterminé la longueur d’un arc
quelconque et son centre de gravité; Fermat avait obtenu I'ajre
engendrée par un arc de la courbe, ce qui suppose qu’il avait
aussi trouvé la longueur de Parc lui-méme.

Mais les deux seuls concurrents qui prétendirent au prix fu-
rentle P. La Louére jésuite, qui était bien inférieur aux difficultés
proposées, et Wallis qui, pressé par le temps, avait commis plu-
sieurs fautes. Pascal publia sessolutions dans Ia Lettre de A. Det-
tonpille a M. de Carcavi et les petits traités explicatifs qui y
sont joints. Peu aprés, Wallis donna lui-méme ses solutions
corrigées,

La ¢ycloide reparaitra avec éclat dans la période suivante,
lorsque Huyghens, cherchant & écarter les petites inégalités que
doivent nécessairement présenter les oscillations d’un pendule
circulaire, se proposera de déterminer la courbe sur laquelle il
faudrait faire rouler un corps pour qu’il mit toujours le méme
temps & arriver au point le plus bas, quel que fat celui d’on on
et abandonné, et trouva que cette courbe était la cycloide.
Pour réaliser son pendule idéal, Huyghens avait 4 déterminer un
mode de suspension tout nouveau; les recherches qu’il fit 3 ce
sujet le conduisirent 4 sa théorie des développées, et I’histoire de
la ¢yrcloide s’enrichit de 1a découverte de cette remarquable pro -
priété dont elle jouit, d’avoir sa développée égale 2 elle-méme;
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les développements relatifs a cette découverte se verront dans la
période suivante.

Enfin il sera de nouveau question de la cycloide, lors de la
naissance du calcul des variations, et, cette fois encore, elle se
fera remarquer par une propriété exceptionnelle, celle d’offrir a
un corps pesant le chemin le plus rapide pour parvenir d’un
point & un autre.
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CAVALIERI (BONAVENTURE).

(N¢é & Milan en 1598, mort en 1647.)

Il fut un des bons éléves de Galilée et professa les Mathéma
tiques 4 Bologne. Tourmenté par de cruelles douleurs physiques,
il se plongea avec énergie dans I'étude, pour y trouver une
diversion a ses souffrances. Il découvrit, en 1629, la méthode
géométrique a laquelle il doit sa célébrité (laméthode des indivi-
sibles), et dont Roberval voulut en vain Sattribuer I’honneur.
Dans cette méthode, le savant italien « imagine, dit Montucla,
le continu comme composé d’un nombre infini de parties qui sont
ses derniers éléments ou les derniers termes de la décomposition
qu’on peut en faire. Ce sont ces derniers éléments qu’il appelle
indivisibles, et c’est dans le rapport suivant lequel ils croissent
ou décroissent, qu’il cherche la mesure des figures ou leurs
rapports entre elles. » M. Chasles, jugeant la théorie des indj-
visibles, dit : « Cette méthode, propre principalement a la
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détermination des aires, des volumes, des centres de gravité
des corps, et qui a suppléé avec avantage, pendant cin-
quante ans, au calcul intégral, n’était, comme le fajt voir
Cavalieri lui-méme, qu’une application heureuse ou plutét une
transformation de la méthode d’exhaustion. » Cavalieri a exposé
les éléments de sa théorie dans le plus important de ses ouvrages:
Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione
promota (Bologne, 1635, in- °); il I'a ensuite considérablement
enrichiedansses Exercitationes geometrice sex (Bologne, 1 647).
On lui doit en outre : Specchio ustorio, ovvero trattato delle
settioni coniche (Bologne, 1632); Trigonometria plana et
spheerica (Bologne, 1635), etc.

Ce fut Cavalieri qui donna la premiére démonstration satisfai-
sante du fameux théoréme de Guldin, Ce jésuite, qui avait atta-
qué Cavalieri sur sa méthode des indivisibles, dut étre bien confus
lorsque son antagoniste se servit de cette méthode méme pour
démontrer l'exactitude du théoréme qu'il n'était parvenu a
€tablir que par des raisonnements métaphysiques.

La méthode de Cavalieri ne peut conduire qu’a des résultats
exacts, mais I'idée primitive en avait été présentée par lui d’une
maniére trés vicieuse. Cavalieri considére les volumes comme
formés de surfaces empilées, les surfaces comme composées de
lignes juxtaposées, enfin les lignes comme composées de points
Placés les unsa c6té des autres; et Cest en tenant compte a la fois
du nombre des éléments qui composent I'objet 4 mesurer et de
leur étendue, qu’il arrive & la mesure de cet objet. Quoique cette
conception soit absurde, on peut rétablir la vérité et rendre la
rigueur aux raisonnements, en restituant aux indivisibles la
dimension dont Cavalieri faisait abstraction. Ses surfaces empilées
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ne sont autre chose que des tranches ayant une hauteur com-
mune dont on peut faire abstraction; ses lignes juxtaposées sont
des surfaces trapézoidales ayant, de méme, une hauteur com-
mune, enfin ses points consécutifs sont de petites droites ayant
toutes méme longueur. Le vice de la méthode, §'il y en a un, ne
consistait donc que dans I'inexactitude des expressions employées
pour en rendre compte; les vrais géométres ne s’y sont pas
trompés. Quant a la méthode elle-méme, elle réside entiérement
dans le procédé de calcul trés remarquable que Cavalieri a su
imaginer pour la rendre pratique. Quelques exemples sont indis-
pensables pour en rendre compte : supposons qu’il sagisse de
mesurer un parallélogramme, I'indivisible sera une paralléle a la
base et le nombre de ces indivisibles sera proportionnel  la hau-
teur; par conséquent, on pourra prendre pour mesure du paral-
lélogramme le produit des mesures de sa base et de sa hauteur.
De méme, s'il s’agit d’un parallélépipéde, I'indivisible sera une
section paralléle 4 la base, et le nombre des indivisibles sera pro-
portionnel 4 la hauteur ; on pourra donc prendre pour mesure du
parallélépipede le produit des mesures de sa base et de sa hauteur.
Le vice du raisonnement, dans ces deux cas, tient a ce qu'il
s’agit des figures les plus élémentaires, dont on demande la
mesure absolue; ce défaut va disparaitre lorsqu’il s’agira de com-
parer les figures plus compliquées a ces deux figures primitives.
Supposons qu'on veuille comparer un triangle au parallélo-
gramme de méme base et de méme hauteur; on décomposera
pour cela les deux figures en éléments, par des paralléles aux
bases, équidistantes entre elles : le plus petit élément, dans le
triangle, étant 1, le second sera 2, le troisiéme 3, et le dernier,
ou la base, sera n; la somme seradonctr +2-+3 +... +nou
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n(n—+1 : it :
(T) 5 au contraire, tous les €léments du parallélogramme

seront égaux a 7 et le nombre en sera 7, la somme sera donc n® 5
le rapport des deux sommes sera donc :

n*+n I I
< ou .~ | Ii4-~ ;3
n* 2

(SN

: S L aal I
mais n doit étre supposé infini, le rapport exact est donc 5

Comparons de méme un tétraedre au parallélépipéde de méme
base et de méme hauteur, et pour cela décomposons-les encore
en €léments par des plans paralléles aux bases. Les sections
paralléles faites dans une pyramide étant entre elles comme
les carrés de leurs distances au sommet, si le plus petit élément
est 1, le second sera 22, le troisiéme, 32, etc., le dernier ou la
base sera 72, la somme de ces éléments sera donc :

154224324 4 g
ou
nin+1)(2n =+ e
6 2

au contraire, tous les éléments du parallélépipéde seront égaux
a n* et le nombre en sera 7, la somme sera donc #3; ainsi le
rapport des deux sommes sera

n(n+1)(2n=+ 1)
HTRE T A

qui se réduit visiblement a 3> lorsque 7 est infini.

Supposons que I'on veuille comparer le segment obliqgue AMQ
d’une parabole du second degré, y* = 2 p x, au parallélogramme
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AQMP, ayant pour cdtés les coordonnées du point M (fig. 2):

I’équation de la courbe donnant x = 50 si 'on imagine les

Big: o

/ :
f— 3 T

Al

t=]

\

v

paralléles a I'axe des x, menées aux distances 1,2,..n:de cet
axe, les longueurs de ces paralléles, comprises entre la courbe et
Paxe des_y seront :

22 e F n®
il e Uit
2p’ 2p 2p 2p
la somme en sera donc
n(n+1)(2n—+1)
6.2p ’

d'un autre c6té, les éléments du parallélogramme seront tous
. i ] n?
égaux a o ; et, comme il y en aura z, la somme en sera ;}- 5 le

rapport sera donc :

AMQ n(n+1)(2n+1) 1
AQMP — 6m St

La méme méthode s’appliquerait évidemment aussi bien 2 la
quadrature des paraboles de tous les degrés; 'emploi n’en exi-
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gerait que la connaissance de la formule qui donne la somme des
puissances semblables et entiéres, mais quelconques, de nombres
en progression arithmétique.

Cavalieri, dans ses Exercitationes mathematica Sex, quarre
effectivement par cette méthode les paraboles

x3
ST
et ]
xlv
J’_Ei

il donne méme la formule de l'aire d’'une parabole de degré quel-
conque

xl)l
-7 B alll—l 2

mais il n’y arrive que par analogie.
La méme méthode fournirait aussi aisément la cubature des
paraboloides de révolution, car, si la parabole méridienne est

xn
‘}/: an—i 2

an3
Iélément du volume engendré sera = an_ » en ne tenant pas
compte de la hauteur commune.

Cette méthode serait impuissante 4 donner 1'aire du cercle,
parce qu'elle exigerait la sommation d’une suite de sinus d’arcs
dont les cosinus seraient en progression arithmétique; mais, la
valeur de = étant supposée connue, elle fournira les mesures des
surfaces ou des volumes d’un cylindre ou d’un céne.

Pour appliquer la méthode a la recherche de la mesure de la
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surface engendrée par la révolution d’une courbe AB (fig. 3)
tournant autour d’'un axe Ox situé dans son plan, il faudrait
calculer la somme des produits de ses ordonnées par les éléments
dans lesquels elles décom posent la courbe ; de méme, pour évaluer
le volume engendré par la révolution du segment PABQ, il
suffirait d’'évaluer la somme des carrés des ordonnées équidistantes
de la courbe AB. Les démonstrations des deux parties du théo-
réme de Guldin se tirent de ces considérations.

Fig. 3.

ey

il
I

OB Q =z

Cavalieri était entré fort jeune dans l'ordre des Jésuates ou
Hyéronimites. L’intelligence dont il avait fait preuve engagea
ses supérieurs a 'envoyer & Pise pour y suivre les cours de I'Uni-
versité. C'est 1a qu'il apprit les éléments de la Géométrie, avec
l'aide et par les conseils de Benoit Castelli, disciple et ami de
Galilée.

I1 parait avoir été en possession de sa méthode des indivisibles
dés 1629, car il s’en fit, cette année-la méme, une recommanda-
tion prés des savants et des magistrats de Bologne, pour obtenir
la chaire que ’astronome Magini venait d’y laisser vacante. Il
obtint en effet cette chaire vers la fin de 1629.

Il nous reste a faire connaitre 'ouvrage méme de Cavalieri;
cela est d’autant plus nécessaire que, pour abréger, nous avons,
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dans I'exposition de sa méthode, supposé les procédés 4 peu prés
tels qu’ils sont devenus plus tard, par suite des efforts successifs
de Roberval, de Wallis et de Pascal. Mais on verra que ceux
quemploie Cavalieri sont bien plus primitifs; le calcul y a une
_part beaucoup moindre. Au reste, il y a lieu de distinguer 4 cet
€gard : les Exercitationes geometrice sex se composent en effet
de parties qui ne sont pas de méme facture : dans les premiéres,
Cavalieri reproduit simplement ce qui avait trait a la théorie des
indivisibles dans sa Géométrie imprimée en 1635 ces premiéres
parties sont bien son ceuvre propre et assurent ses droits a I’in-
vention de la méthode; mais Cavalieri convient lui-méme que,
pour les suivantes, ot le calcul commence a intervenir, il a
profité de aide de Beaugrand.

Lesdeux premiéres parties, I Exercitatio primaet]’ Exercitatio
secunda sont intitulées De priori methodo indivisibilium et
De posteriori methodo indivisibilium. Nous croyons devoir,
pour les faire connaitre, reproduire en P'abrégeant la préface dans
laquelle I'auteur en fait lui-méme I’analyse.

« Il y a environ dix ans, dit-il, que parut ma Géométrie en
sept livres, élevée sur de nouvelles bases et ou la considération
des indivisibles fournissait le principal instrument pour arriver
4 la comparaison des grandeurs des figures tant planes que
solides.

« J'ai institué deux voies pour atteindre ce but. La premiére
est exposée dans les six premiers livres de cette Géométrie, et la
seconde dans le septiéme. .

« Dans I'une et 'autre méthode apparaissent, lorsqu'il s'agit
de la mesure des figures planes, des lignes paralléles en nombre
indéfini, comprises entre celles qui touchent la figure; lorsqu’il
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s'agit de la mesure des solides, ces lignes sont remplacées par des
plans paralléles équidistants, compris de méme entre ceux qui
touchent la figure a ses deux extrémités.

« Il est donc manifeste que nous considérons les figures planes
comme formées (contexte) de fils parall¢les, a I'instar des toiles,
et les solides comme composés de feuilles, de méme que les
livres.

« Mais tandis que, dans les toiles, les fils, et, dans les livres,
les feuilles sont en nombre fini, parce qu’il s’y trouve une
certaine épaisseur, pour nous le nombre en est indéfini, parce
que nous les considérons comme sans épaisseur. Cependant
nous ne faisons pas usage de cette hypothése sans y apporter
quelque attention, car, dans la premiére méthode, nous consi-
dérons la somme totale des files et, dans la seconde, leur dis-
tribution.

« Soient deux figures planes, comprises entre les mémes
droites paralléles, et une infinité de paralléles a ces deux droites,
terminées séparément aux contours des deux figures, nous pou-
vons comparer de deux manieres les segments interceptés sur ces
droites dans les deux figures : soit en mettant en rapport la
somme des uns et la somme des autres, soit en comparant sépa-
rément Pun a l'autre les deux segments interceptés sur chaque
droite. Il en sera de méme ¢’il s’agit de deux solides compris
entre les mémes plans paralléles, pourvu qu’on substitue les sec-
tions planes de ces solides aux lignes droites considérées précé-
demment. Ce sont ces deux maniéres d’établir la comparaison qui
distinguent les deux méthodes I'une de l'autre. (Il convient de
remarquer que, si Cavalieri ne répéte pas ici expressément que les
droites et les plans dont il parle sont équidistants entre eux, il
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'a du moins dit une fois pour toutes.) Au reste chacune des
méthodes conduit a une régle générale qui lui est propre pour la
comparaison des grandeurs des figures.

« Celle que fournit la premiére méthode est la suivante :si,
dans deux figures planes, méme de hauteurs différentes (Cava-
lieri entend par la comprendre dans son énoncé le cas ou, 'une
des figures manquant dans un certain intervalle, les sections,
dans cet intervalle, seraient nulles), les sommes des segments
séparément interceptés sur les paralléles sont égales, les figures
seront aussi €gales (équivalentes) et réciproquement; sinon non.
Plus généralement la raison des deux sommes de segments sera
celle des deux figures; et de méme pour les solides.

« Le régle fournie par la seconde méthode est un peu plus
étroite : Si deux figures planes, comprises entre les mémes paral-
Ieles, interceptent des segments égaux chacun a chacun, sur les
droites paralléles aux bases, les figures seront égales; plus géné-
ralement, si les deux segments interceptés sur une méme droite,
dans les deux figures, ont une raison constante, cette raison sera
celle des deux figures; et de méme pour les solides. »

Cavalieri développe en un grand nombre de pages les démons-
trations de ces principes évidents pour nous, mais qui ne lais-
sérent pas d’exciter, de son temps, les plus violentes critiques,
comme on le voit par I'exemple de Guldin.

Nous passons ces explications inutiles aujourd’hui, mais nous
devons insister sur importante acquisition du théoréme a I’aide
duquel Cavalieri obtient, par exemple, les cubatures de la pyra-
mide et du cone, et la quadrature de la parabole du second degré.

La maniére méme dont il Y parvient est si originale qu’elle attire
forcément Pattention.
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Cavalieri ne connait pas la formule

nn+1)(2n+1)
6 -

L =—
que donne Aryabhata, mais qui n’avait pas passé en Occident.

S’il la connaissait, il en déduirait immédiatement

NNt s and iy
n.n* 6n* 3

hm
Voict comment il parvient a ce résultat : il considére un rec-
tangle, divisé en deux triangles par une de ses diagonales, et il
congoit 2 travers le rectangle et I'un des triangles une infinité de
paralléles a la base du rectangle, équidistantes entre elles. Les
segments de ces droites compris dans le rectangle sont égaux
entre eux, tandis que ceux qui sont interceptés par les c6tés du
triangle sont comme 1,2, 3,...7. Sur chacun des segments
compris dans le rectangle ou dans le triangle, il construit des
carrés €levés dans des plans perpendiculaires 4 celui de la figure.
Les carrés construits sur les segments interceptés par le rectangle
soat égaux entre eux et égaux au carré construit sur la base du
rectangle, représentée par #, la somme de ces carrés est donc

2.
.t

d’autre part, les carrés construits sur les segments interceptés
dans le triangle sont représentés par

I O S
qui sont les nombres dont on cherche la somme. Mais les carrés
construits sur les segments interceptés dans le rectangle forment

les feuilles d’un parallélépipéde rectangle dont la base carrée est
élevée sur la base du rectangle et dont la hauteur est celle de ce
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rectangle; et les carrés construits sur les segments interceptés
dans le triangle forment les feuilles d’une pyramide quadrangu-
laire dont la base est aussi le carré élevé sur la base du rectangle
et dont la hauteur est celle de ce méme rectangle. Mais la pyra-
mide ayant méme base et méme hauteur que le parallélépipéde
en est le ¢iers. Donc
' : sy
llmn:xﬁ; = o

Voici comment Cavalieri énonce son théoréme : « Exposito
parallelogrammo quocumgque, in eo que ducta diametro (il fait
encore diameter féminin, comme Halley); omnia quadrata
parallelogrammi ad omnia quadrata cujusvis triangulorum per
dictam diametrum constitutorum erunt in ratione tripla, uno
laterum parallelogrammi communi regula existente. On ne
sera pas étonné, je crois, si je dis que j’ai d relire plusieurs fois
ce rébus avant d’en deviner le sens. Quant a la démonstration,
qui n’est pas plus claire que I'énoncé, je P'ai peut-étre un peu
brusquée en supposant admis que la pyramide fat le tiers du
parallélépipéde, mais j’ai cru comprendre que Cavalieri se servait
de ce théoréme connu pour établir la proposition qu'il avait
en vue, sauf & se servir ensuite de cette proposition spéciale
pour vérifier que la théorie des indivisibles fournissait bien les
mesures des volumes d’une pyramide quelconque et d’un céne
quelconque.

L’important est que les considérations géométriques employées
par Cavalieri conduisent bien rigoureusement a la démonstration
de la formule

Xin?

1 ] X
My
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Il ne nous reste, pour compléter I'analyse des Exercitationes
prima et secunda, qu’a reproduire les énoncés des principaux
théorémes auxquels auteur parvient par application de ses deux
méthodes. Les voici :

Deux parallélogrammes de méme base sont entre eux comme
leurs hauteurs; parce que les nombres des fils équidistants paral-
leles aux bases, contenus dans ces deux rectangles, sont entre eux
comme les hauteurs.

L’une des diagonales d’un parallélogramme le décompose en
deux triangles qui en sont la moitié, parce que les sommes des
fils paralléles a la base compris dans le parallélogramme et dans
le triangle sont doubles 'une de Pautre,

Deux pyramides de bases €quivalentes et de méme hauteur
sont équivalentes (Cavalieri dit égales).

Sideux trapézes de méme hauteur, ont aussi leurs bases paral-
Ieles respectivement égales, ces trapézes seront égaux.

Un cylindre est le triple du cone de méme base et de méme
hauteur.

Le parallélogramme ayant pour base celle d’'un segment de
parabole, dont les c6tés élevés aux extrémités de la base sont
paralléles au diamétre qui, dans la parabole, est conjugué de la
base, et dont le dernier c6té est tangent a la parabole, a avec le
segment une raison sesquialtere.

Deux cylindres de méme hauteur, 2a bases curvilignes quel-
conques, sont égaux lorsque les bases sont équivalentes (littéra-
lement lorsque les bases fournissent les mémes sommes de fils
paralléles, équidistants), etc,

Nous passons la Zertia Exercitatz'o, in qua discutiuntyr ea
que a Paulo Guldino ¢ Societate Jesu in ejusdem Centrobmjyca

M. M.uuﬁg — Histoire des Sciences, 1V, 6

Ay
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prefate Geometrice Indivisibilium objiciuntur. Nous n’y trou-
vons rien autre chose que les preuves que Guldin n’avait pas
compris les principes qu’il attaquait, et la démonstration de son
théoréme par la méthode des indivisibles.

La quarta Exercitatio a une plus grande importance, parce
quwon y trouve en substance la démonstration de la régle
2 kG 1
m i m— 1 E

lim,_.

La préface de cetle partie de 'ouvrage est assez intéressante
pour que nous la reproduisions en abrégé.

« Parmi les problémes proposés par le trés subtil Képler, dans
sa Stereometria doliorum, les plus fameux concernent la mesure
des fuseaux paraboliques et hyperboliques. Comme je m’occupais
de rechercher les mesures de ces solides, il arriva qu’en fouil-
lant le sol du champ géométrique, je tombai, outre la solution
des problémes proposés, sur un trésor d’'un prix bien plus grand
a mes yeux. En effet, tandis que je retournais dans mon esprit la
question du fuseau parabolique, je m’apergus qu'on pourrait en
avoir la mesure si I'on pouvait connaitre la raison de la somme
des quarrés-quarrés des fils composant un parallélogramme quel-
conque a la somme des quarrés-quarrés des parties de ces fils,
interceptées dans I'un des triangles séparés dans le parallélo-
gramme par une de ses diagonales.

« Cherchant donc 4 découvrir cette raison, je la trouvai quin-
tuple. Rapprochant alors ce résultat de ceux que j'avais établis
dans ma Géométrie relativement a la raison des sommes simples
des mémes lignes, laquelle est deux, et a la raison des sommes
de leurs quarrés, qui est trois; afin que lintervalle compris entre
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le cas des quarrés et celui des quarrés-quarrés ne restat pas vide,
je m’appliquai aussi 4 rechercher a raison de la somme des cubes
des fils contenus dans le parallélogramme & la somme des cubes de
leurs parties interceptées dans le triangle, et je la trouvai qua-
druple. De sorte que entrevis avec admiration cette loi que lerap-
portdes sommes deslignes simples était deux; celuj des sommes de
leurs quarrés, trois; celui des sommes de leurs cubes, quatre;
celui des sommes des quarrés-quarrés, cing; d’on j'inférais que,
pour les quarrés-cubes, Ia raison seraijt six; pour les cubo-cubes,
Sept; et ainsi de suite, suivant ordre nature] des nombres com-
mencant par 'unité.

« Ce trésor, je I'ai découvert le Premier, que je sache, a I'occa-
sion de la mesure du fuseay parabolique et I'ai mis ay jour
(patefeci) avant 1640, dans le dernier de ma centurie de pro-
blémes géométriques.

« Il en résulte immédiatement Ja quadrature de toutes les
paraboles, linéaire, quadratique, cubique, etc., ainsi que beau-
coup d’autres choses admirables.

« Le pére Niceron vint ici vers le temps ot jétais tombé sur
ces propositions; je I'en instruisis et il lui plut, a son retour &
Paris, de proposer a illustre J.de Beaugrand, que je connaissais
déja, la démonstration de ma susdite proportion et de Ia mesure
du fuseau parabolique.

« Entrainé a d’autres recherches, je ne pensais plus a celles-1a,
lorsque derniérement je fus averti, par une lettre dy trés savant
Mersenne, que Beaugrand é¢tait mort, et, en méme temps, je
recus les démonstrations qu’il avait recherchées & I'instigation
de Niceron.

« Je m’affligeai beaucoup de Ia perted’'un homme aussi ingé-
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nieux que le montraient les démonstrations qui m’avaient été
envoyees.

« Mais, comme il m’avait devancé dans ce travail, j'y pensai
encore moins.

« Cependant, aprés un temps assez long, tendant de nouveau
mon esprit de ce coté, je m’apergus que la théorie contenue dans
le second livre de ma Géomeéirie des Indivisibles, relativement
aux sommes des lignes simples et aux sommes de leurs quarrés,
pouvait étre étendue a toutes les autres puissances.

« Mettant donc la main au travail, je me suis étudié a établir

Fig. 4.

du mieux que j’ai pu les propositions suivantes, parmi lesquelles
j’ai eu soin d’insérer fidélement les choses inventées par Beau-
grand, afin qu'elles ne périssent pas et pour n’en pas priver le
lecteur. »

Cavalieri commence par des propositions peu intéressantes
que nous ne citons pas.

Il donne ensuite la composition du quarré, du cube et du
quarré-quarré d'une ligne divisée en deux parties inégales. Il ne
va pas au dela parce que, dit-il, cela lui suffit et qu’on pourra
continuersi on le veut.

I1 entre ensuite dans la théorie qu’il veut édifier, en recher-
chant les expressions des sommes de puissances semblables des
parties inégales d'une ligne, en fonction de la demi-somme de
ces parties et de leur demi-différence.

Soit la ligne AB (fig. 4) divisée en deux parties égales au
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point D et en deux parties inégales au point B :
AB’ +BC'=2AD  +2DB",
A_Bs—i—B_Cz:zKBs'—}— 6AD.D_BE,
AB + BC =2AD + 2DB’ + rzEE.FBs;

on vérifiera aisément ces égalités en les écrivant sous la forme

2 S a—+b\? a—b\?
a‘-l—b‘:?.( : >+2< - >,
a—+b\? a-+b\ fa—b\2
a3+b3:2( - > 6< : >< = )’
a b a+b '*_L? a—b 4+ o a-+-b\2/a—pb o
it = Y e N2 2

Cavalieri ne va pas au dela, mais on peut, dit-il, continuer si

on le veut,
Ces propositions tendent admirablement au but proposé : en

Fig. 5.

effet, soient ABCD (fig. 5) un parallélogramme quelconque,
divisé en deux: triangles égaux par la diagonale BD; EHF Ia
paralléle aux c6tés AD et BC, menée par les milieux de AB et DC,
laquelle divise en parties égales en H une paralléle quelconque
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MHNP 4 la base, tandis que cette paralléle est divisée en parties
inégales au point N par la diagonale; enfin soient IGK Ie dia-
métre du parallélogramme paralléle a ses bases DC et AB et
M'N"H’P’ une seconde paralléle a la base, aussi €loignée de DC
que MNHP lest de AB.

Considérons maintenant, par exemple, les sommes des quarrés-
quarrés des lignes, équidistantes entre elles et en nombre n,
comprises dans le parallélogramme et dans I'un des triangles,
DCB si l'on veut.

La premiére somme est

nDC ;
quant a la seconde, nous la désignerons par

NP,
ou par

3L (ﬁ‘ + MN 5),

en remplacant les quarrés-quarrés des lignes telles que N’ P/,
placées au-dessous de IK, par les quarrés-quarrés des lignes telles
que MN, placées au-dessus de la méme ligne IK.

Mais, d’aprés 'un des théorémes précédencts,

NP + MN' =2MH + 2HN + 12MH .HN ;
donc

= (NP + MN') =22 MA' + 255 HN' + 12 ME = AN

:M—H‘+22§EN"+ 12MH = HN,

puisqu'il ne faut compter que g sommes telles que NP + MN'-

Cela posé, daprés la proposition relative a la somme des
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quarrés simples des lignes paralléles a la base d’un triangle, et
¢quidistantes entre elles, comparée 4 la somme des quarrés des
lignes interceptés sur les mémes droites, entre les cotés du paral-
Iélogramme double,

*HN =3 3¥ FB = l '_1 MH
£p 3“8 32 >
puisqu’il ne se trouve que 1: paralléles a la base, entre BF et KG.

o=t -
En remplacant 25 HN par sa valeur, dans Pexpression de la
somme des quarrés-quarrés des paralléles a la base contenues
dans le triangle BCD, il vient, pour cette somme, l'expression

— et ek 7 e
T NP =nMH -+ 2nMH + 23X HN
ou, en réduisant,

NP = 3nMH' + 23°HN'.

Mais la somme ¥; HN', qui se rapporte au triangle FGB, est
composée, par rapport 2 la base FB de ce triangle, comme la

somme X¢ NP relative au triangle BDC Vétait par rapport a la
base DC de ce triangle; de sorte que, d’une part, FB étant la
moiti€ de DC, et, dailleurs, le nombre des divisions comprises
sur GF étant aussi la moitié du nombre des divisions contenues
sur BC,

i

3 NP = = 3 NP';

i
S*HN' =

W] -
i
(@5

o= a .
en remplagant B HN par cette valeur, il vient

AMH -+ %.‘.: f@;.

%

ZCNP =

L3
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d’olr

10B

d'ou, enfin, ce qu'il fallait démontrer,

——PGZ_;.H’.Tcé,
ou bien

EEN‘P" Lo

aDC 2

Cavalieri démontre ensuite que, si un demi-segment droit de
parabole, tel que AOB (fig. 6), tourne autour de son axe AQ, le

Fig. 6.

: 8 ! ¢
volume qu’il engendrera sera les = de celui qu’engendrerait le

rectangle AOBC; 'évaluation de ce rapport avait été proposé par
Képler.

La Quarta Exercitatio se termine par la note de Beaugrand.
Nous donnons seulement les énoncés de deux des questions qui y
sont traitées; on verra qu'en reproduisant cette note, Cavalieri a
poussé I’honnéteté aussi loin que possible, car la méthode indi-
quée par Beaugrand différe bien peu de la sienne.

1° Etant donnée une ligne divisée en deux parties égales et en
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deux parties inégales, trouver la composition de la somme des
puissances semblables quelconques des deux parties inégales.

Beaugrand étend sa formule jusqu’aux cubocubocubes.

2° 8i un parallélogramme est divisé en deux triangles par une
de ses diagonales, la somme des quadratocubes des lignes équidis-
tantes, en nombre infini, menées dans le parallélogramme, paral-
Itlement asa base, sera sextuple de la somme des quadratocubes
des parties de ces lignes ir;terceptées dans le triangle.

Beaugrand étend ensuite le théoréme Jusqu’aux cubocubocubes,
et termine par la solution du probléme de Képler.

Nous croyons que Beaugrand n’est pas l'auteur de ces proposi-
tions, et que sa note lui aura été faite soit par Roberval ou
Fermat, soit, plutét, par Pascal.

Cavalieri, dans sa Quinta Exercitatio, traite la question, ima-
ginée A plaisir, de trouver le centre de gravité d’un corps dont la
densité croitrait proportionnellement a la distance a un plan
fixe. Il dit que cela est permis et le prouve par diverses raisons
tirées des exemples laissés parles anciens : Archiméde, qui s’est
occupé de la spirale, quoiqu'il n'y ait peut-étre pas dans la
nature une seule spirale d’Archimede; les Grecs qui ont cherché la
quadrature exacte du cercle, la trisection de Vangle, etc., quoique
ces questions n’eussent pas d’utilité pratique; enfin Galilée et
Torricelli qui ont étudié un mouvement défini d’imagination,
quel que pat étre celui qui se produit dans la nature (remarque
assez extraordinaire dela part d'un disciple de Galilée ). I ajoute :
Clest ainsi que les rhéteurs, pour s’exercer, traitent une cause
feinte, afin d’étre plushabiles dans les causes véritables.

Je fais cette citation pour montrer que Cavalieri n’entrevoyait
aucune utilité pratique a la recherche qu'il entreprenait; je n’en
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vois pas davantage lorsqu’il s'agit de corps solides, mais, pour les
surfaces planes, dont s’occupe particuliérement Cavalieri, c’est
différent.

Le centre de gravité d’une surface plane, dont la densité croit
proportionnellement a la distance & une droite a laquelle elle se
termine d’un coté, n'est autre que celui du solide homogéne que
I'on obtiendrait en coupant le cylindre droit indéfini qui aurait
pour base la surface considérée, par deux plans symétriques par
rapport a ce plan de base et passant par la droite ol la densité de
la surface est nulle. La considération de ces troncs de cylindres a
€té trés utile a Pascal, qui les appelle onglets,et 2 Huyghens, qui
les nomme coins. La théorie de Cavalieri a peut-étre facilité les
recherches de ces deux géométres.

