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PREFACE

Dans ce livre, nous nous sommes proposé de
suivre I'évolution des mathématiques chez les divers
peuples, depuis I'origine de la civilisation jusqu’a la
fin du xix® siecle. C'est dire assez, vu 'ampleur du
sujet traité, combien de recherches intéressantes
mais de second ordre loutefois, nous avons été
obligé d’'omettre. Aussi nous n’avons pas la préten-
tion d'avoir épuisé une matiere a laquelle Mon-
tucla au xvin® siécle, et Moritz Cantor, tout pres
de nous, ont consacré de gros. volumes. Notre
but est d'ailleurs différent : ces auteurs s'adressent
4 ceux (ui savent, nous demandons simplement que
ceux qui apprennent nous lisent. Nous avons done
banni de ces pages tout luxe d’érudition, nous
n‘avons donné de renseignements biographiques
(que pour les principaux mathématiciens, nous bor-
nant pour ceux de moindre importance a faire figu-
rer, dans une table placée a la fin du volume, leur
date de naissance et de mort. Surtout, nous nous
sommes efforeés de rester tres élémentaire, en évi-
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CHAPITRE PREMIER

Les Mathématiques chez les anciens peuples
de 1'Orient.

Indiquer d'une maniére précise lorigine des mathé-
matiques, serail téméraire. Sil'on veut entrer dans celte
voie, on se trouve réduit a formuler des conjectures
plus ou moins plausibles, & édifier des théories dou-
teuses que des textes ]:u;nr-;lérium'rs permeltent I,uujmn*s
de justifier en les tourmentant savamment. Nous lais-
serons donc érudits ou philosophes disserter sur ce
sujet, el dans cette histoire nous ne remonterons pas
au dela des premiers documents authentiques.

Autrefois, la Chine passait pour le berceau des matheé-
matiques comme des aulres sciences ; mais, d’apres les
récents travaux des sinologues, on peul avancer avec
certitude que la géométrie et I'arithmétique des Chi-
nois de lantiquité étaient bien rudimentaires. Ils con-
naissaient peut-étre, depuis une époque fort reculée,
les ¢éléments de larpentage, et ils paraissent méme avoir
découvert, indépendamment des Grees, les propriétés
du triangle rectangle quand les cotés sonl entre eux
dans un rapportsimple comme 3, 4 et 5. Pour calculer,
ils représentaient les nombres au moyen de cailloux
arrangés par séries, sorte d'abaque embryonnaire. Telle
fut leur science pendant plus de deux mille ans. 11 fallut

Bover. Hist. des Math. 1

=







ANTIQUITE ORIENTALE 3

thémaliques qui les concernent, sont dewr tableties
trouvées récemment ',

L'une d'elles, datant d'une époque comprise entre
2300 et 16oo ans avant notre ére, conlient une table des
carrés des nombres entiers jusqu'a 6o®. Les nombres
t, 4, 9, 16, 23, 36, 49 sont indiqués respectivement
comme étant les carrés des sepl premiers nombres. Il
semble done qu'ils connaissaient le systéme de numé-
ration décimale. Mais les cavrés suivants s’y lisenl ainsi :
1.4 — 8°; 1.21 = ¢*; etc., ce qui reste inintelligible, a
moins qu'on ne suppose les chillres écrits dans la nota-
tion sexagésimale, ou 1.4 = 6o 4 4 = 8°; 1.21 = 6o
+ 21 = ¢*, ete.

La seconde tablelte se rapporte a 'Astronomie. Elle
donne la grandeur de la portion illuminée du disque
lunaire pour chaque jour, de la nouvelle ala pleine lune,
le disque entier ¢tanl supposé partagé en 240 divisions.
Les parties éclairées pendant les cing premiers jours
y sont représentées par la progression géométrique
5, 10, 20, 4o, 1.20 (80); puis les termes suivants d'une
progression arithmétique : 1.20, 1.36, 1.52, 2.8, 2.24,
2.40, 2.56, 3.12, 3.28, 3.44, 4, fournissent les illumina-
tions du cinquieme au quinziéme jour,

Ces découvertes archéologiques montrent que les
Babyloniens possédaient certaines notions arithmé-
tiqques, en particulier le principe de position qui nous
sert actuellement, car mettre 1.4 pour b4 c'est sup-
poser que 1 représente Go, 'unité de second ordre, en
vertu de sa position par rapport 4 4, — fait digne de
remarque, celte régle ayant été seulement introduite
dans l'arithmétique moderne vers le v° ou vi® siécle
de notre ére. Maintenanl, commenl arrivérent-ils a la
conception du systéme sexagésimal ? Myslére. Si le
choix de la base 10 s’explique parce qu'il correspond
au nombre de doigts, celui du nombre 6o s'interprete

(1) ¥. Casona. A history of mathematics. New-York, 18q5.
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Enfin plusieurs questions d’Algébre ¢lémentaire ter-
minent l'opuscule. Parmi celles-ci une ou deux se
rattachent aux progressions arithmétigques, et elles sem-
blent indiquer qu'ils savaient les sommer.

Un autre papyrus, découvert dans la nécropole
A’ Akhmim (ancienne Panoplis) et qui est aujourd’hui au
Musée de Gizeh, nous renseigne sur les artifices de cal-
cul usités. Clest le plus ancien document, actuellement
connu, sur I'enseignement pratique de U'Arithmétique
chez les Grecs. D'aprés M. Baillet' il est antérieur &
I'invasion arabe, et son auteur parait élre un chrétien
vivant probablement au vin® siécle ; mais on peut le con-
sidérer comme représentant la science égyptienne a une
époque bien antérieure. Il roule sur la numération frac-

titonnelle. On ¥ considére toujours les fractions comme
5 %

des parties aliquotes de l'unité, et a purt%}aimunu
expression {ractionnaire dont les numérateurs different
de I'unité n’y figure. Tout cela est done absolument
conforme a ce que nous savons des principes de la
numération des Eg}'pticns par le papyrus d’Ahmes®.
D’autre part, la fraction est figurée par le seul chiflre
que nous désignons aujourd’hul sous le nom de déno-
minateur, et on la note par la sigle du nombre entier
correspondant légérement modiliée, par exemple au
moyen d'un double accent placé a droite. Les nombres
ordinaux sont symbolisés par les mémes caracléres que
les fractions, le nombre fractionnaire est caractérisé
d'une maniére analogue, en écrivant a la suite, sans
aucun signe, les quantités qui s'additionnent, et les
opéralions a effectuer sont indiquées par les mots con-
sacrés écrits parfois en abrégé.

(1) Mémaoires publics par les membres de la Mission archéologique francaise
an Caire, 1. 1X. J. BaiLvLer. Le papyrus !.Irn"ur:'iﬂr'q:.rr' " Akfmim {Lexte el Lra-
duction). Paris, 18g2. Nous devons & I'obligeance de M. Leroux de pouvoir
reproduire le fragment ci-joint.

I:-l,l ‘.‘llﬂ'HIT:‘- CANTOR. I’urf:.'mmg:*n uber Geschiclhite der Matkematik, t. 1.
Leipzig, 1880,

= Nmmac













CHAPITRE 11

Les Ecoles Ionienne et Pythagoricienne

La science helléne est facile a suivre dans son évo-
lution. Elle prit naissance surla terre des Pharaons d'ou
les philosophes, qui allérent s'instruire aupres des
preétres égypliens, en rapporterent les prim:ipnﬁ élémen-
taires. Le courant se propagea ensuite en Sicile et dans
le sud de I'Italie, repassa 2 nouveau la mer Egée pour
sarréter enfin a Alexandrie qui fut pendant longtemps
la lumiére du Monde

Le premier qui introduisit la Géométrie en Gréce ful
Tuarks, de Milet. 11 vivait au vi® siecle avant Jésus-
Christ. Parcourant I'Egypte, en négociant sagace, il sut
v glanerles connaissances scientifiques alors conservées
st jalousement dans les temples. Puis, une fois de retour
dans sa patrie, aprés avoir abandonné affaires et charges
publiques pour se livrer entiérement aux spéculations
philosophiques, aux observations astronomiques et aux
Mathématiques, il fonda la célébre école lonienne. On
luiattribue la découverte de plusieurs théorémes relatifs
aux triangles, et de certaines propriétés du cercle. Mais
il est difficile de se prononcer avec cerlitude, a cause
des opinions contradictoires des auleurs anciens. En
particulier, la proposition suivante : 'angle inserit dans
un demi-cercle est droit, serait de lui. Il aurait méme,
au dire de Diogéne de Laerte, ¢té si content de l'avoir
trouvée, qu'il aurait, sur-le-champ, sacrifi¢ un beul aux
dieux immortels. D'autre part, Plutarque nous apprend
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Proclus, il aurait résolu les questions suivantes : d'un
point pris sur une droite mener une |n~r|:-m1di:'1||ui|'|- 0
une ligne donnée et construire une droite qui fasse
avec une aulre ligne un angle égal i un angle donné.
[.es aslronomes ,‘{{*11:1]:]1;11'11-. el ['|n"rt"l'}'tluﬁ ne meritent
pas de nous retenir. D'ailleurs, les mathématiciens
ioniens, pendant cent ans et plus, n‘onl pas conlribué
a augmenter beaucoup le bagage intellectuel que lear
avaient légué les Egypliens. On a vouln voir dans
lears travaux la conséquence d’'un enseignement ration-
nel, le produit d'une « cole ». Clest un mot bien
ronflant, pour une si pelite chose ! Conservons le terme
puisque l'usage l'a consacré, mais apprécions-le a sa
juste valeur. Dans I'antiqutté comme de nos jours, hon
nombre d’établissements ofliciels étaient tout en surlace.
Les progres réalisés par PYTHAGORE el ses succes-
seurs immeédiats furent plus imporlants. La vie de
ce philosophe, né a Samos vers 569 avant Jésus-Christ,
n'est quun tissu de légendes. On n'est guére micux
renseigné sur 'étendue de ses connaissancés mathé-
maltiques. 1l aurait fait ses premieres études sous
Phéréeydes a Lesbos, et sous Anaximandre a Milet,
puis il vovagea en [I':-gl‘!.'lﬂ.i‘ ot il passa de longues
annces a Thebes et a Memphis s'initiant aux secrets des
prétres, Il séjourna ensuile en Asie Mineure, revint
dans sa ville natale ou il donna sans grand succes des
lecons el émigra vers 529 aflin de s'établir en Sicile.
Apres avoir abordé a S}']}{H'ir{ et prolessé quelque
temps a Tarente, il fonda enfin 4 Crotone, dans la mai-
son de Milon, I'école qui devait immortaliser son noni.
La il enthousiasma, toujours au dire de la tradition, non
seulement ses contemporains, mais il sut gagnerle caur
d'une de ses auditrices la jolie Théano, la fille de son
hote. Malgré la disproportion d'age elle I'épousa.
Plutot philosophe, Pythagore ne mérite pas moins
de figurer ici, car sa doclrine reposait sur les
malhématiques. Ses disciples, selon leurs aptitudes et
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Ses ¢léves perpétuerent oralement sa doetrine, celui-ci
n'avant laissé aucun écrit. 11 avait seulement confi¢ ses
commentaires a une de ses filles, Damo, avec délense
formelle de les communiquer aux profanes : quoique
femme et pauvre elle tint, dit-on; sa promesse. Mais
PuiLonavs n'agit pas de méme. Dans son Systéme de la
nature, il divulgua le premier les grandes lignes de
I'enseignement pythagoricien. Le secret toutefois avail
duré plus d'un siéele. Ce savant émettait dans son
ouvrage bon nombre d'idées plus ou moins fantaisisles
sur le pouvoir des nombres. Toutefois sa cosmogonie,
bien qu'elle ait essuyé les critiques d’Aristote, élait
plus exacte que ses théories arithmétiques et il connais-
sait l'existence des cing polyédres réguliers sur les-
quels sa philosophie reposait en partie.

Son disciple Arcuyras, de Tarente, qui naquit vers
428 avant Jésus-Christ, se livra aux recherches scien-
lifiques au milien des préoccupations des fonctions
publiques. Il passe pour avoir appliqué a la Mécanique
les connaissances géométriques qu'on possédait alors,
et il découvrit une ingénicuse solution de la duplica-
tion d'un cube'. La méthode quiil emploie indique qu'il
avait des vues exactes sur la génération des cones et
des cylindres. Il raméne le probléme a celui de deux
moyennes proportionnelles, au moyen d'une courbe a
double courbure, qu’il construit ainsi. Sur le dia-
metre de base du eylindre droit circulaire il méne un
demi-cercle dontle plan est perpendiculaire a celui de la
base du cylindre donné. Puis il fait tourner le diametre
autour d'une de ses extrémités. Dans ce mouvement ce
demi-cercle rencontre dans chacune de ses positions
successives la surface du cylindre en un point. L'en-
semble de ces points forme la ligne cherchée. Le
savant gree coupait alors cette courbe par un cone de

(1) BreTscuseiner, Die Geametrie und die Geometer vor Euklides. Leipzig,
18~0, in-80,
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doit se garder de prendre pour son llustre homonyme
le médecin de Cos.