La sexta Exercitatio est intitulée De propositionibus miscel-
laneis. 11 y est question d’abord de la construction des coniques,
ensuite de la recherche des foyers des lentilles, puis de problémes
n’ayant aucun lien entre eux,

L’analyse de ses ouvrages montrera, je pense, que Cavalieri
méritait d’étre connu; mais, s'il Iest si peu, je crois pouvoir dire
que ce fut bien sa faute. Si, en effet, 'on donnait des prix d’obs-
curité, il aurait dd, 2 mon avis, emporter sans conteste le premier.
On ne peut absolument pas le lire; on en est constamment réduit
a ledeviner. Ilest poéte, sans doute, mais das le sens vates. Clest
assurément pour un de ses congénéres que Voltaire a inventé le
néologisme inlisable.

S22
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L4 LOUERE [ANTOINE DE).

(Né en Languedoc en 1600, mort & Toulouse en 1664.)

Il entra dans l'ordre des Jésuites et professa successivement la
Rhétorique, la Théologie, 'hébreu et les Mathématiques. La
Loucre est surtout connu par ses démélés avec Pascal relative-
ment a la cycloide Il avait déja publié, en 1651, ses Elementa
letragonomisca sive quadratura circuli et hyberbolee segmen-
torum ex datis ipsorum centris gravitatis, qui contiennent de
bonnes choses.

Il prit part au concours proposé par Pascal en 1658, et résolut
un des problémes indiqués dans le programme; le plus simple,
a la vérité. Pascal découvrit une erreur de calcul dans le manu-
scrit de La Louére, et, saisissant occasion qui lui était offerte de
frapper sur un membre de la célebre Compagnie, il maltraita
fort le pauvre pére, le tourna en ridicule de toutes les maniéres,
et le poursuivit jusque dans ses Provinciales.

La Louere n’avait évidemment pas assez fait pour gagner le
prix, mais peut-étre était-il bien dur de lui faire regretter jus-
qu’a ses efforts. A Pissue du concours, La Loueére publia la solu-
tion du probléme qu’il avait pu aborder, et y joignit ce qu'il
avait pu apprendre depuis, relativement aux autres, dans un
ouvrage intitulé : Geometria promota in septem de cycloide
libris; on y trouve ’énoncé et la solution, dans un cas particu-
lier, d’une question intéressante relative a l’aire de la courbe,
tracée avec un compas sur un cylindre de révolution.

Mais cette question avait €té traitée auparavant par Roberval.

Pascal accuse La Louére d’avoir usé de toutes sortes d’artifices
malhonnétes pour arriver a s'attribuer la gloire d’avoir résolu
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les problémes relatifs a la cycloide. Mais il faudrait supposer a
La Louére bien peu d’intelligence pour admettre qu’il ait cru
pouvoir réussir dans un pareil projet, par un procédé aussi
niais que celui que Pascal lui préte, et qui consistait a attendre
la publication des solutions a la date fixée dans le défi, pour
venir dire que c’étaient justement celles auxquelles il était

LA

FERMAT (PIERRE DE).

parvenu.

(Né a Beaumont de Lomagne, prés Montauban en 1601, mort a Paris en 1655.)

Sa vie, entiérement vouée a I’étude, offre peu d’incidents
remarquables. Son pére était marchand de cuirs; il étudia le droit
4 Toulouse et devint conseiller au Parlement (1631 )-

Au milieu des devoirs de sa charge, il sut se créer des occupa-
tions littéraires : composer des vers francais, latins, italiens,
espagnols; cultiver I'érudition grecque et se livrer aux Mathé-
matiques avec de tels succés, qu’il marcha de pair avec les plus
habiles géométres de son temps : Descartes, Cavalieri, Roberval,
Wallis, Pascal.

Pascal le nomme le premier homme du monde et avoue qu’il
ne peut pas toujours le suivre dans ses recherches. « Cherchez
ailleurs, lui écrivait-il, qui vous suive dans vos inventions
numériques; pour moi, je vous confesse que cela me passe de bien
loin; je ne suis capable que de les admirer. » Beaucoup de théo-
rémes sur les nombres; découverts par Fermat, ont en effet
épuisé les efforts de toutes les générations suivantes, sans qu’'on
ait encore pu les démontrer.
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Soit que la Géométrie fit alors considérée plutét comme un
exercice de P'esprit que comme une Science utile, soit insouciance
naturelle, Fermat prenait rarement le soin de publier ses décou-
vertes, et méme d’en écrire les démonstrations. Il en résulte qu’un
grand nombre de ses travaux ont été perdus et que d’autres sont
dispersés dans une correspondance qui attend encore nun éditeur.,

D’Alembert, Lagrange et Laplace font honneur & Fermat de
la premiére idée du calcul différentiel :

« On doit a Fermat, dit d’Alembert, la premiére application
du calcul aux quantités différentielles pour trouver les tan-
gentes. La Géométrie nouvelle n'est que cette derniére méthode
généralisée. »

Lagrange dit dans ses lecons sur le calcul des fonctions : « On
peut regarder Fermat comme I'inventeur des nouveaux calculs. »
I1 justifie ailleurs son opinion de la maniére suivante :

« Dans sa méthode De maximis et minimis, il égale I’expres-
sion de la quantité dont on recherche le maximum ou le mini-
mum a Pexpression de laméme quantité dans laquelle 'inconnue
est augmentée d’une quantité indéterminée. Il fait disparaitre
dans cette équation les radicaux et les fractions, §’il y en a, et,
aprés avoir effacé les termes communs dans les deux membres,
il divise tous les autres par la quantité indéterminée qui se
trouve les multiplier; ensuite il fait cette quantité nulle, et
il a une équation qui sert a déterminer I'inconnue de la
question. Or, il est facile de voir au Premier coup d’ceil que
la régle déduite du calcul différentiel, qui consiste a égaler a
zéro la différentielle de I'expression qu’on veut rendre maxi-
mum ou minimum, prise en faisant varier linconnue de cette
expression , donne le méme résultat, parce que le fond est
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le méme, et que les termes qu'on néglige comme infiniment
petits, dans le calcul différentiel, sont ceux qu’on doit supprimer
comme nuls dans le procédé de Fermat. Sa méthode des tan-
gentes dépend du méme principe. Dans I’équation entre I'ab-
scisse et 'ordonnée, qu’il appelle la propriété spécifique de la
courbe, il augmente ou diminue 'abscisse d’une quantité indéter-
minée, et il regarde la nouvelle ordonnée comme appartenant a
la fois a la courbe et 4 la tangente, ce qui fournit une équation
qu'il traite comme celle d’un cas de maximum ou de minimum.
On voit encore ici 'analogie de la méthode de Fermat avec celle
du calcul différentiel; car la quantité indéterminée dont on aug-
mente I'abscisse répond  la différentielle de celle-ci, et Paugmen-
tation correspondante de I'ordonnée répond a la différentielle de
cette derniére. Il est méme remarquable que, dans I'écrit qui
contient la découverte du calcul différentiel, sous le titre : Nova
methodus pro maximis et minimis, Leibniz appelle 1a différen-
tielle de 'ordonnée une ligne qui soit & Paccroissement arbj-
traire de I'abscisse comme Pordonnée 2 la sous-tangente, ce qui
rapproche son analyse de celle de Fermat. » Cette opinion de
Lagrange a été reproduite depuis dans des termes non moins
formels par Laplace et Fourier.

Des lettres de Fermat, de 1636, prouvent qu'il se servait déja
de la méthode des coordonnées, et I'on sait qu’il quarra les para-
boles de tous les degrés, a peu prés en méme temps que Cava-
lieri.

Enfin, Laplace pense que Fermat doit partager avec Pascal
Phonneur de I'invention du caleu] des probabilités. Il aurait ainsi
€u part a toutes les grandes découvertes de son époque.

Descartes méconnut d’abord Ia science profonde de Fermat
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et riposta avec aigreur aux objections qu'il avait présentées
contre sa Dioptrique; mais la paix, fondée sur une estime
mutuelle, se rétablit bientét entre ces deux grands hommes.

Les principaux écrits de Fermat ont été publiés par son neveu,
4 Toulouse, en 1679, sous le titre : Varia opera mathema-
tica. Le gouvernement francais avait obtenu des Chambres, en
1843, un crédit pourla réimpression de ses ceuvres; mais il ne fut
pas donné suite au projet, qui vient d’étre repris et sera sans
doute réalisé cette fois. M. Brassine a publié & Toulouse, en 1853,
un Précis des ceuvres mathématiques de Pierre Fermat.

Fermat avait laissé une réputation de profond savoir dans
les questions de droit, et de sévére intégrité. Il joignait d’ail-
leurs la plus grande modestie a son immense mérite. Au milieu
de ses plus vives discussions scientifiques, il écrivait & Mersenn e:
« M., Descartes ne saurait m’estimer si peu que je ne m’estime
encore moins. »

Nous croyons qu'il y a un peu d’exagération dans les appré-
ciations que nous venons de rapporter : La méthode de Fermat
pour les maximums et les minimums, ou plus généralement
pour les tangentes, est sans doute meilleure que celle de Des-
cartes, mais c'est Huyghens qui I'a présentée sous une forme
pratique, en donnant la valeur du coefficient angulaire de la
tangente a la courbe, exprimé par le quotient changé de signe des
dérivées, par rapport a l’abscisse et a Pordonnée, du premier
membre de I’équation de cette courbe,

D’un autre c6té, c’est Barrow qui, le premier, a songé a expri-
mer le coefficient angulaire de la tangente a une courbe algé-
brique, ou transcendante, par le rapport des accroissements infi-
niment petits de I'ordonnée et de I'abscisse.
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Enfin, il y a une distance énorme, d’une part, entre la méthode
des maximums de Fermat et celle des développées de Huyghens;
de I'autre, entre les procédés sommatoires de Fermat et les pro-
cédés d’intégration de Pascal.

Toutefois nous devons faire connaitre avec quelques détails la
méthode de Fermat pour les quadratures, parce qu’elleestincon-
testablement supérieure a celle de Cavalieri, beaucoup plus
simple et surtout beaucoup moins détournée.

Mais nous ne pouvons nous empécher auparavant de faire
remarquer que, les deux Mémoires de Fermat sur les tangentes et
les quadratures n’ayant été publiés qu'en 1679, il est impossible
de savoir au juste s’ils n’ont pas été retouchés depuis I’époque oi1
ils furent communiqués d’abord en manuscrits a Descartes, par
exemple. Il faudrait pour cela retrouver des copies manuscrites
de cette époque et je ne crois pas qu’on en ait.

Sans doute le caractére de Fermat ne permet pas de supposer
qu’il ait pu songer a sattribuer la priorité d’une invention
laquelle il n’aurait pas eu de droits ; mais il n’y aurait eu de sa
part rien que de trés légitime a perfectionner une méthode dont
il était l'inventeur, et a en étendre les applications. La question
serait donc simplement de savoir si les résultats obtenus par
Cavalieri, par Roberval et par Wallis étaient encore inconnus
Fermat lorsqu’il mit pour la derniére fois la main a son Traizé
des quadratures. Quant a la méthode qu’il emploie, nous le répé-
tons, elle lui est bien propre.

M. Brassine affirme que les deux Mémoires de Fermat, dont il
s'agit, avaient été écrits avant la publication de la Géométrie de
Cavalieri; mais la Géométrie de Cavalieri, ou il expose déja sa
méthode, a paru en 1635 : ce sont les Exercitationes sex qui ont
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Cté publiés en 1653. Il est bon aussi de remarquer que, lorsqu’il
s’agit des ouvrages de Fermat, M. Brassine prend la date supposée
de la conception, tandis que, pour ceux de Cavalieri, il prend
celle de la publication.

Quoi qu'il en soit, voici la méthode de Fermat: elle est fondée
sur deux lemmes que M. Brassine, au reste, énonce tout de
travers.

Lemme 1,

Si on considére dans une progression géométrique décrois-
sante deux termes consécutifs g et ag, il y aura le méme rapport
entre la différence de ces deux termes, a — ag, et le second ag,
qu’entre le premier a et la somme de tous ceux qui suivent a,
cest-a-dire qu’on aura la proportion

a—aqg  a

ag S—a’

S désignant la somme de tous les termes A partir de a. En effet

a
— 3
=
de sorte que la proportion devient
L 1 _1—g
4 g 4
Lovg.

Lemme 1II,

Si I'on considére une progression croissante dont la raison soit
(1 + =), la différence entre deux termes consécutifs sera constam-
ment la fraction « du premier des deux,

M. MARiE. — Histoire des Sciences, IV,



a8 Neuvieme Période.

Cest-a-dire :

a(t +a)” —a(t + o)™ ' =aa (1 + o),
ce qui pouvait étre dit avec moins d’appareil.

Voici comment Fermat fait usage de ces deux lemmes pour
quarrer les hyperboles et paraboles de tous les degrés : il consi-
dére le segment qu’il veut quarrer comme composé d'une infinité
de petits rectangles ayant pour bases les différences consécutives
d’abscisses croissant en progression géométrique; son second
lemme lui donne des expressions simples de ces différences, et le
premier lui fournit la somme des petits rectangles.

Ainsi soit a quarrer I’hyperbole

m3
r=7
a partir de x = a. Fermat suppose menées les ordonnées
x=a, a(1+a), a(1-+ o)

la distance de deux ordonnées consécutives est égale au produit
de la premiére par « de sorte que 'un des petits rectangles a pour
mesure
yoex ou pra 5
x
C’est-a-dire qu’ils forment une progression géométrique décrois-
sante.
D’un autre c6té, le premier rectangle est

quant au second, il est représenté par

m? Gl s m3a
a*(1+a)? Lo J'—a(x—i—a)’
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la différence de ces deux rectangles est

mio my  omie®
a a(r+a2) a(1+a)’

on a donc, d'aprés le premier lemme, en appelant S laire du
segment indéfiniment prolongg,

mia® | omPa i mie miy
a(t+a) a(r+a)"" a * a
ou
mio m’a
il — D — 3
a a
d’ou
mie md
S——=—, -
a a
d’ol enfin
m3
S:;(l—l—l),

formule dans laquelle il faut faire tendre « vers zéro, ce qui la
réduit a

Considérons encore la parabole

Sl 2

=
¢t supposons qu'on veuille gbtenir I'aire du segment compris
entre I'axe des j et une ordonnée x — a : formons la progression

aia(t —a)ia(r—a). ..,

prolongée indéfiniment, de sorte que « étant aussi petit qu’on le
voudra, le terme général, néanmoins, tende vers 0; supposons

menées les ordonnées
x=a, a(1—uz), a(t—a),
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et imaginons les rectangles ayant pour bases les distances «.x qui
séparent deux ordonnées consécutives et pour hauteur ’une de
ces ordonnées. L’aire d'un de ces rectangles sera

3 s
ax\mx?,

Ces rectangles varieront donc en progression géométrique.
~ Le premier sera représenté par
U
m?® a® ax
etle second par
1 2

m*a® (1 — a)

w1

a(1—a)a;

leur différence sera

e

1 £

m*ad a1 —(1—a)?;

le premier lemme donnera donc, en désignant par S l'aire cher-
chée,

5 18 1 2

1—(1—a)*i(1—a)® im?aas:S—m?ad au,
o
et, par composition,
1 &2
118:8S—m? a® aq,
d'ou
L2

S—m’a®au=S(1—u)

o

o

et
1 2
m?* a® ax

SE=

et

I—(1—a)?
dont il faut trouver la limite pour = = o,

Pour cela Fermat pose

P

G)p=1— 35,

f— =1~ _

<
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d’ou
v =38,
ce qui est remarquable, et
(1—7);:(1—(5)5:!—5(1,
il en résulte
& P 3
& B
I—(1—a)? ?
et, par suite,
3 1L 5
— 3 43
S_sm a

Il est certain que cette théorie est bien supérieure a celles de
Cavalieri et de Wallis, relatives aux mémes questions, mais
Pascal les traite encore mieux dans un ouvrage publié en 1659,
vingt ans par conséquent avant la publication de celui de
Fermat.

M. Brassine veut voir dans le Mémoire de Fermat des
exemples d'intégration par parties (ou plutét des exemples de
formules qui peuvent s’obtenir Far ce mode de transformation),
mais les traités publiés par Pascal avec la lettre & M. de Carcavi
fourmillent d’exemples semblables et beaucoup plus intéressants
que ceux que donne Fermat. De plus Pascal évalue en se jouant
des intégrales doubles et triples et les transforme.

Il nous reste a donner un précis des travaux de Fermat sur la
théorie des nombres.

La matiére pourrait donner lieu a des développements trés
étendus si, par bonheur, nous n’avions pas, de la main méme de
Fermat, un apercu de la méthode qui I'a guidé dans ces travaux.

Cet apercu a €té découvert par M. Charles Henry avec beau-
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coup d'autres documents intéressants, notamment des lettres de
Fermat a Séguier, 2 Huet, 3 H uyghens, a Carcavi, a Mersenne,
et une ingénieuse méthode de décomposition des grands nombres
en facteurs premiers, par laquelle nous commencerons.

Cette méthode repose sur le théoréme suivant : Si un nombre
impair est premier., il est et d'une seule maniére la différence de
deux quarrés entiers.

En effet, en désignant par x2 et »° les deux quarrés, on doit
avoir : x* — 3 —pn ou (x —7) (¥ +y)=mn : mais n étant pre-
mier ne peut étre le produit de deux facteurs qu’a la condition
que l'un d’eux soit égal a 'unité; on doit donc poser :

X—y=1 et x+y=n.
On en déduit

n—+1 =

S — 5 et s —

(5~ (5

Par exemple, soit & reconnaitre si 17 est premier, ajoutons a 17

Ainsi

les quarrés 1, 4, 9,16, 25,... jusqu’a 64, [il n’est pas nécessaire

¥

daller plus loin puisque 64 — < >] s.de toutes les sommes

qu’on obtient, 17 4+ 64 =8 1 est le seul nombre quarré : donc 17
est premier.

Cette méthode a été réinventée dans ce siécle, et elle a servi
tout récemment a décomposer le nombre 2% + 1 en facteurs pre-
miers, résultati 1mportant dans certaines recherchesari ithmétiques.

La Relation des nouvelles descouvertes en la science des nom-
bres mérite d’étre citée in extenso : Cest le plus important docu-
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ment que nous possédions sur les méthodes arithmétiques de
Fermat.

« Et pource que les Méthodes ordinaires qui sont dans les
livres estoyent insuffisantes 2 demonstrer des propositions si dif-
ficiles, je trouvay enfin une route tout a fait singuliére pour y
parvenir. J’appellay cette maniére de demonstrer la descente
infinie ou indefinie, etc.

« Je ne m’en seruis au commencement que pour demonstrer les
propositions négatives, comme par exemple, qu'il ny a aucun
nombre moindre (1)de 'unité qu’un multiple de 3 qui soit com
posé d'un quarré et du tripled’un autre quarré; qu'il n'y a aucun
triangle rectangle de nombres dont l'aire soit un nombre quarré,
La preuve se fait par draywydv =y &g G8dvatov en cette maniére :
sil y auoit aucun triangle rectangle en nombres entiers, qui
eust son aire esgale a un quarré, il y auroit un autre triangle
meindre que celuy 12 qui auroit la mesme proprieté; s'il
y en auoit un second moindre que le premier qui eust la mesme
proprieté il y en auroit par un pareil raisonnement un troisieme
moindre que ce second qui auroit la mesme proprieté et enfin un
quatrieme, un cinquieme, etc., a I'infini en descendant. Or est il
qu’estant donné un nombre il n’y en a point infinis en descen-
dant moindres que celuy la, j'entens parler tousjours des nombres
entiers. D'ou on conclud qu'il est donc impossible qu'il y ait
aucun triangle rectangle dont I’aire soit quarré.

« On infére de la qu’il n’y en a non plus en fractions dont 'aire
soit quarré, car s’il y en auoit en fractions, ily en auroit en nom-
bres entiers, ce qui ne peut pas estre, car il se peut preuuer par la
descente.

(") Amoindri.
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« Je n’adjouste pas la raison d’ou Jinfere que §’il y auoit un
triangle rectangle de cette nature, il y en auroit un autre de
mesme nature moindre que le premier, parce que le discours en
seroit trop long, et que Cest la tout le mystere de la methode. Je
seray bien aise que les Pascals et les Roberuals et tant d’autres
sgavants la cherchent sur mon indication.

« Je fus longtemps sans pouuoir appliquer ma methode aux
questions affirmatiues, parce que le tour et le biais pour y venir
est beaucoup plus malaisé que celuy dont je me sers aux nega-
tives. De sorte que lors qu'il me falut demonstrer que tout nom-
bre premier qui surpasse de I'unité un multiple de 4, est composé
de deux quarrez je me treunay en belle peine. Mais enfin une
meditation diverses fois reiterée me donna les lumieres qui me
manquoient. Et les questions affirmatiues passerent par ma
methode & I'ayde de quelques nouueaux principes qu’il y fallust
joindre par necessité.

« Ce progrés de mon raisonnement en ces questions affirma-
tives estoit tel. Si un nombre premier pris a discretion qui sur-
passe de l'unité un multiple de 4 n'est point composé de deux
quarrez, il y aura un nombre premier de mesme nature moindre
que le donné; et ensuite un troisieme encore moindre, etc., en
descendant a I'infini jusques a ce que uousarriviez au nombre 5,
qui est le moindre de tous ceux de cette nature, lequel il s’en
suivroit n’estre pas composé de deux quarrez, ce qu’il est pour-
tant d’ou on doit inferer par la deduction a Pimpossible que tous
ceux de cette nature sont par consequent composez de 2 quarrez.

Il'y a infinies questions de cette espece, mais il y en a quel-
ques autres qui demandent de nouveaux principes pour y appli-
quer la descente, et la recherche en est quelques fois si mal aisée,
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quon n'y peut uenir qu’auec une peine extréme. Telle est Ja
question suiuante que Bachet sur Diophante avotie n’avoir jamais
peu demonstrer, sur le suject de laquelle M. Descartes fait dans
une de ses lettres la mesme declaration, jusques la qu’il confesse
qu’il la juge si difficile, qu’il ne voit point de voye pour la ré-
soudre ! tout nombre est quarré, ou composé de deux, de trois
ou quatre quarréz.

« Je l'ay enfin rangée sous ma methode et je demonstre que si
un nombre donné n’estoit point de cette nature il y en auroit un
moindre qui ne le seroit pas non plus, puis un troisieme moindre
que le second etc. a Pinfini, d’'ou Pon infere que tous les nombres
sont de cette nature,

« Celle que j'avois proposée a M. Frenicle et autres est d’auss;
grande ou meme plus grande difficulté : tout nombre non quarré
est de telle nature qu’il y a infinis quarréz qui multipliant ledit
nombre font un quarré moins 1.

« Je la demonstre par la descente appliquée d'une maniére
toute particuliére,

« J’aduoue que M. Frenicle a donné diverses solutions parti-
culi¢res et M. Wallis aussi, mais la demonstration generale se
trouuera par la descente deuement et proprement appliquée, ce
que leur indique, afin qu’ils adjoustent la demonstration et con-
struction generale du théoréme et du probleme aux solutions
singulieres qu’ils ont données,

« J'ay ensuite consideré certaines questions qui bien que nega-
tives ne restent pas de receuoir tres-grande difficulté, la methode
pour y pratiquer la descente estant tout a fait diuerse des prece-
dentes comme il sera aisé d’esprouuer. Telles sont les suiuantes :
Il n’y a aucun cube diuisible en deux cubes. I n'y a qu'un seul
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quarré en entiers qui augmenfé du binaire fasse un cube : ledit
quarré est 25,

« Il n’y a que deux quarrez en entiers lesquels augmentés
de 4 fassent cube : les dits quarrez sont 4 et12r.

« Toutes les puissances quarrées de 2 augmentées de l'unité
sont nombres premiers. Cette derniere question est d’une tres
subtile et tres ingenieuse recherche. Et bien qu’elle soit concue
affirmativement elle est negative puisque dire qu’'un nombre
est premier cest dire qu’il ne peut estre divisé par aucun
nombre (1).

« Je mets en cet endroit la question suivante dont j'ay enuoyé
la demonstration & M. Frenicle apres qu’il m’a aduoué, et qu’il
a mesme tesmoigné dans son escrit imprimé qu’il n'a pu la
trouuer :

« Il n’y a que les deux nombres 1 et 7 qui, estant moindres
del’unité qu'un double quarré fassent un quarréde mesmenature,
c'est-a-dire qui soit moindre de I'unité qu'un double quarré (2).

« Aprés auoir couru toutes ces questions la pluspart de diuerse
nature et de differente fagon de demonstrer, j'ay passé a I'inuen-
tion des regles generales pour resoudre les equations simples et
doubles de Diophante. On propose par exemple

2 quarr, + 7967 esgaux a un quarré.

J'ay une regle generale pour resoudre cette equation si elle est
possible, ou découvrir son impossibilité. Et ainsi en tous les
cas et en tous nombres tant des quarréz que des unitéz. On pro-

(') Ce théoreme est faux : Euler I'a montré.
(*) Ce théoréme vient d’étre prouvé tout récemment pac le Pére Pépin et
M. Angelo Genocchi.
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pose cette équation double 2x + 3 et 3x — 5 esgaux chacun a
un quarré. Bachet se glorifie en ses commentaires sur Diophante
d’auoir trouvé une regle en deux cas particuliers. Je la donne
generale en toute sorte de cas. Et determine par regle si elle est
possible ou non.

« J’ay ensuite restably la plupart des propositions defectueuses
de Diophante. Et j’ay fait celles que Bachet aduoue ne scavoir
pas. Et la pluspart de celles auxquelles il paroit que Diophante
mesme a hésité, dont je donneray des preuues et des exemples &
mon premier loisir.

« J’advoue que mon invention pour decouvrir si un nombre
donné est premier ou non n’est pas parfaite, mais j’ay beaucoup
de voyes et de methodes pour reduire le nombre des diuisions et
pour les diminuer beaucoup en abbregeant le travail ordinaire.

Si M. Frenicle baille ce qu’il a médité la dessus, jestime
que ce sera un secours tres considérable pour les scauants, La
question qui m’a occupé sans que j’aye encore pu trouuer aucune
solution est la suiuante qui est la derniere du livre de Diophante
de multangulis numeris. Dato numero inuenire quot modis
multangulus esse possit, le texte de Diophante estant corrompu
nous ne pouuons pas deviner sa méthode. Celle de Bachet ne
m’agrée pas et est trop difficile aux grands nombres. J’en ai bien
trouué une meilleure, mais elle ne me satisfait pas encore. I1 faut
chercher en suite de cette proposition la solution du probleme
suiuant. :

« Treuver un nombre qui soit polygone autant de fois et non
plus qu’on voudra, et treuuer le plus petit de ceux qui satisfont

a la question.
« Voila sommairement le conte de mes recherches sur e suject
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des nombres. Je ne I'ay escrit que parce que j’apprehende que le
loisir d’estendre et de mettre au long toutes ces demonstrations
et ces methodes me manquera. En tout cas cette indication
seruira aux scauants pour trouver d’eux mesmes ce que je
n'estens point, principalement si MM. de Carcaui et Frenicle
leur font part de quelques demonstrations par la descente que je
leur ay enuoyees sur le subject de quelques propositions néga-
tiues. Et peut estre la posterité me scaura gré de luy avoir fait
connoistre que les anciens n’ont pas tout sceu, et cette relation
pourra passerdans I’esprit de ceux qui viendront apres moy pour
traditio lampadis ad filios, comme parle le grand Chancelier
d’Angleterre, suiuant le sentiment et la deuise duquel j'adjous-
teray, multi pertransibunt et augebitur scientia. »

Il n'est pas sans intérét d’observer que cette méthode par la
descente est celle qui a servi a Euler, Legendre, Lejeune-Diri-
chlet, Lebesgue, pour démontrer un grand nombre d’énoncés de
Fermat et beaucoup d’autres propositions numeériques. On en
trouve la premiére idée dans le Commentaire de Campanus de
Novare sur les Eléments & Euclide. 1] est a regretter seulement
que cette belle page de Fermat soit restée enfouie dans les papiers
de Huyghens, a la bibliothéque de Leyde, jusqu’en 1880.

Depuis, M. Charles Henry a communiqué 3 I’Académie des
Lincei (séance du 3 décembre 1882) quelques propositions
extraites d'une Correspondance inédite de Fermat avec le pere
Mersenne, possédée par M. le Prince Balthazar Boncompagni.
Voici ces propositions :

« L. Théoréme. Soient trouvés deux quarrés desquels la somme
soit quarrée, comme 9 et 16. Soit chacun d’eux multiplié par un
méme nombre composé de 3 quarrés seulement, comme 11. Ces
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deux produits seront g9 et 176 qui satisferont 4 la question, car
chacun d'eux et leur somme sont composés de 3 quarrés seule-
ment; et ainsi par la méme voie vous en trouverez infinis, car
au lieu de g et 16, vous pourrez prendre tels autres 2 quarrés que
vous voudrez desquels la somme soit quarrée et au lieu de 171 tel
autre nombre que vous voudrez composé de 3 quarrés seule-
ment. Si vous prenez au lieu de 11 un nombre composé de
4 quarrés seulement, comme 7, chacun des deux produits,
ensemble leur somme, seront composés de 4 quarrés seulement.—
Que si vous voulez non seulement 2 nombres, mais 3 ou tel
nombre que vous voudrez desquels un chacun, ensemble la
somme de tous, soit composé de 3 ou 4 quarrés seulement, il ne
faudra que trouver autant de quarrés que vous voudrez des
nombres desquels la somme soit quarrée et les multiplier chacun
d’eux, ut supra. »

Ce théoréme est vrai, méme sans les restrictions qu’y apporte
Fermat; il n’est qu’un cas particulier de propositions trouvées
postérieurement par lui. On sait en effet que tout nombre entier
qui, débarrassé de la plus grande puissance de 4 qui le divise,
n’est pas de la forme 8x 7, peut étre mis sous la forme ter-
naire x* + 2 4+ 2% et lon sait de plus que tout nombre entier est
la somme de quatre quarrés ou d’un moindre nombre de quarrés.

« II. Problemes. Trouver deux triangles rectangles dont les
aires soient en raison donnée, en sorte que les deux petits cotés
du plus grand triangle différent par I'unité,

« Trouver deux triangles rectangles en sorte que le contenu
sous le plus grand c6té de I'un et sous le plus petit du méme
soit en raison donnée au contenu sous le plus grand coté et le
plus petitde 'autre,
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« Trouver un triangle daquel aire ajoutée au quarré de la
somme des deux petits cotés fasse un quarré. Voici le triangle :

205769, 190281, 78320.

« Data summa solidi sub tribus lateribus triangulirectangul;
numero et ipsius hy pothenusa, invenire terminos intra quos area
constitit. Nec moveat additio solidi et longitudinis : in proble-
matis enim numericis quantitates omnes sunt Izomogeme, ut
omnes fiunt.

« Etantdonné un nombre, déterminer combien de fois il est la
différence de deux nombres dont le produit est un nombre
quarré. »

Cette correspondance sera publiée avec divers autres docu-
ments nouveaux dans I’édition des (Euvres complétes de Fermat
qui se prépare en ce.moment sous les auspices du gouvernement
francais. '

o)

DE BEAUNE (FLORIMOND).

(Né a Blois en 1601, morten 1652 )

Il suivit d’abord la carriére des armes, puis acheta, en 1626,
une charge de conseillerau présidial de Blois. I fit amitié avec
Descartes, qui l’alla voir a Blois en 1644 et demeura quelque
temps avec lui. .

Aussitot que parut la Géométrie de son ami, il s'employa a la
faire connaitre et a la commenter, lorsque cela était utile. Ses
notes sur ce sujet ont été insérées dans le commentaire de
Schooten.

De Beaune avait considéré d’une maniére générale le pro-
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bléme de remonter des propriétés des tangentes 4 une courbe
a Iéquation de la courbe ; bien entendu, il ne le résolvait que
dans des cas trés rares, mais il Yy avait un certain mérite a 'avoir
concu. Quelques problémes de ce genre, qu'il avait proposés,
furent résolus par Descartes, puis par Leibniz.

On a de lui : De wquationibus opuscula duo, ou se trouve
traitée, pour la premicre fois, la question des limites supérieure
et inférieure des racines d’une équation numérique. Cet ouvrage
a ¢té publié en 1659, par les soins d’Erasme Bartholin, a qui
les manuscrits de de Beaune avaient été remis par ses héritiers,

RS®

KIRCHER (ATHANASE).
(Né & Geyssen en 1601, mort & Rome en 1680.)

Jésuite, physicien, mathématicien, orientaliste, philologue, il
a publi€ une infinité d’ouvrages sur tous les sujets imaginables,
depuis 'Arithmétique jusqu’a Pinterprétation des hiéroglyphes.

11 parait étre I'inventeur de la lanterne magique.

SE (22

FONTANA.
(Né aux environs de Naples vers 1602.)

Parait ¢étre 'inventeur du microscope composé a verres con-
vexes. Il le décrit dans ses novee terrestrium et ceelestium obser-

vationes (Naples, 1646).

i
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ROBERVAL (GILLES PERSONNE DE)
(Né en 1602 4 Roberval (Beauvoisis ), mort & Paris en 1675.)

11 vint & Paris en 1627 et s’y lia bientét avec le Pére Mer-
senne, Mydorge, Etienne Pascal et autres savants, parmilesquels
il tint un rang distingué. Il fut nommé, en 1631, professeur de
philosophie au collége Gervais et obtint, peu aprés, au College
royal, la chaire de Mathématiques qu’il conserva jusqu’a sa mort,
bien qu’il fat soumis a une réélection tous les trois ans, et que
de nombreux concurrents la lui disputassent chaque fois.

Doué d’un mérite réel, il se lexagérait de facon & ne pouvoir
pas supporter que d’autres en eussent aussi ; il était passionné,
vindicatif, plus soucieux de sa réputation que de la vérité, enfin
ombrageux et dissimulé. Ces travers ne pouvaient pas manquer
de l'entrainer dans une foule de querelles qui, en effet, trou-
blérent sa vie d’autant plus malheureusement que, méme ayant
raison, il savait toujours trouver le moyen de se donner tous
les torts.

Il fit partie de I'Académie des Sciences dés sa création en
1665.

Il éprouvaitla plus grande peine A exprimer nettement ses
idées. Aussi a-t-il laissé peu d'écrits, qui, du reste, ne furent
Pas imprimés de son vivant. Son amj I'abbé Gallois les fit insé-
rer, en 1693, dans le premier volume qui fut publié par I'Aca-
démie des Sciences. Ce sont un Traité des mouvements com-
posés, un autre intitulé De recognitione et constructione
@quationum, sa Méthode des indivisibles et un mémoire De
trochoide (cycloide).

Montucla défiait « les lecteurs les plus versés dans la méthode
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ancienne de tenir contre quelques-unes de ses démonstrations,
tant elles sont prolixes et embarrassées, jusque dans I'exposition
méme. »

I1 est plus connu par ses lettres et par celles de ses contempo-
rains.

Roberval avait adressé a Fermat, vers 1636, la solution du
probléme de la quadrature d’une parabole de degré quelconque

J,-m —atlx
et peu aprés d'une parabole
J,lll —_— ﬂ]ll—" xﬂ;

aussi, lorsque parut le Traité des indivisibles de Cavalieri,
réclama-t-il la priorité.

« Longtemps avant, dit-il dans unelettre de 1644 4 Torricelli,
longtemps avant que le géométre italien mit au jour sa méthode,
j'en avais une fort analogue ; mais, plus attentif que Cavalieri a
ménager les oreilles des géométres, je 'avais dépouillée de ce que
celle de mon concurrent avait de dur et de choquant dans les
termes, et considérais les surfaces ou les solides comme composés
d’une infinité de petits rectangles ou de petits prismes, etc. » I]
ajoute qu’il avait gardé sa méthode in petto, dans la vue de se
procurer parmi les géométres une supériorité flatteuse par la
difficulté des problémes qu’elle le mettait en état de résoudre.
C’était fort bien ; mais, pendant qu’il se réjouissait Juveniliter,
Cavalieri lui enlevait 'honneur de la découverte,

Roberval est plus connu par sa méthode originale pour la
construction des tangentes, mais, quoique Pidée qu’il avait eue
fat heureuse, il se fitsi peucomprendre que cette méthode avait

M. Marie. — Histoire des Sciences, V. 8
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€té rejetée comme fausse et n’a été effectivement reprise que dans
ces derniéres années,

Clest cette question des tangentes qui fut le principe de sa
querelle avec Descartes, qu'il ne laissa jamais tranquille, alors
méme que le philosophe ne lui répondait plus depuis long-
temps.

Roberval avait le premier, en 1637, quarré la cycloide. Des-
cartes, informé du résultat par Mersenne, avait immédiatement
renvoyé un précis de démonstration du théoréme énoncé, en le
faisant suivre d’une méthode pour mener la tangente a la courbe;
mais Roberval ne réussit pas d’abord 4 le suivre sur ce nouveau
terrain ; il donna plusieurs démonstrations inexactes, essaya de
s'en approprier une de Fermat et finit, comme d’habitude, par se
facher. Il résolut cependant plus tard la question par sa méthode
des mouvements composés.

Au reste, sa quadrature méme de la cycloide luz fournit peu
aprés (1644) Poccasion d’une nouvelle querelle avec Torricelli,
qui, en I'absence d’une démonstration que Roberval n’avait pas
publiée, se crut le droit de donner celle qu’il venait de trouver.

Cette dispute, si elle mit encore mieux au jour les défauts de
caractere de Roberval, lui fournit au moins J'occasion de nou-
veaux succes; car c’est au milieu de ces démélés qu'il trouva la
mesure des volumes engendrés par la cycloide tournant autour
de son axe ou desa base. '

Pascal, dans son Histoire de la roulette, a montré en faveur
de Roberval, son ami, une injuste partialité, poussée jusqu’au
point de mettre en doute la probité de Torricelli. Il est juste
d’en faire un reproche 2 sa mémoire. Ce n’est pas tout que de
n’étre pas jésuite, dirons-nous en renversant le mot de Voltaire,
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il faut encore étre équitable. Torricelli avait autant de belles
qualités que Roberval de vilains défauts,

Mais ses travers d’esprit ne doivent pas nous empécher de lui
accorder la place a laquelle il a droit, par ses travaux, dans
Phistoire des Mathématiques. Nous ferons cependant une
réserve, déja indiquée dans ce qui précede, relativementa un assez
grand nombre de démonstrations contenues dans ses ceuvres, et
qui pourraient bien avoir été retouchées, aprés coup, d’aprés les
indications fournies par les travaux de quelques-uns de ses
contemporains.

Ses Mémoires, qui n'ont été publiés, comme nous ’avons déja
dit, qu’en 1693, ont pu, en effet, étre corrigés par lui durant les
35 0u 40 ans qui s'écoulérent entre Iépoque ot il commenca
d’étre connu et celle de sa mort, en 1675; il nous sera donc
absolument impossible de nous Prononcer sur un certain nombre
des questions de priorité qu’il a soulevées avec tant d’aigreur.

Nous ne trouvons rien a dire de ses deux traités De Recogni-
tione equationum et De Resolutione eequationum, qui ne sont
qu’une reproduction, sous une forme un peu plus moderne, des
traités correspondants de Viéte.

Lemémoireintitulé Observations sur la composition des mou-
vements et sur le moyen de trouver les touchantes des lignes
courbes n'a pas été rédigé par Roberval lui-méme, mais par un
Gentilhomme bordelais, a qui il avait donné des lecons en
particulier ; Roberval avait bien revu ce mémoire avant de le
lire, en 1668, 2 PAcadémie des Sciences, mais il s’%était borné a
indiquer en marge ses impressions, et elles ne sont pas toujours
favorables, il y aurait donc quelque injustice a lui ‘reprocher les
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quelques inexactitudes que renferme le texte que nous avons.

La démonstration du théoréme relatif 4 la tangente a Dellipse,
entre autres, est évidemment tout 2 fait vicieuse, le gentilhomme
bordelais ayant décomposé le mouvement du point qui décrit la
courbe en deux mouvements égaux et de sens contraires, suivant
les deux rayons vecteurs. Mais, si I'on est bien obligé de convenir
que Roberval a laissé passer cette démonstration, il convient
aussi d’observer qu'en marge de la proposition ou le principe en
est exposé, Roberval avait écrit : Toute cette proposition est mal
digérée, et il yaut mieux la passer que de s'y arrester. Je
suppose que, la construction étant bonne, Roberval aura passé
sur la maniére d'y parvenir. Ce qui me le fait penser est que la
question de la tangente 4 la conchoide de Nicoméde, ou a une
conchoide quelconque, notamment au limagon de Pascal, est
ensuite aussi parfaitement traitée qu’elle pourrait I'étre aujour-
d’hui. Or les principes a mettre en ceuvre ctaient 4 peu prés les
mémes dans les deux cas.

La tangente i la cycloide est aussi fort bien déterminée, comme
devant étre bissectrice de 'angle formé par la paralléle a la base
de la courbe et par la tangente a la circonférence roulante, au
point décrivant, en raison de I’égalité des vitesses des mouve-
ments de translation et de rotation du point qui parcourt Ia
cycloide. Mais cette construction, d’aprés les témoignages de
tus les contemporains, sauf Pascal, a certainement été ajoutée
au mémoire, postérieurement a la solution donnée par Descartes,
d'aprés un autre principe.

Le Traité des indivisibles contient une bonne exposition de
la méthode : on est porté, en le parcourant, i admettre que
Roberval en avait puisé la plus grande partie dans son propre
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fonds; on reconnait méme qu’il est allé plus loin que Cavalieri
dans les applications du principe de la méthode. Toutefois, il
serait difficile de supposer qu’il ne dat rien au géométre italien,
car on ne s’expliquerait pas que tous deux fussent tombés, sans
concert, sur le méme mot indivisible, dont le choix est compré-
hensible de la part de Cavalieri et ne Dest plus de celle de
Roberval,

On retrouve dans ce traité la régle pour la construction de la
tangente a la cycloide, déduite de la théorie des mouvements
composés et identique 4 celle que nous avons déja mentionnée.
On y voit aussi la quadrature de la cycloide, qui se retrouvera
dans le Traité de la trochoide et dont nous ne disons rien ici.

L’intérét particulier de ce Traité des indivisibles réside dans
Iintroduction des deux théorémes suivants, le premier que /e
sinus-verse d’'un arc est a cet arc comme la somme des sinus
qui correspondent aux points de division de Parc, partagé
en une infinité de parties égales, est a la somme d’autant de
rayons du cercle; et le second, que la somme des quarrés des
sinus d'une infinité d’arcs en progression arithmétique, allart

T i :
deoa, est le huitieme de la somme d’autant de quarrés du

diamétre.

Voici, en abrégé, les démonstrations que donne Roberval de
ces deux théorémes :

Pour le premier, si 'on double les sinus pour former des cordes
du cercle et que 'on méne les diagonales inclinées dans le méme
sens, des trapézes mixtilignes obtenus, ces diagonales seront
toutes paralléles; elles auront, a des quantités négligeables prés,
leurs milieux sur le diamétre, et passeront aussi, 4 des quantités
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négligeables prés, par les milieux des portions du diamétre; enfin,
leurs moitiés formeront chacune, avec le sinus précédent et la
moitié de la portion du diamétre comprise entre ce sinus et le
suivant, des triangles rectangles tous semblables entre eux et
semblables a celui qui aurait pour cétés le diametre, la corde de
la premiére division de I’arc considéré et la corde du supplément
de cette division. On pourra donc poser la proportion : la somme
des sinus est 3 la demi-somme des divisions du diameétre, c’est-
a-dire a la moitié du sinys verse de Parc, comme la corde du
supplément d’une des divisions de I'arc, ou, a la limite, le dia-
métre, est 4 la corde d’une des divisions, ou a cette division. En
multipliant les deux termes du dernier rapport par le nombre des
divisions, on trouve Ja Proportion énoncée,

Et pour le second : Je quarré du rayon est égal a la somme des
quarrés du sinus et du cosinus ; mais les cosinus des premiers arcs,
dans le quadrant, sont €gaux aux sinus des derniers, et récipro-
quement, de sorte que la somme des quarrés de tous les sinus,
augmentée de la somme des quarrés de tous les cosinus, est sim-
plement le double de la somme des quarrés des sinus, er que, par
conséquent, la somme des quarrés des sinus est moitié de la somme
d’autantdequarrés du Tayon, ou bien est le huitiéme de la somme
d’autant de quarrés du diamétre.}

Ce second théoréme comporte un corollaire qu’il nous faut
aussi mentionner : le diamétre se compose des sinus-verses cor-
respondants a deux arcs supplémentaires; son quarré est donc égal
a la somme des quarrés desdeux sinus-verses et au double du rec-
tangle formé sur ces sinus-verses, mais le rectangle des deux
sinus-verses est Je quarré du sinus de 'un ou I'autre des deux arcs
supplémentaires. Donc Ia somme d’autant de quarrés du diamétre
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qu’on a pris de divisions égales dans la demi-circonférence vaut
deux fois la somme des quarrés des sinus-verses (car chacun d’eux
est répété deux fois), plus deux fois la somme des quarrésdes sinus.
Orle double de lasomme des quarrésdes sinus, de 0 2 m,est, d’aprés
la proposition précédente, les 2 de la somme d’autant de quarrés
du diamétre qu’il a été fait de divisions dans la demi-circonfé-
rence; il reste donc, pour la somme des quarrés de tous les sinus-
verses de 0 & m, § de la somme d’autant de quarrés du diamétre,
Ces théorémes seront utilisés, dans le Traité de la trochoide,
pour la cubature des volumes engendrés par la cycloide tournant
autour de sa base ou autour de son axe: mais nous mentionne-
rons ici une application intéressante qu’en fait Roberval dans le
Traité des indivisibles. Il s'agit de placer sur un cylindre droit
unespace égal aungquarré donné,et ce d'un seul trait de compas.
Roberval prend le rayon de base du cylindre €gal a la moitié du
coté du quarré donné, et donne au compas la méme ouverture.

Le traité¢ De Trochoide ejusque spatio contient la quadra-
ture de la cycloide, les cubatures des volumes engendrés par la
révolution de l'aire de la courbe autour de la base, autour de
I'axe et autour de la tangente au sommet; enfin la rectification
de la courbe.

Tout le monde accorde 2 Roberval la priorité dans la solution
des deux premiéres questions; Huyghens, notamment, proclame
le fait dans son Horologium oscillatorium; mais Roberval vou-
lutaussi s’attribuer la découverte de la rectification de la cycloide,
a laquelle, il serait, dit-il, parvenu le premier, 2 I’aide de sa
méthode des mouvements composés. Or, sur ce point, tout le
monde lui donne tort, méme Pascal, qui cependant lui attribue
la détermination de la tangente a la courbe. D’aprés Pascal
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comme d’aprés Huyghens, c’est Wrenn qui a le premier rectifié la
cycloide. Roberval, pour établir ses droits, dit qu’il avait, de 1635
& 1640, publi€ ses autres découvertes tant dans sa chaire que
dans les réunions de savants et qu'il n’avait tenu cachée que la
proposition relative a la iongueur de la cycloide (unicam hanc
de longitudine trochoidis Ppropositionem reticui), espérant que
la méme méthode le conduirait 4 de bien plus grandes décou-
vertes (sperabam enim eidem methodo me multd majora detec-
turum); il part de 1a pour accuser de vol le véritable inventeur :
« par ma négligence, dit-il, il est arrivé que des étrangers, nos
¢mules, ou plutét nos envieux, semblables aux frelons qui, ne
pouvant faire le miel, envahissent les rayons des abeilles,.....
(negligentid tamen med, quod nihil preelo committerem, Sac-
tumm est ut quidam Extranei, nationis nostre amuli, vel potiiis
eidem invidi," ex eorum numero qui, ut fuci, apum favos in-
vadunt,.....). Mais puisque, de son propre aveu, il n’avait fait
part a personne de sa découverte, on ne pouvait la iui dérober,
on ne pouvait que la refaire et c’est le droit commun. Aussi,
tout ce que nous pouvons dire a cet égard de Roberval, est que
la démonstration qu'il donne est en effet tirée de sa méthode des
mouvements composés. Nous nous bornerons donc i rapporter
ses solutions des deux questions qui ne lui sont pas contestées.
Sa quadrature de la cycloide est trés ingénieuse et trés simple.
Elle est fondée sur la considération d’une courbe qu’il appelle la
compagne de la trochoide et qui est le lieu de la projection d’un
point de la trochoide sur le diamétre, perpendiculaire a la base,
du cercle générateur qui passe par ce point. L’introduction de
cette compagne est d’autant plus méritoire, que Roberval, qui
ne se sert jamais d’aucune formule ni d’aucune équation, n’y est
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amencé que par des considérations exclusivement géométriques.
I1'y a Ia une sorte de divination.

Les équations de la cycloide, en prenant pour axe des x la
base, et pour origine le point de rebroussement, sont

X=ro—rsine
et
Y =r(1—cosw),

o désignant I'angle au centre correspondant  I'arc déja déroulé;
Roberval décompose Iabscisse en ses deux parties 7o et — r sinw,
et c’est 7@ qu’il prend pour abscisse de la compagne, dont ’équa-

X
=T (r —cos}—_);

c’est donc une sinussoide.

tion est ainsi

On voit immédiatement Iutilité de Tartifice : I’aire comprise
entre la courbe et sa base se compose de 'aire de la compagne,
limitée de la méme maniére, et de I'aire comprise entre les deux
courbes. Maislaire dela compagne est évidemment moitié de Paire
du rectangle circonscrit a la cycloide (il n’y a, pour le voir, qu’a
faire la tigure), et, d’un autre coté, l'aire comprise entre la cycloide
€t sa compagne, que, par un nouvel artifice, il considére comme
composée d’éléments paralléles 2 la base, est, tout aussi évidem-
ment, égale a I'aire du cercle générateur, l'ordonnée commune
aux deux courbes étant 7 sin o, celle du cercle, et abscisse rela-
tive de I'une par rapport a l'autre étant aussi labscisse de ce
cercle générateur, comptée a partir de son diamétre vertical.

L’aire comprise entre la cycloide et Ia base est done égale 4 la
moiti¢ de I'aire du rectangle dont les cotés seraient la circon-
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férence du cercle générateur déroulée, et le diamétre de ce cercle,
augmentée de l'aire du méme cercle, c’est-a-dire qu’elle est

I
;nR.zR—f—nR‘l ou 3xR:2,

Nous passons & la cubature du volume engendré par l'aire de
la cycloide tournant autour de sa base.

Si P'on compare le volume cherché 4 celui qu’engendrerait le
rectangle circonscrit a la cycloide, comme les abscisses sont les
mémes, on voit que les deux volumes sont entre eux comme la
somme des carrés construits sur les.ordonndes équidistantes et
en nombre infini dela cycloide est 3 la somme d’autant de quarrés
construits sur le diamétre du cercle générateur.

Mais I'ordonnée de la cycloide se compose de P'ordonnée de sa
compagne et de la différence des ordonnées des deux courbes :
soient, pour abréger, ¥ l'ordonnée de la cycloide, 5, celle de la
compagne et y, la différence des ordonnées des deux courbes :

V=Yt 2ty
le rapport cherché se compose donc, en désignant par R le rayon

du cercle générateur, de

27 4 2Er s+t

42XR? 4XR?
La premiére partie
S
4ZR?

est connue, par I'un des théorémes précédents, car les ordonnées
71 sont les sinus-verses d’arcs en progression arithmétique,
comptés de 0 & 2=, sur la circonférence du cercle générateur;
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cette premiére partie est donc

[0/} ST
“e

"quant 2 la seconde partie

28717+ Byt

el
elle représente naturellement le volume engendré par l’aire com-
prise entre la cycloide et sa compagne, puisque la premiére
représente le volume engendré par laire de la compagne; et c’est
par cette considération que Roberval en obtient la valeur, indi-
rectement, c’est-a-dire en transformant la question.

On a vu que, pour obtenir I’aire de la cycloide, il évalue d’a-
bord l'aire de la compagne, considérée comme composée d’¢lé-
ments rectangulaires compris entre des lignes perpendiculaires 4
la base; et, ensuite, laire comprise entre les deux courbes, consi-
dérée comme composée d’éléments compris entre des lignes
paralléles a la base.

Il transforme de la méme maniére la question du volume
engendré par laire comprise entre les deux courbes tournant
autour de la base: il considére cette aire comme composée d’élé-
ments rectangulaires compris entre des paralléles 2 cette base,

Le cercle générateur intercepte, sur ces paralléles, des parties
respectivement égales a celles qui sont comprises entre les deux
courbes; les volumes engendrés par les segments de l'aire com-
prise entre les deux courbes et par les segments du cercle généra-
teur sont donc égaux, puisque les segments sont deux A deux
égaux et également distants de 1’axe de rotation.

Ainsi, le volume engendré par larotation, autour de la base, de
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I’aire comprise entre la cycloide et sa compagne est égal au volume
engendré par le cercle générateur tournant autour de cette méme
base, C’est-a-dire a

27 R2,
Il est donc les § du volume engendré par le rectangle circonscrit
a la cycloide, puisque ce volume est

4mR® < 2w R.

Le volume engendré par la cycloide tournant autour de sa

base est donc, en résumé, les

5

8
(§+3) du volume engendré par la rotation, autour de la méme
base, du rectangle circonscrit a cette courbe.

Roberval évalue ensuite les volumes engendrés par la cycloide
tournant, soit autour de 'axe de la courbe, soit autour de la tan-
gente a son sommet; mais nous ne le suivrons pas dans ces nou-
velles recherches, parce que les procédés sont les mémes.

Toute cette théorie est assurément fort ingénieuse; mais il
faut bien remarquer que les procédés de démonstration ne réus-
sissent que parce les questions portent sur laire entiére de la
courbe et sur les volumes engendrés par cette aire entiére. Il
s'établit, dans ce cas, des compensations qui font disparaitre les
principales difficultés que présenteraient les évaluations de l'aire
d’un segment de la courbe, ou du volume engendré par cesegment.

Cest Pascal qui a le premier abordé les questions relatives aux
segments de l'aire de la courbe et des volumes engendrés par

cette aire.
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OTTO DE GUERICKE,

(Né & Magdebourg en 1602, mort 3 Hambourg en 1686.)

I1 fut, pendant trente-sept ans, bourgmestre de sa ville natale.

Mis, par ses fonctions, en relation avec des princes et des
diplomates allemands, il sut les intéresser a ses travaux et a ses
expériences.

Le premier, il tira une étincelle d’un globe de soufre électrisé
et soupgonna que cette étincelle pourrait bien étre de méme nature
que I'éclair qui précede le bruit du tonnerre, Le premier aussi,
il réussit a extraire Pair d'un vase clos. On lit, dans son bel et
intéressant ouvrage Experimenta nova, le récit des nombreuses
tentatives qu'il fit avant d’arriver a un moyen un peu pratique
d’opérer le vide.

Il essaya d’abord de retirer eau d’une barrique a 'aide d’une
espéce de grande seringue adaptée 4 la partie inférieure. Mais, a
mesure que la barrique se vidait, I'air entrait par toutes les fissures
en produisant une sorte de sifflement. 11 remplaga le tonneau par
deux hémisphéres en cuivre emboités Pun dans Pautre; mais le
globe qu'ils formaient se comprima fout A coup avec explosion
(on devrait avoir le droit de dire implosion], pendant qu’on y
faisait le vide. i

Apres divers autres essais, Guericke arriva enfin 4 exécuter une
machine pneumatique, non telle qu'on en a aujourd’hui, mais
suffisante pour lui permettre d’entreprendre une série d’expé-
riences sur les divers effets du vide (1654). Chargé d’une mission
auprés de la Diéte réunie a Ratisbonne, il émerveilla plusieurs
des hauts membres de I'assemblée, entre autres l’empereur, en
les rendant témoins des phénoménes alors fameux sous le nom
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d’expériences de Magdebourg. 1l émerveilla surtout ’assistance
par ses deux hémisphéres retenus en contact par la seule pression
de I'air, et que seize forts chevaux suffisaient a peine a séparer.
L’archevéque de Mayence voulut avoir I'instrument de Guericke.
Il I'emporta dans son palais, et il prenait plaisir & répéter et a
expliquer lui-méme les expériences.

Guericke a aussi fait de bonnes observations astronomiques.
Un des premiers, il annonga qu'on pourrait prédire le retour des
cométes. Il donnait des taches du Soleil une explication qui n’a
point été admise. Il supposait qu’elles n’étaient autre chose que
depetites planétes dont la révolution ’effectuait dans des cercles
trés rapprochés de cet astre. Ses travaux et ses principales obser-
vations ont été publiés sous le titre : Experimenta nova, ut
vocant Magdeburgica, de vacuo spatio,etc. (Amsterdam, 1672).
Il avait écrit une histoire : Historia civitatis Magdeburgensis
occupéta? et combustee, qui ne fut pas imprimée.

oo

DODSON (JACQUES).
(Né a Londres, mort en 1657.)

Professeur de Mathématiques & Christ-Church-Hospital. Il
publia une table des nombres correspondants a tous les loga-
rithmes de 53'555 en 555qs, beaucoup plus rationnelle, par
conséquent, que la table des logarithmes des nombres entiers,
qui est cependant universellement adoptée.

Ce fut lui qui émit I'idée de la fondation des Compagnies d’as-

surances sur la vie.
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GLAUBER (RUDOLPHE).
(Né a Carlstadt en 1603, mort & Amsterdam en 1668).

Son nom est resté attaché, dans le glossaire pharmaceutique,
au sulfate de soude, qui porte encore le nom de Sel de Glauber-.
Glauber raconte quétant a Newstadt, a vingt et un ans, épuisé
par une affection grave de l'estomac, il se guérit rapidement
en buvant d’une eau de fontaine queles gens du pays appelaient
Salpeter- Wasser et croyaient nitrée. Cette circonstance parait
avoir déterminé sa vocation.

Il lui vint 'idée d’analyser I'eau de cette fontaine, et, pour
cela, il en fit évaporer une certaine quantité dans une capsule;
il vit se former de beaux cristaux longs, qu’on aurait pu con-
fondre avec ceux que donne le nitre, mais qui ne fusaient point
sur le feu.

Il reconnut plus tard que ce sel n’était autre chose que celus
que l'on obtient en faisant cristalliser le résidu de la préparation
de Pesprit de sel, obtenu par la réaction de I'huile de vitriol sur
le sel marin. « Ce sel, dit-il, quand il est bien préparé, a
Paspect de la glace; il forme des cristaux bien transparents, qui
fondent sur la langue. Il a un goat particulier, sans icreté. Pro-
jeté sur des charbons ardents, il ne décrépite pas comme le sel
de cuisine et ne déflagre point comme le nitre. Il est sans odeur,

et supporte tous les degrés de chaleur. On peut Pemployer avec
avantage en Médecine, tant & Pintérieur qu'a 'extérieur. Il mo-
difie et cicatrise les plaies récentes, sans les irriter. Dissous dans
de I'eau ticde et donné en lavement, il purge les intestins. »

Glauber n’ignorait pas que esprit de sel (acide chlorhydrique)
est liquide que parce qu’il est préparé en présence de I’eau
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qui l'absorbe; il savait aussi que, dans la réaction d’ot il pro-
vient, ’huile de vitriol se substitue a I'esprit dégagé.

Mais il étendait un peu, ce semble, les usages de cet espritde
sel: « pour appréter, dit-il, un poulet, des pigeons ou du veau
i la sauce piquante, on met ces viandes dans de I'eau, avec du
beurre et des épices, puison y ajoute la quantité que 'on désire
d'esprit de sel, suivant le gott des personnes ; on peut ainsi, par
son moyen, amollir et rendre mangeable la viande la plus coriace,
de vache ou de vieille poule. »

11 obtint le chlore, qu’il appelait huile d'esprit de sel, en dis-
tillant l'esprit de sel additionné de cadmie et de rouille de fer.
« Cetesprit, de couleur jaune, dissout, dit-il, les métaux et presque
tous les minéraux. On peut I'employer en médecine, en alchi-
mie et en beaucoup d’arts; lorsqu’on le laisse digérer avec de
Pesprit de vin concentré (diphlegmé), il se forme a la surface une
couche huileuse, qui est I'huile de vin, et qui constitue un
excellent cordial. »

11 étudia aussi les produits de la distillation de la houille, dont
il tirait une huile rouge de sang, trés utile pour le pansement
des ulcéres chroniques.

I1 montre une sagacité rare dans P’explication des réactions ;
en voici deux exemples : on prépare le beurre d’antimoine (chlo-
rure d’antimoine) en distillant un mélange de sublimé corrosif
(perchlorure de mercure) et d’antimoine naturel (sulfure
.d’antimoine). Or, voicice quedit Glauber de la réaction qui se
produit : « Dés que le mercure sublimé éprouve 'action de la
chaleur, Desprit, qui est combiné avecle mercure, se porte de pré-
férence sur l'antimoine, tandis que le soufre- de I'antimoine
naturel se combine avec le mercure; le beurre d’antimoine forme
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une huile épaisse, qui s’éléve dans le récipient, et le cinabre
s'attache au col de la cornue; le beurre d’antimoine n’est donc
qu’une dissolution d’antimoine métallique dans de Uesprit
de sel. »

Voici le second exemple : il s’agit de la réaction d’une solution
d'or dans de I'eau régale sur la liqueur des cailloux (silicate de
potasse). « L'eau régale, dit Glauber, qui tient l'or en dissolu-
tion, trie le sel de tartre (la potasse), dela liqueur des cailloux et
lui fait abandonner la silice ; en échange, le sel de tartre paralyse
Peau régale et lui fait lacher I'or; Clest ainsi que lor et la silice,
privés deleurs dissolvants, se précipitent, et, si I'on pésele préci-
Pité, on y trouve les poids réunis de I'or et dela silice employés. »

Ces idées entiérement nouvelles furent repoussées comme
dangereuses, sur quoi Glauber disait: « Je ne prétends imposer
mes idées 4 personne ; que chacun garde les siennes si bon lui
semble, jedis ce que je sais sans autre intérét que celui de la
Science. » Mais il était loin d’étre insensible aux attaques dont il
€tait l'objet ; en-effet il dit: « Les hommes sont faux, méchants
et traitres ; rien de leur parole n’est sincére. Si je n’ai pas fait
dans ce monde tout le bien que j’aurais pu faire, c’est la perver-
sité des hommes qui en est la cause. » Malheureusement, beau-
coup d’hommes dévoués ont pu, de tout temps, en dire autant,

MARQUIS DE MALYVASIA,

(N€ en 1603, mort en 1664.)

Il était sénateur de Bologne, ou il fonda un observatoire, dans
le but d’apprendre a connaitre Pavenir. Cassini, qu’il avait

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV, 9
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appelé prés delui, le convertit a des idées plussaines, et le marquis
I’en récompensa en lui faisant obtenir la succession de Cavalieri
ala chaire de Mathématiques.

Malvasia adu reste un titre personnel a 'estime de la postérité:
il perfectionna le micrométre imaginé par Huyghens, en divisant
le champ de la iunette par des fils croisés de maniére & former

de petits carrés égaux entre eux.

&R

COURCIER (PIERRE).

(Né a Troyes en 1604, mort & Auxerre en 1692.)

Jésuite. Il professa lIa Théologie et les Mathématiques dans dif-
rentes maisons de son ordre, puis devint provincial pour la

Champagne.
Le seul ouvrage qui préservera son nom de l'oubli, et qui,

selon M. Chasles, mériterait d’étre plus connu est son Opusculum
de sectione superficiei spherice per superficiem Sphericam
cylindricam atque conicam (1663), ou il étudie les courbes a
doublecourbure, formées desintersections mutuellesde la spheére,
du cylindre et du cone de révolution. Il s’y occupe aussi de la
quadrature des polygones sphériques, limités par des arcs de
grands ou de petits cercles.

HEEDR

BOULLIAU (ISMAEL).

(N¢é a Loudun en 1605, mort a Paris en 1694.

Astronome distingué. Il s’attacha surtout a rechercher les
preuves du mouvement de la Terre et 2 défendre le systéme de
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Copernic, qui avait encore de nombreux adversaires, méme
parmi les astronomes. Le désir bien naturel de trouver des parti-
Sans au nouveau systéme du monde, lui en fit chercher jusque
dansl'antiquité. Il rechercha et publia tous les morceaux épars des
ceuvres des pythagoriciens sur la matiére, '

Ilest le premier qui ait cherché une explication des change-
ments d’éclat de quelques étoiles,

Ses principaux ouvrages sont : De natura lucis (1638); Philo-
laus seu De vero systemate mundi (1639) ; Astronomica Phi-
lolaica (1645); De lineis spiralibus demonstrationes (1657); Ad
astronomos monita duo (1657). On lui doit aussi une traduction
habilement faite de l’Arithmétique ‘de Théon de Smyrne, dont
le texte grec était rempli de fautes qu’il a fallu corriger.,

S

FRENICLE DE BESSY (BERNARD).