Né vers 470 avant Jésus-Christ, il ¢tablit pour ainsi
dire la transition entre les Pythagoriciens et Platon. Il
commenca par exercer la profession d’armateur; mais
un de ses navires ayanlt été pris par des pirales il
se rendit & Athénes pour recouvrer son bien et deman-
der justice : aussi eut-il de nombreux loisirs pour
suivre les cours des philosophes. A son tour il ouvrit
une école dont les revenus, en le faisant vivre, le
dédommagerent de la caplure de son vaisseau. Peu a
peu il devint une autorité en umlhémgliquu, el ¢erivil
le premier traité d'ot sont sortis les « Eléments » d’Eu-
clide. On lui attribue en outre Cintroduction des lettres
auxr points principaux des figures, pour faciliter les
démonstrations; toutefois ce n’est pas 'avis de M. Can-
tor, qui fait honneur de cette invention aux Pythagori-
ciens'. Ainsi que nous l'avons vu plus haut, ceux-ci
représentaient par chacune des lettres v, v, ¢, 0, « les
sommets du pentagone étoilé. Mais cel exemple isolé,
dit avec juste raison M. Rouse Ball, ne prouve pas
I'universalité de la méthode .

Hippocrates s’occupa également des figures sem-
blables, et découvrit plusieurs propriétés relatives
aux cercles. Parmi celles-ci signalons les suivantes :

Tous les angles inscrits dans un méme segment de
cercle sont égaux ;

Un angle mscrit dans un segment est aigu, droit ou
obtus, suivant que ce segment est supérieur, égal ou
inférieur 4 un demi-cerele ;

Deux cercles sont enlre eux comme les carrés de
leurs diamétres.

C'estl aussi a ce savant quon doit le mode de
démonstration dit : « de réduction », par lequel on

(1) Morrrz Caxror. Loe. cif., L, I,

{2) Warrer W. Rouse Barn. A short account of the history of mathema-
fics. Londres, 1888, in-12,






CHAPITRE 111

Les Ecoles d’Athénes et de Cyzique : Platon,

ses disciples et leurs contemporains.

La science mathématique de Praroxestloin d’atteindre
sa renommée philosophique. Né a Athénes en 429, ce
brillant éleve de Socrate n’aurait méme jamais cultivé
cette branche des connaissances humaines tant méprisée
par son maitre, si aprés la mort de ce dernier il n'etit
voyagé en Egypte, dans I'l[talie méridionale et la Sicile
on il recueillit 'enseignement des Pythagoriciens.
A son retour dans sa patrie, lorsqu'il fonda « I'Aca-
démie », il était converti, et plus tard quand on lui
demandera quelles sont les occupations de la Divinité, il
répondra : « Elle géométrise perpétuellement »; il ins-
crira méme au seuil de sa demeure : « Que nul n’entre
sous mon toit, §'il est ignorant en Géométrie ». La lec-
ture du Timée montre d'ailleurs qu’il connaissait les
propriétés essentielles des progressions. Mais que de
subltilités arithmétiques, de divagations plus ou moins
bizarres sur les nombres, ne renferme pas ce livre!
Aussi, suivre les érudits modernes dans leurs commen-
taires ne serait ici qu'un hors-d’@uvre inutile. D’autre
part, ses idées cosmogoniques n'intéressent pas cette
Histoire.

On attribue a ce grand philosophe la découverte
des liewr géoméiriques, c'est-a-dire d’'un ensemble de
points jouissant de la méme propriété. Platon eut en

Bover. Hist, des Math.

A






PLATON ET SES CONTEMPORAINS 1

mélique entre les polygones ' circonserit el inscril.

Il faut voir dans les travaux de ces deux savants les
débuts de la méthode d'exhaustion, ¢ est-a-dire d'une
maniere logique de prouver 'égalité de deux grandeurs
on démontrant que leur différence est plus petite que
toute quantité donnée. )

Un autre philosophe, Hirpias d'Elée, qui florissait
vers 420 avant nolre ére, est connu pour s'élre oceupé
de la trisection des angles. 11 aurait méme invente, tou-
jours d'aprés Proclus, une courbe transcendante lui per-
mettant de diviser tout angle rectiligne en un certain
nombre de parties ayant entre elles un rapport donné.
Malheureusement le commentateur nous renseigne
incomplétement sur ce travail.

Aucun ouvrage de son contemporain THEETETE,
d'Athénes, ne nous est parvenu. Nous savons seule-
ment le titlre de I'un d’eux. C'élait un traité Swur les
cing solides, dont Euclide s’est servi pour composer le
NXIII® livre de ses Eléments. Enfin ce savant aurait
¢bauché la théorie des grandeurs incommensurables.

armi les autres recherches dues 4 des membres des

écoles d’Athénes et de Cyzique nous ne citerons que
celles de MeExecnumE et de son frére Divostrare. Au dire
d’Eratostheéne, le premier naquit aux environs de I'an-
née 375 avant Jésus-Christ. Aprés avoir suivi les lecons
dePlaton et d’Eudoxe, il s'acquit dans 'empire grec une
assez grande réputation pour étre nommé précepteur
d'Alexandre. On rapporte qu'a une demande de son
illustre éléeve le priant de lui indiquer les moyens les
plus rapides pour apprendre la géométrie, il aurait
répondu : « Dans le domaine 111ulllfznml.ir|ue1 prince, il
n’y a pas de chemin a I'usage des rois . »

Ménechme soccupa des seclions coniques avec

(1) « Non est regia ad mathematicam via. » Inutile d'ajouter que cetle
anecdote, comme Imu:wnup de mots historiques, est plus ou moins vraie.

Certains auleurs attribuent une réponse identique & Euclide dans un entres
tien avee Plolémée Soter.
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Dans le premier siecle de son existence, 'Ecole
d’Alexandrie compta les trois plus illustres mathémati-
ciens de lantiquité : Euelide, Archiméde et Apollonius.
Remarquons aussi qu'a partiv de cette époque les docu-
ments historiques vont perdre le caractére hypothé-
lique qu'a de rares exceptions prés nous leur avions
trouvé jusqu'ici. Dorénavant nous n'apprécierons plus
les savants dont nous analyserons les wuvres sur des
approchements de passages isolés mais d'aprés leurs
livees mémes. Si parfois encore les détails biogra-
phiques sont maigres ou contradictoires, nous con-
naissons, au moins dans leurs grandes lignes, les
travaux les plus importants de cette période si féconde.

D'aprés les sources arabes, Evcripe serait né en Syrie
d'un pére grec nommé Naucrates, originaire de Damas
mais fixé a Tyr. Celui-ci envoya probablement son fils
faire ses études a Athénes, el il est certain que vers la
fin du régne de Plolémée Soter, roi cl'lligj'plu (323-083
av. J.-C.}, BEuclide avait déja effectué des recherches
mathématiques assez remarquables, puisque ce prince
I'appela a Alexandrie pour y professer la Géométrie et
I'Arithmétique. L'éclat de son enseignement avail done
da I'y précéder. En tous cas, il recut un accueil des plus
flatteurs, et ful chargé de composer un traité sur la
science qu'il devait inculquer a ses disciples. Clest la
Porigine des FEléments. Si toules les propositions
¢noncées dans ce livee ne lui appartiennent pas en
propre, s’il est plausible méme d'en attribuer une
bonne partie a Pythagore, a Hippocrate de Chios, a
Fudoxe et a Ménechme, on ne peut lui contester le
mérite d'avoir coordonné les théoremes, simplifi¢ les
démonstrations, réduit le nombre des vérités primor-
diales admises Jusqu'a lui comme axiomes et donné en
plusieurs endroits des méthodes souvent ¢léganles et
laciles pour un débutantla ot ses prédécesseurs s'étaient
servis de raisonnements compliqués. Aussi, malgré les
défauts que les modernes ont trouveé i leur reprocher,
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les FEléments constituaient une uvre géniale pour
I'époque. Ce qui le prouve d’ailleurs mieux que tout le
reste, c’est qu'aprés vingt siécles leur succés n'est pas
épuisé. Les savants les plus céleébres les ont couverts
d'éloges, depuis Archimeéde jl![—‘:l‘[l.ljil Descartes, depuis
Apollonius et Pappus jusqu'a Newton el Lagrange. Que
de professeurs les ont enseignés! Que d’é¢léves les ont
appris ! Que de commentateurs et de traducteurs n’ont-
ils pas eus!

Cependant, parmi les critiques qu'on leur adresse,
quelques-unes sontfondées. Ainsicertaines propositions
données comme axiomes ne sont pas évidentes par elles-
mémes. I n'y a pas d’efforts pour généraliser les résul-
tats. Exemple : 'angle n’est pas envisagé dans le cas ou
il devient plus grand que deux droits. La classification est
parfois imparfaite, et 'ouvrage un peu diffus. Enfin I'au-
teur se sert trés rarement de la superposition des figures
comme mode de démonstration. Tout récemment, en
se placant au point de vue pédagogique, on a tenté des
réformes pour modifier 'aridité rebutante sous laquelle
se présentait jadis la Géométrie dans les colléges '. On
peut citer comme types de cette catégorie en France
I'ouvrage de Rouché et Comberousse, et en Italie celui
de Lazzeri et Bassani dont une seconde édition a paru
I'an dernier.

Mais revenons a lantiquité. Il parait vraisemblable
quau milieu du v® siécle avant notre ére existail, sous
le nom de Pythagore, un traité de Géométrie dont le
cadre se rapprochait beaucoup de I'ouvrage d'Euclide.
Trois ou quatre auteurs, dont un seul, Hippocrate de
Chios, nous est connu, avaient déja composé des livres
analogues aux Eléments au moins quant au fond. Que
contenaient-ils au juste ? Il est malaisé de le savoir
puisque leurs travaux sont perdus. On trouve seule-

(1) Yoir & ce sujet Laisaxt. La Mathemaligue, Philosophie, Enseignement.
Paris, Georges Carré et C. Naud, éditeurs, 18g8.
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ment des mentions succinctes relalives a certains
d’entre eux, comme Theudios de Magnésie et Hermolime
de Colophon, dans le résumé historique de Proclus’.
D'autre part, Eudoxe, sans avoir composé d’ouvrages
didactiques, semble avoir fait progresser la science
d’une maniére trés importante. Il inventa la théorie des
proportions et les théorémes qui se rapportent a la
mesure de la pyramide et du cone.

La Géométrie plane d'Euclide se différencie du reste
de nos traités modernes. La théorie de la similitude
suit I'étude du triangle, du parallélogramme, du cercle
et du polygone régulier. Aprés avoir trouvé les proprié-
tés essentielles de ces derniers, il démontre a part ce
qui a trait aux figures semblables, en ne s'appuyant nul-
lement sur celles-c¢i dans les raisonnements des théo-
remes dont l'énoncé ne les comporte pas. Il arrive a
ce résultat en employant dés le début artifice suivant
qui remplace souvent dans ses Eléments la notion de
similitude.

Soit le parallélogramme ABCD. Sipar un point quel-
conque P pris sur une diagonale AC on méne des

B

T

Fig. 4.

paralleles aux cotés, la figure sera divisée en deux
parallélogrammes péridiamétraur CB'PC’ et AA'PD

(1) Procli Diadochi in primum Euwclidis Elementorum [ibrum commentarit.
Edition Friedlein, Leipzig, 18-3.
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tion pour Archiméde et Apollonius. Si ces mathéma-
ticiens ne se sont pas servis de formules, 1l faut 'attri-
buer uniquement au but qu'ils poursuivaient. I[ls raison-
naient toujours sur les grandeurs elles-mémes, et non
sur leur mesure. L'absence d'une langue algébrique
pour exprimer ces derniéres ne les génait donc pas.
Cependant certaines constructions, telles que la divi-
sion d'une droite en moyenne et extréme raison
illustrent trop les relations des racines des équations
du second degré, pour qu'ils ne les aient pas apercues.

Quant aux Porismes d'Euclide sur lesquels on a
beaucoup discuté, ils ne nous sont poinl parvenus.
Tout ce que nous en savons est diut a Pappus ', qui en
parle d'une maniére assez obscure. Plusieurs savants
ont cherché a restituer cet ouvrage, entre autres Robert
Simson au xvi® siecle, et plus prés de nous Chasles. Ce
dernier a publié, en 1880, un essai de divination de
'ceuvre perdue, mais c’est plutot ce « qu'aurait pu
laisser » le géometre alexandrin, que ce qu’il a vérita-
blement composé.

Un certain nombre d’écrits, tels que des Principes de
Musique, une Optique et unabrégé d’Astronomie intitulé
les Phénoménes, sont atiribués a Euclide, mais ils ne
paraissent pas lui appartenir. Enfin plusieurs autres ne
nous sont connus que par leurs titres. Les plus impor-
tants se rapportaient a la Perspective et aux Sections
coniques. 1l avait également publié un traité de péda-
gogie géométrique ayanl pour but d'éviter aux débu-
tants les raisonnements inexacts, les pétitions de
principes et les manques de logique analogues, si
familiers aux jeunes étudiants.

En résumé, jamais traité didactique n’eut une vogue
comparable au chef-d’eeuvre d’Euclide. Pendant toute
la période du Moyen Age et de la Renaissance, on le

_—

(1) Gixo Lonia. Le Scienze esalle nell antica Graecia, libro 11, Modena,
1893.
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diats d’Euclide & Alexandrie, ils n’ont pas laissé grandes
traces dans Ihistoire des Mathématiques, et 'amitié d’ Ar-
crivine a surtout sauvé leur nom de Poubli. Ce grand
homme, dont les travaux vont nous occuper mainte-
nant, a ouvert bien des routes dans le domaine scienti-
fique. Né en 'an 287 avant Jésus-Christ, il était, si nous
en croyons Plutarque, apparenté a Hiéron, roi de Syra-
cuse. Nous n'insislerons guére ici sur toutes les inven-
tions plus ou moins fabuleuses qu'on atitribue a son
puissant génie, ni sur ses découvertes relatives aux lois
de I'équilibre des corps plongés dans des fluides, et
nous parlerons ‘encore moins des fantaisistes légendes
mises sur son compte. Mais exposons rapidement, avanl
de passer a I'analyse de ses ccuvres, les particularités
les plus authentiques de sa vie.

Pendant le siége qu’eul & soutenir sa patrie conlre
les Romains, I'ingéniosité d’Archiméede se donna libre
carriere, et il construisit des catapultes giganlesques
pour détruire la flotte ennemie qu'il aurait méme fini
par incendier. A ce propos, on n’ignore pas qu'en 1777
Buftfon, suivant point par point la description du pro-
cédé imaginé par le sagace Syracusain, fit construire
un miroir métallique, et répéta cetle expérience. Il réus-
sit a enflammer du bois & une distance de 150 pieds, et
a fondre du plomb a r4o.

Archiméde ne put cependant empécher les ennemis
de s’emparer de la ville par surprise, et il mourut sous
le fer d’une brute soldatesque en ara. Ses compatriotes
ne tarderent pas a Poublier, si bien que Cicéron, un
siecle et demi apres, alors qu'il était questeur de Sicile,
eut grand’peine a découvrir son tombean disparu sous
les broussailles. Le philosophe raconte le fait dans ses
Tusculanes, et il ajoute mélancoliquement : « Ainsi la
plus noble et jadis la plus docte des cités grecques
ignorerait encore la place dutombeau du plus illustre
de ses enfants, si un homme d’Arpinum ne la lui avait
enseignée ». Il Uavait retrouvé surmonté, conformément
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'entourante est plus grande que 'entourée. 1l en est
de méme pour les surfaces : si deux surfaces concaves
d’un méme colé se terminent & la méme ligne dans un
plan, et que 'une entoure l'autre, I'étendue de la surface
enveloppante sera plus grande que celle de la surface
enveloppée. .

A laide de ces principes qui précisaient nettement
les figures courbes et qui tenaient lieu de définitions
impossibles a4 donner sans faire intervenir les notions
inflinitésimales, Archiméde arrivait aux plus fines
démonstrations. Ces découvertes arrachérent plus tard
a Leibniz cel aveu : « ceux qui peuvent comprendre
Archiméde admirent moins les découvertes des mo-
dernes. » Tel est le contenu du premier livre De la
sphére et du cylindre. Le second renferme uniquement
des problémes du genre de ceux-ci :

Couper une sphére par un plan, de facon que les
surfaces des segments aient entre elles une raison
donnée.

Couper une sphére par un plan, de maniére que les
segmenlts aient entre eux une raison donnée.

La solution de ces questions était fort ardue, va les
ressources qu Archiméde avait a sa disposition '. Cette
derniére, enlre autres, exigerait la résolution d'une
équation du 3° degré.

Un autre de ses écrits Des conoides et des sphéroides,
montre avec quel talent il savait manier les transforma-
tions de figures. Archimeéde nomme « conoides » les
corps engendrés par la révolution d'une hyperbole au-
tour de son axe transverse, ou d'une parabole autour
de son diamétre, et « sphéroide » le solide décrit par
une ellipse tournant autour d'un de ses axes. Si la révo-
lution s’opére autour du grand diamétre, le sphéroide
est dit « allongé »; si elle a lign autour du petit on le
qualifie d” « aplati ». Plusieurs propositions de ce livre

(1) NESSELMANN. Die Algebra der Griechen. Berlin, 1842,

Boyen. Hist. des Math. 3
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Archimeéde trouva ainsi le rapportapproché de la cir-
conférence au diamétre, et montra qu'en choisissant
celui-ci comme unité cette courbe est plus grande que
3— et plus petite que 3— . Malheureusement nous
ignorons le mode de caletd employé par Archiméde
pour parvenir a ce résultat. A-t-il procédé par tatonne-
ments dans l'extraction des racines? Tout porte a le
croire puisqu'il se contente simplement d’énoncer les
diverses racines des nombres sans fournir de plus
amples explications sur les moyens de vérification de
sa formule.

Dans un autre champ de recherches le savant syracu-
sain fut moins heureux.

Conon, s’était principalement occupé de rechercher
les propriétés de 1'/eélice, mais il décéda vers 220-avant
Jésus-Christ, sans démontrer les théorémes qu’il avait
formulés. Aussi un des premiers soins d'Archimeéde
fut-il de compléter 'ceuvre inachevée de son ami. 1l
donna d’abord la définition précise de la courbe. L'hé-
lice est engendrée par un point qui se déplace sur une
droite d'un mouvement uniforme, la droite tournant elle-
méme d’un mouvement identique autour d'un de ses
points. Quantaux démonstrations qu’il fournit elles sont
compliquées, et les procédés géométriques employés
actuellement ont permis de les rendre beaucoup plus
simples. Si donc les solutions sont originales, elles
ont beaucoup diminué d'intéret,

Un livre plus remarquable est celui De 'équilibre des
plans ou de leur centre de gravité. Archimede s’y révéle
le véritable créateur de la Mécanique. Non seulement
les centres de gravité¢ d'un grand nombre de figures
géomelriques simples y sont déterminés, mais on y
trouve ceux plus compliqués des segments de parabole
a une ou a deux bases. Le tout est démontré avee con-
cision, et s'appuie sur certaines propriétés insérées dans
Pouvrage sur la Quadrature de la parabole. 11 parvint
a cette derniére découverte, comme il 'explique lui-
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de B4C -+ D ... sera le tiers de A. Donc A + B +
() —}-... aura pour mesure les qualtre tiers de A.

Ses vues sur larithmétique n'étaient pas moins ingaé
nieuses. Dans L'arénaire il se propose de trouver un
nombre supérieur a4 celui des grains de sable ren-
fermés dans un globe dopt le rayon serait égal a la
distance ducentre de la Terre
a la voute céleste. Dans nolre

systeme de numération l'ex-
pressionde ce chiffre, quelque
considérable qu'il soit, n'oflri-
rait aucune difficulté, mais il

n'en était pas de méme dans
la notation grecque, qui n’al- B
lait que jusqu’a mille myria- [— C
des (10%). Aussi, Archimede
dut-il proposer de nouvelles
régles pour résoudre la question, et voici la conception
quil imagina.

De son temps, les divers ordres d’unités (monades,
décades, hécatontades...) formaient une progression
dont les termes étaient : 10, 10, 10%... 107, 10% corres-
pondant & nos unités, dizaines, centaines... La premiére
série s'étendait alors jusqu’a roo ooo ooo. Elle conslitua
ses nombres du premier ordre. La série suivante de 10%a
10'® forma ceux du second ordre ; la troisieme compre-

Fig. =

i

nant ceuxde ro' a 10* figura le troisiéme ordre, et ainsi
de suite jusqu'au 8°, le dernier terme étant 10,

Une fois parvenu & ce chiffre, le sagace arithméticien
conslitua, grice i ces ordres de nombres, une nouvelle
catégorie d'unités qu'il nomma « premiére période »
suivie d'une division nouvelle constituant la « deuxieme
période », ete. '. Il parvenait de la sorte 4 une nomencla-
ture quin’était sans doule pas d’une rigourcuse logique
mais qui, en empruntant seulement le vocabulaire exis-

(1) Hoeren. Histoire des mu..ffu"m:a.ﬂf.:lr:u.'x, 3 édit., P‘:lri:;_. 1880,






CHAPITRE V

Les travaux d'Apollonius et le développement
des Mathématiques appliquées.

L'age d'or de la science grecque se continue avec
Arovrroxius, le troisiéme grand mathématicien de la pre-
mieére Ecole d’Alexandrie. Plus jeune de beaucoup que
son illustre prédécesseur, il était né a Perga, aujour-
d’hui Kara-Hissar, vers 260 avant Jésus-Christ, mais il
passa la plus grande partie de sa vie en Egypte. Pappus
nous le dépeint comme un homme vain, jaloux de la
réputation des autres, et plus prompt ales dénigrer qu’a
les applaudir. Nous n’en savons guére davantage sur sa
biographie. Quant a 'époque de sa mort, on peut la fixer
approximativement a 210, tablant sur ce fait avére qu’il
étail contemporain de Ptolémée Philopator. Heurcuse-
ment ses ouvrages nous ont ¢té mieux conserveés que le
souvenir des particularités de son existence.

Son grand traité des Sections conigues est le summum
de la Géométrie antique, le fronton de 1'édifice dont
Euclide avait solidement posé les bases. Dans Archi-
méde on admirait surtout 'ingéniosité des démonstra-
tions, les merveilleuses ressources d'un esprit toujours
préta surmonter les difficultés imprévues qu'il rencon-
trait dans Uenfantement de son ccuvre. Dans Apollonius
il faudra principalement louer 'unité de vues, 'habileté
avec laquelle il fera un tout homogéne de théorémes
¢pars avant lui, car I'idée fondamentale quiperce dans
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Au début de son traité, Apollonius commence par
définir le cone a base circulaire, et indique la facon dont
sa surface est engendrée; puis il poursuit, dans le reste
du premier livee, la génération des trois genres de sec-
tions coniques, et étudie les principales proprictés de
chacune d’elles, entre autres celle quilui servira de point
de départ. On peut la traduire ainsi enlangage moderne :
Dans la parabole, le carré de I'ordonnée égale le rec-
tangle ayant pour cotés I'abscisse et le paramétre. Dans
Pellipse, ce carré est plus petit, et dans Uhyperbole il
est plus grand.

Les trois livres suivanls sonl consacrés aux dia-
metres, aux axes, aux asymptotes ; et quelques-uns des
théorémes ¢énoneés ont servi de bases a d'intéressantes
recherches eflectuées au cours de notre si¢cele:; 'un
d’eux a été l'origine de Lrés intéressants travaux sar
les points harmoniques.

Ce sont la les seuls fragments des Sections conigues
qui soient parvenus jusqu'a nous dans leur langue
originale. Les livres V a VIII ne nous ont été conservés
que par une traduction arabe. Apollonius s'occupe
dans le premier de ceux-ci de sujets importants. Les
problemes de maxima et de minima s’y trouvent envi-
sagés. Il détermine, en elfet, « les plus grandes et les
moindres » lignes joignant le périmetre d'une section
conique a un point donné, dans les divers cas qui
peuvent se présenter suivant la position de ce der-
nier. A ce propos, il donne des solutions aussi aisces
qu'élégantes. Si nos méthodes analyliques actuelles
nous ont fait découvrir bien d'autres propriétés de ces
courbes, on ne saurait oublier que, sans leur secours,
ce sagace géometre est allé fort loin. Ainsi, pour ne
prendre qu'un exemple, la détermination des déve-
loppées s’y rencontre déja.

L'étude de la similitude des sections coniques est
faite dans le sixiéme livre, et diverses autres questions
dans le genre de la suivante : Couper un cone de facon
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courir, la Science va revétir un caractére de plus en
plus utilitaire.