(N¢€ a Paris vers 1605, mort en 1675.)

Conseiller a la Cour des monnaies, il consacrait ses loisirs aux
Mathématiques et fut en correspondance avec les principaux
savants de son temps, notamment avec Fermat, qui en faisait
beaucoup de cas.

Ses travaux ont presque tous trait i la Théorie des nombres.
Ceux qui ont été imprimés ont été recueillis par La Hire; ils ont
paru dans le Tome V des Mémoires de I’Académie des Sciences;
en voici les titres : Traité des triangles en nombres; Méthode
pour trouver la solution des problémes par les exclusions;
Abrégé des combinaisons; Traité des quarrés magiques; Table
générale des quarrés de quatre en quatre.
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On attribue encore 4 Frenicle deux Traités inédits sur les
nombres premiers et les nombres polygonaux. Enfin des docu-
ments récemment publiés mentionnent de lui des commentaires
sur les dialogues de Galilée et des calculs pour les éclipses.

M. Charles Henry a extrait de sa correspondance inédite avec
Huyghens I'énoncé du probléme suivant, qui a été résolu en 1880
par le pere Pépin : il s'agit de trouver les solutions enticres du
systeme des équations

x‘Z - },2 — {‘_'
u2 _'_ v‘Z —- x‘_‘
u—v=—x—y.

R

BORELLI (JEAN-ALPHONSE).
(N¢é a Naples en 1608, mort en 1679.)

Médecin et mathématicien, disciple de Benedetto Castelli.

11 étudia la Physique et les Mathémathiquesa Pise, obtint une
chaire a Messine, fut rappelé a Piseen 1656 par Ferdinand II,
pour y occuper la chaire de Mathématiques, et contribua a la
fondation, dans cette ville, de 'A cademia del cimento, dont les
membres s’étaient surtout préoccupés de propager les idées de
Galilée et d’en multiplier les applications.

I1 se voua alors a I’étude et au progrés des Sciences médicales,
qu'il chercha surtout a faire profiter des connaissances déja
acquises en Mécanique et en Physique. Il est le premier physio-
logiste qui ait donné 'explication des mouvements produits par
les animaux au moyen de leurs muscles, d’aprés la maniére dont
ces muscles sont rattachés a la charpente osseuse, en faisant a
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cette sorte de recherches une judicieuse application de la théorie
du levier. Le principal de ses ouvrages, intitulé : De motis ani-
malium (1680-1681) a précisément pour objet cette importante
théorie.

I avait découvert dans un manuscrit arabe le 7° livre des
coniques d’Apollonius et en donna une traduction; il publia en
1658 a Pise : Euclides restitutus, Appollonii elementa conica et
Archimedis opera breviori methodo demonstrata.

IR

TORRICELLI (EVANGELISTA).

(Né a Faenza en 1608, mort en 1647.)

Il étudia d’abord au collége des jésuites de sa ville natale.
Envoyé a Rome a I'dge de vingt ans pour y suivre les lecons de
Benoit Castelli, disciple de Galilée, il ne tarda pas a devenir
'ami et le confident de ce maitre, qui le mit bientét en relation
avec Galilée lui-méme.

Son premier travail, qui ne fut imprimé qu’en 1644, refondu
avec plusieurs autres, avait pour objet P’étude du mouvement
parabolique des projectiles; il contenait cette remarquable pro-
position, que les paraboles décrites par une infinité de projectiles
lancés d'un méme point, avec la méme vitesse, dans toutes les
directions, ont pour enveloppe un méme paraboloide, en dehors
duquel aucun projectile ne peut parvenir. Le manuscrit fut
envoyé a Galilée, qui congut dés lors une estime méritée pour le
jeune savant et désira I'avoir prés de lui. Mais la réunion n’eut
lieu que beaucoup plus tard, et Torricell ne put jouir que
durant trois mois de la société de I'illustre vieillard
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Le P. Mersenne avait, en 1638, annoncé a Galilée la décou-
verte que Roberval venait de faire de la quadrature de la cycloide.
L’annonce ne contenait aucune démonstration ; Galilée, qui, le
premier, avait attiré I'attention des géométres sur cette courbe,
transmit la lettre de Mersenne a ses disciples et 4 ses amis. Cava-
lieri ne put parvenir a résoudre la question ; Torricelli trouva
l'aire de la courbe. Viviani en détermina la tangente.

Torricelli a depuis publié, en 1644, a la suite de ses autres
ouvrages, la démonstration qu’il avait trouvée de la formule qui
donne la quadrature de la courbe; cette publication, faite de
bonne foi, et d’autant plus légitime que Roberval n’avait fourni
aucune preuve, fut l'origine d’une longue querelle qui abrégea
les jours de Torricelli et sur laquelle nous reviendrons.

On ne sait pas a quelle époque il découvrit sa fameuse loi
de Découlement des liquides; elle n’a été rendue publique
qu’en 1644.

L'origine de la découverte du barométre est mieux connue

des fontainiers de Florence, ayant voulu établir une pompe
aspirante pour élever I'eau 4 une hauteur qui dépassait 32 pieds,
n’avaient naturellement pas pu parvenir a la faire fonctionner
utilement ; ils vinrent consulter Galilée, qui, d’abord embar-
rass¢, répondit A tout hasard que la nature n’avait horreur du
vide que jusqu’a 32 pieds. Il touchait alors au terme de sa vie
et, quoiqu’il elit certainement connaissance de la pesanteur de
l'air, comme on le voit dans ses Dialogues, il ne put que léguer
a Torricelli le soin de trancher la question. Clest en 1643
(Galilée venait de mourir) que Torricelli, soupconnant que le
contre-poids qui soutient I'eau au-dessus de son niveau dans le
tuyau d’une pompe aspirante est le poids de la masse d'air
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appuyée sur sa surface extérieure, imagina de répéter lexpérience
avec un liquide plus dense que I'eau, pour voir si la différence
de niveau serait moindre, comme il supposait que cela devait
étre. Il se servit pour cela du mercure; il en remplit un tube
fermé par un bout, le renversa par 'autre bout dans un bain du
méme liquide, et ainsi le premier barométre se trouva construit.

La mort de Galilée avait laissé vacante la chaire de Mathéma-
tiques a2 '’Académie de Florence; Torricelli, qui avait assisté ce
grand homme 2 son lit de mort, et qui avait recu de lui le dépot
de ses papiers, fut appelé a lui succéder, et le grand-duc le
nomma un de ses mathématiciens.

En 1644, comme nous l'avons déja dit, Torricelli songea &
réunir tous ses ouvrages et a les publier. La plupart se rappor-
taient a la pesanteur; il les rassembla sous le titre : De motu
gravium naturaliter accelerato. On y remarque, outre ce dont
nous avons déja parlé, ce principe, qui est peut-étre la plus
ancienne expression rudimentaire du théoréme des vitesses vir-
tuelles : « Lorsque deux poids sont tellement liés ensemble,
qli‘étant placés comme l'on voudra leur centre de gravité
commun ne hausse ni ne baisse, ils sont en équilibre dans toutes
ces situations. » C’est a 'aide de ce principe que Torricelli déter-
minait le rapport de deux poids qui, attachés & une méme corde
passée sur une poulie, et reposant sur deux plans diversement
inclinés, s'y font équilibre.

La publication de ses opuscula geometrica, composés de trois
traités de Solidis spheralibus, de Quadratura parabole et de
Solido hyperbolico acuto, avec un appendice de cycloide
(Florence 1644) attira, comme nous l’avons dit, a Torricelli
d’injustes reproches de la part du vain et irascible Roberval.
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Celui-ci passant bientét d’une discussion modérée aux plus
violentes injures, Torricelli mit fin a la querelle en lui répon-
dant, par une lettre de 1646, « qu’il importait peu que le pro-
bléme de la cycloide fat né en France ou en Italie; qu’il ne s’en
disait pas I'inventeur; que jusqu’a la mort de Galilée on n’avait
point connu en Italie la mesure de cette courbe, qu’il avait
trouvé les démonstrations qu'on lui contestait et qu’il s’inquié-
tait peu qu’on le criit ou non; que si l'on était si jaloux de cette
découverte, il 'abandonnait a qui la voulait, pourvu qu’on ne
prétendit pas la lui arracher par violence, etc. » Clest cette lettre
que Pascal a plus tard travestie, en la présentant comme une
rétractation et un aveu.

Le traité de Solido hyperbolico acuto contient la détermina-
tion du volume engendré par la révolution de l'aire comprise
entre une hyperbole et son asymptote, autour de cette asymptote.

Comme Galilée, Torricelli était aussi habile a exécuter les
instruments qu'a les imaginer, et 'on montre encore 4 Florence
plusieurs objectifs travaillés par lui. Ses ouvrages sont d’ailleurs
remarquables sous le rapportdu style, par I’élégance, la concision
et la clarté. Outre quelques opuscules que nous n'avons pu
mentionner, il a laissé un grand nombre de manuscrits, que I'on
conserve précieusement a Florence, mais que I'on ferait peut-étre
mieux de publier.

Le dernier ouvrage que nous ayons de Torricelli a été publié
aprés sa mort, en 1647, sous le titre Exercitationes Geome-
tricee; il contient ses recherches sur les quadratures des paraboles
de degrés supérieurs, la cubature des volumes engendrés par
leurs segments et la détermination des centres de gravité de ces
segments.
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Voici comment Pascal parle du démélé de Roberval avec Tor-
ricelli, au sujet de la quadrature de la cycloide :

« Ainsi la chose devint publique, et il n’y eut personne en
France, de ceux qui se plaisent & la Géométrie, qui ne sat que
M. de Roberval était Pauteur de cette solution, 4 laquelle il en
ajouta dans ce temps (1635) deux autres : 'une sur la dimension
du solide a ’entour de la base; I'autre ’invention des touchantes
de cette ligne, par une méthode qu'il trouva alors et qu'il divul-
gua incontinent...

« En 1638, feu M. de Beaugrand, ayant ramassé les solutions
du plan de la roulette, les adressa & Galilée sans nommer les
auteurs...

« Galilée mourut bient6t aprés et, M. de Beaugrand aussi.
Torricelli succéda a Galilée, et, tous ses papiers lui étant venus
entre les mains, il y trouva entre autres ces solutions de la rou-
lette, sous le nom de cycloide, écrites de la main de M. de Beau-
grand, qui paraissait en étre I'auteur, lequel étant mort, il crut
qu'il y avait assez de temps passé pour faire que la mémoire en
fat perdue, et ainsi il pensa & en profiter. Il fit donc imprimer
son livre en 1644, dans lequel il attribue & Galilée ce qui est da
au Pére Mersenne, d’avoir formé la question de la roulette; et a
soi-méme ce qui est dii & M. de Roberval, d’en avoir le premier
donné la résolution...

« Beaucoup de monde y a été pris et je I'avais été moi-méme 3
ce qui a €té cause que, par mes premiers écrits, je parle de cette
ligne comme étant de Torricelli, et c’est pourquoi je me suis
senti obligé de rendre par celui-ci 2 M. de Roberval ce qui lui
appartient véritablement. »

Sil'on passe sur I'histoire des petits papiers de M. de Beau-
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grand, le raisonnement peut se résumer ainsi : « Tout le monde
en France savait que Roberval avait quarré la cycloide; or, moi,
Pascal, qui habite Paris, je lignorais; donc Torricelli, qui rési-
dait a Florence, le savait parfaitement. » Ce syllogisme a bien la
grace suffisante, mais le sérieux y manque. Pascal aurait da
ajouter : « car Torricelli avait le télescope de Galilée. »

Rien de triste comme ces perpétuelles accusations de plagiat;
elles nuisent encore plus aux accusateurs qu’aux accusés.

o2e

WHARTON (THOMAS).

(N€ dans le Yorkshire en 1610, mort.en 1673.)

Il est le premier qui ait étudié avec soin les glandes, dont il
donna la description compléte dans son Adenographie (Londres,
1656) ot il distingue les artéres, les veines, les nerfs et les
canaux excréteurs. Clest lui qui découvrit le canal excréteur
(canal de Wharton) par lequel se déverse dans la bouche le
liquide formé dans les glandes sous-maxillaires.

-~

BOBART (JACQUES).

(Né a Brunswick en 1610, mort a Oxford en 1679.)

Médecin et botaniste. Il fut le premier surintendant du jardin
botanique créé en 1632 a Oxford par le comte de Derby. On lui
doit les premiéres observations sur les organes sexuels des
plantes; il reconnut que le lychnis dioica a des fleurs méles ou
des fleurs femelles. Il isola une plante a fleurs femelles qui ne
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{ructifia point. Ensuite il secoua sur quelques plantes a fleurs
femelles, isolées, la poussiére des fleurs males; les fleurs de
celles qui avaient recu la poussiére furent seules fécondées.
Il a laissé un Catalogus plantarum horti medici oxoniensis
(1648).
K A

FERDINAND II DE M]:’.DICIS, GRAND DUC DE TOSCANE.

(Né en 1610, mort en 1670.)

Clest sous son régne que Galilée recut 4 Florence 'ordre de se
rendre 4 Rome pour y comparaitre devant le tribunal de ’Inqui-
sition. Quoique entiérement soumis a la cour de Rome, Ferdi-
nand II ne laissa pas que d’étre utile a Galilée durant son
procés. L’intervention active de son ambassadeur prés le Saint-
Siége, Nicolini, obtint en effet d’Urbain VIII, pour lillustre
astronome, un traitement moins rigoureux que celui qui atten-
dait ordinairement les victimes de I’Inquisition.

En 1646, Ferdinand Il perfectionna le thermométre imaginé
vers 1602 par Galilée et déja amélioré en 1615 par Sagredo : les
thermomaétres de Galilée et de Sagredo étaient des thermoscopes a
air; Ferdinand remplit entiérement la boule et le tube d’esprit
de vin coloré et ferma le tube aprés avoir entiérement chassé ’air
de 'appareil.

Mais Ferdinand n’eut pas I’idée de graduer son instrument
entre deux points fixes. Ce furent Boyle et Halley qui y appor-
térent ce dernier perfectionnement.

o ;5 -
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HEVELIUS (JEAN).

(Né a Dantzig en 1611, mort en 1687.)

Astronome. Son véritable nom est Hovel.

Il construisait lui-méme ses instruments et ses lunettes, et
imprimait ses ouvrages. Sa femme observait avec lui; il la repré-
sente dans une des planches de sa Machine céleste. Colbert le
mit au nombre des savants étrangers & qui Louis XIV faisait
des pensions. En 1679, un incendie allumé par son domestique
consuma sa maison, son observatoire, qu’il avait établi au-
dessus, ses livres, ses instruments et ’édition presque entiére
du second volume de sa Machine céleste.

Le recueil manuscrit de ses observations, acheté par Delille,
est a 'Observatoire de Paris.

Son premier ouvrage est intitulé Selenographia, sive Luna
descriptio, etc. (1647). I1 débute par des détails sur la construc-
tion et I'usage des lunettes, et indique 'emploi d'un polémo-
scope formé de deux tubes recourbés & angle droit, a I'intersec-
tion desquels se trouve un miroir incliné sur chacun d’eux
de 45°. On emploie quelquefois cet appareil pour observer plus
commodément prés du zénith.

Il donne ensuitea peu prés exactement les durées des révolu-
tions de quatre satellites de Jupiter. Il admet le mouvement
elliptique des planétes autour du Soleil.

Il employa quatre ans & dresser sa carte de la Lune, dont il
gravait lui-méme, & mesure, les planches au burin. Pour estimer
la- hauteur des montagnes, il observait, comme on fait aujour-
d’hui, la distance des sommets a la limite de P’ombre ; mais le
calcul lui donna des hauteurs exagérées. Il est le premier astro-
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nome qui ait fait une bonne étude du mouvement libratoire.

Son second ouvrage est sa Cométographie, dédiéea Louis XIV
en 1668, On n’y trouve, au milieu d’élucubrations de tous
genres, qu’une seule bonne idée, c’est que les cométes, probable-
ment, décrivent des paraboles et non pas des lignes droites,
comme on le croyait avant lui. Mais il était bien éloigné de les
comparer aux planétes. C’est par une assimilation confuse avec
le mouvement des corps prés de la surface de la Terre que 'idée
lui était venue de supposer parabolique le mouvement des
cometes.

Sa Machine céleste est aussi dédiée a Louis X1V. Le premier
volume est de 1673, le second de 1679; ce second volume est tres
rare. L’ouvrage entier ne contient guére, outre la description
des instruments, que le détail des innombrables observations
faites avec soin par l'auteur; on y remarque cependant la pre-
miére observation d’une étoile double, la 61° du Cygne. Son
dernier grand ouvrage, Prodromus Astronomic, etc., ne parut
qu’aprés sa mort, en 1690} il est dédié par sa veuve a Sobieski.
Hévélius croyait la hauteur du pole et P’obliquité de I'écliptique
constantes. Il donnait encore au Soleil une parallaxe horizontale
de 40". L'Observatoire de Paris posséde un recueil étendu de ses
lettres manuscrites.

o
BOSSE (ABRAHAM).

(Né a Tours en 1611, mort en 1678.)

Peintre et graveur distingué. Il avait appris de Desargues la
Perspective dont il composa un bon traité. C’est a lui du reste
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qu’on doit ce qui nous est parvenu des ouvrages de Desargues.

Recu a I’Académie de Peinture de Paris, qui venait d’étre
fondée, il fut chargé d'y enseigner la Perspective. Mais ses théo-
ries déplurent a plusieursde ses collégues, notamment a Lebrun.
La vivacité avec laquelleil défendit ses opinions lui suscita de
nombreux ennemis qui eurent le crédit de le faire exclure de
I’Académie; il quitta Paris et se retira & Tours ol il termina sa
carriére.

Il a laissé prés de mille gravures estimées et quelques tableaux.

oo

TACQUET (ANDRE).
(Né a Anvers en 1612, mort en 1660.)

Jésuite. Il enseigna les Mathématiques 2 Louvain et ensuite a
Anvers. Il a publié : Elementa Geometriw plane ac solide
(Anvers, 1654); Arithmetice theoria et praxis (Anvers, 1655),
et différents autres ouvrages de moindre importance.

Ses ceuvres ont été réunies aprés sa mort et publiées en 1668
en deux volumes in-folio. Le premier volume est tout entier
censacré a I’Astronomie; le second contient : Geometria prac-
tica, en cinq livres; Optica, en trois livres; Catoptrica, en trois
livres , Cylindrica et annularia, en cinq livres; il se termine par
une dissertation De Circulorum yolutionibus. Ces deux volumes
se trouvent a la bibliothéque de la Sorbonne.

Tacquet, dans son Astronomie, conserve I’hypothése de
limmobilité de la Terre; il avoue cependant que l'opinion
contraire a trouvé de savants défenseurs. Il refait, dans ses Cy/in-
drica et annularia, toute la théorie des onglets; Pascal e cite &
ce sujet.
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PERRAULT (CLAUDE).

(N¢é & Paris en 1613, mort en 1688. )

Son pére était avocat au Parlement. Il étudia d’abord la Méde-
cine et se fit recevoir docteur. Il fut chargé par Colbert de tra-
duire Vitruve en francais. Les études qu’il fut obligé de fzire
pour comprendre cet auteur lui inspirérent le goat le plus
vif pour Parchitecture et dévoilérent les rares dispositions qu’il
avait pour cet art. Mais ce golit pour I’architecture ne lui fit pas
abandonner ses recherches en Médecine et surtout en Anatomie.
Devenu membre de I'Académie des Sciences, il disséqua un
grand nombre d’animaux dont I'anatomie était peu ou pas con-
nue et consigna ses recherches dans les Mémoires de I’Académie.
Ses essais de Physique renferment plusieurs Mémoires intéres-
sants de physiologie, notamment sur la Mécanique animale, Lors-
qu’il fut question de donner au Louvre une fagade digne de la
grandeur du monument, il prit part au concours qui fut alors
ouvert et ses dessins furent préférés a ceux des artistes les plus
distingués. Son ceuvre de début fut donc cette fameuse colonnade
du Louyre, construite de 1666 a 1670, et qui, malgré quelques
imperfections, reste une des belles créations du xvue siecle, On
lui doit encore I'Observatoire de Paris, dans la construction
duquel il ne fitentrer ni fer ni bois et ol il montra une rare con-
naissance de la coupe des pierres; des travaux d’embellissement
a Versailles; enfin un arc de triomphe a la porte Saint-Antoine,
lequel fut démoli en 1716. Il en reste une gravure de Sébastien
Leclere.

C’est pour le blesser que Boileau écrit : Soyez plutée magon,
si c’est voire métier. La colonnade du Louvre et PObservatoire
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suffisent pour montrer qu'il était du moins un macond’un grand
talent, et les éloges que lui donne Cuvier prouvent qu’il était
aussi un bon naturaliste.

Clest lui qui, plus frappé des erreurs des anciens que sensible
a leurs beautés, commenga cette querelle 2 laquelle son frére
Charles prit ensuite la plus grande part, et dans laquelle Boileau
se permit autant de violences que ses adversaires montrérent de
modération.

Claude Perrault dirigeait a ' Académie des Sciences les travaux
relatifs & ’histoire naturelle. Il a laissé sur ' Anatomie un ouvrage
estimé, dans lequel il fait justice des fables antiques sur le camé-
Iéon, la salamandre et le pélican; ses (Euvres de Physique con-
tiennent une théorie remarquable de Porgane de 'ouie et de ses
fonctions; enfin son Traité sur la Mécanique des animaux est
rempli d'observations justes, et souvent fines, sur I'organisme
en général.

Perrault futla victime de son amour pour la Science, Il mourut
des suites d’une piqtre anatomique qu’il se fit en disséquant un
chameau mort d’'une maladie contagieuse. Indépendamment d’un
grand nombre de Mémoires insérés dans le Recueil de I’Académie
des Sciences, et pour la plupart relatifs 4 ’Histoire naturelle, on
lui doit : les Dix livres d’ Architecture de Vitruve, corrigés et
traduits nouvellement en Jrangais avec notes et figures ( Paris,
1673, in-fol.); Ordonnance des cing espéces de cclonnes selon
la méthode des anciens (Paris, 1683, in-fol.); Essai de Phy-
sique ou Recueil de plusieurs Traités touchant les choses natu-
relles (1680, 3 vol. in-12); Mémoires pour servir a lhistoire
naturelle des animaux (Paris, 1676, in-fol.); Euvres diverses
de Physique et de Meécanique (Paris, 1725, in-12).



De Cayalieri a Huyghens. 145

NICERON (JEAN-FRANCOIS).

(Né & Paris en 1613, mort 3 Aix en 1646.)

Minime. On le connait surtout pour sa Perspective curieuse
(Paris, 1638), qui roule presque entiérement sur la théorie des
Anamorphoses. ,

I1avait, entre autres objets de curiosité, dressé un tableau qui,
a I'ceil nu, représentait le sultan Achmet, alors régnant, et qui,
Vu a travers un verre d’une forme convenable, reproduisait
les traits de Louis XIII.

<&

LEOPOLD DE MEDICIS.

(Né vers 1613.)

Cardinal, frére de Ferdinand II de Toscane.

Il fonda, en 1657, a Florence, I’Académie del Cimento (Aca-
démie de PExpérience), et traca lui-méme le plan de ses recher-
ches; il recommanda aux académiciens qu’il avait institués
~ de s’inspirer des idées et des méthodes de Galilée.

Les physiciens de Florence publiérent leurs recherches en 1667,
sous le titre d'Essais. Ces Essais ont été traduits en latin par
Muschenbroeck.

Voici les principales expériences relatées dans cet ouvrage : le
tube de Torricelli étant terminé a sa partie supérieure par. un
ballon de verre assez spacieux, on y introduisait une petite vessie
fermée, qui se gonflait lorsque le mercure était descendu 5 0ony
enflammait au moyen d’un miroir ardent une petite pastille com-
bustible, et la fumée produite tendaitase précipiter vers le bas; une
aiguille d’acier étaitattirée par 'aimant commesi le ballon edt été

M. Marte. — Histoire des Sciences, 1V. 10
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plein d’air. On connait 'expérience sur 'incompressibilité appa-
rente de 'eau qui met en évidence la porosité des métaux les plus
finement travaillés, lor et I'argent. L'Académie del Cimento se
proposa ensuite de vérifier I'assertion de Galilée que I'eau en se
congelant devait se dilater, puisqu'elle surnageait. L’expérience
journaliére des vases en verre ou en terre que nous voyons se
casser en hiver, lorsqu’on y a oublié de P’eau, cette expérience
ne paraissait pas concluante, parce que la cassure pouvait étie
attribuée au froid; les Académiciens de Florence la répéterent
sur des sphéres creuses de cuivre, d’argent ou d'or qui se rom-
paient comme verre. Ils employaient pour produire la congéla-
tion de l’eau un mélange réfrigérant de neige et de muriate
d’ammoniaque. Boyle faisait en méme temps les mémes expé-
riences en Angleterre; mais les Académiciens de Léopold vou-
lurent connaitre le rapport des densités de la glace et de 1'tau, et
trouvérent que ce rapport est celui de 8 a g.

Ils perfectionnérent le thermométre, mais sans recourir, pour
la graduation, & des points nettement déterminés. Ils construi-
sirent aussi le premier hygrométre, formé d’un ballon de verre
rempli de glace pilée etsur la surface extérieure duquella vapeur
d’eau contenue dans 'atmosphére venait se condenser en plus ou
moins grande quantité, selon son abondance. Ils confirmérent
I'opinion de Gassendi que tous les sons se propagent avec la méme
vitesse. Ils trouvérent que la densité de Pair est a celle de l'eau
comme 1 est 2 7853, résultat bien moins inexact que ceux qui
avaient été adoptés auparavant.

NS 2
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CLERSELLIER (CLAUDE].

(Né vers 1614, mort & Paris vers 1686. )

I1 était depuis longtemps lié avec Descartes; 4 la mort du
Pere Mersenne, Descartes choisit Clerselljer pour son correspon-
dant en France.

Clersellier était avocat au Parlement de Paris. Ce fut lui qui
recueillit et publia les écrits posthumes de Descartes, trois volumes
de lettres, puis le Traite de 1 ‘homme, le Traité de la Jormation
du feetus, le Traité de la lumiére et le Traité du monde (Paris,

1667).
&

VAN HEURAET.

(Né en Hollande en 1615.)

Il est le premier qui ait concu d’une maniére générale I'iden-
tité des deux problémes de la rectification et de la quadrature
des courbes. Il enseigna la maniére de former I'équation de la
courbe dont l'aire devait avoir méme mesure que la longueur
d’une courbe donnée.

Sa découverte a été revendiquée par Wallis en faveur de Neil,
qui avait auparavant rectifié la parabole cubique 3% — ax®; mais
Neil n’avait pas, comme Van Heuraét, envisagé le probléme
dans toute sa généralité,

Voici la méthode indiquée par Van Heuragt -

Soit AB la courbe qu'il faut rectifier 5 il s'agit de trouver une
autre courbe A'B’ telle que ’élément de son aire, MPP'M/, soit
égal au rectangle compris sous I'élément NN’ d‘e la longueur
de AB, et sous une ligne arbitraire h, de facon que le rectangle
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compris sous laligne & et un arc indéfini de A B €tant égal a I'aire
du segment de A'B’, compris entre les mémes ordonnées, 'arc
de AB soit égal & la quatriéme proportionnelle a % et aux deux
dimensions du segment.

Fig. 7.

Soient NQ (fig. 7) la normale en N 4 AB, x et y les coordon-
néesdu point N, Y 'ordonnée MP de la courbe cherchée, Van
Heuraét dit que Y sera fourni par la proportion

Y NQ
TRE

h ™y

ce qui est rendu évident par la proportion

NN NN :: - NQs NP,

Il y a, sur cette maniére de présenter la solution du probléme,
deux remarques a faire : la premieére, que, méme aprés Descartes,
les géométres éprouvent encore une certaine répugnance non
seulement a ne pas introduire directement les grandeurs géomé-
triques dans leurs formules, mais méme & faire intervenir I'unité
concréte imaginée par notre illustre philosophe; pour éviter I'in-
trusion des nombres, ils préférent encore les méthodes de calcul
d’Apollonius et de Pappus; la seconde est qu'ils paraissent refuser
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a la Trigonométrie une place honorable-en Géométrie. En effet,

Van Heuraét aurait bien pu remplacer 11:11—8 par l'inverse du

cosinus de I'angle de la tangente en N 4 AB, avec I'axe des x, ou,
platét, ne pas remplacer le cosinus de cet angle, auquel il a da
songer d’abord, par le rapport de l'ordonnée a la normale, idée
qui, sans doute, n’a da lui venir qu’aprés coup.

Il semble que la Trigonométrie, a cette époque, ne fasse pas
encore partie de la Science; elle appartient & l'art pratique. Les
géometres ’abandonnent aux astronomes, qui sont bien obligés
de se contenter de valeurs approchées.

Nous verrons qu’Huyghens n’y recourt pas plus que Van Heu-
raét, méme dans le calcul du rayon de courbure, ce qui, au reste,
ne rend pas sa démonstration plus claire.

R

WALLIS (JOHN).

(Né a Ashford en 1616, mort & Londres en 1703.)

Il fit ses études a Cambridge et embrassa ensuite la carriére
ecclésiastique. Quoique opposé aux doctrines des indépendants,
il fut, en 1649, nommé a la chaire de Géométrie, fondée a I’ Uni-
versité d’Oxford par le chevalier Saville. A la Restauration,
Charles II le confirma dans son poste et le nomma, en outre,
garde des archives de I'Université. Wallis fut I'un des fondateurs.
et des premiers membres de la Société royale de Londres, et 'un
des créateurs de I'enseignement des sourds-muets. Ses ouvrages
mathématiques ont été publiés sous le titre : J. Wallisii opera
mathematica (1697-1699, 3 vol.). Un quatriéme volume, conte-
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nant ses ouvrages théologiques ou de morale, a été ajouté depuis
a Pédition premiére.

Les ouvrages mathématiques de Wallis sont : 7 aité analy-
tique des sections coniques; Algébre, précédée d’une histoire de
cette Science ; Arithmétique des infinis (Arithmetica infinitorum,
sive nova methodus inquirendi curvilineorum quadraturam,etc.),
publiée en 1655, vingt ans, par conséquent, aprés I'apparition
des indivisibles de Cavalieri, mais trois ans avant l'ouverture du
premier concours proposé par Pascal sur la cycloide ; De cycloide
et cissoide; De curvarumrectificatione et complanatione (1659);
De centro gravitatis (1669); Traité du mouvement (1670), et
un grand nombre d’opuscules.

Le Traité analytique des sections coniques de Wallis est le
premier ouvrage ol ces courbes aient été considérées non plus
comme sections d’un céne, mais comme courbes du second degré,
d’aprés la méthode des coordonnées de Descartes; toutes leurs
propriétés y sont déduites de leur définition analytique. Wallis,
dans cet ouvrage, rend implicitement hommage a notre philo-
sophe, quoiqu’il ne P'aimét guére, comme il I'a prouvé par lin-
juste partialité qu’il a montrée 4 son €gard dans son histoire de
PAlgebre, ou, qualifiant A regret d’assez belle la fameuse regle
des signes, il accuse aussitot aprés Descartes de plagiat envers
Harriot, pour n’avoir pas reporté a ce géométre anglais la décou-
verte de la composition des coefficients en fonction des racines,
découverte dont I'honneur revient bien plus légitimement 2
Viéte. '

L’ Arithmétique des infinis est le grand ceuvre de Wallis ; elle
fit faire a la Géométrie des progrés considérables dans toutes les
questions qui sont aujourd’hui du domaine du Calcul intégral.
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Cavalieri, Fermat, Descartes, Roberval avaient obtenu la
formule de quadrature d’une parabole de degré quelconque
- =x™, m étant entier et positif.

Mais c’est Wallis qui a donné le premier une démonstration a
peu prés générale de cette formule, et nous allons d’abord indi-
quer la maniére dont il y arrive.

La question est de comparer 'aire du segment de la parabole

x"L
=

compris entre I'axe des y et une ordonnée quelconque de la
courbe, a celle du rectangle qui aurait pour cotés la méme ordonnée
et I'abscisse correspondante.

Si I'abscisse du dernier point de I'arc considéré est divisée en
un trés grand nombre n de parties égales, et que 'une de ces
parties soit %, I'un des éléments de I'aire du segment sera

hm.
am—l .pm h'l

p désignant un nombre quelconque compris entre o et 7; d'un
autre coté, I'élément correspondant du rectangle sera toujours

hm

aﬂL—l

n™h.