Archiméde avait déjainauguré ce genre de recherches.
Son successeur immédial ERATOSTHENE, né en 275
avant Jésus-Christ, le continua. Originaire de Cyrene,
celui-ci fit son éducation a Alexandrie et a Athénes, puis
revintdans la ville des Ptolémée, ot il fut ¢levé trés jeune
au poste de Conservateur de la célebre Bibliothéque.
Génie encyelopédique, a la fois orateur et mathémati-
cien, géographe et archéologue, philosophe et poéte, il
ne dédaigna méme pas les sports, puisqu’on lui décerna
le titre de : « Pentathlos », nom donné a 'athléte vain-
queur dans les cing luttes des Jeux Olympiques.

Nous laisserons de coté, dans son wuvre, la partie
astronomique, de beaucoup cependant la plus impor-
tante puisqu’il parvint a déterminer avee une approxi-
mation suflisante la longueur du méridien terrestre, et
qu'il dota I'observatoire du Musée d'instruments assez
parfaits pour servir, dorant plusieurs siécles, aux
savants d'Alexandrie.

D’abord nous mentionnerons ses travaux relatifs aux
nonibres premiers, sur lesquels Euclide avait déja fait
quelques remarques. L'élimination des nombres pairs,
lous aisément reconnaissables, est aisée mais avec les
nombres impairs les diflicultés commencent. Aussi,
pour eflectuer le triage dans la série naturelle des
nombres, Eratosthéne eut 'idée de son erible. 11 éerivit
tous les nombres impairs a partir de 3, puis observant
que de 3 en 3, de 5 en 5, de 7 en 7 ete., les nombres
rencontrés sont multiples de 3, 5, 7, ou, d'une facon
générale, si on désigne par 2 p -1 la série des nombres
impairs tous ceux qui dans cette liste se trouvent au pre-
mier rang doivent étre barrés. Ils ont, en effet, d'autres
diviseurs qu'eux-mémes et 'unité : ils ne sont done pas
premiers. Mais une fois celle séparation effectuée, les
nombres restants le sont.

Cette méthode indirecte est facile pour les nombres
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usuels, mais elle se complique lorsqu’on parvient aux
chiffres ¢levés. Ainsi on a caleulé qu'il faudrait dix a
douze jours de travail' pour composer la table des
nombres premiers de 1 a4 1000000. Malgré les tenta-
tives faites jusqu'ici on n'a pas encore su découvrir
un procédé direct plus expéditif. Notons cependant
que la regle suivante permet d'abréger la formation du
crible d’Eratosthéne. 1l suffit de s’arréter lorsqu'on est
conduit aeffacer les multiples d’'un nombre premier dont
le carré estsupérieurala limite proposée. Si par exemple
on désire simplementavoir lasérie des nombres premiers
inférieurs 4 1oo comme 5* = 49 et 11* = 121, I'opéra-
tion sera terminée lorsqu’on aura supprimé les multiples
de 7. Cette remarque, datant seulement du xvi° siécle,
est basée sur le théoréme : un nombre est premier
qunnd il n'est divisible par aucun des nombres pre-
miers dont les carrés sont moindres que ce nombre.

Eratosthéne aurait encore composé, d'aprés Pappus,
un traité de la duplication du cube dont il ne nous
reste rien. Enfin, devenu aveugle a la suite d’'une oph-
talmie, ce savant se laissa mourir de faim peu de temps
HI]PE‘S

Avec lui se termine la belle période de la Science hel-
léne ouverte par Euclide, continuée par Archiméde et
Apollonius. Nous n’aurons plus que quelques noms véri-
tablement remarquables a opposer a ces génies immor-
tels. Un géomeéetre, Pappus, les astronomes Hipparque et
Ptolémée qui jetteront les bases de la Trigonométrie ;
enfin Diophante qu'on a I'habitude de considérer comme
inventeur de I'algébre. Confinés par la tradition dans
les méthodes particuliéres, les Grees, comme leurs
successeurs du moyen adge, manquérent de Uesprit de
généralisation. 1l nous faudra attendre la venue des
Viete, des Fermat et des Descartes, pour voir une nou-
velle ére de prospérité se lever sur les Mathématiques.

(1) Bossur. Histoire génerale des mathématiques, t. 1. Paris, 1810,
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Passons en revue maintenant les savants qui eurent
une certaine célébrité I}“,”“i leurs contemporains.

Hypsicnis ajouta aux Eléments d'Euclide un quator-
zieme livree, se rapportant aux solides réguliers. Nico-
MEDE, (ui, sil’'onen croil Eutocius et Proclus, florissait
a I'époque d’Eratosthéene, découvrit la conchoide' dont
voici la définition. Si d'un point lixe P on trace une
ligne coupanl une droite donnée lixe en (), et s1 S est
pris sur P() de facon que la longueur ()5 soil constante,
le lieu du point P est la conchoide. Ce mathématicien
s'en servail pour résoudre par un procédé meécanique le
probleme des deux moyennes [:nmpm*timumllm-:- et celul
de la duplication du cube. A la fin du xvi® siecle et
dans la premiére moitié du xvin® cette courbe redevint
a4 la mode. De La Hire et de Mairan en France s’en
occuperent d’'une maniére particuliére, et en Angleterre
Newton lappliqua a la recherche des propriétés des
courbes du troisieme et du quatrieme degré.

La cissoide fut trouvée a peu pres vers la méme
époque par Diocris®. D’apreés Eutocius, ce dernier la
délinissait ainsi ; AOA’, BOB' sont deux diamétres fixes
d'un cercle se coupant a angle droit. On méne deux
cordes CC/, DD’ paralleles a BOB et a égales distances de
celle droite. Le lien des intersections de AC et DD’
sera la courbe en question qu'il employait pour résoudre
le probléme des deux moyennes proportionnelles entre
deux longueurs données. A l'aide des seclions coniques,
Diocles trouva également la solution de la question sui-
vante. Tracer un plan qui partage la sphere en deux
parties dont les volumes soient entre eux dans un rap-
port donné.

Vers ce temps, vivait probablement Penseuvs de Cit-
tium. Selon Geminus il aurait inventé les spirigues,

(1} Yoir au sujet de cette courbe el des suivantes, les excellentes Nofes de
&E.ﬁr.e':'ng.r're_lufrff' tles conrbes geéometriques par H. Broca rd. ”i.ll'-'].L"-DlH‘i L3701,
(2) Svren. Geschichte der mathemalischen Wissenschaften, 20 édit, Zurich,
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Théon d'Alexandrie et Pline le naturaliste nous appren-
nent. Son court Commentaire d’Aratus nous est seul
parvenu, mais il est peu important ]mii-:qu'i} s'yv borne a
rectifier les erreurs de ce poéme astronomique.

Parmi ses découvertes rappelons-en quelques-unes.
11 détermina la durée des révolutions de la Lune, calcula
Iexcentricité de son orbite, l'inelinaison de celle-ci sur
I'écliptique, et remarqua les mouvements inverses des
lignes des apsides et des neeuds de notre satellite. Tl
fixa également Pexcentricité de l'orbite solaire a
mais surtout il découvrit la précession des équinoxes.
Enfin, sans insister sur ses hypothéses pour expliquer
Eﬂ mouvement ll.ll'lilil'ﬂ el sur Iﬂ Sél'iﬂ (IE 585 {}]JEEI'TF_IH{}HS
planétaires, disons que Ptolémée n'eut guére qu'a per-
fectionner et a étendre les méthodes indiquées par Hip-
parque pour composer son immortel Almageste. Du
reste la Mécanique céleste progressa peu de cette
époque jusqu'a Copernic.

Pour obtenir dans ses observations une si merveil-
leuse précision et en tirer de si justes déductions, Hip-
parque avait eu besoin de connaitre et de démontrer les
principales formules de Trigonométrie rectiligne et
sphérique. C'était sans doute l'objet des 12 livres de
sa Table des cordes. Malheureusement nous ne pou-
vons que faire des conjectures sur ce point.

Une autre branche des Mathématiques appliquées, la
Géodésie, prit naissance vers celle époque. Nous possé-
dons, en effet, six & sept recueils de questions métriques
sous le nom de HeErox d’Alexandrie, mais leur rédac-
tion appartient certainement a des époques différentes .
Le fond tout au plus serait le bien de ce géometre, el
nous serions en présence de textes rajeunis au fur et
a mesure des besoins. On lui attribue également un
livre Sur la Dioptre, dont 'authenticité parait mieux
établie. Il y déerit un appareil destiné a mesurer les

(1) Pavr TAnsERY, La Géomélrie grecque. Paris, 1887,
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Voici toujours quelques-unes des propositions qu’ils
renferment :

Tout cercle dont le plan passe par le cenire de la
sphére est un grand cercle. Une ligne droite tracée du
centre de la sphére normalement au plan d'un petit
cercle, passe par le centre de ce dernier et par son
pole. Tout grand eercle qui en coupe un autre ortho-
gonalement passe par ses poles, et réciproquement.

Quant a Gemizus, astronome et mathématicien, il
semble méme avoir une certaine valeur pour I'époque.
On ignore l'endroit ou il vécut, mais on doit fixer la
composition de son Introduction aux phénomenes aux
environs de notre ére. Clest un traité de Cosmogra-
phie : il ne doit done¢ pas nous retenir. Dans un autre
travail, il a le premier étudié le classement philoso-
phique des Mathématiques, et bien que cet ouvrage
ne nous ail pas élé conservé, nous possédons, grace a
Proclus, assez de renseignements pour suivre la filia-
tion de ses iwdées.

Geminus considere d'une part la science qui s’occupe
seulement « des choses intelligibles », et d’autre part
celle qui concerne « les choses sensibles ». La pre-
miere est constituée par 'Arithmétique et la Géomé-
trie; la seconde par la Mécanique, I'Astrologie, 1'Op-
tique, la Géodésie, la Canonique et la Logislique.

A son tour, la Géométrie se divise en théorie du plan
el en Stéréomélrie, car, en général, son but est de cons-
truire des figures planes et solides, ou bien de comparer
etde diviser les figures construiles. On partage de méme
I’Arithmétique en théorie des nombres linéaires, plans,
solides; c’est-a-dire que, dans cette branche des mathé-
matiques, on considére les « espéces du nombre en
elles-mémes dans leur progression a partir de 'unité,
la génération des nombres semblables et dissembla-
bles [carrés ou hétéroméques de forme p (p 4 1),
et les augmentations suivant la troisi¢me dimension
lcubes] ». '

Borer. Hist, des Math.
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d’Antissa. Il composa deux livres Sur les sections du
cylindre et du cone, ou il enseigne d'abord a résoudre le
probléme : étant donné un c¢one, trouver un cylindre de
telle sorte que les sections des deux par le méme plan
soient des ellipses semblables. Puis il se livre a d'inté-
ressanles considérations sur ce sujet, et en particulier
il formule la proposition suivante qui peut élre con-
sidérée comme la base de 31

la théorie moderne des
harmoniques. Enoncons-
la ainsi. Si d'un point P

F
on ftrace une ligne PEF A“ H\, G\G
coupant le triangle ABC, Fig. §
g 8.

et si on prend un point F

: : PE EV : i
sur celte droite de facon que $p — Tp- et Sl on mene
la ligne BF, chaque transversale issue de P, telle que
PK, sera divisée par BII dans le rapport o — -

, S€ see pe Fendy PK 1K °

Avee MExnEnaus nous entrons dans une nouvelle
phase de Ihistoire mathématique, la Trigonométrie
sphérique est érigée en corps de doctrine. Ce géo-
metre, qui florissail a Alexandrie a la fin du 1" siecle
de mnotre ¢ére, avait écrit un traité intitulé Des spheé-
rigues, dont l'original grec ne nous est pas parvenu
mais dont nous possédons une traduction latine faite
par Halley sur des versions hébraiques et arabes et
publi¢e a Oxford en 1758, On y rencontre 'important
théoreme, fondement de cetle partie de la Science chez
les Anciens, a savoir la propriété des six segments
déterminés sur les trois cotés d'un triangle sphérique,
par un arc de grand cercle.

Pour démontrer la « régle d’intersection », comme
les Arabes appelérent cette proposition, Ménélaus pro-
céda par analogie, en s'appuyant sur le lemme suivant
de Plolémée : quand une transversale coupe les trois
cotés d'un triangle, le produit des segments n'ayant
pas d’extrémités communes égale le produit des trois
autres. Dans notre siécle, Carnot, en faisant de ce théo-
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pairs pourront étre « pairement pairs » (Ex. : 8 = 2 >< 4]
ou « pairement impairs » (Ex. : 6 = 2 ><3). Nous voyons
encore les « @qualiter ®qualibus » (Ex. : § = 2 > 2),
les « inmequaliter inequalibus » décomposables en
nombres inégaux (Ex. : 6 = 2><3), les nombres « altera
pars longiores » comme 12 dont la longueur 4 dépasse
la largeur 3 de 'unité. Ceux-ci sont toujours pairs, car
si I'une de leurs dimensions ne l'est pas, l'autre I'est.
L'arithméticien d’Alexandrie donne enfin les formules
pour sommer les n premiers nombres pairs ou carrés,
mais sans fournir aucune démonstration.