Le segment sera donc représenté par

hm+l

2 agmn
am—lzop ’

tandis que le rectangle le sera par

h m+-1

am—l n.n™ ;
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-
(2
®

par suite, le rapport cherché est la limite vers laquelle tend

N 2—1 sy
—

o P
nan

lorsque 7 croit indéfiniment, ou celle de

2 ldly
(n+1)nm
si, comme le fait Wallis, on compte aussi les deux éléments qui
commencent a 'abscisse 7/,
Pour faire le calcul, nous Prendrions simplement la formule

' m—1
(n—l-l)’”“:(m—l—l)sm—l—H_\o)msm—r*— S

« 2

qui donne la somme S,. des miémes puissances des 7 premiers
nombres entiers, en fonction des sommes des puissances moindres
des mémes nombres, et nous en tirerjons immédiatement, pour
le cas ot1 n deviendrait infini,

D8 i
(n+1)nm " m 1’

parce que les quotients des sommes S,,_,, St par (n—+ 1)n”,
tendraient tous vers zéro,

Ceest, en effet, ce que trouve Wallis; mais il y arrived’une facon
trés pénible, non parce qu’il ne connait pas la formule du déve-
loppement de Ia puissance (m <+ 1) d’un binéme, car il lui suffi-
rait d’en connaitre les deux premiers termes, mais parce qu’il ne
fait pas le calcul algébriquement : il prend, pour chaque valeur
de m, une série d’exemples numériques, en donnant i # succes-
sivement différentes valeurs, et calcule chaque fois le rappor:
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” . . T
cherché, qui se trouve toujours étre
m—+ 1

» augmenté d’une
fraction ayant pour numérateur 1 et pour dénominateur un
nombre qui augmente indéfiniment avec 7.

En résumé, Wallis démontre d’une facon a peu prés suffisante
que laire de la parabole

A =l
comprise entre la courbe, 'axe des x, I’axe des ¥ etlordonnée
correspondante a I'abscisse x, est
XS

puisque le rectangle auquel on l'a comparée avait pour cotés

[% et x, et que le rapport est m\—;[—x

Mais on ne trouvera plus, dans ce qui va suivre, que des
affirmations sans preuves. Toutefois, les propositions seront
exactes, ce qui est le principal. Car une invention heureuse,
méme imparfaitement justifiée, est toujours plus méritoire que
toutes les démonstrations qui viennent ensuite la confirmer.

Wallis remarqued’abord, proposition XLVI (ily ena quarante-
cing pour ce qui précéde),que: « Data ratione quam habet series
una, cujuslibet potestatis, ad seriem cequalium, reperitur ratio
quam habet alia series alterius cujusvis potestatis ad seriem
item cequalium : inveniendo nempe homologum terminum pro-
gressionis arithmeticee,» Clest-a-dire : Lorsqu'on a trouvé la
raison de la somme prolongée indéfiniment des puissances sem-
blables et entiéres des 7 premiers nombres entiers, & la somme
d’autant de termes égaux au dernier, on a, par cela méme, la
raison de la somme d'autres puissances semblables des mémes
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premiers nombres a la somme d’autant de termes égaux au der-
nier de la nouvelle série; car il suffit, pour cela, de prendre le
terme correspondant de la progression arithmétique.

Par exemple : « Si series quartanorum rationem habeat, ad
seriem eequalium, eam quee est 1 ad 5 sive L; series sextanorum
habebit rationem 1 ad 7 : quia in progressione arithmetica ubi
terminus post unitatem quartus est 5, terminus sextus erit 7. »
Clest-a-dire : Si la somme des quatriémes puissances est dans
le rapport de 1 4 5 avec la somme d’autant de termes égaux au
dernier de la série, la somme des sixiémes puissances sera dans
le rapport de 1 & 7 avec la somme d’autant de termes égaux au
dernier de la nouvelle série; parce que, dans une progression
arithmétique ou le quatriéme terme aprés Punité est cing, le
sixiéme est sept.

« Atque (Proposition XLVII) hac regula non minus valebit
si exponatur series quantitatum quarumlibet (non quidem juxta
seriem primanorum, sed) juxta quamyvis aliam Tabelle® seriem,
et de illarum quadratis, cubis, etc., inquiratur. » Clest-a-dire :
Et cette régle sera tout aussi bien applicable s'il s’agit d'une
somme de puissances quelconques,non, a la vérité, a 'égard de
la somme des premiéres puissances, mais 4 I’égard d’une somme

quelconque contenue dans la Table (des raisons trouvées plus

haut et dont la formule générale, que ne donne pas Wallis, est
I 2 2

——— ) et a I'égarddela somme des quarrés, des cubes, etc., des

m— 1 ’

termes de la somme considérée.
« Par exemple, la raison, pour la somme des quarrés (secunda-
norum) est celle de 1 a 3: elle sera de 14 5 pour la somme des
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quarrés de ces quarrés, de 1 a 7 pour la somme de leurs cubes, et
sic deinceps (et ainsi de suite), parce que, 4 la progression géo-
métrique

Unitas, radix, quadratum, cubus, etc.,

correspond la progression arithmétique
: 35 3 ¢ ik etc.

« Ce que I'on peut vérifier sur la table, car 14 somme des quar-
rés des quarrés est la somme des quatriémes puissances (quartano-
rum) et celle des cubes des quarrés est celle des sixiemes puis-
sances (sextanorum), et les raisons qui leur conviennent sont
cellesde ra5etderay.»

Tout cela pourrait paraitre un peu naif, car ce n’est que la
traduction de cette identité que, si

m=m'm",

) | I
m—+1_ mm’ + 1

Mais ce n’est pas en vue du fait lui-méme que Wallis énonce
si longuement cette régle; c’est pour I’étendre, par analogie, au cas
de la somme prolongée indéfiniment des racines de méme indice
des puissances semblables et entiéres des 7 premiers nombres
entiers.

Pour cela, il commence par remarquer, proposition LI, que:
« Si exponatur series quantitatum quarumlibet, Jjuxta quam-
libet Tabelle seriem ; de illarum radicibus quadratis,
cubicis, etc., aut quibusyis intermediis potestatibus, pariter
inquirendum erit. » C'est-a-dire : si on considére la somme de
grandeurs d’une méme nature formant une des séries contenues
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dans la Table, on pourra passer de cette somme a celle des
racines quarrées, cubiques, etc., de ses termes.

Par exemple : « Si exponantur infinita numero quadrata (vel
queelibet plana similia), juxta seriem quarianorum (cui assi-
gnatur, in Tabella, ratio 1 ad 5) : series laterum (vel rectarum
in illis similiter positarum) rationem habebit (ad seriem wqua-
lium) 1 ad 3 : quia 1, 3, 5 sunt arithmetice proportionalia, vel
etiam quia ubi plana sunt series quartanorum, eorum latera
erunt series secundanorum, quibus assignatur in Tabella
ratio 1 ad 3.» Clest-a-dires si Ion considére la somme de quarrés
en nombre infini (ou de figures planes semblables quelconques)
formant une série proportionnelle a celle des quatriémes puis-
sances des nombres, telle que

oa’, 1a*, 16a*, 81a°, 256a7 etc.,

pour laquelle la Table assigne une raison €gale acellede 1 a 5,
la somme des c6tés (ou des lignes homologues) qui formeront la
série

oa, 1a, 4a, ga, 164, etc.,

aura (avec la somme d’autant de termes €gaux au dernier, na)
la raison de 1 2 3, parce que 1, 3, 5 sont en progression arithmé-
tique (c’est la preuve que Wallis préfére, dans l'intérét de sa
théorie); ou bien (ce qui constitue une vérification de cette
preuve), parce que, si les figures planes sont comme les quatriémes
puissances des nombres entiers, leurs lignes homologues seront
comme les quarrés de ces nombres, et que la Table, alors, don-
nera pour raison celle de 1 a 3.

De méme, si les quarrés considérés formaient une série propor-
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tionnelle a celle des sixiémes puissances des nombres, leurs cotés
formeraient une série proportionnelle a celle des cubes des
nombres et la raison qui conviendrait 4 la somme de ces cOtés,
comparée a celle d'un nombre égal de c6tés égaux au dernier,
serait celle de 1 2 4, parce que, entre 1 et 7, la moyenne arithmé-
tique est 4.

De méme si, au lieu de quarrés ou de figures planes semblables,
on considérait des cubes ou des polyédres semblables.

Wallis arrive alors, propositions LIII et LIV, au théoréme
qu’il avait en vue et qui concerne la détermination de la limite
vers laquelle tend le rapport

¥ 'Va
=
(n+ 1)V
lorsque n croit indéfiniment.

« His intellectis, patet aditus ad investigationem rationum
quas (ad seriem maximee @qualium) habere dicantur ejusmodi
series radicum quadraticarum, cubicarum, biquadratica-
rum, etc., numerorum sive quantitatum arithmetice propor-
tionalium, a puncto vel o inchoatarum, quas appello series
subsecundanorum, subtertianorum, subquartanorum, etc. »
C'est-a-dire : cela posé, la marche a suivre pour trouver les
raisons des sommes prolongées indéfiniment des racines quar-
rées, cubiques, quatriémes, etc., des premiers nombres entiers,
aux sommes de pareils nombres de termes égaux aux derniers,
dans chaque série, est maintenant évidente : ces raisons seront,

pour la série des racines carrées, (subsecundanorum),

2
3
pour la série des racines cubiques, 2 (subtertianorum);
&
5

pour la série des racines quatriémes, (subquartanorum);
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pourla série des racines cinquiémes,
pour la série des racines sixiémes,

+  (subguintanorum);
7 (subsextanorum);

pour la série des racines dixiémes, Tt (subdecimanorum),
et sic deinceps (et ainsi de suite).

La seule preuve qu’en donne Wallis est : « Patet ex preaece-
dente. » (Cela est évident d’aprés la proposition précédente.)

A partir de 13, patet revient a chaque instant et tient lieu de
toute démonstration; mais on ne peut s’empécher d’admirer la
sagacité avec laquelle Wallis découvre des regles si justes.

La limite vers laquelle tend le rapport

2 Vn

m— 2

(n+1)yn
lorsque # tend ver sl'infini, est donc

m
m- 12

il en résulte que I'aire de la parabole,

m
=a E=3
7 \/;

de I'aire du rectangle

]

est la fraction

m-—1

m ;
a =X,

Wallis passe ensuite au cas ot il s'agirait de comparer la
somme prolongée indéfiniment des puissances semblables des

ce qui est parfait.

racines de méme indice des 7 premiers nombres entiers, a la
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somme d’autant de termes égaux au dernier de la série; c’est-a
dire ot la question serait de trouver la limite du rapport
P

27 n?

2
(n+ 1)n?

Il y arrive aisément par la combinaison des principes précé-
dents et forme la table a double entrée des valeurs du rapport,
en portant sur l'un des cotés les degrés des puissances et sur
P'autre les indices des racines.

Enfin, aprés avoir (proposition LXIV) attaché a la série des

pitmes puissances des racines gitmes, I’indice‘g » il arrive a la for-

mule générale : « Si intelligatur series infinita quantitatum, a
puncto seu o inchoatarum, et continue crescentium pro ratione
cujuscumque potestatis, sive simplicis, sive ex simplicibus com-
posite ; erit totius ratio, ad seriem totidem maxime cequalium,
ea que est unitatis ad indicem istius potestatis unitate auctum. »
C'est-a-dire : si I'on considére la somme, prolongée indéfiniment,
des puissances simples, ou composées des simples, des nombres
entiers & partir de zéro, la raison de cette somme 4 la somme
d’autant de termes égaux au dernier de la série sera celle de
I'unité & indice de la série augmenté de un.

Il est curieux de remarquer qu’il va méme jusqua supposer
Pindice irrationnel : « Sin index supponatur irrationalis,
puta V35 erit ratio, ut 1 ad 1 + \/3, etc., » Cest-a-dire : si I'indice
est supposé irrationnel, par exemple /3, la raison sera celle de
ra 1+ /3, etc.

Tout cela est assurément trés beau.
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Mais Wallis va encore plus loin : 'heureuse idée luj vient de
prolonger la série des exposants au-dessous de zéro et de consi-
dérer les sommes, prolongées indéfiniment, des puissances néga-
tives, entiéres ou fractionnaires des nombres entiers, pour arriver
a quarrer les courbes

X
a

Fr=p ( ):(f)

et

Anad _a< x\ .
reat—a(Z);
)
mais 12 il est un peu moins heureux. Il applique encore la régle
générale, énoncée dans ce qui précéde; mais il ne peut inter-
préter les résultats auxquels il arrive, ce qui ne doit pas sur-
prendre, sa méthode 'obligeant & faire commencer 'aire a Paxe
des y, de facon & ne pouvoir écarter la difficulté principale.

Par exemple, la formule générale de quadrature, appliquée &
Ihyperbole du second degré,

lui donne

Wallis en conclut trés bien que l'aire comprise entre la courbe et
Son asymptote est infinie, mais il ne peut aller plus loin.
Quant aux cas our Pexposant de x au dénominateur est supc-
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tieur a 1, comme dans

S I =
_}/_th )

I’analogie donnait, pour I'aire cherchée,

-2

L S e
—a2 —3’

et Wallis ne sut pas se tirer de ce signe —. Il fait a ce sujet un
singulier raisonnement : si le dénominateur, dit-il, n’était que
zéro, Paire serait déja infinie, mais il est moindre que zéro,
l'aire est donc plus qu'infinie : « cum indices Serierum Secunda-
norum, tertianorum, quartanorum, etc., sint 2, 3, 4, ete. (uni-
tate majores), indices serierum illis reciprocarum erunt — 2,
=3 =g éle), qui, quamyis unitate augeantur, manebunt
lamen negativi; et, propterea ratio quam habet 1 ad indices
illos sic auctos, major erit quam infinita, sive 1 ad o; quia
nempe rationum consequentes sunt minores quam o. .

On est naturellement POrté, a propos de cet étonnant travail de
Wallis, a remarquer Ia singuliére tendance de Uesprit humain a
prolonger I'usage des méthodes antérieurement usitées, je ne
dirai pas autant que possible, ce qui serait encore rationnel, mais
au dela méme du point ot leur domaine s'arréte. I1 semble qu’on
ne puisse se décider a chercher de nouvelles méthodes que sous Ie
fouet de I'absurde,

I1 ett assurément été plus facile de rechercher les incréments
des fonctions €lémentaires, pour remonter aux sommes corres-
pondantes, que de sortir, comme Walljs Pa si heureusement fajt
souvent, des difficultés ot il se langait.

La maniére dont Wallis parvint & sa formule du rapport de la

M. MaRrie, — Histoire des Sciences, 1V, I1
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circonférence au diamétre est tout a fait extraordinaire. Il
remarque que les aires comprises entre I’axe des y, la paralléle a
cet axe menée a la distance x = 1, I'axe des x et les courbes repré-

sentées par les équations

y=(iab g (e,

y=(1— s o= ARy
sont exprimées, en fonction du rectangle circonscrit, ayant pour
cOtés x =1 et y» = 1, par les fractions

SR A
135 W BEP Y a5

et, comme 'ordonnée du cercle

1
y=1r—at)

serait moyenne proportionnelle entre les deux premiers termes

de la suite

(£ —a2)9. 7 01— B (D — a2, 1L

il se propose le probleme de linterpolation d’un terme entre

Iet 3 sous la condition de ‘satisfaire a la loi de formation de

la suite
8 48

e
s 32 ) a4 |
A3 15 105

loi non formulée du reste et définie seulement par son origine
concréte. Wallis y parvient, mais par une analyse trop compli-

quée pour trouver place ici. Il trouve que ; est la limite du
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rapport

.7.

L

2.4.4.6.6.8.8. . .
I n’était pas trés satisfait de ce résultat, quoique enti¢rement
neuf, et il excita lord Brouncker, son ami, a chercher encore
mieux. C'est sous linspiration de Wallis que ce dernier savant
trouva pour = I'expression

4

3
I

&S

>y

qui donna lieu 4 la naissance de la théorie des fractions COr-
tinues.
Nous venons de dire que Wallis avait cherché i déterminer

: : : 2
Paire du cercle par Vinterpolation d’un terme entre 1 et 3 dans la

série

nous devons ajouter que c’est lui qui, le premier, considéra Je
probléme de P'interpolation et méme en imagina le nom. Il en
donna la solution générale qui consiste, lorsque les valeurs
données ne sont liées par aucune loj connue, a faire passer par les
points dont les coordonnées sont les valeurs données de Ia
variable et de sa fonction, la parabole du degré marqué par le
nombre de ces points moins un.

On doit encore & Wallis I'idée d’une méthode pour la rectifi-
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cation des courbes. Il remarqua, en effet, qu'en ajoutant le
quarré de la différence entre deux ordonnées consécutives d’une
courbe au quarré de la différence constante entre les abscisses, et
prenant la racine quarrée de la somme, on trouvait I’expression
du rectangle élémentaire, partie infiniment petite de ’aire d’une
autre courbe, en sorte que le probléme était ramené a quarrer
cette autre courbe, mais il ne fit pas d’application de cette idée
qui avait été présentée sous une forme moins heureuse par Van
Heuraét.

Pascal avait, au commencement de 1658, adressé publique-
ment un défi scientifique a tous les géométres; il offrait 40 pis-
toles a qui trouverait, avant le 1° octobre de la méme année,
I'aire d’un segment de la cycloide déterminé par une ordonnée
quelconque parallele a sa base, le centre de gravité de cette
aireet le volume qu’elle engendrerait en tournant soit autour
de sa base, soit autour de son ordonnée; la longueur d’un
arc quelconque de la courbe et le centre de gravité de cet
arc. Wallis envoya de presque tous ces probléemes des solutions
obtenues par la méthode des infinis, qui parvinrent le 23 sep-
tembre, mais qui n’étaient pas toutes exactes ou, au moins,
contenaient des erreurs, de calcul probablement.

Wallis appliqua encore dans la suite sa méthode 4 la quadra-
ture de la cissoide et de la conchoide de Nicoméde, a la rectifica-
tion de la parabole, et & un grand nombre de questions relatives
aux centres de gravité.

On sait combien Descartes s'était trompé dans la théorie du
choc. La question fut mise au concours par la Société royale de
Londres. Wallis, Wren et Huyghens en envoyérent simultané-
ment des solutions analogues, fondées sur le méme principe, qui
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prit dés lors place dans la Science sous le nom de principe de la
conservation de la quantité de mouvement. Wallis se borna
au cas des corps mous; Wren et Huyghens, au contraire, avaient
considéré exclusivement celui des corps parfaitement €lastiques.

RS

SARASSA (ALPHONSE-ANTOINE DE).

[Né a Nieuport_ (Flandre) en 1618, mort & Anvers en 1667. ]

Il appartenait a une famille espagnole qui le fit entrer i
quinze ans dans I'ordre des Jésuites. I1 professa d’abord les huma-
nités, puis les Mathématiques.

Disciple de Grégoire de Saint-Vincent, Sarassa le défendit avec
vivacité contre les attaques du pere Mersenne et de Huyghens.
I démontra, dans un opuscule intitulé Solutio problematis
a R. P. Mersenno propositi, que la quadrature du cercle de
Grégoire de Saint-Vincent était juste si on admettait que, con-
naissant trois grandeurs et les logarithmes de deux d’entre elles,
on pouvait construire le logarithme de la troisieme.

Le pere Sarassa est l'auteur d’'un ouvrage intitulé : Ars semper
gaudendi, qu’estimait Leibniz, mais qui, & ce qu’il parait, est
fort peu réjouissant. Il en existe une traduction francaise qui a
¢té publiée a Strasbourg.

X

MOUTON (GABRIEL).

(N¢ a Lyon en 1618, mort en 1604.)

I1 fut d’abord vicaire, puis prébendier; il était docteur ep
Théologie.
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I1a calculé les logarithmes a dix décimales des sinus et tan-
gentes de tous les angles de o° a 4°, de seconde en seconde. Ils se
trouvent dans les Tables de Gardiner et ont été reproduits dans
celles de Callet. Il imagina pour ce calcul la méthode des diffé-
fences qui peut servir a l'établissement de Tables de toutes
sortes. Cette méthode, purement instinctive chez Mouton, a,
comme on sait, attiré Pattention de Newton, qui en a donné la
théorie. C’est I'origine de notre méthode d’interpolation.

Mouton est surtout connu par les Observationes diame-
trorum Solis et Lunce apparentium (Lyon, 1670). Il suivait
Sur un carton limage de l’astre au moment de son passage
au méridien et estimait le temps employé au passage, par le
nombre des oscillations d’un pendule préalablement réglé. Le
temps écoulé, converti en degrés, en tenant compte de la décli-
naison de l'astre et de son mouvement propre, fournissait le
diameétre,

Il avait imaginé, pour le Soleil en particulier, une autre
méthode assez ingénieuse. Il mesurait sur le carton, & quelques
jours d'intervalle, d’abord le diamétre de I'image, et ensuite la
distance parcourue, dans le sens vertical, par le bord supérieur,
par exemple : le diamétre et la distance observés devaient étre
proportionnels au diamétre apparent et a la variation du Soleil
en déclinaison, dans Pintervalle des deux observations. Cette
variation étant donc fournie par les Tables, une proportion
trés simple lui faisait connaitre le diamétre apparent. Il trouva,
pour le diamétre du Soleil 31" 30",67 a apogée et 32’ 29",67 au
périgée. Les vraies valeurs sont 31 31” et 3o/ 5576,

-
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GRIMALDI (FRANCOIS-MARIE).

(Né a Bologne en 1618, mort en 1663. )
g

Il appartenait a Pordre des Jésuites. I1 professa successivement
la Rhétorique, la Philosophie et la Géométrie dans les maisons
de son ordre. Il s’occupa aussi d"Astronomie a laquelle il fit faire
quelques progrés. Son principal titre consiste dans la découverte
de la diffraction.

L’ouvrage ot il a consigné ses recherches sur la lumiére est
intitulé : Physico-Mathesis de lumine coloribus et iride, aliis-
que annexis, libri duo (Bologne, 1663).

Sa découverte fut d'ailleurs toute fortuite et se réduisait a la
constatation intelligente du fait.

I1 avait placé par hasard un cheveu devant le petit trou par
lequellalumiére solaire devait pénétrer dans une chambreobscure,
et fut tout étonné de voir que ce cheveu projetait une ombre d’'un
largeur beaucoup plus grande que la sienne propre; il prit, tant
bien que mal, les mesures de I'une et de Pautre pour sassurer
qu’il ne se trompait pas, varia les expériences et donna le nom
de diffraction a linfluence subie par les rayons lumineux
lorsqu’ils rasent la surface d’un corps; ce nom a été conservé,

Le Pére Grimaldi avait aussi observé le phénomeéne de la dis-
persion de la lumiére aprés son passage 4 travers le prisme, mais
il ne soupgonna pas I'inégale réfrangibilité des couleurs.

Hévélius avait donné aux montagnes de la Lune les noms des
pics terrestres; Grimaldi leur a assigné les noms qui, pour Ia
plupart, sont encore en usage aujourd’hui.

Ly
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HORROX ou HORKOCKS (JEREMIE).

(Né a Toxtetts prés Liverpool en 1619, mort en 1641.)

Une touchante amitié le liait & Crabtée, qui ne lui survécut
que peu de jours, d'aprési Weidler. Ses ceuvres, publiées par
Waliis en 1673, ne contiennent que les papiers trouvés chez lui
a sa mort et la correspondance des deux amis. Un opuscule,
Venus in sole visa, qu’il avait fait imprimer en 1639, n’avait pu
€tre retrouvé. Hévélius le réimprima a la suite de son Mercure
vu sur le Soleil.

Les vues développées dans les lettres d’Horrocks promettaient
un grand astronome. Il n’eut malheureusement pas le temps de
remplir ces promesses.

Son observation du passage de Vénus sur le Soleil est remar-
quable, A défaut du micromeétre qui n’était pas encore inventé,
il trace sur un carton un cercle d’un demi-pied de diamétre envi-
ron, que I'image du Soleil dans la chambre obscure doit recou-
vrir exactement. Le diamétre de ce cercle est divisé en 120 par-
ties. Vénus passant sur le disque devait former tache sur I'image
et le diamétre de cette tache comparé & celui du disque ferait
connaitre le diamétre apparent de la planéte.

Il trouva 1'20", valeur sensiblement trop grande.

Le principal mérite ’Horrocks est d’avoir su, le premier en
Angleterre, apprécier pleinement Képler et de lavoir fait con-
naitre.

Outre I'ouvrage dont nous venons de parler, il a laissé : Astro-
nomia Kepleriana defensa et promota, qui fut publiée en 1672.

g JS=t =
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CRABTEE ou CRABTREE (WILLIAM).

(Contemporain et ami d'Horrocks. )

I1 a proposé pour la mesure des diamétres apparents des astres
une méthode bien supérieure a celles de Tycho et de Képler,
mais qui fut aussitot remplacée par celle d’ Auzout et de Picard.

Pour obtenir, par exemple, la mesure du diamétre apparent du
Soleil, il plantait deux aiguilles perpendiculairement au plan
d’une régle divisée, placait la régle horizontalement sur deux
supports, dans une direction perpendiculaire a celle dans laquelle
Pastre se présentait, et s’éloignaitensuite jusqu'a ce que les
deux aiguilles parussent a 'un de ses yeux tangentes aux deux
bords du disque. En mesurant avec soin la distance de I’ceil au
milieu de la portion de la régle comprise entre les deux aiguilles,
on pouvait, par un calcul trés simple, obtenir le diamétre appa-
rent de l'astre.

Robert Grant croit qu’il ne mourut qu’en 1652.

o

SCHOOTEN (FRANCOTS).

(Né vers 1620, mort en 1667, )

Il était professeur a Leyde lorsque parut la Géoméirie de
Descartes. Il en donna, en vue de la répandre dans les autres
pays, une traduction en latin, avec commentaires, qui parut en
1649 et fut suivie, en 1659, d’une seconde édition enrichie des
notes de de Beaune, d’opuscules de Hudde sur la réduction des
équations et sur les maximums;d’un autre de Van Heuraét sur la
rectification des courbes, de ceux de de Beaune sur les limites des.
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racines des équations; d’une note de de Witt, et, enfin , d'un
Traité de Schooten lui-méme, intitulé : De concinnandis demon-
strationibus geometricis ex calculo algebrico.
Schooten a, en outre, laissé : Exercitationes mathematicee
(1646) et De organica sectionum conicarum descriptione.
C’est a lui que nous devons la seule édition qui existe des
ceuvres de Viete, qu’il eut beaucoup de peine & rassembler.

2o

LORD BROUNCKER (GUILLAUME), VICOMTE DE CASTELLYONS.

(Né en 1620, mort en 1684. )

Il fut chancelier de la cour, garde du sceau et commissaire de
la Tour. Il fut le premier président de la Société royale de
Londres.

Nous avons donné, a I'article relatif a Wallis, la formule que
trouva lord Brouncker pour la valeur de =. Il chercha aussi Ia
quadrature du segment d'une hyperbole équilatére rapportée a
ses asymptotes, compris entre les abscisses 1 et 2, et trouva

I
—+
I. D.

(&)

MERCATOR (NICOLAS).

[Né prés de Cismar (Holstein) vers 1620, mort 4 Paris en 1687. ]

Son véritable nom est Kauffmann, dont Mercator est la
traduction latine. Il passa en Angleterre vers 1660 et s%établit



De Cavalieri a Huyghens. 171

ensuite en France, ou il travailla aux embellissements de Ver-
sailles.
I1 est célébre par sa découverte de la série logarithmique
IEl(is +x):x—£+£—£—|—...
2 g
démontrée dans sa Logarithmotechnia (Londres, 1668). Il a
laissé aussi : Institutionum astronomicarum libri duo ( Londres,
1676) et Cosmographia sive descriptio ceeli et terree (1651).
Voici comment il trouva la série logarithmique : on savait,
depuis Grégoire de Saint-Vincent, que l'aire d’'un segment
d’hyperbole équilatere entre ses asymptotes, compté du sommet,
est le logarithme de I'abscisse. Mercator remarque qu’en prenant
pour origine des abscisses le pied de l'ordonnée du sommet,
I'ordonnée devient
1
E—= x;

il fait la division, ce qui donne la suite
I—x4+x2—x%+ ...,

et il passe a l'aire de la courbe par la méthode de Wallis, en quar-
rant les lignes

B = R Bk M e S

C’est la méthode que suivit d’abord Newton dans son Trac-
tatus de quadratura curvarum. Par exemple, pour exprimer
I'aire d’'un segment du cercle

yi=1—x°
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Newton développe en série

1
2

(1—x)

et quarre toutes les courbes dont les ordonnées seraient les diffé-
rents termes dz la suite obtenue.

IR

PICARD (JEAN ).

{ Né a la Fléche en 1620, mort a Paris en 1682, )

Prétre et prieur de Rillé, en Anjou. Il se trouvait déja, en
1645, en relations scientifiques avec Gassendi, qu'il remplaca,
en 1655, dans la chaire d’Astronomie du Collége de France. Il
fit partie, avec Carcavi, Huyghens, Roberval, Frenicle, Auzout
et Buot du premier noyau de PAcadémie des Sciences, que Col-
bert fonda en 1666. Probe, modeste et soucieux avant tout des
intéréts de la Science, il fit venir en France et recommanda 2
Colbert Reemer, qui lui resta attaché jusqu’a sa mort, et Cassini,
dont Phumeur glorieuse et jalouse s'exerca contre lui en toute
occasion, soit pour rabaisser le mérite de ses travaux, soit pour
empécher que le gouvernement ne lui fournit les moyens de
faire les recherches dont son intelligente activité lui suggérait les
projets.

Le premier titre de Picard 4 'estime et a la reconnaissance des
astronomes, dit Delambre, est I’application qu’il fit des lunettes a
la mesure des angles et le plan qu’il forma, en conséquence, d’un
nouveau systéme d’observations, pour déterminer les lieux appa-
rents de tous les astres, par leurs passages au méridien, a I'aide
des horloges nouvellement imaginées par Huyghens. Ce mérite
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et celui d’une vie entiérement employée a des travaux utiles ne
peuvent étre sentis et appréciés que par les astronomes.

L’entreprise qui a le plus contribué a établir la réputation de
Picard est sa mesure de la Terre, ou il fut aidé par Lahire, mais
qui fut exécutée selon ses méthodes, avec des instruments dont
il était linventeur, et beaucoup plus parfaits que ceux qu’on
employait avant lui; il a assez approché du but pour que Newton,
qui attendait les résultats de cette grande opération avant d’oser
publier sa découverte de la loi de la gravitation universelle, y put
trouver une pleine confirmation de sa théorie.

Fernel, Snellius et Riccioli avaient successivement donné au
degré du méridien les longueurs de 56746 toises, 55021 toises
et 62900 toises; Picard trouva 57060 toises, résultat trop faible,
mais de 14 toises seulement. L’arc de méridien qu'il mesura
s'étendait de Sourdon, prés d’Amiens, a Malvoisine, au Sud de
Paris. Il prit pour base la distance de Villejuif a Juvisy (5663
toises) et relia les extrémités de 'arc par 26 triangles.

La toise dont se servit Picard était celle du Chatelet; cette
désignation ne nous la ferait pas connaitre aujourd’hui; mais il
est remarquable que Picard prit soin de fournir les moyens de la
retrouver en la comparant a la longueur du pendule simple qui
bat la seconde a Paris. « De peur, dit-il, qu’il n’arrive a cette toise
ce qui est arrivé A toutes les anciennes mesures dont il ne reste
que le nom, nous l'attacherons a un original, lequel, étant tiré
de la nature méme, doit étre invariable et universel. » Clest,
comme on voit, I'idée quia €té mise en pratique d’une autre
maniére dans I’établissement du systéme métrique.

Picard prit, dans la mesure de la base qu’il avait choisie, des
précautions énormes dont on n’avait jamais eu l'idée; le quart
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de cercle dont il se servit portait deux lunettes, I'une fixe, I'autre
mobile, et munies de réticules; il avait 38 pouces de rayon et lui
donnait les quarts de minute. Picard déterminait I’erreur de
collimation par le renversement, méthode qui était neuve alors.
Le secteur qu'il employait pour retrouver la méridienne, de
distance en distance, avait 10 pieds de rayon et était également
muni de lunettes; enfin, le temps sidéral lui était donné par deux
horloges a pendule dont 'accord devait garantir Pexactitude. On
voit que I'ére des bonnes observations va naitre. Picard ne con-
naissait ni I'aberration ni la nutation, qui ne furent découvertes
que soixante ans plus tard ; on est étonné, en conséquence, qu'il
soit arrivé & une valeur si approchée du degré.

Il est intéressant de noter que les opérations exécutées a cette
époque par Picard et Lahire, Cassini et d’autres astronomes,
dans toute I'étendue de la France, accusérent, sur les évaluations
admises des distances a Paris des principales villes, des erreurs
¢énormes, qui allaient jusqu’a 3o lieues pour Brest et 15 pour
les villes voisines de la fronti¢re d’Espagne.

Les observations de Tycho-Brahé formaient encore, du temps
de Picard, le fonds dans lequel puisaient tous les astronomes ;
mais, pour en faire usage, il fallait connaitre exactement la posi-
- tion de son observatoire d'Uranibourg. Picard se décida & faire
le voyage. Il partit en juillet 1671. Outre ce qu’il était allé
chercher, Picard rapporta une copie des registres de Tycho, faite
sur l'original, et des observations qui, comparées a celles de
P’astronome danois, mirent sur la voie de la découverte de I'aber-
ration, en signalant de petits déplacements inexplicables de ’étoile
polaire. ,

L’introduction par Picard de I'usage, qui nous parait aujour-
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d’hui si naturel, de munir de lunettes les cercles servant & mesurer
les angles, est cependant assez méritoire, car on apercevait si peu,
a priori, le moyen de fixer laligne de visée, qu'Hévélius, malgré
les explications de Picard, ne put pas étre convaincu, et rejeta
péremptoirement I'idée de se servir des lunettes autrement que
pour aider la vue, au moyen du grossissement des objets.

Les beaux travaux de Picard ne furent pas appréciés comme
ils eussent di l'étre de Colbert et de Louis X1V, qui lui préfé-
rérent Cassini pour la direction de I'observatoire qu’on venait
d’ériger a si grands frais, mais qui manquait d’instruments.
Picard demanda en vain, pendant quatorze ans, qu'on y établit
un mural pour faire, comme il I’avait tant recommandé, toutes
les observations dans le méridien. Mais Cassini ne prisait pas
encore cette méthode, et le mural ne fut dressé qu’aprés la mort
de Picard.

Picard est 'un des hommes qui, sous tous les rapports, font le
plus d’honneur & la France.

®

MARIOTTE (EDME).

(Né prés de Dijon vers 1620, mort en 1684.)

Il était prieur de Saint-Martin-sous-Beaune, et fut I'un des
premiers membres de I'Académie des Sciences.

I1 est en quelque sorte linstaurateur de la Physique expéri-
mentale en France. Assez versé dans la Géométrie pour s’en
aider utilement, et assez philosophe pour ne pas se jeter dans
les systémes, il ne tenta que des expériences qui pussent aboutir
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a des conclusions certaines et sut les disposer de maniére a les
rendre convaincantes.

Cest a lui qu’est due Il'idée de Pappareil employé encore
aujourd’hui dans tous les cours de physique pour vérifier les
lois du choc des corps élastiques. La disposition de cet appareil
n'est assurément pas un trait de génie, mais la simplicité des
moyens et la sireté avec laquelle le but est atteint sont assez
remarquables.

Tout le monde connait la loi qu’il a découverte des variations
de volume d’une méme masse de gaz en raison inverse de la
pression. Depuis qu’on a pu liquéfier les gaz, cette loi, que
Mariotte pouvait regarder comme rigoureusement exacte, n’a
plus €té considérée que comme représentant a peu preés les faits
entre certaines limites. Toutefois MM. Dulong et Arago l’ont
vérifiée, pour Iair, jusqu’a une pression de 24"™, 4 la température
ordinaire.

L'ouvrage dans lequel Mariotte avait décrit son expérience est
intitulé : De la nature de lair. 1l renfermait aussi diverses
remarques surles variations barométriques, dont la théorie n’était
pas encore bien comprise de tous les physiciens.

Mariotte s’occupa beaucoupde toutes les questions qui se ratta-
chent a I'Hydrostatique et & IHydrodynamique, et il a laissé
sur ce sujet un Traité du mouvement des eaux et des autres
corps fluides que Lahire a publié en 1686. Mariotte s'attachajt
a y établir solidement la vérité des principes posés par Galilée
et Pascal, et a vérifier la loi de Torricelli sur Pécoulement d’un
liquide par un orifice percé en mince paroi.

La théorie des curieux phénomeénes qu’on produit si simple-
ment & l'aide du flacon de Mariotte suffirait a elle seule pour
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assurer au moins la perpétuité du souvenir de cet ouvrage, ot
Pon trouve encore cette remarque, alors toute nouvelle, que
I'eau ordinaire contient toujours un peu d’air en dissolution.

Le recueil des ceuvres de Mariotte a été publié a Leyde en
1717 et & la Haye en 1740.

Son éloge a été fait par Condorcet.

s J=Ct 4
LE FEVRE (NICOLAS).

(Né pres de Sedan vers 1620, mort a Londres en 1674.

Il fut élevé a I’Académie protestante de Sedan, vint a Paris
occuper un petit emploi, comme chimiste au Jardin du Roi, fut
appelé a Londres par Charles II pour diriger le laboratoire de
chimie de Saint-James et fit partic de la Société royale de
Londres, dés sa fondation.

« Nicolas Le Févre, dit M. Dumas, peut servir de type pour
les chimistes de son époque et avec d’autant plus de raison qu’il
lui a été donné de fonder Penseignement de la Chimie dans les
deux royaumes les plus importants de I'Europe civilisée. »

Le Févre a pris pour guides Glauber et Van Helmont, qu’il
regardait « comme les deux phares qu'il faut suivre dans I'étude
de la Chimie. »

Il a signalé le premier la loi des dissolutions saturées, étudié
les propri€tés d'un grand nombre de médicaments et découvert
Pacétate de mercure.

Son principal ouvrage est la Chimie théorique et pratique,
imprimée a Paris en 1660.

Lo

M. Marie, — Histoire des Sciences, 1V. iz
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GASCOYGNE (GUILLAUME).

(N¢ vers 1620, tué le 2 juillet 1644 4 la bataille de Marstonmoor. )

I1 a laissé une série d’observations astronomiques, commencées
en 1638 et continuées jusqu'en 1643, qui parurent en 1725
dans I'Histoire céleste de Flamsteed.

Il se servait, pour ses observations, d’une lunette de quatre
pieds, munie d’un micrométre de son invention et le premier
qui ait été imaginé, car celui de Huyghens ne fut mis en usage,
pour la premiére fois, qu’en 1658, pour la détermination du dia-
metre de Vénus.

Le micrométre de Gascoygne était composé de deux fils paral-
léles dont la distance pouvait étre augmentée ou diminuée a
volonté par un mouvement de vis. Le rapport de la demi-distance
des deux fils & la longueur focale de I'objectif donnait la tangente
du demi-diamétre apparent observé.

Gascoygne trouva, a I'aide de cet instrument, pour les valeurs
maximum et minimum du demi-diamétre apparent du Soleil, les
nombres 16'27",5 et 15'52",5, qui sont trés approchés.

Auzout et Picart, en France, n’ont concu que plus tard la
méme idée; mais comme I'invention de Gascoygne n’a été publiée
que postérieurement aux communications qu’ils firent de la leur,
ils doivent partager avec lui ’honneur d’une découverte trés
simple assurément, mais qui devait avoir la plus grande influence
sur les progrés de I’ Astronomie.

Hooke se chargea de revendiquer, devant la Société royale de
Londres, les droits de I’Angleterre a I'invention contestée; on
répondit avec raison que les droits, en pareille matiére, s’ac-
qulérent par la publication.
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BOREL (PIERRE).

(Né a Castres vers 1628, mort en 1689. )

Médecin, chimiste et antiquaire. Il vint & Paris en 165 3, fut
nommé médecin ordinaire du Roi et entra a4 ’Académie des
Sciences en 1674.

[1a publi¢ de nombreux ouvrages, parmi lesquels nous cite-
rons : Antiquités de Castres (1649); une Vie de Descartes (1653);
Bibliotheca chimica seu catalogus librorum hermeticorum

(1654); Devero telescopii inventore (1654); Discours prouvant
la pluralité des mondes (1657).

i

PECQUET.

(Né a Dieppe en 1620, mort dans la méme ville en 1674.)

On croyait avant lui que les vaisseaux lactés ou chyliféres, qui
recueillent le chyle dans Pintestin et le conduisent dans le sang
a travers le mésentére, se rendaient au foie : Pecquet démontra
qu'ils se rendent dans le canal thoracique et que le chyle prove-
nant de P'intestin est versé intégralement dans le sang.

Pecquet fut le médecin de Fouquet.

Ly

VIVIANI (VINCENT).

(Né a Florence en 1622, mort dans la méme ville en 1703.)

Disciple de Galilée, il s’attacha particuliérement a Torricelli;
aprés la mort de leur maitre commun. Son premier ouvrage :
De maximis et minimis geometrica divinatio in quintum coni-
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corum Apollonii Pergeei nunc desideratum (Florence, 1659)
répandit bientot sa réputation dans toute I’Europe. Les Médicis
le comblérent aussitot de leurs bienfaits; Colbert I’inscrivit sur
la liste des savants étrangers auxquels le roi faisait des pensions;
le grand-duc Ferdinand le nomma son géométre et son premier
ingénieur; il fut membre des Académies del Cimento et des
Arcadiens, associé étranger de la Société royale de Londres et de
I’Académie des Sciences de Paris. Il refusa, pour ne pas quitter
sa patrie, la place de premier astronome que lui offrait Louis XIV
et les offres de Casimir, roi de Pologne.

Le plus important de ses ouvrages est intitulé : De locis solidis
secunda divinatio geometrica in quinque libros, injuria tem-
porum amissos, Aristeei senioris geometree; il ne parut qu’en
1701. Viviani y avait travaillé prés de quarante ans.

I proposa en 1692 aux amateurs de la nouvelle analyse un
probléme célebre dont voici I'énoncé : I/ y a parmi les antiques
monuments de la Greéce un temple consacré a la Géométrie,
dont le plan est circulaire, et qui est couronné d'un dome
hémisphérique; ce dome est percé de quatre fenétres égales,
avec un tel art que le restant de la surface est absolument
quarrable. On demande de quelle maniére on S’y était pris.

Les solutions arrivérent de toutes parts : Leibniz et Jacques
Bernouilli, le marquis de 'Hépital, Wallis et David Gregory en
donnérent chacun une, mais celle de Viviani était la plus simple.
[1T'a développée dans son Ewxercitatio mathematica de forma-
tione et mensura fornicum, qui contient en outre les solutions
d’un grand nombre d’autres problémes. Les démonstrations de
ces problémes ont €té données par le Pére Guido Grandi sous le
titre Vivianeorum problematum demonstratio.
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SLUSE (RENE, FRANCOIS, WALTER DE|.

(Né en 1622, mort en 16835.)

Il était chanoine de la cathédrale de Liege. Il a développé
aprés Descartes la méthode de construction des racines des équa-
tions déterminées par lintersection de deux courbes, en intro-
duisant une inconnue auxiliaire dont I'élimination reproduirait
I'équation primitive.

Il a exposé cette méthode dans un ouvrage intitulé : Meso-
labum, seu duce medice proportionales per circulum et ellipsim,
vel hyperbolam, infinitis modis exhibitee (1659); il a réédité cet
ouvrage en 1668, cum parte altera de analysi et miscellaneis.
Ces Miscellanea traitent des spirales, des quadratures de la
cycloide et d’autres courbes, de la recherche des points d'in-
flexion, etc.

De Sluse est le premier géométre qui ait employé la forme
simple

S

Jy

pour le coefficient angulaire de la tangente en un point (x, y)
d’une courbe représentée par une équation entiére

flxy)=o.

Hudde était arrivé a quelque chose d’analogue, mais Huyghens
avait trouvé, par la méthode de Fermat, I'équation

Sk =0,

qui détermine les points maximum et minimum.
Bien entendu les notations £, et f) n’étaient pas encore usitées,
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non plus que la dénomination de polynémes dérivés. La régle
donnée par de Sluseétait de multiplier chaque terme de I'équation
proposée par I'exposant de x ou de - dans ce terme, de diminuer
cet exposant d’une unité, et de prendre le quotient des deux

résultats obtenus, changé de signe.

ROOKE (LAURENT).

(Né & Deptfort en 1623, mort en 1662.)

Drabord professeur adjoint d’Astronomie au collége Wadham,
a I'Université d'Oxford, puis professeur titulaire au collége
Gresham, il fut chargé de la chaire de Géométrie en 1657. Ce
fut lui qui, avec quelques amis, forma en 1660 le premier
noyau de la Société royale de Londres. Cependant cette Société
ne fut constituée officiellement qu’aprés sa mort.

<

PASCAL (BLAISE).

(Né & Clermont (Puy-de-Déme) en 1623, mort en 1662.)

Son pére, Etienne Pascal, était président a la Cour des aides de
Clermont-Ferrand. C’était un homme distingué a tous égards; il
perdit sa femme en 1626, vendit sa charge et vint s’établir a
Paris. I avait beaucoup cultivé les Sciences et ne tarda pas a se
lier avec Mersenne, le Pailleur, Roberval, Mydorge, Car-
cavi, etc.

Blaise Pascal avait montré tout jeune des dispositions éton-
nantes pour les Mathématiques, mais son pére ne voulait pas
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qu’il s’y adonnat encore et lui refusait les moyens de s’y instruire.
L’enfant chercha en cachette a faire une petite Géométrie et,
découvert, obtint un Euclide qu’il dévora bientét.

Il composa & seize ans un Traité des sections coniques dont
un extrait en sept pages fut communiqué & Descartes, qui n’en
pouvait revenir. Cet extrait fut publié en 1640. Quant au Traité
lui-méme, il est aujourd’hui perdu. On sait seulement que
Leibniz en a eu deux copies entre les mains, vers 1676, et qu’il
en retourna une a M. Périer, en lui conseillant de la faire
imprimer, ce qui ne fut pas fait.

Ce Traité contenait le théoréme relatif a I'hexagone inscrit, dont
Pascal voulait faire la base de toute la théorie des sections
coniques, et il paraitqu’il en avait déduit toutes les propriétés de
ces courbes. '

Il inventa vers l'dge de 22 ans sa machine & calculer, et le
triangle arithmétique qui sert a former rapidement les coeffi-
cients des puissances successives d’un bindme. Viéte avait montré
la loi de formation de ces coefficients; Newton en a plus tard
donné la formule, qui permet d’en calculer un quelconque sans
passer par tous les autres.

Les premiers travaux de Pascal sur la cycloide datent de 1658.
Roberval avait trouvé laire de la courbe entiére et le volume
qu’elle engendre en tournant autour de son axe ou autour de sa
base ; Pascal détermina le segment de I'aire, détaché par une paral-
lele quelconque a la base, les volumes qu’il engendre en tournant
soit autour de sa base, soit autour de l'axe, ainsi que les centres
de gravité de ces volumes ; enfin les centres de gravité des moitiés
de ces solides, coupés par des plans de symétrie; et, sous le nom
de Dettonville, il envoya 4 tous les géométres une lettre circulaire
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les invitant a concourir pour la solution des problémes qu’il
venait de traiter; il s’engageait a donner 40 pistoles au premier
qui les résoudrait et 20 au second.

Wallis envoya d’Oxford les solutions de toutes les questions
proposées, mais avec des erreurs de calcul et dans des conditions
de délai qui empéchérent la commission de lui adjuger le prix.
Quant au P. Lalouére, il prétendit avoir trouvé toutes les solu-
tions demandées, mais refusa de les communiquer, une exceptée,
la seule, probablement, qu'il ett trouvée.

Aucun des concurrents n'ayant répondu aux questions pro-
posées, dans les délais fixés, Pascal prolongea de trois mois la
durée du concours, en y ajoutant les problémes de la longueur
d’un arc quelconque de la cycloide, commencant au sommet; du
centre de gravité de cct arc; de l'aire engendrée par cet arc en
tournant autour de I'axe ou autour de la base de la cycloide;
enfin des centres de gravité de ces aires, de leurs moitiés ou de
leurs quarts,

Cette prolongation n’ayant produit aucun résultat, Pascal
publia au commencement de 1659 ses propres solutions, qui pro-
uisirent dans le monde savant une sensation immense.

On sait I'embarras ot s%était trouvé jeté Galilée par cette
observation des fontainiers de Florence, que l'eau, dans une
pompe aspirante, cesse de s'élever lorsqu’elle a atteint une hau-
teur de 32 pieds. Torricelli trouva dans la pesanteur de Pair la
solution qui avait échappé au maitre; Descartes indiqua la
hauteur qu’atteindrait le mercure dans un tube vide, si on le
substituait & I'eau,

Pascal résolut de vérifier le fait, et eut I'idée de montrer que
P’ascension des liquides dans le vide n’étant due qu’a la pression
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atmosphérique; la hauteur & laquelle s'arréteraient les liquides
diminuerait, si 'on s’élevait 2 une grande hauteur.

Des expériences exécutées dans le Puy-de-Dome par Périer,
beau-frére de Pascal, et sur les indications de celui-ci, réussirent
pleinement (1648). Déja, 'année précédente, Pascal avait publié
ses Expériences sur le vide. De nouveaux essais faits a Paris,
sur la tour de Saint-Jacques-la-Boucherie, confirmérent les
résultats obtenus par Périer.

D’un méme coup, Pascal avait créé le barométre et indiqué la
plus intéressante de ses applications, la mesure des hauteurs.

On la accusé, de son vivant méme, de s’étre approprié les
expériences de Torricelli; le fait est manifestement faux, car il
avait lui-méme signalé ces expériences dans l'opuscule que nous
avons cité, sans en connaitre ’auteur.

I1 fit paraitre ensuite son 7raité de la pesanteur de la masse
de I’air, ou il explique tous les phénoménes atmosphériques par
la pression de l'air. Ses recherches dans cette direction le condui-
sirent 4 I'examen des fondements de I'Hydrostatique ( 77 aité de
I'équilibre des liqueurs). Ce traité, comme le précédent, fut écrit
en 1653.

Voici la liste des ouvrages de Pascal : Traité des coniques
{1640, dont il ne reste qu’un fragment; une série d’opuscules :
De numericarum potestatum ambitibus , Traité sur les nombres
multiples, De numeris magico-magicis, Promotus Apollonius
Gallus, Tactiones sphericee, Tactiones etiam conice, Loci
solidi, Loci plani, Perspectivee methodus, Alew geometria,
dont on n'a que les titres; Avis nécessaire a tous ceux qui.
auront la curiosité de voir la machine arithmétique et de s’en
servir (1645), avec dédicace au chancelier Séguier, et, en 1650,
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une lettre & Christine de Suéde en lui envoyant la machine arith-
métique; Traité du triangle arithmétique, avec ses usages pour
les combinaisons, pour les partis de Jeuw, pour trouver les
puissances des binGmes et apotomes ; Traité des ordres numé-
riques, ou De numericis ordinibus tractatus (ces traités ont paru
réunis en 1665, 1 vol. in-4°); De numericorum ordinum com-
positione ; De numericorum ordinum resolutione ; De numeri-
corum ordinum summa ; De numerorum continuorum productis ;
Producta continuorum resolvere; Numericarum potestatum
generalis resolutio; Combinationes ; Potestatum numericarum
summa; de numeris multiplicibus ; Deux lettres & Fermat (1654)
sur les jeux de hasard; Problemata de cycloide proposita mense
junii (1658); Réflexions sur la condition des prix attachés a la
solution des problémes de la cy-cloide, bientét suivies de : Anno-
lata in quasdam solutiones problematum de ¢ycloide ; Histoire
de la roulette appelée autrement trochoide ou ¢ycloide, suiviede
Suite de la roulette; Lettre de M. Dettonville 3 M. de Carcavi,
ci-devant conseiller du roi en son grand conseil , suivie de Cing
traités des sommes simples, triangulaires et pyramidales; des
trilignes rectangles et de leurs onglets; des sinus du quart de
cercle; des arcs de cercles et des solides circulaires; Traité
g¢néral de la roulette ou Problemes proposés publiqguement et
résolus par A. Dettonville; Dimensions des lignes courbes de
toutes lesroulettes; De I'escalier circulaire, des triangles cylin-
drigues et de la spirale autour du céne; Propriétés du cercle,
de la spirale et de la parabole; Nouvelles expériences touchant
le vuide (1647); Réponsede Pascal au Pere Noél, jésuite (1647),
suivie de : Lettre de Pascal @ M. Le Pailleur au sujet du
Pére Noél, Lettre de Pascal & M. de Ribeyre, premier prési-
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dent a la cour des aides de Clermont et Répliqgue de Pascal
a M. de Ribeyre ; Traité de I'équilibre des liqueurs et Traité
de la pesanteur de la masse de U'air; Récit de la grande expé-
rience de Péquilibre des liqueurs, projetée par le sieur B. Pascal
(1648), précédé de deux fragments dans I'édition de 1663 et
suivi de Nouvelles expériences faites en Angleterre, expli-
quées par les principes établis dans les deux traités de Péqui-
libre des liqueurs et de la pesanteur de la masse de Pair ; Lettres
de MM. Pascal et Roberval @ M. Fermat sur un principe
de Géostatique mis en avant par ce dernier; Lettres de Louis de
Montalte a un provincial de ses amis et aux révérends Péres
jésuites sur la morale et lapolitique de ces péres (1656, in-4°);
Pensées de Pascal (1669, in-12); Letires touchant la possibilité
d’accomplir les commandements de Dieu et dissertation sur le
véritable sens des paroles du concile de Trente, que les com-
mandements ne sont pas impossibles aux justes ; Discours sur la
possibilité et le pouvoir; Comparaison des anciens chrétiens
avec ceux d’aujourd hui; Questions sur les miracles; Sur la
signature du formulaire; Sur la conversion du pécheur. Qutre
plusieurs opuscules qu’on attribue & Pascal, a tort ou a raison, il
a eu part & quelques-uns, comme Réponses de divers curés a
I'apologie pour les casuistes et réponse & un écrit sur les
miracles qu’il a plu & Dieu de faire & Port-Royal.

Les ceuvres complétes de Pascal ont été publiées en 1858 par
Lahure.

Nous passons a I'analyse de ses ceuvres mathématiques.
On connait assez le triangle arithmétique et ses usages pour
que nous puissions nous dispenser d’en parler.
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Le petit traité De numeris multiplicibus a pour objet la
solution générale de cette question : un nombre quelconque
€tant donné, reconnaitre s’il est multiple d’un autre nombre
donné, et, dans le cas contraire, trouver le reste qu’il donne, La
méthode bien connue par laquelle on traite la question par des
considérations analogues a celles quon applijuait depuis
longtemps aux diviseurs g et 11, est de Pascal.

Le traité intitulé Potestatum numericarum summa a plus

~d’importance, parce qu’il contient la solution générale et com-
pléte de la question si capitale, dans la méthode des indivisibles,
d’exprimer la somme des puissances semblables et enti¢res d’une
suite de nombres en progression arithmétique. Le procédé de
Pascal n’est, du reste, pas inférieur a celui que nous employons
aujourd’hui. Toutefois Pascal laisse aux coefficients leur forme
numérique.

Il fait remarquer qu’on avait trouvé avant lui la somme des
quarrés et la somme des cubes des nombres entiers consécutifs
1, 2, 3,..., mais que les méthodes par lesquelles on y était
arrivé n'avaient pas pu étre étendues aux autres puissances,
parce quelles étaient propres seulement aux degrés qu'on avait
considérés. Il insiste aussi sur ce que sa méthode ne suppose ni
que la raison de la progression soit 1, ni que les nombres qui y
entrent soient entiers, ni que le premier terme soit la raison,
ou un multiple de la raison; le progrés était donc considérable.

La formule parlée a laquelle Pascal arrive conduit immédia-
tement, pour le cas de la progression des nombres naturels,
indéfiniment prolongée, a cette conséquence si péniblement
entrevue par Cavalieri :

« Summa omnium in quolibet gradu est ad maximam in
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proximeé superiori gradu ut unitas ad exponentem superioris
gradus,» c’est-a-dire : la somme des puissances, d’un degré quel-
conque, de tous les nombres entiers est a la puissance immédia-
tement supérieure du dernier de ces nombres comme I'nnité est
a I'exposant de cette puissance supérieure.

Nous passons a la lettre adressée & M. de Carcavi et aux
traités qui I’accompagnaient.

Lettre a M. de Carcavi.

Pascal commence par exposer sa méthode pour la recherche
des centres de gravité. La figure proposée est divisée en un
nombre infini de parties par des plans paralléles équidistants,
et il s’agit de préparer I'emploi de la méthode des indivisibles.

Le théoréme des moments, en ce qui concerne les forces pe;ral-
Iéles, était connu depuis longtemps, mais Pascal remarque que,
si une figure est divisée en un nombre infini de parties par des
plans paralléles équidistants, ’équation fournie par ce théoréme,
en supposant les moments pris par rapport au plan qui passe par
le centre de gravité, se simplifie immédiatement parce que les
distances a ce plan des centres de gravité des parties comprises
d’un c6té sont comme les nombres entiers consécutifs, de sorte
que si Ay, A,, A, ... sont les poids des parties situées d’un coté
du centre de gravité et By, B,, B,, ... ceux des parties situées
de I'autre c6té, Iéquation est

A +2A,+3A,+ ... =B/ LB, IB. | S 4
le premier membre est la somme triangulaire des poids A, prise

a partir du premier A, et il en est de méme du second membre,
par rapport aux poids B.
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« Pour que les poids d’un bras soient en équilibre avec ceux
de I'autre, il faut donc que la somme triangulaire des uns soit
égale 2 la somme triangulaire des autres, 4 commencer toujours
du centre de gravité. »

La somme triangulaire de quantités A,, A,, Ay ta gy 4 com-
mencer de A,, est, comme on voit, la somme des quantités con-
tenues dans la figure

Ky A o
A, A, A,
AR

A,

Pascal transforme ensuite I’équation fondamentale dans la
suivante :

Les sommes triangulaires de tous les poids A et B, comptés
successivement des deux extrémités du corps, sont entre elles dans
le rapport des distances du plan passant par le centre de gravité
aux plans passant par les extrémités, dans I'ordre ot I'on a pris
ces extrémiteés.

C’est-a-dire, en supposant qu’il y ait # poids A et p poids B,

somme triangulaire A,, A, ,, ..., A, B,, B,, .. ., B . a
= O —_— = 5
somme triangulaire B,, B,_,, ..., By, Aj,A,,...,A,” p b

a et b désignant les distances du centre de gravité aux deux plans
qui comprennent le corps, distances le long desquelles sont
répartis les poids A et les poids B, ou, comme dit Pascal, les
deux bras de la balance.

Les démonstrations sont présentées en forme de vérifications,
mais la généralisation en est facile.
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On voit que la détermination du centre de gravité d’une figure
est ainsi ramenée a la recherche des sommes triangulaires des
poids des parties de cette figure, comptés successivement de cha-
cune des extrémités, puisque la somme g - b est donnée d’avance.

On verra bientét comment peuvent s’obtenir ces sommes trian-
gulaires.

Mais Pascal remarque qu’il suffirait que l'on conndt la dis-
tance des plans extrémes, ou la balance, la somme triangulaire
des poids pris a partir de I'une des extrémitds et la somme de tous
ces poids pour pouvoir déterminer les distances des deux plans
extrémes au plan qui leur serait mengé parallélement, par le
centre de gravité, ou les deux bras de la balance. En effet, les

deux bras étant désignés paraetb, on a déja
__ somme triangulaire A, Anlny o A By By LY B,

a
b somme triangulaire B,, B, |, .. < Biy Al Ay, LA,

i IA,L+2A,,__1+...+I’ZAI+(7I+I)B1+...+(II+p)B,,
o 1B,,+2B,,_1+...+pB1+(p—'.—1)Al+...+(p+n)An’,

etil en résulte, par exemple,

a
a-+b

= 1A,,.+2A,,,_1+...+nA1+(n+1)B,+...+(n+p)B,,
i (n+p+1)(A,L+A,,_I+...+A1+Bi+...—f—B,,)

Il est vrai que l'on ne pourrait rien tirer directement de cette
formule ou la somme (A, +Ap g+ .+ A+ B 4. .. +B,)
est finie, mais ol Ia fraction

rA,,—a-zAn_,—;—...—l-(n—f—p)B,,
n+p-+1
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est le rapport de deux infinis. Quand Pascal s’en servira, il mul-
tipliera les deux termes du second membre par I'une des divisions
de la balance, division qui tend vers zéro, de sorte que, s’il pou-
vait énoncer son théoréme, il dirait : I'un des bras est le quotient
de la somme des moments de tous les poids par rapport a I'extré-
mité du bras cherché, divisée par la somme de tous les poids, ce
qui est la formule dont nous nous servons.

Pascal définit ensuite la somme pyramidale de quantités
rangées dans un ordre déterminé.

Soient A,, A,, A, ... les grandeurs considérées : leur somme
pyramidale est la somme des sommes triangulaires qu’elles four-

nissent, la premiére 4 compter de A,, la seconde & compter
de A,, ..., c’est-a-dire que

Somme pyramidale (A,, A,, ... )
— somme triangulaire (A, A,, ... )
-+ somme triangulaire (A,, A;, ...)

\

-+ somme triangulaire (Aj, Ay, ...} + ...,

On voit que A, n’entre qu’une fois dans la somme pyramidale,
A, y a pour coefficient 3, A; y est répété 6 fois, etc., « selon
Pordre des nombres triangulaires. »

Cela posé, si du double de la somme pyramidale on retranche
la premiére somme triangulaire, le reste

Somme triangulaire (A, A,, ...
-+ 2 sommes triangulaires (A,, A;, .. .)
-+ 2 sommes triangulaires (Ay, A;, ...) 4+ ...

contiendra une fois A,, 4 fois A,, g fois A,, etc., c’est-a-dire que
les coefficients de A, A, A,, ... seront les quarrés des nombres

entiers consécutifs.
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Pascal dit : « Cela est aisé par Maurolic; » c’est méme aisé

sans Maurolic; seulement 'emploi de formules algébriques le
rendra plus clair.

La somme pyramidale contient A, un nombre de fois égal a
A Y
ou
n(n—+1)
2 J
le double de cette somme le contient donc
n(n—+ 1) fois

et, si de ce double on retranche la premicre somme triangulaire,
qui le contient 7 fois, il ne restera que

[n(n~+1) —nlfois A, ou n2A,.

« Mais, dit Pascal, la somme triangulaire (2 retrancher du
double de la somme pyramidale) n’est qu’un indivisible a égard
de la somme pyramidale, puisqu’il y a une dimension de moins,
et que c'est la méme chose qu’un point Pégard d’une ligne,
ou qu’une ligne a I’égard d’un plan, ou qu’un plan al'égard d’un
solide, ou enfin qu’un fini a Pégard de Tinfini, ce qui ne change
pas I'égalité. »

On peut donc regarder le double de la somme pyramidale de
grandeurs

A Anian e
en nombre infini, comme égale a
PA 4 2%A, 324, 4. .

Voici a4 quoi tendent ces considérations : soit AB (fig. 8) une

M. Marie, — Histoire des Sciences, 1V, 13
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courbe quelconque rapportée aux deux axes rectangulaires Ox,
Oy :la figure OAB forme ce que Pascal appelle un #riligne rec-
tangle.

Supposons OB divisé en une infinité de parties égales, dont
nous appellerons ’'une &, menons les abscisses de la courbe, par
les points de division, appelons ces abscisses x;, &3, . .., x; dési-

Fig. 8.
¥
B
a 0]
z A 0

gnant la premiére a partir de OA; I'aire du triligne sera repré-
sentée par

Si=h(x;+x+ ...);
cette aire diminuée de l'espace compris entre OA et la premiére
abscisse X, sera

Szzh(xg 6= o, o o ...);
la méme aire diminuée de l'espace compris entre OA et I'ab-

scisse x, sera
S;=h(x;+ x4+ ...);
etc.

Si 'on empile toutes ces aires en mettant entre leurs plans
consécutifs la méme distance % et placant chacune d’elles en
retrait a partir de OA, de facon qu’elle se projette sur le plan du
triligne, suivant son égale, elles formeront les sections détermi-



De Cavalieri a Huyghens. 195

nées par des plans paralléles & celui du triligne, menés aux hau-
teurs &, 24, 3 1, . .., dans le tronc de cylindre droit élevé sur le
triligne, que formerait le plan mené par OA sous I'angle de 45°
avec celui du triligne.