Restons-en la. Cela nous suffit pour montrer, selon
une expression contemporaine, « l'¢tat d’ame » des
Pythagoriciens en ce qui concerne I'Arithmétique. On
comprend alors pourquoi les géométres grees traitaient
avec tant de mépris la science des disciples de Pytha-
gore, et si, comme le remarque avec juste raison
M. Paul Tannery, la forme de I'exposition est la pro-
priété de ces deux commentateurs, elle constitue un
irrécusable symptome de décadence.

Abordons maintenant 'ccuvre du grand ProvivEee, de
celul qui redonna quelque lustre a I'Ecole d’Alexandrie.

Comme il cultiva beaucoup plus I'Astronomie que la
Mathémalique, nous n'aurons a nous occuper ici que de
la plus faible partie de son labeur, et cependant la mois
son sera encore ample. Ce qu'on sait de sa biographie
est court. Toutefois les historiens s’accordent pour
fixer les premiéres observations rapportées dans son
Almageste, a 'an 125, et les derniéres a I'an 15o0. Il
observait avec les instruments du Musée, qu’il perfec-
tionna. Sans doute il emprunta pas mal a Hipparque et
a ses prédécesseurs alexandrins; mais bien des idées
neuves sur la Mécanique céleste lui sont dues. Voici
le fondement de son systéme. La Terre occupe le
centre de 'univers; les planétes et le Soleil tournent
autour d’elle. Jusqu'a Copernic il régna avec une auto-
rité incontestée. Il fut pour les astronomes ce qu’Aris-
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en juger par la lecture, le but qu'il se propose Clait
d’initier, grace a des commentaires, les géometres de
son époque aux lravaux antérieurs les plus arides. Huit
livees, dont le premier et une partie du second, sont
aujourd’hui perdus, les composaient.

Parmi les propositions y insérées, citons le théo-
reme connu aujourd’hui sous le nom de Guldin parce
que ce savant jésuite le redécouvrit au xvi® siecle :
le volume engendré par la révolution d'une courbe
plane complétement située d'un méme coté de son
axe de rotation, égale le produit de la surface plane
généralrice par la circonférence que décrit son centre
de gravité. Puis la recherche des propriétés de la
quadratrice de Dinostrate l'occupe aussi. Il donne a
ce propos deux modes de construction de celte courbe,
dont voici le premier. Soit une hélice tracée sur un
cylindre droit circulaire. De chaque point de celle-ci
on abaisse des perpendiculaires sur 'axe du cylindre.
On forme ainsi la surface hélicoide rampante. Un plan
passant par une de ces droites et faisant un angle con-
venable avee la base du eylindre, coupe la surface héli-
coide suivant une ligne dont la projection orthogonale
sur la méme base est la quadratrice cherchée.

Un peu plus loin il étudie encore la spirale sphérique
obtenue par le mouvement uniforme d'un point sur un
grand cercle de la sphére, ce dernier tournant lui-méme
autour de son diamétre. 11 exprime l'aire de la portion
de surlace comprise entre cetle courbe et sa base ; ¢’est
done Pappus qui donna le premier exemple de la qua-
drature d’une surface courbe.

Notons qu’on rencontre dans les Collections mathéma-
tigues la relation fondamentale du rapport anharmo-
nique de quatre points, devenue entre les mains de
Chasles la base des théories modernes de 'homogra-
phie et de linvelution. Une autre question, célebre
dans antiquité et 4 laquelle Newton et Descartes ont
redonné plus tard un regain d’actualité, s'y trouve
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Mais pour prendre son merveilleux essor, lalgébre devra
attendre que le génie des Viete, des Descartes, des
Leibniz et des Newton lait fécondée,

L'inventeur de ce puissant instrument de progres,
mourut & Alexandrie au commencement du v* siecle de
I'ére chrétienne. Il était dgé de 84 ans. A la vérité, Ahmes,
dans le papyrus conservé an British Museum de Londres,
employa, selon le mot de Nesselmann, une « rhétorique
algébrique » ', il raisonnait au moyen de mots sans faire
usage de symboles, Pappus se servit de-ci de-la de quel-
ques notations ou le savant professeur de lHeidelberg
M. Moritz Cantor veut voir 'embryon de 'algébre. Dans
un papyrus grec trés ancien on trouve des signes de I'ad-
dition et de la soustraction, et d’autre part, au dire de
certains érudits, Diophante n’aurait eu que le facile
mérite de systématiser des connaissances lamiliéres aux
mathématiciens de son temps®. Il est done peu com-
mode de choisir au milieu de tant d'opinions contradic-
toires, et de fixer avec précision le degré d’originalite de
son Arithmétigue. Constatons done qu’il s'y sert d'une
nouvelle langue, qu'il en fit usage non seulement pour les
questions déja connues, mais qu'il sut également 'appli-
quer a de nombreux problémes insolubles avant lui,
Malgré cela, ses écrits eurent peu de vogue de son
temps. Apreés sa mort on les oublia durant de longs
siecles, et en 1460 seulement Régiomontanus les révéla
au monde savant, une fois qu'il eut pris connaissance
des fragments conservés dans un manuscrit du Vatican,
Depuis lors on I'étudia, on le traduisit & plusieurs re-
prises, et le grand Fermat lui-méme le commenta.

Contrairement a ce qu'a la vue de son titre des lec-
teurs modernes peuvent supposer, UArithmétique est
presque uniquement consacrée a I'Algébre, et en voici

-—

(1) NesseLMANN. fie Algebra der Griechen. Berlin, 1842,
{2) CossaLl. ﬂr'fgt'm*, transporto in ltalia, prime p.r:r‘.:;r{'.-hh‘f' in essa dell’ alge-

bra, t. I, Parme, 1797; CAntoR. Vorlesungen wber Geschichie der Mathe-
malik, t. 1, Leipzig, 1830,
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Ce qui précéde, indique combien lalangue algébrique
a du subir de perfectionnements avant de devenir le
clair et simple langage d’aujourd’hui.

Dans son Arithmétigue, Diophante constate aussi
qu'un nombre négatif multiplié par un autre nombre
négatif donne un nombre positif. Il applique ce principe
i la multiplication de ¥—1 par x—2 parexemple ; cepen-
dantil ne concevait pas un nombre négatif existant par lui-
méme. Ainsiil considérait comme un non-sens la diffé-
rence J.x—35 dans laquelle 3 v aurait été moindre que 5.
D’autre part, il ne formule pas son procédé de résolution
de I'équation du second degré, il ne semble pas s'¢ire
rendu compte de la double racine car il rejette toujours,
dans ses réponses, une quantité irrationnelle ou néga-
tive ; enfin, parmiles 130 problémes qui nous sont parve-
nus, quelques-uns sont déterminés du premier ou du
second degré, mais le plus grand nombre est indé-
terminé. Quant aux solutions, Diophante les obtient
d’ailleurs a laide d’artifices de caleul, et il n’a pas en
vue la généralisation des méthodes.

Tel est dans son ensemble I'Arithmétiqgue de Dio-
phante qu'Hyparia avait commentée. Malheureusement
ce travail ne nous est pas parvenu. Au dire des anciens,
cette paraphrase ainsi que les notes écrites parla savante
sur les Coniques d'Apollonius étaient remarquables.
Fille de Théon, notre mathématicienne vit le jour a
Alexandrie vers l'an 375 de notre ére!. Apres avoir
appris de son pére la Géométrie, et des professeurs du
Musée les rudiments des aulres sciences, elle se ren-
dit a Athénes ou l'enseignement public jetait ses der-
niéres lueurs, puis revint en Egypte professer dans la
chaire qu'avait occupée Plotin. Son éloquence, son
talent, sa beauté et ses vertus groupérent autour d'elle
de nombreux disciples venus de tous les points du
monde. Malheureusement, elle eut une fin tragique.

(1) REBIERE, Les femmes dans la Science, 2¢ édit. Paris, 18g7.






CHAPITRE VII

Les Mathématiques chez les Romains.

Pendant longtemps les Mathématiques ne pénétre-
rent pas chez les Romains. Les conquérants du monde
n'avaient guére le loisir de s’arréter aux spéculations
scientifiques. Pline ou Varron nous donnent seulement
quelques lignes sur leur numération dactylique. Par
différentes combinaisons des doigts et des phalanges
de la main gauche, ils complaient jusqua gg. Les
mémes signes répétés par leur dextre devenaient des
centaines. Ainsi le petit doigt et I'annulaire repliés vers
la paume de la main gauche, représentaient 2, a la
droite il signifiait 200, et ainsi de suite. C’était la toute
leur Arithmétique. La Géométrie enseignée dans les
écoles de Rome ne s’élevait guére plus haut. Elle se
bornait aux notions nécessaires aux arpenteurs (@gri-
mensores). Les Ilaliens qui voulaient pousser plus
loin leurs études dans cette voie, devaient se rendre a
Alexandrie. C'est pourquoi nous ne nous appesantirons
pas beaucoup sur les ouvrages relatifs a cette période.
[Is ne nous sont d’ailleurs parvenus qu'en petit nombre ;
eta quoi bon surcharger de noms obscurs une Histoire
dans laquelle nous nous inquiétons avant tout de la filia-
tion des idées et des méthodes ? Nous ne signalerons
doncaucun mathématicien avant CAssIODORE, né vers 570
a Squillace (Calabre). Il devint successivement ministre
de plusieurs rois des Ostrogoths, et se distraya des
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d
gore, parce qu'ils en tenaient la premiére idée du phi-
losophe. Les modernes lont appelé abacus.

Par ce moyen, ce qu'ils avaient trouvé par un effort
d'esprit, ils pouvaient en rendre plus aisément la con-
naissance visuelle el générale, en le montrant pour
ainsi dire a I'eeil. Ils donnaient a ece tablean une forme
assez curieuse, qui est représentée ci-dessous. »

Ce tableau d’ailleurs n’était point la table de multi-
plication telle que nous la connaissons, mais répondait
a la figure ci-contre, et sur les portions de ligne hori-
zontale ¢laient inscrits, allant de droite a4 gauche, les
chiffres romains un, dix, cent, mille, dix mille, ete.

= —

YXIME | T | coMI | XMT | MT| G | X M 0 ¥ I 1

Voici comment, grice a ce procédé, ils pouvaient
effectuer des calculs dans le systéme de numération
que Boeéce expose de la sorte :

« Ils avaient des apices ou caractéres de diverses
formes. Quelques-uns s'étaient fait des notes d’apices,
telles que :

16N BRYPINES

correspondant & 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, g.

Quelques autres, pour faire usage de ce tableau,
prenaient les lettres de l'alphabet; de maniére que la
premiére répondait & I'unité, la seconde a deux, la troi-
sieme a lrois, et les suivantes aux nombres naturels
conséculifs. D'autres enfin se bornaient a employer,
dans ces opérations, les caractéres usilés avant eux pour
représenter les nombres naturels. Ces apices, quels
qu'ils fussent, ils s’en servaient comme de la pous-






CHAPITRE VIII

Le développement des Mathématiques dans 1I'Inde.

Bien aprés que les Grees eurent amené la Science a
un haut degré de perfection, elle commenca seulement
a {leurir dans I'Inde. Ses origines dans ce pays nous
sont peu connues. Cependant on peut I'alfirmer, d’aprés
plusieurs manuscrits, les premiers savants hindous se
sont formés eux-mémes.

L'évolution mathématique s'opéra lentement mais
grice au seul concours des prétres de Brahma et de
Boudha qui n’empruntérent rien aux adorateurs des
dieux de I'Olympe. Leur Géométrie fut d’ailleurs assez
rudimentaire : des énoncés de théorémes sur les sur-
faces ou les volumes de figures simples telles que
triangle, carré, rectangle, cercle, pyramide ou sphere,
en formerent le modeste bilan. En Arithmétique et sur-
tout en Algébre, ils excellérent. Ainsi ils parvinrent a
résoudre I'équation du second degré a une ou a deux
inconnues. Leurs productions les plus remarquables
se rapportent aux propriétés des nombres ou aux trans-
formations algébriques, tandis que les chefs-d’euvre
scientifiques des Hellénes sont surtout géométriques.
La caractéristique des génies respectifs de ces deux
races est done bien différente.