Sih,Syh, Sk, . .. seront donc les volumes des segments inter-
ceptés dans cet onglet entre les plans consécutifs considérés. Le
volume de cet onglet sera donc

h(S;+S; +S;+...)
ou, si 'on remet a la place de S, S,, S, leurs valeurs,
B (xy+2x, +3x, + .. A5

c’est-a-dire le produit de la somme triangulaire des abscisses par
le quarré de I'intervalle laissé entre elles.
Si I'on voulait représenter la somme

B+ 2000 + 32,4 .. )

au moyen des notations modernes, on I'écrirait d’abord sous la
forme
hlhx,+2hxys 4+ 3ho, + .. <)

et remarquant que &, 2k, 3k, ... sont précisément les ordonnées
qui correspondent aux abscisses x,, ,, . -5 on la changerait en

k(i +ys00 + iz, + .. 50
puis en
h3yx;
enfin, en remplagant % par d j-, on obtiendrait
Sxydy.

qui représente bien en effet le volume de I'onglet en question,
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considéré ccmme décomposé en segments par des plans paralléles
4 celui qui serait mené par O A perpendiculairement au plan du
triligne.

On peut encore noter cette intégrale autrement : I'une des
sommes S est une intégrale de la forme

Jxdy,
dans laquelle la limite supérieure est fixe, Y, par exemple, et la
limite inférieure variable, 7, si l'on veut. C’est donc une fonc-
tion de j-, puisque Y est une constante. Supposons que cette
fonction ait été obtenue et représentons-la par f (), de sorte
que l'on ait trouvé

S=f(r):

la somme
h(S;+S;+S;+...)

pourra alors étre écrite sous la forme

SI)dy,
et elle devra €tre prise entre les limites 5 et Y, si y7, désigne Iy~ &
partir duquel doit étre prise la somme triangulaire.

Quant a la somme pyramidale, qui est la somme des sommes
triangulaires, elle n’est autre chose, pourvu qu’on n’omette pas
le facteur %%, que la somme des volumes placés dans le méme
tronc de cylindre au-dessus des plans menés aux distances &, 2 1,
3h, ... duplan du triligne. C’est une somme d’onglets. Sion la
double et qu'on la multiplie encore par %, on aura ’expression

B3 (12x + 222+ 3225 + ...,

qui, dit Pascal, représente un plan-plan.
Si I'on veut noter cette somme sous forme d’intégrale, il n’y a
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qu’a faire passer 4* dans la parenthése, ce qui donne

R[(1h)x, + (2h)x, + (3R x5+ ... ]

ou
h(yrixi+pyixs+rixs+...)
ou encore
hEy2x
ou enfin
Sxytdy.

Cette intégrale représentera le double de la somme pyramidale.
On peut aussi noter cette somme autrement : si 'on suppose
qu’on ait obtenu intégrale

/J Yf (r)dy,

dontil vient d’étre parlé, et qui représente la somme triangulaire
a partir de laquelle se forme la somme pyramidale, et, si I'on a
trouvé

fy jf(y) dy =F(yo),

F(y) désignera une quelconque des sommes triangulaires qui
entrent dans la somme pyramidale; cette somme pyramidale sera
donc représentée par

fﬁYF(y)de-

Il est important d’observer que Pascal n'introduit jamais la
division h, qui doit finalement disparaitre dans les rapports.
C’est pourquoi il dit :

« La somme simple des abscisses fait un plan, leur somme
triangulaire forme un solide qui est composé d’autant de plans
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qu’il y a de divisions dans I'axe (OB) et leur somme pyramidale
fait un plan-plan composé d’autant de solides qu’il y a de por-
tions dans l’axe ; et ainsi autant qu’il y aura de divisions, il y
aura aussi de solides, lesquels étant multipliés chacun par une
des petites divisions de I'axe, formeront autant de petits plans-
plans de méme hauteur, qui tous ensemble font le plan-plan
dont il s'agit et 'on ne doit pas étre blessé de cette quatriéme
dimension, puisque, comme je l'ai dit ailleurs, en prenant des
plans au lieu des solides, ou méme de simples droites, qui
soient entre elles comme les sommes triangulaires partielles, qui
font toutes ensemble la somme pyramidale, la somme de ces
droites fera un plan qui tiendra lieu de ce plan-plan. »

Nous ne sommes plus habitués a entendre des choses aussi
compliquées. C’est pourquoi je pourrais dire a peu prés comme
Képler : « Prenez donc pitié de moi qui les ai toutes lues dans
I’espoir de vous les rendre intelligibles. »

La lettre & M. de Carcavi continue par la définition des onglets
et doubles onglets, dont nous venons de donner, par antici-
pation, un avant-gout. L’onglet simple est le tronc de cylindre
que nous avons défini.

« Soit un triligne rectangle AOB (fig. 8) dont celle qu'on
voudra de OA ou OB,0B par exemple, sera I'axe et Pautre la base.
Soient divisées en un nombre indéfini de parties égales OA,
OB et AB et que les parties de OA soient égales a celles de OB et
aussi a celles de AB, car il ne faut pas craindre 'incommensura-
bilité, puisqu’en 6tant d’une de deux grandeurs incommensu-
rables une quantité moindre qu’aucune donnée, on les rend com-
mensurables; soient maintenant menées, des points de division
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de laxe et de la base, des perpendiculaires qui prendront les
noms d’ordonnées a I'axe et d’ordonnées a la base, puis sembla-
blement, des points de division de la courbe, des perpendiculaires
a Paxe et 4 la base, qui s’appelleront les sinus de la courbe a
l'axe, et a la base ».

« Que l'on congoive, comme précédemment, le cylindre droit
ayant le triligne pour base et qu'on le coupe par des plans menés
par OA et OB et inclinés de 45° sur le plan du triligne, les
troncs du cylindre, séparés par ces plans, seront l'onglet de la
base et longlet de I'axe; et si 'on méne par les mémes droites
des plans inclinés aussi de 45°, au-dessous du plan du triligne,
ils comprendront, avec leurs symétriques, les doubles onglets de
la base et de Iaxe. »

Cela posé, considérons par exemple le double onglet de
I’axe OB, lequel est compris entre la surface cylindrique qui a
pour directrice AB, le plan mené par OA perpendiculairement au
plan du triligne et les deux plans menés par OB a 45°de distance
angulaire du plan de ce triligne : ce double onglet aura un grand
nombre de rapports remarquables avec le demi-solide qu’en-
gendrerait le triligne en tournant autour du méme axe OB. En
effet, pour rendre l'explication plus claire, supposons que le
demi-solide en question soit déterminé, dans le solide entier, par
le plan mené par OB perpendiculairement au plan du triligne et
qu’il soit & la gauche de ce plan mené par OB, de facon qu'il se
projette sur le plan du triligne suivant ce triligne lui-méme.

Coupons l'onglet et le demi-solide par une infinité de plans
perpendiculaires a OB et équidistants entre eux : la section faite
par un de ces plans paralléles dans le demi-solide sera un demi-
cercle tel que ocac’ (fig. 9) ayant pour rayon une des abscisses
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de la courbe du triligne, et le méme plan coupera le double
onglet suivant le triangle isoscéle dod', o1 la base sera double

de la hauteur.
Fig. a.

a ¢

[\

\
N
l/' \\
/ L
fa?

a 0

[ 7

{aire du demi-cercle sera

I
—7noa ;
2

et celle du triangle,
a’.

Le rapport des deux sections sera donc constant et égal a

tO_I.‘l

Ainsi :
1° Les volumes des deux corps seront dans le rapport

(SN

2° Les centres de gravité du double onglet et du demi-solide

seront sur le plan du triligne. C'est évident.
3° Ces centres de gravité seront également distants du plan

€levé en O perpendiculairement a OB, puisque les segments
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infinitésimaux des deux corps, compris entre des plans paralléles
a ce plan de base, resteront toujours dans le méme rapport.

4° Les distances des centres de gravité du demi-solide et du
double onglet a I'axe OB du triligne seront entre elles dans le
rapport

2
T

En effet, les distances & cet axe OB des centres de gravité du
demi-cercle cac’ et du triangle dad’ seront respectivement

ioa et

oa
3n !

(SN S

2
dont le rapport est =

5° Les surfaces courbes du demi-solide et du double onglet
seront aussi entre elles dans le rapport

=

ok
2
puisque les sections faites par les mémes plans paralléles au plan

de base, dans les deux surfaces, seront respectivement
=0a et 2o0a.

6° Les centres de gravité des surfaces courbes du demi-solide
et du double onglet seront évidemment tous deux sur e plan du
triligne, et également éloignés de la base OA.

7° Les distances de ces centres de gravité a I'axe OB seront
entre elles dans le rapport
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puisque les sections faites par les mémes plans paralleles au plan
de base auront leurs centres de gravité a des distances de 'axe OB
respectivement égales i

20a
———el oa:

s

Ici finit la lettre a M. de Carcavi. On voit que Pascal va
ramener la théorie des figures de révolution engendrées par l'aire
d’un triligne ou son contour 4 la théoriedes volumes des doubles
onglets ou de leurs surfaces courbes.

ke

Zraité des trilignes rectangles et de leurs onglets.

Propriété fondamentale. — Soit toujours (fig. 10) OABun
triligne rectangle, dont OB sera I'axe et OA la base; supposons
comme précédemment l'axe et la base divisés en parties toutes
€gales ; imaginons les ordonnées & I’axe et 4 la base menées par les
pointsdedivision ; parles points o1 les ordonnées 4 la base coupent
la courbe, remenons des perpendiculaires a l'axe, qui s'appel-
leront les contre-ordonnées a I'axe; concevons encore, de’autre
c6té du triligne, par rapport a I’axe, une figure quelconque BKO,
comprise entre les paralléles AO et BK, figure qui s'appellera
Yadjointe du triligne; enfin prolongeons jusqu’a la limite courbe
de’ cette figure les ordonnées et les contre-ordonnées i I'axe :
« La somme des rectangles faits de chaque ordonnée a l'axe
du triligne et de I’ordonnée de la Jigure adjointe, située sur la
méme droite, sera égale & la somme des segments interceptés
dans la figure adjointe, depuis chaque contre-ordonnée pro-
longée, jusqu’a Pextrémité O de la Jigure adjointe. »
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Clest-a-dire, si nous appelons X, une ordonnée quelconque a
'axe et x;,, 'ordonnée a I'axe de la figure adjointe, située sur la
méme droite; x; une contre-ordonnée du triligne et x;, la
contre-ordonnée de la figure adjointe, située sur la méme droite;
enfin 2 I'une des divisions de I'axe ou de la base, et &, la dis-
tance qui sépare les deux contre-ordonnées Xgq €t Xx;,,; 0n aura,

Fig. 10.

en désignant par # et #' les nombres de divisions de I'axe et de la
base :

s —= NV ni—1 .0 ! e
1 Tp Tip =BY X\ kg + IV kg .+ X k.

Pour démontrer cette proposition, Pascal suppose la figure
adjointe, KBO, relevée dans le plan mené par OB perpendicu-
lairement au plan du triligne, et il imagine le solide compris
entre la face KBO relevée ainsi, le triligne, le cylindre élevé sur
P'arc AB, perpendiculairement au plan du triligne, et enfin le
cylindre qu’engendrerait la ligne OA en glissant parallélement &
elle-méme sur OK relevée.

Pascal dit que ce solide est le produit du triligne par la figure
adjointe. C’est une locution vicieuse empruntée a Grégoire de
Saint-Vincent; le théoréme n’en est pas moins vrai. En effet
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Xpdyp est évidemment l'aire de la section faite dans le solide
par le plan perpendiculaire 4 OB dont le rang est p a partir de
O, de sorte que

n
S50

est le volume du solide; d’'un autre cbté, chacune des intégrales
contenues dans le second membre de I'équation représente la
portion de l'aire de la figure adjointe qui est comprise entre
I'extrémité O et une des contre-ordonnées; c’est donc la section
du solide par I'un des plans paralléles a celui qui est €élevé surOB,
et si on la multiplie par la hauteur &, qui représente aussi une
des divisions de OA, on aura le volume d’un des segments du
solide, compris entre deux plans perpendiculaires 4 OA; le pro-
duit par /2 du second membre de I'équation représente donc le
volume du solide, comme le premier.

Lemme. — Prenons pour triligne un triangle rectangle iso-

Big, 0T

Yy

scele OAB, et pour figure adjointe la figure enfermée entre OB,
BK égal a OB et la parabole du second degré, OK, dont le
sommet soit en O. L’aire ORI, qui entre dans le second membre :

de I'équation fondamentale, sera le quotient de 31 OR’ par OB.
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Si la parabole OK était de degré m, on aurait de méme

——m+1

- OR

ORI = —m—1
m -1 OB

Clest la formule de quadrature des paraboles de tous les degrés
entiers.

Proposition 1.

« La somme des ordonnées a la base est égale a la somme des
ordonnées a axe. »
C’est équivalent de notre formule

Jrdx= fxdy,
puisque Pascal suppose dx — dy.

Proposition II,

« La somme des quarrés des ordonnées 4 la base est double de
la somme des rectangles faits de chaque ordonnée a I'axe et de sa
distance 4 la base. »

Clest-a-dire, en désignant par y une des ordonnées a la base,
lesquelles sont en nombre n', et par x une des »# ordonnées i l'axe,

2ras2 n
Iy =23 (ph)x,.

Car si, au lieu d’une figure quelconque, on prend pour figure
adjointe du triligne un triangle rectangle isoscéle BKO, le pre-
mier membre de I'équation fondamentale se réduira a

2iph x,,

puisque chaque ordonnée de la figure adjointe sera égale a sa
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distance  la base, et les termes du second membre, qui seront les
aires de triangles tels que OMN, auront respectivement pour
valeurs les moitiés des quarrés des ordonnées 2 la base.

Cette proposition équivaut absolument a celle que traduirait
notre formule

Jridx=xy*—2 fxydy.

Car premiérement, dans I'hypothése ou raisonne Pascal, d’un
arc terminé aux deux axes, x® est nul a ses deux limites;

Fig. 12.
Yy
B K
= M ;
N
oA 0

deuxicmement, Pascal ne donne jamais de signes aux accroisse-
ments de x et dey, en passant d’un point a un autre de la
courbe. Enfin dx et dj étant supposés égaux, comme nous
I'avons dit, Pascal les supprime comme facteur commun.

Coroliaire. « Donc la somme des quarrés des ordonnées 2 la
base est double de la somme triangulaire des ordonnées & I'axe,
a commencer par la base. »

Proposition 111,

« La somme des cubes des ordonnées 4 la base est triple (de la
somme) des solides compris de chaque ordonnée a I’axe et du
quarré de sa distance de la base. »

La démonstration est analogue a celle de la proposition II,
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mais nous croyonsavoir suffisamment indiqué le procédé géomé-
trique que I'auteur emploie partout, etqui reste constamment le
méme; nous ne pourrions d’ailleurs le suivre de point en point
sans tomber dans des longueurs indéfinies. Au reste, Pascal ga-
gnera a étre traduit en langage moderne, ses théorémes en seront
Plus clairs et ils acquerront une importance qui a sans doute été
appréciée des inventeurs du calcul intégral, mais qui, on peut le
dire, n’était plus connue depuis longtemps.
La proposition 11T se traduirait par la formule

Sridx=xy'—3fxyrdy,

qui, en tenant compte des observations présentées plus haut, se
réduit a

Corollaire. « Donc la somme des cubes des ordonnées 1 la
base est égale a six fois la somme pyramidale des ordonnées a
I’axe, a commencer par la base. »

Proposition 1V.

« On démontrera de méme que la somme des quarrés quarrés
des ordonnées a la base est quadruple de la somme des ordonnées
a l'axe, multipliées chacune par le cube de sa distance de la
base; et ainsi toujours. »

Cest Péquivalent du théoréme général

‘f‘},m dx — x},m —m j‘x-},m—-l d_}"
Proposition V.

« La somme des solides compris du quarré de chaque ordonnée
a la base et de sadistance de I'axe est égale 2 la somme des solides
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compris du quarré de chaque ordonnée i I'axe et de sa distance
de la base. »
Théoréme que nous traduirions par la formule

fy’xdx:éx’y’— x*ydy.

Pascal donne de son théoréme cet autre énoncé : « La somme
triangulaire des quarrés des ordonnéesalabaseest égalea lasomme
triangulaire des quarrés des ordonnées a 'axe, en commencant
toujours du c6té du centre du triligne. » Clest évidemment la
méme chose.

Les propositions suivantes sont comprises sous le titre :

Rapports entre les sinus sur la base d’un triligne quelconque
et les portions de sa ligne courbe comprises entre le sommet et
les ordonnées a laxe.

Pascal suppose I’axe du triligne (I'axe et la base ne différent,
comme on a vu,que par le nom) et 'arc divisés en parties toutes
¢gales. Clest-a-dire que dyr =ds. Les sinus se distinguent des
ordonnées 2 I'axe en ce qu'ils tombent des extrémités des divi-
sions égales de I'arc, au lieu d'étre élevés des extrémités des divi-
sions égales de I'axe.

Proposition V1.

« La somme des arcs de la courbe compris entre le sommet
(cest le point que nous avons appelé B) et chaque ordonnée a
Paxe est égale 2 la somme des sinus sur la base. »

Nous traduirions ce théoréme par la formule

fsd_y:sy—~_/‘yds,
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s désignant un arc de la courbe du triligne. s~ disparaissant aux
deux limites et d - égalant ds, il reste

Bs =3y,

si l'on ne tient pas compte des signes.

Pascal démontre son théoréme en imaginant un autre triligne,
dont la base serait la courbe rectifiée, et dont I’arc passerait par
les extrémités des sinus de la figure primitive, rapportés sur la
nouvelle base divisée en parties égales i celles du premier arc,

Proposition VII,

« La somme des quarrés de ces mémes arcs est égale 4 deux
fois Ia somme triangulaire des mémes sinus, a3 commencer par
I'axe. »

Cest-a-dire

fS-" d_]’ — S‘.‘J./ — gt[‘SJ/'dS.

Pascal aurait pu dire aussi bien, comme dans la proposi-
tion V, que la somme des quarrés des arcs est égale & deux fojs la
somme des rectangles formés de chaque sinus et de I'arc corres.
pondant.

Proposition VIII.

« La somme des cubes de ces mémes arcs est égale a six fois la
somme pyramidale des mémes sinus, a commencer par l'axe. »
Clest-a-dire
[9dy =5y 3545,
parce que Xs?)- fait deux fois la somme pyramidale des j-.
M. Marie, — Histoire des Scienzes, 1V. 14
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Proposition IX,

« La somme triangulaire des mémes arcs, 4 commencer de
laxe, est égale 4 la moiti¢ de la somme des quarrés des mémes
sinus. »

C’est-2-dire

fsydy— ésy‘l— %fyﬂds.

Proposition X.

« La somme pyramidale des mémes arcs, & commencer par
I'axe, est égale a la sixiéme partie (de la somme) des cubes des
mémes sinus. »

C’est-a-dire

I I
2 - Ry 3
Ssytdy = zsy°— - [yids,
parce que sy fait deux fois la somme pyramidale des s.

Proposition XI.

« La somme triangulaire des quarrés des mémes arcs, & com-
mencer de I'axe, est égale a la somme triangulaire des quarrés des

mémes sinus. »
Clest-a-dire
5 1 Fy
SYydy= sy — [ysds;
c’est un peu monotone, mais il faut aller jusqu’au bout; si ce
n’est pour le plaisir du lecteur, ce sera dans l'intérét de Pascal.

Proposition XII.

« Jedis maintenant qu’en menant les sinus sur I'axe (des points
de division de I'arc en parties égales), la somme des rectangles
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compris (de chacun) des mémes arcs et de Pordonnée qui le
termine, est égale 4 la somme des portions du triligne comprises
entre chaque sinus sur P’axe et la base. »

Clest I’équivalent de la formule

Ssxdy =sfxdy — fdsfxdy,

parce que s fxdy s’annule aux deux limites du triligne, fxdy
étant nulle 3 Pune, et s a Pautre.

Proposition XIII.

« La somme des quarrés de chaque arc, multiplié par son
ordonnée, est double de la somme triangulaire des mémes por-

tions du triligne, comprises entre chaque sinus sur Paxe et la
base. »
C’est-a-dire)

fs*xd_y:si’fxdy—-zfsdsfxdy.
Méme remarque.

Proposition XIV.

« La somme triangulaire des rectangles de chaque ordonnée
avec son arc, a commencer par O, ou, ce qui est la méme chose,
la somme de tous les solides compris de chaque arc , de son
ordonnée et de la distance entre I'ordonnde et la base, est égale
a la somme des portions du triligne, multipliée chacune par son
bras sur la base, c’est-a-dire par la perpendiculaire abaissée sur Ia
base, du centre de gravité de la portion du triligne, »

C’est-a-dire

fsxydy:sfxydy~fds

xydy
.ffj/djf Sxdy,

&
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&
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&

ou, en simplifiant,

Ssxydy =sfxydy — fdsfxydy,

mais Pascal ne fait pas la réduction, parce que

Jxydy
Jxay
a un sens direct.

Proposition XV,

« La somme des arcs multipliés chacun par le quarré de son
ordonnée est double de la somme des portions du triligne multi-
pliées chacune par son bras sur ’axe. »

C’est-a-dire

-l
fsx~dy:sfx-dy——zfa’sW_/'xd_)‘.

Méme remarque; tous ces théorémes sont étonnamment remar-
quables.

Les propositions suivantes sont comprises sous le titre
Meéthode générale pour trouver la dimension et les centres de
gravité d'un triligne quelconque et de ses doubles onglets, par
la seule connaissance des ordonnées a I’axe ou & la base.

Voici la proposition générale par laquelle commence ce Cha-
pitre et qui est facile a vérifier, les intégrales étant les mémes
de part et d’autre, en vertu des théorémes précédents :

« i l'on connait dans un triligne toutes les choses suivantes :

1° la somme des ordonnées a I’axe,

2° la somme des quarrés de ces ordonnées,
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3° la somme des cubes de ces ordonnées,

4° la somme triangulaire de ces ordonnées,

5 la somme triangulaire des quarrés de ces ordonnées,

6° la somme pyramidale de ces ordonnées,
on connaitra aussi la dimension et les centres de gravité tant du
triligne que de ses doubles onglets; c'est-a-dire qu’on connaitra
aussi les choses suivantes :

1° la dimension de I'espace du triligne,

2° le bras du triligne sur I'axe,

3° le bras du triligne sur la base,

4° la dimension du double onglet de la base,

5° le bras de cet onglet sur la base,

6° le bras de cet onglet sur Iaxe,

7° la dimension du double onglet de Paxe,

8° le bras de cet onglet sur la base,

9° le bras de cet onglet sur Paxe. »

Cette proposition générale est suivie de corollaires dont voici
le principal : :

« Siun triligne est tourné premiérement sur la base et ensuite
sur I'axe, la distance entre I'axe et le centre de gravité du solide
autour de la base est 4 la distance entre la base et le centre de
gravité du solide autour de I'axe comme le bras du triligne sur
I'axe est ac bras du triligne sur la base. »

Clest-a-dire : si a et b désignent les coordonnées du centre de
gravité du triligne, etquea, et b, désignent I'abscisse et 'ordonnée
des centres de gravité des solides engendrés par le triligne dans ses
deux révolutions successives autour de la base et autour de Paxe,

AT
b b
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En eflet, si x et j désignent les coordonnées d’un point quel-
conque de I'arc du triligne et S la surface de ce triligne,

_ 1 fxtdy 1 lyidy
43 il B

d’un autre coté,

:fﬁj/'ﬂxdx G blzﬁx-_yd]’.

i 27Sbh 2584 >
par conséquent
a_ [x*dy
b~ [yrdx

et

a__a [yrdx,
b b fxPydy’

en sorte que ce qu'il faut démontrer est que
Jocxdxl . s
ST
or
) N Spur ) 2 5
Srixde= -2y — [x*y dy;
mais %xf J* est nul aux deux limites; par conséquent, au signe
pres,
JSrixdx = fx2y dy.

Enfin, il reste une série de propositions placées sous le
titre :
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Méthode pour trouver la dimension et le centre de gravité de la surface
courbe des doubles onglets,
par la seule connaissance des sinus sur I'axe.

Le théoréme fondamental consiste en ce que :

« Si on connait, dans un triligne,

1 la grandeur de sa ligne courbe,

2° la somme des sinus sur laxe,

3° la somme des quarrés de ces sinus sur l'axe,

4" la somme des rectangles de ces mémes sinus sur 'axe, mul
tipliés chacun par leur distance de la base :

On connaitra aussi la dimension de la surface courbe du double
onglet de I'axe et le centre de gravité de cette surface courbe,
c’est-a-dire le'bras de cette surface sur la base et le bras de cette
méme surface sur l'axe. »

Cette proposition est facile a vérifier : il suffit pour cela de
remarquer que les arétes de la surface cylindrique du double
onglet de I'axe ne sont autre chose que les sinus de la courbe sur
cet axe.

Propriétés des sommes simples, triangulaires et pyramidales.

Premiére propriété. — Si I'on connait la somme simple, la
somme triangulaire et la somme pyramidale de grandeurs,
Ay Ay, ..., Ay, a partir de A,, on connaitra les mé;nes sommes,
pour les mémes grandeurs,  partir de A,,.

Deuxieme propriété. — Si les grandeurs proposées sont aug-
mentées d'une méme grandeur, on connaitra les sommes simple,
triangulaire et pyramidale, des nouvelles grandeurs.

Troisiéme propriété. — Si outre les sommes simple, trian-
gulaire et pyramidale des grandeurs considérées, on connait en
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outre les sommes simple, triangulaire et pyramidale de leurs
quarrés, on connaitra les mémes sommes pourlesmémes grandeurs
augmentées d’'une méme grandeur.

“Quatriéme propriété. — Elle se rapporte au cas ou les gran-
deurs considérées d’abord sont appliquées a d'autres grandeurs.
Pascal ne prend pas le mot appliquer dans le sens que lui donnait
Viete : appliquer deux grandeurs Pune & Pautre, c’est, pour lui,
en faire un rectangle.

Traité des sinus du quart de cercle.

Pascal démontre d’abord que, si d’un point du quart de la
circonférence on meéne le sinus et la tangente, sur laquelle on
prendra une longueur quelconque, le rectangle compris du sinus
{on voit que les sinus sont encore des longueurs) et du segment
pris sur la tangente sera égal au rectangle du rayon et de la
projection du segment sur le diamétre auquel les sinus sont
menés.

Cela posé, Pascal établit de proche en proche les propositions
renfermées dans I’énoncé général suivant, qu’il donne d’ailleurs
en terminant :

La somme des mitmes puissances des sinus d’un arc quelconque
du quart de cercle est égale 4 la somme des puissances (m — 1)
des ordonnées de cet arc, comprises entre les sinus extrémes,
multipliée par le rayon.

Pour I'intelligence de cet énoncé, il faut supposer que ’arc a
€té divisé en parties égales, que les sinus ont été menés des points
de division, que la distance des pieds des sinus extrémes a été
divisée en parties égales aux parties de I'arc et que les ordonnées
ont été menées des points de division.
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Le théoréme général alors se traduit par la formule

I =Recoss
an—H/ Slﬂ'"i,’o d,“,‘ — R Jf’”"ld‘,\‘,
25 z=Rcosz,
J désignant une ordonnée du quart de cercle ; mais Pascal suppo-
sant Rdy égal a dx, les supprime dans les deux membres.
Sil'on fait dans cette formule m — 1, elle donne, en divisant

par R2,
f?sin:; d? = [COS '9]? ’

To To

au signe prés, dont Pascal ne tient jamais compte.
Silon y fait m — 2, elle donne pour

[‘sineg do,

io

l'aire du segment du cercle de rayon r, compris entre les sinus
extrémes, I'axe des x et I’arc du cercle.

Les démonstrations se font toujours par des considérations
geométriques; nous ne les rapportons pas parce que, sur ce
point, Pintérét consiste surtout a savoir que Pascal soit allé aussi
loin dans le calcul intégral.

Proposition V.

« Le centre de gravité de tous les sinus d’un arc quelconque,
placés comme ils se trouvent, est dans celuj qui divise en deux
¢galement la distance d’entre les extrémes. »

Placés comme ils se trouvent signifie descendant des points
qui divisent 'arc en parties égales’; par conséquent le théoréme
signifie, en prenant les moments par rapport au diamétre paral-
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1éle aux sinus considérés,

1Rsinv.Rdcs.Rcos»
L/ it ' "_Rcos'go+Rcos<,s

= 7

fRsimp.Rd?

ou

f'sinq cosg do
v €08y, + COS o

9 Iy 2
‘/ sing dy

To

b

ce qui est évident.

La démonstration de Pascal est analogue a celie que l'on
donne pour le centre de gravité de la zone. Toutefois elle repose
sur la considération d'intégrales étudiées dans le Traité des
trilignes.

Proposition VI.

« La somme des rectangles compris de chaque sinus sur Ia
base et du sinus sur I'axe est égale a la moitié du quarré de la
distance d’entre les sinus extrémes sur la base, multipliée par le
rayon, lorsque I’arc est terminé au sommet. »

Cest-a-dire
R(R cosgy)®.

To ¥ 1
f Rsing. R cosg.Rdy = ;
Méme remarque que pour la proposition V. Pour noter I'inté-
grale, nous avons supposé 'angle ¢, plus grand queg, afin de

pouvoir prendre les lignes trigonométriques dans leur véritable
acception.
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Proposition VII.

« La somme triangulaire des sinus sur la base d’un arc quel-
conque terminé au sommet, & commencer par le moindre des
sinus extrémes, est €gale & la somme des sinus du méme arc sur
I"axe, multipliée par le rayon, ou, ce qui est la méme chose, 4 la
différence d’entre les sinus extrémes sur la base, multiplie par le
quarré du rayon. »

Cest-a-dire

[* Rsing. R(g— ) R o :ngRcos?.Rd?
=R*[R —Rsing,)

ou

T

/ sing(p —o old?:/ Cosg dyp =1 — sing,;

To

ce qui est évident, puisque

fzsin;g(?“c?o)d? —{le— a0) cos«a] +fcos'odo,

T

ct que [p—gq) cosg est nul aux deux limites P=9go et o= .
2

Les mémes remarques subsistent que pour la proposition VI.

Proposition VIII.

« La somme pyramidale des sinus d’un arc quelconque termingé
au sommet, a commencer par le moindre, est €gale a I'excés dont
Parc surpasse la distance entre les sinus extrémes, multiplié par
le cube du rayon. »
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Clest-a-dire

;szsin@.Rﬂ(,,o—;o)fRd?: [R(

ou

(RIS}

5 ] sing(o—g)ds= <5—?o> — C0S9;

ce qui est facile a voir, parce que, d’abord,

T 2 . I
-;f sing (¢ —g0)* do=— ~[cosg (p — g,)*]
Fo Iy ¢ 3o

e
el

o
°

et se réduit a

2
fCOS?(?—yo)d?,

5

car cosg(y —90)* est nul aux deux limites =gy etio =

ensuite parce que

WA

E s
f COS?(?—?o)d?—[Siﬂ?(?—'eo)]‘l—[Sllwd?
Yo 0, ]

qui se réduit a

— %0+ (cosy)®, ou

To

— Qo — COSgy.

(SR
WA

—_—

o ['COS?(?—%

(R

— '.:Jo) — R COS;.':()] e

)do,

Sdlet

> — 9 est angle au centre correspondant 4 Parc dont parle

Pascal.

Proposition 1X.

« La somme des espaces compris entre I'axe et chacun des sinus

d’un arc terminé au sommet est égale, étant prise quatre fois, au
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quarré del'arc plus lequarrédela distance entre les sinus extrémes,
multipliés chacun par le rayon. »

En effet, I'espace compris entre I'axe et le sinus correspondant
A l'angle au cenire ¢, compté a partir du sommet, est

9

R2 <
— (9 -+ sing cosy),

> .

de sorte que I'énoncé du théoréme se traduit par I'équation

2 R2 ; : s
4‘/{]‘ R dg ; (:7+51n'9cos?):R3(<95—|—5m-:p0),

parce que, I'arc étant compté du sommet, ce que Pascal appelle
sinus est ce que nous nommons cosinus, et réciproquement, en
sorte que la distance des sinus extrémes de Pascal est, en
réalité, sing,.

L’égalité précédente se réduit a

o ) 3 g5
2 / ;dq—:—z] sing coso dy = o2 + sin2g,,
et, ainsi, est évidente.

Proposition X.