Le philosophe AryapuaTa nous occupera tout d’abord.
1l naquit a Pataliputra, aujourd’hui Patna, vers 'an 475
de notre ére, et composa un ouvrage intitulé : Aryabha-
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il donne I'expression de I'aire d'un triangle quelconque
et d'un quadrilatére inscriptible en fonction de ses cotés.
Il remarque aussi que la surface d'un cercle est égale
a celle d’'un rectangle dont les cotés seraient le rayon
et le demi-périmétre, et il attribue au nombre = la
valeur y1o.

Pendant plasieurs siccles nous n'avons aucun nom a
mentionner parmi les Hindous : Cridhara et Padma-
nabha, que quelques historiens citent parfois, n'ont
pas apporté le plus petit perfectionnement a la science.
Nous devons arriver au x11° siecle de 'ére vulgaire pour
trouver Buaskana qui, dans trois chapitres de son Sid-
dhanta Ciromani ou « Aigreltes des Pierres fines de
I’Astronomie », a laissé des traités d’Arithmétique et de
Mécanique céleste. Ceux-ci nous renseignent sur les
connaissances acquises de son temps. La numération
employée est le systéme décimal basé sur 'emploi des
neul chiffres et du zéro. Il semble avoir connu les
ceuvres d’Archiméde, auxquelles il a emprunté sa
valeur approchée 2= pour le rapport de la circonfé-
rence au diameétre. Il rendit enfin un service i 'ensei-
gnement en accompagnant ses sentences versifices de
démonstrations en prose. Ses prédécesseurs avaient
écrit uniquement en vers, sans donner aucune expli-
cation.

Depuis ce savant, la Mathématique hindoue, exclusi-
vemenl conlinée aux écoles des Brahmines, ne compte
plus dans I'Histoire des sciences. On a méme vu dans
les temps modernes un mauvais ouvrage arabe remon-
tant a plusieurs si¢cles étre considéré comme le « sum-
mum » du genre. Si donc les nations de I'Inde furent
douces jadis de quelque habileté dans la recherche
des propriétés des nombres et des théories algébriques,
elles ont été considérablement au-dessous du peuple
gree en Géométrie. Quant a leur attribuer I'invention de
nos chillres, cela parait bien difficile a admettre, depuis
les travaux des orientaliste modernes. Sans suivre sur






CHAPITRE IX

La Science arabe du IX® au XII® siécle.

Lorsque Charles Martel, en 732, arréta I'invasion des
Arabes, un siécle juste s'était écoulé depuis la mort de
Mahomet, et I'empire musulman s’é¢tendait de I'Indus
aux Pyrénées. Mais que de ruines I'lIslamisme n’avait-il
pas amoncelées durant ces cent années ! La destruection
d'Ispahan, de Persépolis et surtout d'Alexandrie, ce
foyer intellectuel d’out la Mathémalique avait durant
si longtemps rayonné sur le monde : tel ¢tait le bilan
de la conquéte, pour ne citer que les plus tristes
exploits.

Cependantau vir® siecle, sous le regne des Abassides,
I'industrie se releva, la littérature et les arts se déve-
loppérent, et ces princes résolurent de faire de Bagdad
le centre d’une civilisation nouvelle. Bornée a ce qui
concerne cette Histoire, leur ccuvre fut féconde. Par
leur ordre, les grands mathématiciens de l'anliquité
furent traduits ou commentés, et dés le régne d’Al-Ma-
moun (813-833) les géometres arabes développaient
puissamment’héritage que les Archimede etles Ptolémée
leur avaient transmis. Ils devaient méme révéler plus tard
ces chels-d’eeuvre a I'Europe, les originaux ayant été
momentanément égarés ou définitivement perdus dans
leur langue.

Monammep pEN Musa Ar-Kwarizur ouvre celte pé-
riode. D'origine persane, il fut appelé & Bagdad et chargé
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ments célestes assez curieux. Ahmed écrivit sur Les
Machines, et Hasen s’oceupa de la Trisection de Uangle.
Enfin les trois fréres composeérent ensemble une Géo-
mélrie oil se rencontre la démonstration de la formule
exprimant la surface d'un triangle en fonction des trois
colés.

Chargés d'une mission en Asie Mineure, en Perse, en
Eg}-piu et en Grece, afin d'y recueillir les meilleurs
manuscrits scientifiques, Ahmed et Hasen rencontrerent
a Harran (Mésopotamie) un astronome de talent, Tapir-
pEN-Konrma, qu'ils emmenérent avee eux a Bagdad.
Parmi les cent cinquante et quelques ouvrages que ce
dernier a composés sur les diverses parties des Ma-
thémaltiques, un seul nous retiendra : ¢’est un fragment
d’algébre ou les équations du troisiéme degré sont
résolues géométriquement. Si done Viéte eut la géniale
pensée, en imaginant les équations littérales, d’arri-
ver a la véritable conception de I'Algébre moderne, il
n'en est pas moins vrai que les Arabes surent avant lui
exprimer graphiquement les formules.

Tabit-ben-Korra avait aussi publi¢ des traductions
d’Euclide, d’Archiméde et d’Apollonius trés estimées
dans tout I'Orient. Un autre de ses livres, sa disser-
tation sur les « nombres amiables », dont chacun est la
somme des facleurs des aulres, est une des premiéres
découvertes originales des Mahométans, el prouve que
U'Arithmétique de Pythagore n'y était pas délaissée.

Mais c’est principalement a I'étude de la Trigonomé-
trie que les Arabes apportérent tous leurs soins. Les
perfectionnements qu'ils y introduisirent permirent de
nombreuses applications dans le domaine de 1'Astro-
nomie. Leur origine remonte a Av-BATANI, surnommeé
non sans raison : « le Ptolémée des Arabes » .

(1) Son nom propre est Mohammed-ben-Geber ; mais on le connait plus
habituellement sous celui ' A41-Bafani, i cause de son liea de naissance. Les
traducteurs du Moyen Age ont latinisé ce surnom. Ils en ont fait Albategnius,

sous lequel bien des auteurs modernes le désignent souvent. Hoeren, His-
toire des mathematiques, 3* édit. Paris, 1886,
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répandit bientot dans toute la chrétienté. Mais les
moines el les seigneurs voisins, jaloux de sa renommée,
portérent contre les meurs de Gerbert d'odieuses
accusations. Celui-ei dut fuir devant I'orage et se reti-
rer en Allemagne qu'il ne tarda pas a quitter de nou-
veau pour la France, rappelé par larchevéque de
Reims.

Par son intelligence il sut redonner quelque lustre a
I'université de eette ville ot ses cours de Mathématiques
et d'Astronomie attirérent de nombreux disciples. Aussi
Grégoire V voulant récompenser son mérite lui donna
le siege épiscopal de Ravenne. Enfin, 4 la mort de ce
dernier pontife, et griace a lappui de l'empereur
Othon 111, il devint &4 son tour chel de 'Eglise catho~
lique, sous le nom de Sylvesire 11 (ggg). Qualre ans plus
tard il déceédait. Malgré les hautes fonctions qu'il occupa,
Gerbert trouva le temps de composer de multiples
ouvrages scienlifiques. Il 8’y montre plutot disciple de
Boéce, que continuateur des Arabes. Les principaux sont
le De numerorum divisione et la Regula de abaco com-
puii ou il emploie un systeme de numération différent
de celui des Latins, alors seul usité. C'est en somme la
notation décimale moins le zéro, et on désignait ce pro-
cédé sous le nom d'abaqgue.

Dans sa Geometria il donne d’abord les premiéres
définitions, en commencant toutefois par celle du corps
solide, puis il passe a la nomenclature des mesures
romaines dont I'usage s’était conservé. Il en énumére
un certain nombre : le digitus, le palmus (quart du
pied), la pertica (d'ou est venu la perche), la leuca (d’ou
dérive notre lieue), etc. Aux chapitres suivants il étudie
les triangles rectangles en appliquant les méthodes
grecques qui fournissent des nombres rationnels pour
les eolés; mais il utilise concurremment d’autres régles
conduisant & des nombres fractionnaires,

Parmi les questions intéressantes qu'il y traite se
trouve la suivante : la surface et I'hypoténuse étant
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des Czars. Leurs premiers mailres furent méme les
Grecs.

Cependant leur numération élait assez rudimentaire.
Au x1° siecle elle allail jusqu'a 10 ooo, puis au si¢cle sui-
vant on la prolongea jusqu'a 10 000 000 ; enlin du xm®
au xvi® siecle elle se développa de 100 000 000 jusqu’aux
unités du 50° ordre. Le domaine embrassé par leur cal-
cul '¢largissait done lentement. Puis ils arrivérent a
exprimer d'une maniére méthodique les multiples des
diflérentes unités par des lettres.

Dans le livre de Kirique on trouve en particulier sous
la dénomination « d'heures fractionnaires » les subdivi-
sions de I'heure écrites d'aprés le sysiéme quinaire.

Durant les cing cents années qui suivirent, les pre-
mieéres ¢écoles fondées par le clergé gréco-bulgare
furent peu florissantes au point de vue des ¢tudes seien-
tiliques. On n'y apprenait méme pas a calculer. Les
Russes qui désiraient acquérir des connaissances ma-
thématiques étaient obligés de le faire dans des insti-
tutions privées. Ces élablissements, dirigés par des
laiques, vivaient ignorés de I'Etat comme des popes,
et d'aprés les rares documents qui nous restent sur
leur fonctionnement, on voit qu’on y enseignait a peu
pres ce quon nommait dans le monde latin du moyen
age les « sepl arts libéraux », c'est-a-dire la Gram-
maire, la Dialectique, la Rhétorique, la Musique,
I'Arithmeétique, la Géométrie et la Cosmographie.

Pour ce qui nous regarde, le programme des études
comportait peu de chose : les opérations sur les
nombres, le caleul des fractions, certaines notions de
métrologie, l'arpentage. Quant a I’Astronomie et au
comput, ils formaient 'objet d’études complémentaires.
Mais en 1492, a la fin de la période pour laquelle les
calculs relatifs au calendrier avaient été effectués, on
f-}fmlil la nécessité de les prolonger plus loin, et plu-
sieurs savanls indigénes s'en tirérent a leur honneur.

Le métropolite Zossima se chargea des vingt pre-

Boyen. Hist, des Math, 6


















CHAPITRE XI

La fin du moyen Age et 1'Ecole byzantine.

En Occident, la fin du moyen dge marque pour les
Mathématiques un certain renouveau dit certainement
a l'influence musulmane. ’homme qui pour sa party
contribua largement fut I'ltalien Fibonacei, plus connu
sous le surnom de LEoxarp pe Pise. 1l naquit vers riz)
et voyageaen Orient ou son pére, régisseur des dounanes
a Bougie, 'avail engagé a se rendre. Alors il parcourut
I'Egypte, la Syrie et la Gréce, afin de s’enquérir des
connaissances scienlifiques variées qu'y avaient impor-
tées les Arabes; puis il retourna en Italie, et résolut,
en publiant son Liber Abaci (1202) d'initier ses contem-
porains aux nouvelles doctrines. Comme il 'annonce
dans sa préface, il a « toul accompagné de démonstra-
tions afin que ceux qui désirent connaitre cette Science
puissent s instruire, et que dorénavant la race latine
ne s'en trouve pas privée comme elle I'a été jusqu'a-
lors ». Aussi dans les quinze livres ou il expose le
sysleme de numération arabe, dont il attribue 'inven-
tion aux Hindous, il fait ressortir ses avantages sur
la notation romaine puis il montre comment la Géomé-
trie et 'Algébre peuvent se préter un mutuel concours.
Finalement il résout quelques équations du second
degré.

Au point de vue historique cet ouvrage est inlé-
ressant, car, ayant joui pendant longtemps d'une exces-






ECOLE BYZANTINE 89

il y a lieu de se demander si Newlon ne s’esl pas
inspiré des idées émises par Jeax pe Muns, qui vivail
a Paris au milien doa xiv® siecle. Il déclare, dans un
ouvrage ou il traite de la proportion des vitesses dans
les mouvements, que « la vitesse de deux corps subis-
sant une impulsion du méme genre est proportionnelle
aux espaces parcourus, el que les résullats des forces
molrices sont proportionnels aux temps ou ces forces
s‘exercent! »,

D’autre part, les études mathématiques élaient assez
fortes dans I'Université de Prague londée en 1384. On
exigeail du candidat an grade de hachelier une connais-
sance approlondie des ouvrages astronomiques de
Sacro-Bosco et de Ptolémée, des six livres d'Euclide, et
des notions d’arpentage. Dans les écoles de Leipzig et de
Cologne, on attachait peu d'importance a ces questions.
Celles de Bologne et de Palerme étaient trés floris-
sanltes, mais cette derniére surtout en Médecine.
A Padoue et a Pise, les programmes se rapprochaient de
'enseignement suivi en France ou en Autriche. On
remplacait toulefois les lecons sur 'Almageste par des
cours astrologiques. A Oxford et a4 Cambridge, jusqu’au
milien du xv® siecle, on se contenta des deux premiers
livees d'Euclide et des ¢léments de la numération.

A Constantinople, pendant la durée du Moyen age
on s occupa plus de controverses théologiques ou gram-
malticales que de spéeulations seientiliques®. Aussi, dans
la liste des auteurs byzantins, nous retiendrons seule-
ment deux noms montrant la parfaite ignorance mathé-
mathique des savants de la nouvelle Rome.

i) H-IHI.H}'I'IH'-HJUE'. KAaTIONALE, Paris, Mannserd! lafin ne < 100, De moventi-
fres el motis, Tol, :;';,

(2) Les historiens intitulent habituellement : « Ecole byzanline o, une liste de
quelques auteurs s'élendant jusqu’an milien du xve sitele, tels que Psellus,
Nicolas de Smyrne, le moine Argyrus, Planude, Pachymére et les deux aulres
savanls {In‘l.'- s -“""!.TH'HI‘." I"H LY IS xulj.ﬁ l!l'“.\-llh.‘i lI‘Ilf‘ Il'l-ll"!‘i I.l'll'\'ll"'!i ne
meéritent pas un lel honneur, mais nous avoens conservd celle dénominalion
en Lite de ce {‘]I:IEr[ll'u, pour nous conformer i |.I|_|HJ,I,H'-|",
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Le premier, Bartasy, originaire de la Calabre, mourut
vers le milieu du x1v* siécle. C'élait un moine apparte-
nant a l'ordre de Saint-Basile. Troés intelligent, il fut
envoyé comme ambassadeur pres du pape, qui résidait
alorsa Avignon, afin d’examiner la possibilité de réunion
des *“'IISEH grecque et latine. Pendant cette mission il
enseigna, dit-on, le grec au poéte Pétrarque. Puis, 4 son
retour a Constantinople, il s'acquit une juste réputation
en couvrant de ridicule les prétentions saugrenues, les
idées baroques et les sots préjugés des religieux quicé-
tistes du Mont-Athos, qui avaient a leur téte Palmos.,

C'est au milieu de ces discussions qu’il éerivit sa
Logistique, consacrée a 'exposition des principes de
caleul des Greces, en particulier de leur laborieux pro-
cédé relatif aux opérations sur les fractions.

Au siécle suivant, Moscuorovros, dont M. Tannery '
a récemment édité Pouvrage sur les Carrés magiques,
A p est le seul mathématicien quelque

I-é\l:g-f peu original de celte période.
i R Qu’entend-on d’abord sous ce
f;_iﬁ- nom? Soit un carré ABCD. Divi-
L ki ' sons-le par des paralleles aux cotés
-';,l'f-'———f—---‘lﬁ;- en peliles cases égales, el inscrivons

¢ dans chacune un nombre entier. La
ficure ABCD sera un « carré ma-
gique », si la somme des nombres
suivant chaque ligne horizontale, chaque colonne ou
chaque diagonale, est toujours identique. Tel est le
tableau ci-dessus ou la « somme magique » est constam-
ment 15.

Fig. 11.

Carré magique.

On rencontre cel amusement mathématique dans
'Inde et chez les Arabes. Les Byzantins les onlt-ils recus
par U'intermédiaire de ces derniers, ou est-ce simple-
ment une ancienne tradition qui des Grees d'Orient

(1) Pavr Taxxeny. Le traité manuwel de Moschopoulos sur les carres
magigues, Le Poy, 1886,

e
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passa aux disciples de Mahomet? Enigme difficile i
percer. Ceci, sous de [utiles apparences, se rattache du
reste & une considération plus haute : quel degré d'ori-
ginalité faul-il attribuer a I'Islamisme ? N'a-t-on pas lail
honneur a ses seclateurs de trop d'idées appartenant
a la eivilisation helleéne ? Leur génie d'invention était-il
si puissant ! Probléme plus ardu a résoudre qu'a poser!
(Quoi qu'il en soit et jusqu'a nouvel ordre, nous atiri-
buerons la paternité de cette petite découverte i Mos-
chopoulos qui indiquales propriétés générales des carrés
magiques et les regles de leur formation '. Son livre ne
porte en eflet ancun cachet arabe. 1l ignore en parti-
culier la signification symbolique qu’on leur attribuait
dans tout I'Orient. Mais pour trancher la difficulté il
faudrait trouver dans un auteur plus ancien une allusion
a ce sujet. Ce débat de priorité serait intéressant. Avis
aux ¢rudits.

{1) Yoir, sur les Carrés magiques, la 3¢ partie du livre de M. E. Fourrey.
Recréations arithmetiques, Paris, 18yg.
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questions nouvelles de Trigonomél rie rectiligne et sphé-
rique. Dans tous les caleuls, il substitue les sinus aux
cordes, ainsi que les Hindous Pavaient fait avanl lui;
mais il n’eut sans doute pas connaissance des travaux
d'Al-Batani.

A laide de trois données quelconques il détermine les
divers éléments d'un triangle qu’il résout au moyen
d’équations du second degré. Du rveste, dans son A/lgo-
rithmus demonstratus, il prépara la voie a Viéte en subs-
tituant les lettres aux nombres. Son @uvre astronomique
fut encore plus considérable ; mais nous ne saurions
parler ici de ses observations sur les cométes, ni de sa
réforme du calendrier, exécutée sur les ordres du pape
Sixte 1V.

Un aulre de ses compatriotes, le cardinal Nicoras pE
Cusa, en s'altaquant au fameux probléme de la quadra-
ture du cercle trouva une nouvelle formule pour le cal-
cul du rayon d'une circonférence. A peu prés vers la
meéme époque, se place Jeax Winuax d'Eger qui dans son
Arithmétique marchande imprimée a Leipzig en 148,
employa, le premier peut-étre, les signes + et — pour
désigner 'addition et la soustraction. Cependant ces
symboles ne lui servent pas dans les opérations, mais
marquent seulement l'exces ou la différence. D'ailleurs,
au sujel de l'origine de la plupart des notations mathé-
matiques, nous nous rangeons a l'avis de M. Charles
Henry. Elles ne sauraient étre attribuées a « une créa-
tion individuelle ». Elles ne sont que des « abréviations
de leurs significations verbales »', el reposenl sur
I'expérience de nombreuses générations.

En Italie, la Seience continuait son mouvement ascen-
dant. Au milieu du xv* siecle, naquit a Borgo-San-Sepol-
cro, en Toscane, un ardent admirateur des Arabes,
Lueas Paccrorr. Frére mineur, il professa dans plusieurs

(1) Coanves Hexey., Swr Porigine de quelques nolations mathematiques,
dans la Revue archeologique, Paris, 187,
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colleges de son ordre, a Pérouse, a Rome, i Pise, a
Venise, et il termina ses jours a Florence.

Sa Summa de arithmetica, geometria, proportioni e
proportionalita (1494), la plus importante de ses publica-
lions, estcomposée de deux parties: la premiére roule sur
FArithmétique et 'Algébre, la seconde sur la Géométrie.
Dans celle-la, il donne les méthodes de résolution des
¢quations pouvant se ramener au second degré. Le mot
italien « cosa », traduction du mot latin « res », la chose,
lui sert a désigner I'inconnue, qu'il représente parfois
par & ou ®j. Il nomme son carré « census » ou « il
censo », et U'indique quelquefois par z; de méme son
cube « cuba » est figuré par ¢. Ce n'est cependant pas
encore DI'Algébre moderne : les quanlilés connues
n’¢laient pas remplacées par des lettres, les questions a
résoudre étaient toujours numériques, et dans les for-
mules il ne se servait, comme signes, que d'abréviations
de mots. Ex. p pour plus (addition) ; & pour aqualis
(égalité). Comme il considérait seulementles racines po-
sitives, il n’employait pas de symbale pour la soustrac-
tion. Enfin il ramenait toutes les équations du second
degré a trois cas, et il formulait en vers latins le procédé
pour résoudre chacun d’eux'.

Son ami LEoxarp pe ViNc, qui occupe une si grande
place dans I'listoire de I'Art, cultiva également avec
succes la Mécanique et I'Hydrostatique. Parmi ses plus
curieuses inventions, figure le tour a ovale dont le prin-
cipe était neuf. Jusqu'alors on n'avail tracé les courbes
qu'a I'aide d’une pointe mobile le long d'un plan fixe.
L'illustre artiste opéra d'une facon inverse. 1l avait
donc 4 se poser un probléme d'un genre nouveau : quel

(1) Voici, o titre de curiosité, la végle du premier cas :

Si res el census numero comguantur, a rebus
Dimidio sumptlo, censum producere debes
Addereque numero, cujus a radice tolius
Tolle semis rerum, census lalusque redibit,

Rouse BaLL. A short account of the History of Mathematics. Londres, 1588.
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mouvement faul-il donner au plan pour décrire de la
sorte une ellipse, et parmi infinité de solutions
répondant & la question choisir la plus simple? 11y
réussit entierement en faisant mouvoir le plan d'un
angle de grandeur constante, donl les deux colés
glissent sur deux poinls fixes. D’autre part, on lui
attribue aussi la détermination du centre de gravité de
la pyramide.

Mais c¢’est surtout au xvi® siécle que commence la
belle phase de I'llistoire des Mathématiques italiennes.
Les recherches de ces savants peuvenl se ranger sous
deux catégories. Les uns étudient et completent les
travaux de U'Antiquité, tandis que les autres, novaleurs
hardis, s’attaquent a I'Algébre.

A la téte des premiers brille Fraxcors Mavnonyeus,
« le seul véritable géometre qu'ait eu la Sicile depuis
Archiméde »'. Il professa longtemps dans sa ville natale
et composa un nombre prodigieux d'ouvrages; mais de
son vivant il ne publia qu'une Cosmographie (1540).
Dailleurs la plupart de ses éerils consistaient en traduc-
tions d’auteurs grecs, et sont aujourd’hui perdus. Heu-
reusement ses recherches originales nous ont été
conservées dans ses Opuscules mathématiques publiés
quelques jours aprés sa mort (1575). Sa théorie arith-
métique renferme de curieux apercus sur les propriélés
des nombres polygonaux beaucoup plus complétement
¢tudiés que chez Diophante. Il envisage plusicurs séries
nouvelles des nombres composés de deux ou trois fae-
teurs dont il détermine le terme géncéral et la somme. En
Geéométrie, les sections coniques Pattirerent et il sul
déduire de leurs propriétés d'utiles applications a la
théorie des nombres. Les propositions qu'il découvrit
lui permirent d'établiv la Gnomonigue sur de nouvelles
bases. En Mécanique il s’attaqua a la recherche du centre
de gravité du cone et du paraboloide de révolution, mais

(1) Lisrr. Histoire des Sciences Mathematiques en Halie, 1. 111, Paris, 1841.
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comme il conservail ses travaux dans ses cartons, son
émule Commandin le devanca.

Enfin la pénétration de son esprit se dévoile par son
explication de 'arc-en-ciel, de la vision, de la marche
des rayons lumineux réfléchis ou réfractés et de divers
autres phénomenes optiques.

Parmi ses compatriotes, Jeax-Barriste Bexeperri
de Venise, danssa Résolution de tous les problémes
d’Euclide avec une seule ouverture de compas (1553) et
- dans ses Spéeulations mathématiques et physiques (1585)
énonca bien des vérités scientifiques. Citons seulement
ses découvertes mécaniques. Il expliqua action de plu-
sieurs machines, les eflets de la force centrifuge et
I'équilibre du levier ; il ramena la recherche du mouve-
ment d'un corps a la détermination de celui de son
centre de gravité, Polémiste dans 'ame, il excella dans
les luttes mathématiques qui passionnérent son temps,
et souvent il fut dans le camp de la vérité. Parmi ses
adversaires, qu’il combattit d’ailleurs d armes courtoises,
se trouvail le Portugais Pepro Nuxez qui, depuis 1544
jusqu'a sa mort, prolessa les mathématiques a I'Univer-
sité de Coimbre, et dont le nom est resté attaché ala
lovodromie ou courbe rencontrant tous les méridiens
d’une sphére sous un angle constant. Cette ligne était
importante a considérer dans 'ancienne navigation a
voile, puisque c'était celle suivie par un navire dirigé
constamment sur le méme rhumb de vent. Elle n’a plus
maintenant qu'un intérét rétrospectil, car dans la marine
a vapeur moderne on la délaisse, les vaisseaux suivant
maintenant la ligne géodésique.