« La somme triangulaire des mémes espaces, prise quatre fois,
4 commencer pat le moindre sinus, est égale au tiers du cube de
I'arc, plus la moitié du solide compris de I'arc et du quarré du
rayon, moins la moitié du solide compris du moindre sinus, de la
distance d'entre les extrémes et du rayon; le tout multiplié par e
rayon. »

Quatre fois la somme simple des espaces en question, compris
entre l'axe et le sinus (de Pascal) de Pangle ¢, compté du sommet,
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c’est-a-dire son cosinus, est, d’aprés le théoréme précédent,
Re(s? + siny);

si nous comptons l'angle & partir du rayon OA, P’expression pré-
cédente devra étre remplacée par

b3 z 8 T
R2<—2—<P> = :[{2511'].2 <a——!?>;

cela posé, si nous appelons g, le complément de P’angle compté
du sommet par Pascal, le quadruple de la somme triangulaire
des espaces en question sera

o

2 o L 5 paef T !
£ Rgo[R (5 —9) -+ R2sin <2 4>J

ou
R (" (f = q»)- + R [sine <f i w> do;
To ® Fo 2 i
c'est-a-dire
3 3 T
(i) ()
ou
R3 /= 3 z e sfT ™
e}
mais
Jsin’x dx = —sinx cosx + fcosxdx,
d’ob

P e N £ I ;
Ssin xdx_—gsmxcosxﬂ—gfdx,
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€t, par conséquent,

2 P i
— . sin (5—9> d(;—f>

Il
W |~
e
e
(=)
SN
wla
-6
S
a
)

w
wla
|

-6
NSt
| (e

]
|
1 |-
=
WA
!
s
el g

%o
DL Wy ¢ T 1/(m
T A SN SRl s )

Done, en résumé, la formule du quadruple de la somme trian-
gulaire des espaces considérés est bien

1 T 3 I T X
5[R(5-#)] e Lves s
_;Rsin (g—:;».,)Rcos(g —90)R

3 (Rg)s+ ~(Rg)R*— >(Rsing)(Rcosg)R,

ou

¢ désignant P’angle dont parle Pascal.

Proposition XI.

« La somme triangulaire des quarrés des sinus d’un arc quel-
conque, terminé au sommet, & commencer par le moindre sinus,
est égale, étant prise quatre fois, au quarré de arc plus le quarré
de la distance entre les sinus extrémes, multipliés chacun par le
quarré du rayon. »

En effet, Pascal a déja trouvé pour la somme simple des quarrés
de ces sinus, qui sont les cosinus des parties de son arc Ry,

ZR(Ro) + = (Rssing) (R cosg),
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ou, en rétablissant la notation adoptée dans la démonstration
de la proposition précédente, afin d'éviter toute confusion,

%R.R(l—:—%) —{—%Rsin(i:—:po)Rcos(g—;;O),

9 désignant le complément de I'angle ¢ de Pascal.
On obtiendra donc la somme triangulaire cherchée en ajoutant
les deux intégrales

HER

c'est-a-dire

et

__éRﬁf?sin(g—q) cos(%—g) d<5—4>,

dont les valeurs sont
R3 /= 2 " R3 . T
TG) @ Tan(f-u)
T \= = /

le quadruple de la somme triangulaire des quarrés des sinus de
Parc Ry est donc bien

R[(R3)® + [Rsing)?].
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EIRRE R e SIS

Toutes les intégrales u'on a vues dans ce ui précede se
g P

trouvent indiquées dans les énoncés de Pascal, que nous avons
exprés reproduits textuellement, afin de ne lajsser subsister
aucun doute a cet égard. Elles ne sont, il est vrai, notées sous
aucun signe sommatoire, mais il est bien clajr qu'en les écrivant
sous la forme moderne, nous ne les avons Pas plus altérées que
nous n’y avons ajouté, la différenticlle de la variable, dont Pascal
ne parle jamais étant toujours sous-entendue par lui, comme il Je
rappelle souvent.

Quant aux intégrations, Pascal les fait a Paide de considéra-
tions géométriques, c’est-a-dire en disposant ses figures assez
habilement pour que les sommes quil recherche deviennent
tangibles. On ne peut donc pas dire qu'il ait inventé Je Calcul
intégral, en ce sens que ce n'est pas par calcyl qu'il intégre;
mais il faut reconnajtre qu’il a introduit Ia considération d’un
grand nombre d’intégrales, qu’il les a comparées les unes aux
autres, qu'il les a transformées les unes dans les autres, et enfin
qu’il les a évaluées,

Sans doute, en fait de découvertes, le Procédé n’est pas chose
indifférente : car la connaissance de nos méthodes abstraites met
I'intégration & la portée de tout Je monde, tandis qu’il faudrajt
au moins une grande intelligence pour se servir de la méthode
que Pascal avait trouvée dans son génie. Mais la découverte, une
fois faite, subsiste et il est ensuite facile de rectifier le procédg, Je
ne dis pas cela pour rabaisser la gloire des inventeurs del’analyse
infinitésimale : le grand mérite de Leibniz est d’avoir créé la
méthode différentielle dans ses deux grandes divisiox}s. L’intg-
gration des différentielles n’en forme qu’un tout petit chapitre,

Jajoute que les intégrales doubles que j’ai formulées plus haut

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 15
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se trouvent aussi dans Pascal. Non seulement il considére une
somme triangulaire comme une somme de sommes simples, mais
il 'obtient, comme je I'ai fait par exemple dans la proposition X
du Traité des sinus, par deux intégrations superposées.

Traité des arcs de cercle.

Les propositions contenues dans ce traité se rapportent a un
triligne circulaire, c’est-a-dire 4 un demi-segment de cercle a une
base. La demi-corde est la base du triligne, la fleche de I’arc est
I’axe.

Presque toutes ces propositions sont trés faciles et je me
bornerai le plus souvent 2 en rapporter les énoncés, en les
abrégeant.

Proposition I.

L’axe du triligne étant divisé en un nombre indéfini de
parties €gales, si I'on méne, par les points de division, les
ordonnées a l'axe, lesquelles diviseront I'arc en parties : la somme
de ces ordonnées (multipliée par leur intervalle) sera égale au
rectangle du rayon et de la base; la somme de leurs quarrés (mul-
tipliée par le méme intervalle) sera égale au solide fait du rayon
etdu triligne, augmenté du rectangle de sa base et de la différence
entre son axe et le rayon du cercle; la somme des cubes des
mémes ordonnées (multipliée toujours par le méme intervalle)
sera aussi dennée; ainsi que la somme triangulaire des mémes
ordonnées, leur somme pyramidale et la somme triangulaire de
leurs quarrés.

Proposition II.

Dans la proposition précédente, I’axe du triligne était supposé

moindre que le rayon; Pascal le suppose maintenant plus grand.
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Lemme 1.

Si une aire plane S est divisée en parties sy, 55, ..., et si les
distances des centres de gravité de cette aire et de ses parties & un
axe contenu dans son plan sont %, Xy, X9, ..., on aura I’égalité

Sxt=is o] e P2 WA TS
Clest le théoreme des moments.

Lemme II.

Si un secteur circulaire est divisé en une infinité de petits sec-
teurs égaux, les centres de gravité de ces petits secteurs sont dis-
tribués également sur I'arc dont le rayon serait les deux tiers du
rayon du secteur proposé.

Proposition I1I.

Si I'on considére un secteur circulaire OAB, dont I'arc soit
divisé en une infinité de parties égales, la somme des secteurs
compris entre le rayon OA et chacun de ceux qui seraient menés
auxpoints de division (multipliée par une des divisions| est égale
au quart du quarré de Parc AB, multipli¢ par le rayon.

Proposition IV.

La somme triangulaire des mémes secteurs (multipliée par e
quarré d’une des divisions) est égale au douziéme du cube de larc,
multiplié par le rayon.

Proposition V.

La somme des solides compris des mémes secteurs et de leurs
bras respectifs sur OA (multipliée par une des divisions de Parc)
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est égale au produit du cube du rayon par le tiers de I’arc, dimi-
nué du tiers de son sinus-verse.

Proposition VI.

La somme des solides compris des mémes secteurs et de leurs
bras respectifs sur le rayon perpendiculaire 4 OA (multipliée tou-
jours par une des divisions de I'arc) est égale au cube du rayon,
multiplié par le tiers du sinus-verse de I’arc.

Proposition VII.

Si des points de division del'arc on abaisse des perpendiculaires
sur le rayon perpendiculaire & OA, lesquelles seront les cosinus
des arcs compris entre I'extrémité A de l'arc et les points de divi-
sion, la somme des triangles rectangles compris entre le rayon
mené au point de division, le cosinus dont il vient d'étre parlé et
le sinus correspondant (multipliée par une des divisions de I'arc)
sera égale au quart du produit du rayon par le sinus de l'arc
entier.

Propos.tion VIII.

La somme triangulaire des mémes triangles (multipliée par le
quarré d’une des divisions de I’arc) sera égale au produit du cube
du rayon par la huiti¢éme partie de I'arc, moins la huitiéme partie

-du produit du quarré du rayon par le rectangle du sinus et du
cosinus de P’arc entier.

Proposition 1X,

La somme des solides faits des mémes triangles et de leurs bras
respectifssur OA (multipliée par une des divisions de I'arc) est égale
au tiers du cube du rayon multiplié par le sinus de I’arc, moins
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le tiers du produit du rayon par lasomme des quarrés des sinus
des arcs comptés du point A (multipliée par une des divisions).

Proposition X.

Théoréme analogue, les bras étant Pris par rapport au rayon
perpendiculaire 4 OA.

Proyosition XI.

Dans cette proposition et les trois suivantes, Pascal revient sur
la théorie des trilignes circulaires pour la compléter. Soit CAB
le triligne, dont AB est I’arc, CB I'axe et CA la base; 1'axe CB est
divisé en une infinité de parties égales et, par les points de divi-
sion, sont menées les ordonnées perpendiculaires a ’axe, Pascal
détermine successivement la somme des rectangles de ces ordon-
nées et des arcs correspondants, comptés du sommet B; la somme
des solidesde cesordonnées et des quarrés des arcs correspondants ;
la somme des solides des quarrés des ordonnées et des arcs; enfin
la somme triangulaire des rectangles compris des ordonnées et
des arcs correspondants : chacune de ces sommes, bien entendu,
¢tant multipliée par une des divisions de Paxe, pour les trois pre-
miéres, et par le quarré de cette division pour la quatriéme.

Propositions XV et XVI.

Le triligne dépasse le quart de cercle et Pascal reprend, pour
ce cas, les propositions X[ et XIV.
Traité des solides circulaires.

Pascal y détermineles centres de gravité des deux solides engen-
drés par un triligne circulaire tournant successivement autour de
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son axe et autour de sa base, les centres de gravité de la moitié du
premier de ces solides et de sa surface, etc.

Traité de la roulette.

On comprendra sans peine que les problémes de la roulette se
trouvent d'avance résolus par les belles théories que nous avons
essayé de résumer.

Nous ne suivrons donc pas Pascal dans Papplication qu’il fait
de sa méthode aux questions spéciales dont il s'agit.

Nous nous bornerons a cette observation que Pascal s’est stric-
tement limité, dans sa théorie, & ce qui était nécessaire pour la
résolution des questions qu’il avait en vue par rapport a la rou-
lette. Cette théorie n'en forme pas moins un ensemble relative-
ment complet et d’ailleurs trés satisfaisant; mais beaucoup de
parties qui la composent ne pourraient pas étre utilisées dans
des recherches différentes; par exemple, la théorie des onglets n’a
trait qu'a I'évaluation des volumes des demi-solides de révolution
et ala détermination de leurscentres de gravité. Or Pascal aurait
probablement pu aborder avec quelque succés le probléeme géné-
ral des quadratures, des cubatures, des rectificationset des centres
de gravité.

Quant a P'invention des sommes triangulaires et pyramidales,
elle est trés belle et appartient a la méthode, considérée dans ce
qu’elle a de plus général, puisqu’elle tendait a Pintroduction des
intégrales doubles et triples.

s o
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COLLINS.
(Né prés d'Oxford en 1624, mort en 1683.)

Surnommé le Mersenne anglais; il fut admis en 1667 a la
Société royale de Londres, il est surtout connu par le Commer-
cium epistolicum, recueil de lettres relatives aux discussions qui
curent lieu entre Leibniz et Newton, au sujet de I'invention des

<&

GUARINI (CAMILLE).

nouveaux calculs.

(Né & Modéne en 1624, mort & Milan en 1683

Théatin. Outre des ouvrages sur I'architecture et la religion, il

a laissé : Euclides adauctus et methodicus (1671), ou Il'on

remarque indication de procédésanalogues a ceux de notre Géo-

métrie descriptive; Mathematica ceelestis (1683), que Lalande
cite avec éloges, et Trattato di Jortificazione (1676).

e 2= 2

SYDENHAM (THOMAS).
(Né & Winford-Eagle, comté de Dorset, en 1624, mort & Londres en 1689.)

11 définit la maladie un effort de la nature qui, pour conserver
le malade, travaille de toutes ses forces a évacuer la matiére mor-
bifique. Les maladies viennent en partie de ce que certaines par-
ticules de l’air, qui ne sont point analogues avec nos humeurs,
s'insinuent dans le corps et, se mélant avec le sang, l'infectent et
le corrompent; et en partie de différentes fermentations ou méme
de différentes pourritures d’humeurs qui séjournent trop long-
temps dans le corps.

11 s’occupa beaucoup des épidémies et des influences qu’exer-
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cent, sur leur malignité ou leur bénignité relative, les saisons et
I'état de I'atmosphere.

Il montra combien, dans un méme Pays, une méme maladiz
peut varier aux diverses époques de I'année, et indiqua les chan-
gements a faire subir au traitement, selon les circonstances. « I1
Y &, dit-il, des maladies qui attaquent dans tous les temps ; mais
ilen est d’autres et en aussi grand nombre, qui suivent des
temps particuliers de ’année. Tres peu de médecins ont eu égard
aux influences des saisons sur les maladies. »

Nous trouvons dans les Révolutions de Ia médecine de Cabanis
ce jugement sur Sydenham : «Sa pratique fit uae véritable révo-
lution dans la Médecine. Ce fut le triomphe, non d'un génie
transcendant qui renouvelle tout par des vues générales et har-
dies, mais d’un observateur qui pénétre avec sagacité, fouille
avec sagesse et s'appuie toujours sur une méthode sire. Les
théories de Sydenham étaient, il faut I'avouer, mesquines, ou
méme fausses ; et hors de son empirique, dans lequel un instinct
précieux lui tenait lieu de tout, ses idées étaient en général
étroites; cependant aucun médecin n’eut jamais une plus utile
influence sur cette partie de I'art qui est le but de toutes les
autres, sur la pratique; aucun ne mérita mieux, a cet égard, le
titre de régénérateur. »

Il inventa la préparation de laudanum qui porte son nom, et
indiqua la meilleure maniére de prendre le quinquina, c’est-a-
dire aprés I’acces.

Sa doctrine générale était d’employer les débilitants dans les
affections aigués et les fortifiants dans les maladies chroniques.

ke
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TR e S
JEAN- DE WITT.

(Né en 1625, mort en 1672.)

Il s’était adonné avec succes a 1a Géométrie, avant de prendre
part a la direction des affaires de son pays. Lié avec Descartes,
il s’était employé a répandre les méthodes de la nouvelle Géomé-
trie et Schooten nous a conservé un traité de lui intitulé Ele-
menta curyarum en deux livres, dont le premier contient une
théorie particuliére des coniques et le second la construction des
racines des équations, par des intersections de courbes, avec des
détails nouveaux,

Il S'occupa aussi de la détermination de la durée moyenne de
lavie et du prix des rentes viageres.

On sait qu'il périt victime d’une insurrection provoquée par

la maison d’Orange.
g J==t =

BARTHOLIN (ERASME).

(Né a Roskild en 1625, mort a Copenhague en 1698.)

Fils et frére de médecins connus et médecin lui-méme. ]
enseigna tour a tour Copenhague la Géométrie et 1a Médecine.
Il est surtout connu pour avoir observé le premier et décrit le
phénomeéne de la double réfraction, dans le spath d’Islande, qui
resta, jusqu’a Huyghens, le seul €orps nouveau possédant cette
remarquable propriété.

Ses principaux ouvrages sont : De cometis annorum 1664
et 1665 ; Experimenta crystalli Islandici ( 1669); Determina-
tiones cequationum ; Selecta geometrica ; De problematibus
geometricis per Algebram solyendis dissertationes VIII,
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Il était 1ié avec de Beaune et fut chargé par les héritiers de
celui-ci de la collation et de la publication de ses manuscrits.

RS

CASSINI (JEAN-DOMINIQUE ).
(Né a Perinaldo, comté de Nice, en 1625, mort a Paris en 1712.)

Son éducation, faite chez les jésuites de Génes, fut trés soignée,
particuliérement sous le rapport littéraire ; mais PAstronomie, a
laquelle il se trouva accidentellement initi¢ par quelques lectures
faites en dehors des lecons de ses maitres, produisit sur lui une
telle impression qu'il s’y adonna tout entier.

Sa vie n’est en quelque sorte composée que d’événements heu-
reux. Dés sa sortie du collége, les protecteurs lui arrivent en
foule; il n’y a pas jusqu’aux religieuses qui ne s'en mélent. Le
sénateur de Bologne, marquis Malvasia, qui faisait construire
un observatoire dans cette ville, 'appelle aupres de lui : il était
un peu astrologue, Cassini a le bonheur de le ramener a des
Ctudes plus sérieuses, et il s'en fait un ami dont I'influence luj
vaut, & vingt-cing ans, I’honneur d’étre choisi par le Sénat pour
succéder a Cavalieri dans la chaire d’Astronomie (1650). Bientot
apres (1655), il obtient I’autorisation de faire disposer a I'église
de Saint-Pétrone un immense gnomon. Ces appareils commen-
¢aienta étre abandonnés en France ; mais la grandeur de celui-ci
frappa les esprits et servit a la réputation de son auteur. Il est
vraique les observationsqu’il put fairea I'aide de son gigantesque
instrument permirent de constater avec plus d’exactitude qu’on
ne l'avait encore fait la loi du mouvement du Soleil, et a confir-
mer un point fondamental de la théorie de Képler, savoir le
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ralentissement du mouvement, durant le plus grand éloigne-
ment dua Soleil, et I'accélération durant la période inverse. Il
employa cet appareil pour vérifier Pobliquité de Pécliptique,
qu'on supposait généralement de 23°3¢f et qu’il fixe, pour
Pannée 1660, 2 23228 42", et pour construire une bonne table
des réfractions. Il jugeait alors la parallaxe du Soleil presque
insensible ; elle est en effet beaucoup plus petite que ne I'avaient
cru ses devanciers. Il trouva depuis, par d’autres méthodes,
qu'elle n’est guére que de 10”, ce qui approche de la vérité, Il
corrigea aussi I’excentricité de I'orbite solaire, a laquelle Képler
avait donné la valeur 0,018, etla réduisit a 0,017.

Cassini présentait au Pape, versla méme époque, un Sy stéme
du mouvement spiral des planétes, dans Phypothese de la Terre
stable.

I1 est assez singulier qu’aacun des écrits postérieurs de Cas-
sini ne puisse permettre de décider il admettait ou s'il rejetait
le systéme de Copernic. Il parait avoir suivi toute sa vie cette
maxime prudente qu’un propriétaire philosophe a fait graver,
en 1855, sur sa maison, rue de Rivoli, au-dessous du cadran
solaire qui en décore la facade : Vera intuere, media Sequere.

Cassini avait fait sur la cométe de 1662 une mauvaise disser-
tation qui néanmoins avait exciré 'admiration générale. Lors de
l'apparition de celle de 1664, la reine Christine se trouvait en
Italie ; Cassini, sans observations suffisantes, et d’ailleurs sans
méthode pour résoudre le probléme, se hasarda imprudemment
a prédire  la reine la route que suivrait Pastre, et il eut le bon-
heur de tomber a peu prés juste, Ii attribuait encore aux cométes
une trajectoire rectiligne, mais supposait leur mouvement unj-
formément vari€. Ces hypothéses ne s’accordent du reste pas trop
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mal avec la réalité, lors du moins que la cométe est suffisam-
ment éloignée de son périhélie.

De 1664 a 1667, il détermina avec assez d’exactitude les durées
des rotations de Jupiter, de Mars et de Vénus, et donna ses pre-
miéres Ephémérides des satellites de Jupiter, qu’il revit et perfec-
tionna plus tard en France.

Louis XIV le mit au nombre des membres de I’Académie des
Sciences, et le Journal des Savants publia, bient6t aprés, sa
théorie de la libration dela Lune, qui est un de ses bons travaux
d’observation.

En 1669, le Pape, cédant aux sollicitations de la France,
permit a Cassini d’accepter la direction de I’Observatoire de
Paris. On lui conserva les appointements de ses places en
Italie, et Colbert lui fit donner, en France, une pension de 9ooo
livres.

De 1671 a 1673, il découvrit quatre nouveaux satellites de
Saturne (Huyghens avait découvert le sixiéme) et détermina les
périodes de leurs révolutions ycesont le huitiéme, ou le plus €loi-
gné de la planéte, qui fait sa révolution en 793,33 ; le cinquiéme,
qui n'y emploie que 43,52; le quatriéme, qui y met seulement
21,74 ; et le troisiéme, qui achéve la sienne en 14,8. (Le premier
et le second ont été découverts par Herschel, le septiéme par
M. Lassell, en 1848.)

Il avait déja observé la lumiére zodiacale en 1668; il I’étudia
de nouveau en 1683, et reconnut qu’elle se trouve dans 1’équa-
teur solaire, De 1683 a 1700, il s'occupa de prolonger la méri-
dienne de Picard. :

De cette simple énumération des travaux de Cassini, il ressort
que ce savant n’a rien ajouté aux théories astronomiques. Il a
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joui cependant d’une immense réputation, tandis que Picard et
Reemer, bien mieux doués de Pesprit vraiment scientifique, res-
taient & peu prés obscurs. Du reste Cassini savait les tenir lui-
méme A I'écart.

Cassini, n'étant ni géométre, ni analyste, ne pouvait étre
qu’observateur : on doit lui accorder ce titre ; mais il convient
de remarquer, d’une part, que son attachement agx anciennes
méthodes ne lui permit pas d’atteindre au degré d'exactitude
qu’on pouvait déja obtenir de son temps, et, de l'autre, que ses
observations eurent plussouvent pour objet des phénomeénes isolés
ou accidentels que ceux qui, plus communs, ne frappent pas le
vulgaire, mais retiennent le vraj savant, parce que la découverte
des lois qui les régissent est le grand probléme de la Science.
La seule découverte importante qu’il eit pu faire, il la manqua:
il aurait eu, parait-il, en méme temps que Reemer, [I'idée
qui conduisit ce dernier a la découverte de I vitesse de la lumiére,
Non seulement il rejeta cette idée, mais il prit ensuite
parti contre Reemer. :

La rare fortune de Cassini se prolongea pour lui en quelque
sorte au dela de la mort; car son fils et son petit-fils, admis a
I’Académie des Sciences, 'un a dix-sept ans, et lautre 2 vingt
et un ans, héritant de ses places, de ses honneurs et de son jn-
fluence, purent veiller a la conservation de sa gloire, Jusqu’en
1800, tous les savants en France restent prosternés devant sa
mémoire. Lalande dit de luj : « Ce grand homme fut la princi-
pale gloire du regne de Louis XIV dans I’Astronornie, et le nom
de Cassini est presque Synonyme en France avec celui de créa-
teur de I’Astronomie; » et F. ontenelle, en 17525 longtemps aprés
la publication des ouvrages de Newton et de Halley, accumule
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les hyperboles les plus outrées pour vanter ses mauvais opuscules
sur les cométes.

On a de Cassini un grand nombre de mémoires et de
dissertations qui n’ont jamais été réunis en corps d’ouvrage.
Nous citerons : Observationes comete (Modéne, 1653, in-fol.);
Opera astronomica (Rome, 1666, in-fol. ), ol se trouvent tous
les opuscules qu’il avait Ppubliés jusqu’a cette date ; Découverte
de deux nouvelles planétes autour de Saturne (Paris, 1673);
De Vorigine et du progreés de I’ Astronomie (1693); Regles de
Pastronomie indienne ; les Hjypotheéses et les tables des satel-
lites de Jupiter.

Cassini avait €crit lui-méme sa vie, qui a été insérée dans
les Mémoires pour servir a I’Histoire des Sciences, par Cassini

de Thury.
3

BUONO (PAUL DEL).
{Né a Florence en 1623, mort a Vienne vers 1662.)
Disciple de Galilée, il institua des expériences pour démontrer
U'incompressibilité de I'eau et s'occupa beaucoup de faire éclore
les ceufs par la chaleur artificielle ; il est mort président de la

Monnaie a Vienne.

b o4

REDI (FRANCISCO).
(Né a Arezzo en 1626, mort a Pise en 1698.)

Ilrecut a Pise le grade de docteur. Il obtint peu aprés les bonnes
graces du grand-duc, Ferdinand II, qui le nomma son premier
médecin, et de son frére le prince Cardinal Léopold, fondateur de
'’Academia del Cimento.
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Il débuta par des recherches sur le venin de la vipére on il
démontrait que ce venin est inoffensif lorsqu’on lavale et ne
devient dangereux que lorsqu’il est directement porté dans le
sang, par la morsure par exemple.

Il s’occupa ensuite beaucoup de la génération; presque tous les
naturalistes de son temps croyaient a la génération spontanée
des animaux inférieurs qui naissent sur les débris des matiéres
organiques et animales. « Si J’expose a l'air, par un temps chaud,
des viandes, elles fourmillent de vers au bout de peu dejours, dit
Redi; on prétend que ces vers sont nés spontanément de la chair
corrompue; mais si je place les mémes matiéres dans un vase
dontje ferme Pouverture avec une fine gaze, les vers ne se forment
plus et cependant les matiéres se putréfient comme auparavant ;
il en résulte que les vers ne sont pas engendrés par la corruption
et quil en faut attribuer Ia formation 4 quelque chose qui est
arrété par la gaze, Mais la gaze n'arréte ni les fluides aériformes
ni les liquides; ce quelque chose doit done consister en particules
solides trop grosses pour traverser les mailles de la gaze. » |

Redi apercut bientét aprés, sur la gaze, les ceufs des mouches
qui avaient essayé de pénétrer jusqa’a la viande.

Les ceuvres de Redi ont été publies en trois volumes a Venise

2o

BOYLE (ROBERT).

en 1712.

(Né a Lismore (Irlande) en 1627, mort a Londres en 1691.)
Il ouvre la série des chimistes modernes, et fut également
un physicien trés distingué.
C’est chez lui que se forma le premier noyau de la Socigé
royale de Londres, sous Charles [].
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Boerhave Iappelle Iornement de son siécle. Ses écrits pa-
rurent d’abord en anglais en 1661, 1663 et 1669; ils furent
traduits en latin et publiés 2 Cologne en 1668, a Venise en 1695,
a Genéve en 1714. Il en existe aussi une édition en francais
publiée a Paris, en 1679. La derniére édition, la plus compléte,
a été donnée a Londres, en 1744, et forme cing volumes in-folio.

Boyle fut un des partisans les plus convaincus de la nécessité
de recourir 4 I'expérience dans toutes les recherches physico-
chimiques et méme médicales; il attribuait a I'action des fer-
ments, dans les phénoménes vitaux, une importance a laquelle
on n’a ajouté foi que beaucoup trop tard.

Sans bien savoir quels pouvaient étre les corps simples, il
admettait qu’il pfit y en avoir un certain nombre.

I n’acceptait que sous bénéfice d’inventaire les analyses faites
par le feu : «ainsi, dit-il, le bois de gaiac bralé a feu nu se
réduit en cendres et en suie, tandis que, distillé, il donne de
I'huile, du vinaigre, de I'eau, du charbon et des gaz. » Et ail-
leurs : « Vous composez du savon avec de la graisse et de Ialcali 4
mais ce savon chauffé dans une cornue donne des éléments tout
nouveaux, qui ne ressemblent ni a la graisse ni a lalcali
employés. »

Il a le premier caractérisé la différence qui existe entre les
simples mélanges et les combinaisons : « Dans un mélange,
chacun des corps conserve ses propriétés caractéristiques ; tandis
que, dans une combinaison, ils les perdent. Ainsi le sucre de
Saturne est formé d’une combinaison de vinaigre et de litharge
qui n’ont ni 'un ni autre la saveur sucrée.

11 attira vivement l'attention sur le role de Pair atmosphérique
dans les réactions chimiques, par des expériences faites avec
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soin, soit sous le récipient de la machine pneumatique, soit dans
des vases renversés sur une cuve a €au ou a mercure, soit dans
des vases hermétiquement clos.

II conclut d’expériences nombreuses que c’est seulement une
partie de Iair qui entretient la respiration. Il dit ailleurs : « Le
vert de gris et la rouille de fer sont engendrés par des effluves
corrosifs de I’air. C'est I’étude de ces corps qui nous fera un jour
connaitre la composition de Pair; » il fit de nombreuses expé-
riences sur 'augmentation de poids que subissent les métaux
calcinés,

I1 étudia avec soin les produits de la distillation des bois et y
reconnut U'esprit inflammable (alcool) et le vinaigre de bois,

Il imagina I’usage du sirop de violettes pour distinguer les
acides des alcalis.

I fit le premier la synthése du nitre; reconnut la présence de
I'arsenic blanc dans quelques eaux minérales; enseigna le moyen
de reconnaitre des traces de sel de cuisine dans l'eau, au moyen
du nitrate d’argent ; admit la composition de I’eau ; découvrit la
chaux dans les calculs urinaires 5 publia le premier la préparation
du phosphore qu'il avait retrouvée sur des indications vagues de
Krafft; enfin il a donné son nom a un produit pharmaceutique
encore en usage, la ligueur fumante de Boyle.

Il enseigna le premier a recueillir les gaz dans des cloches, sur
la cuve a eau. Il découvrit les mélanges réfrigérants et proposa
d’adopter pour point fixe dans la graduation du thermométre le
point de congélation de Ieau. II constata que la congélation
comme DPébullition de 'eau sont retardées par laddition d’une
dissolution saline; il reconnut aussj que l'eau se dilate en se
congelant.

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 16
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Il disait : « Si les hommes avaient plus a ceeur les progrés de la
vraie Science que leur propre réputation, il serait aisé de leur
faire comprendre que le plus grand service qu'ils pourraient
rendre au monde, ce serait de mettre tous leurs soins a faire des
experiences, a recueillir des observations, sans chercher 3 établir
aucune théorie. »

Sans doute les théories auxquelles songe Boyle sont destinées
a s’écrouler bient6t les unes sur les autres, mais elles rendent
au moins le service, en passionnant les uns et irritant les autres,
de stimuler le zéle de tout le monde & la recherche des preuves
pour ou contre. Au reste, c’est une chimeére d’espérer que les es-
prits actifs, aprés avoir réduit en théorie les questions acces-
sibles, résisteront a la tentation de faire des théorjes sur les ques-
tions inaccessibles. Le cerveau humain a horreur du vide.

VSO

MALPIGHI (MARCEL).

(Né prés de Bologne en 1628, mort & Rome en 1604.)

Il fut successivement professeur a Bologne, a Pise et & Messine,
puis devint premier médecin d’Innocent XII. Il s'est illustré
par ses €tudes des tissus animaux et végétaux, a l'aide du micro-
scope. Il reconnut que les poumons se composent d’une multi-
tude de cellules en communication avec les bronches, En exami-
nant des poumons de grenouilles, il remarqua, dit M. Papillon (1),
que le sang chassé par le cceur circule dans les vaisseaux des

(") Histoire de la Philosophie moderne dans Ses rapports avec le dévelop-
pement des sciences de la nature, ouvrage posthume publié par M. Charles
Lévéque, Membre de I'Institut, Hachette 1876.
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organes respiratoires et passe des artéres aux veines, par Pinter-
8 . » P

médiaire des petits vaisseaux, jusqu’alors Inapercus, qu’on
nomme les capillaires.

Il montra que la bile, avant de se réunir dans la vésicule qui la
contient, est secrétée par le tissu méme du foie.

On croyait avant lui que ’épiderme des négres est noir; il fit
voir que leur couleur est due a une matiére secrétée par une
membrane interposée entre la peau et épiderme.

I1 fonda en quelque sorte Panatomie des insectes. Il découvrit
notamment les stigmates situés aux deux cotés du corps, par
lesquels ces animaux respirent, et fit voir que l'air inspiré se rend,
par les trachées, dans toutes les parties de leur organisme, ]|
apercut aussi le double cordon et les ganglions qui constituent le
systéme nerveux des insectes,

Ses ceuvres ont été publiées par la Société royale de Londres,
en 1686, et complétées en 1697 par des mémoires posthumes,
publiés également a Londres.

Malpighi s’était aussi occupé d’embryogénie.

FIN DE LA QUATRIEME PARTIE.
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