Ce savant détermina encore dans son De crepusculis
(1342) le jour de I'année ou la durée du crépuscule est
minimum, et il eut aussi maille a partir avee Oronece
Fine & propos de certains paralogismes algébriques.

Nous avons indiqué plus haut que plusieurs algé-
bristes italiens en s’attaquant a la Science des Arabes lui
firent faire de mémorables progres. Justifions cetle

TR -
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assertion. Avant eux, on n'avail su résoudre que diffé-
rentes équations déterminées des deux premiers degrés
a racines positives. lls découvrirent le caleul des imagi-
naires, et parvinrent jusqu'a la solution des équations
générales du troisieme et du quatriéme degré. Seul
l'obstacle qui devait plus tard résister au génie de
Lagrange les empécha d’aller plus loin.

Ces nouvelles méthodes seraient dues principalement
4 Scieiox FErro, mais ne les ayant pas publiées, elles
périrent avec lui'. Celles de Nicoro TArTAGLIA nous
sont mieux connues. A la suite d'un défi, il résolut en
quelques heures les problemes proposés par Fiore a qui
elles avaient été communiquées trente ans auparavant
par Ferro lui-méme. On engagea des paris, on s’en-
voya des cartels, bref tout le monde s’intéressa a
ces joules scientiliques, comme autrefois les luttes des
athletes dans 'aréne ou les tournois poétiques passion-
naient les habitants d’Athénes. Ces différentes questions
se ramenaient du reste & une équation particuliere du
troisieme degré,

Mais son Traité des nombres et mesures est son prin-
cipal ouvrage. Dans cette espéce de cours complet de
Mathématiques on rencontre, entre autres nouveautés,
le développement du binome dans le cas de I'exposant
entier et positif, de curieux problémes sur les maxima
et minima de fonctions algébriques et plusieurs sim-
plifications relatives au calcul des radicaux.

Dans sa Seience nouvelle (1550) il a obtenu ce prin-
cipe de balistique : pour atteindre I'effet maximum
il faut tirer sous l'angle de 45°. Enfin il essayait
dans ce livre d'édifier la Mécanique sur des bases plus

()} Voici ce gqu'éerit & ce propos Lisri, loe. cif,, p. 149 : a Cet homme i
gqui Ualgébre doit un si notable progrés fut Scipion Ferro de Bologne, qui
professa dans cette ville depnis 1496 jusqu'en 1525, Ayant résolu cette équa-
tion qu'on désignait alors par le nom de cubes ef choses égales aur nombres,
il mourut sans publier sa découverte ; mais il avait confié sa formule &
Antoine Fiore, qui s'en servit pour proposer des problémes i différents géo-
melres, ot enltre aulres, en 1535, o 'l‘J.Lrt:lgliu_ 0

Boyer. Hist. des Math, A
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Son traité De subtilitate est une encyclopédie four-
millant d'idées ingénieuses, d'inventions ou d’appareils
intéressants, mais dont la plupart sortent de notre cadre.
Quelques-unes des curieuses opinions qu’il y émet se
rattachent cependant a la philosophie mathématique.

Parmi ses ¢léves, mentionnons Lours FeErrari, qui
dans sa trop courte carriére, terminée en 1565, donna
la solution générale des équations du quatrieme degré
a laquelle nous avons faitallusion ci-dessus, et RapnAEL
Boueerr dont le Traité d'algébre (1572) clot dignement
la série des ouvrages de l'illustre école italienne du
xvi® siecle. On y rencontre trés logiquement disposées
les découvertes de ses prédécesseurs immédiats accom-
pagnées de commentaires inléressants, de simplifications
inattendues et de vues souvent trés personnelles. Enfin
c'est la que se trouve annoncé d'une facon générale la
réalité des trois racines d'une équation du troisieme
degré, quand elles se présentent toutes trois sous la
forme imaginaire.

Pendant que I'Algébre atteignait un si haut degré de.
perfection en Italie, les autres contrées del’Europe élaient
assez pauvres en mathématiciens.

Apriexy Romaiy, qui professa longtemps les mathéma-
tiques a Louvain, déterminait dans sa Methodus polygo-
num (rdgo) la valeur de = avee 15 décimales ; le Hol-
landais vax Corex dans son De Circulo la calculait
jusqu'a la trentiéme décimale. Merivs professeur a
Francker, s’appliquait & une détermination encore plus
exacte.

En outre, son Canon Ir'ifmguﬂurum. a une certaine
valeur, car il essaye de ramener a six cas généraux les
divers problémes de Trigonométrie sphérique. On
regarde aussi un savant allemand de ce temps, Prarro-
RIUS ,comme inventeur d'un instrument géodésique per-
metlant de prendre des angles visuels. Quant a la France,
elle semble se recueillir, avant d'enfanter le grand Viéte,
Passonsdonevite sur Burgox qui, dans sa Logustica(1559),






CHAPITRE XIII

Invention de I’Algéebre moderne par Viéte, et découverte
des logarithmes par Napier.

Avec Fraxcors VikTe, sieur de la Bigotiére, s’ouvre une
ere nouvelle pour la Mathématique : PAlgébre moderne
s'édifie. Ses sueccesseurs perfectionneront son ccuvre, il
est vrai. Ils remplaceront ses notations qui, nous allons
le voir, sont parfois assez compliquées, par des symboles
plus élégants ou plus généraux, mais les fondements de
ses géniales méthodes resteront; et si notre siecle 'a
quelque peu oublié, ses contemporains surent admirer
ce « géant de la plus haute stature », qui, dans la marche
du progrés, comme le dit avee raison de Billy, semble
dominer tous les autres par ses vastes t'nm:uplit}nﬁ.

Né a Fontenay-le-Comlte, en 1540, cet illustre algé-
briste fut d’abord avocat au barreau de sa ville natale, et
obtint par la suite une charge de conseiller au Parlement
de Bretagne (1574). Puis devenu maitre des requétes
sous Henri I11, disgracié ensuite quelque temps, il rentra
dans les bonnes grices royales en 1389, et fut enfin
appelé par Henri I'V au Conseil privé, fonction que sa
mauvaise constitution lui fit résigner en décembre 1602,
Mais les douceurs de laretraite n’élaient point faites pour
lui. Il mourut peu apres, le 26 février 1603, Du moins
il laissait une euvre qui, elle, ne devait point périr.

En vue de remplacer 'Almageste de Plolémée dont sa
sagacilé lui avait démontré Uinsuffisance, il projeta son
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taire dans les caleuls ou cela peut avoir quelque intérét.

Le savant mathématicien donna encore dans son
Traité des sections angulaires d’autres lormules trigo-
nométriques non moins importantes. Il exprime Sin n.r,
Cos nw et Tg nx en fonction de Sin x, Cos x et Tg ¥,
en déterminant les coeflicients par des additions sue-
cessives des nombres figurés de différents ordres. 1l
parvient d'une facon analogue a I'équation générale de
la corde de I'arc simple en fonction de la corde de I'arc
multiple. Mais arrétons la cette analyse écourtée de ses
premiers travaux, car il nous reste a aborder la plus
belle partie de son @uvre et a montrer qu'apres avoir
renouvelé la Trigonométrie des Anciens, il a su créer
une science nouvelle.

Au xn® siecle, Léonard de Pise enseigna a I'Europe
les rudiments de 'algébre. 11 s'était inspiré lui-méme
des travaux arabes, et n’allait pas au dela des équations
du second degré. En outre, les méthodes usitées pour
obtenir la valeur de l'inconnue élaient basées sur des
considérations presque exclusivement géométriques.
Les quantités étaient représentées par des lignes
droites, les données étaient toujours des nombres, et
dans les caleuls I'inconnue seule était désignée par un
symbole. Tel était I'état de I'Algébre au moment on
Viete en aborda I'étude. 1l commenca d’abord par rem-
placer les connues comme les inconnues, par des
lettres capitales. Les premiéres sonl représenlées par
les voyelles A, E, I, O, V, Y; les secondes par des con-
sonnes B, G, D, F..., les puissances de I'inconnue par la
méme letire avee un des indices ¢, ¢ (abréviations de
quadratum et de cubus) combinés par addition des
exposants. Mais afin de conserver dans les équations
le principe de 'homogénéité, il indique les données par
un signe de leurs dimensions formé des abréviations
des mots planum et solidum et de leurs combinaisons.

Il se sert de 4+ et — pour 'addition et la soustrac-
tion. Pour la multiplication, il emploie la particule in,
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comme Viete nomme son algebre, comprend les quatre
opérations arithmétiques appliquées aux polynomes,
les regles générales pour réduire les équations a la
forme canonique, ou, en d'autres termes, pour les trans-
former de facon que les diverses puissances de U'incon-
nue se trouvent dans le premier membre, ordonnées
selon l'ordre croissant ou décroissant, que la puissance
la plus élevée ait pour coefficient 'unité, que les quan-
lités connues soient dans le second membre, et que ce
dernier soit posilif. Puis il résout a aide de ces prin-
cipes une scérie de problémes déterminés et indétermi-
nés du premier et du second degré. Aprés viennent
d’élégants proccdés pour la résolution numérique des
équations. Enfin il expose magistralement leur théorie
générale. La se reconnait véritablement la grife du lion.
Ce n’est plus une ¢bauche de laScience, U'Algébre s’éléve
tout & coup a une hauteur inespérée. On y trouve les
méthodes usitées encore aujourd’hui, les relations entre
les racines positives et les coellicients des ¢quations du
second et du troisieme degré, parfois méme d’'un degré
quelconque, les formules générales imur résoudre les
t’*quntiunﬁ du Il'ni;-tii-‘.nm el du qualrii*mv (lugl*{t, ele.

L'euvre de Viete fut done des plus fécondes. On ne
peut le comparer pour son génie d’invention qu’a New-
ton, et s1, comme 1l le dit modestement dans une de
ses lettres, il n’était pas un « mathématicien de pro-
fession », il sut néanmoins, en « faisant des mathéma-
tiques ses plus chéres études », s’y placer au tout pre-
mier rang.

A la méme époque, Simox STEVIN, ne a Bruges en 1548,
cultiva avee suceés bien des branches de la science, el
sut se distinguer dans chacune d’elles. Dans La Disme
(1585) se trouve déerit pour la premiere fois le traite-
ment méthodique des fractions décimales, et il montre

s'derirail Ae -|- Bin a‘.:‘f = Dlr.: i .-'-'l...'mi.r nlf.r F - b ol h}:;u{u tion nno t!lél'ir{uu 73 _|_
4 x* — Gz = 51 se représenterait par 16 4 4Q — 6N = 51.
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et disposées sur un support triangulaire. Appliquant
ces lois a 'équilibre des liquides, il démontra le para-
doxe hydrostatique : un {luide peut exercer sur le fond
du vase qui le contient, une pression bien supérieure
a son poids, principe dont on fait honneur a Pascal. En
oulre, Stevin ¢tait un ingénieur fort distingué. Ses Ira-
vaux de fortifications militaires 'avaient surtout rendu
trés populaire parmi ses compatriotes. Quelques-unes
de ses méthodes de travaux hydrauliques sont méme
encore suivies par les entrepreneurs modernes,

L’emploi des chiffres arabes et des fractions déci-
males avait beaucoup simplifi¢ les procédés de caleul.
A la suile de Stevin, Joost Burgi ou Byrge, mathémati-
cien suisse, et Jean Hartmann Beyer, géométre allemand
qui publia en 1603 une Logistica Decimalis, utilisérent
ses méthodes.,

De son coté IAngleterre, avee Tuowas Harrior, con-
tribuait honorablement aux progrés de I'Algebre. Ce
savant perfectionna 'eeuvre de Viete, el dans son .Ariis
analytice praxis (1631), il donna une exposition syslé-
matique des préceptes qu'il avait inventés ou simplifiés.
Ses découvertes sont intéressantes. Ainsi il eut l'idée
de faire passer dans un seul membre tous les termes
d'une équation; il montra que toutes les équations
d'ordres élevés sont des produits d’équation plus
simples ; 1l se servit des signes > et < pour désigner
quune quanlité est plus grande ou plus petite qu'une
autre ; il écrivit @* pour aa, @’ pour aaa, etc. Dans un
autre ordre d’idées, ayant accompagné Walter Raleigh
dans son exploration américaine, il leva d’une facon
aussi exacte que possible pour I'époque, la carte de la
Virginie et de la Caroline du Nord. C'est une des pre-
miéres opérations géodésiques exéeulées d'une maniére
scientifique.

Mais il était réservé a son illustre compatriote Joux
Narier, baron de Merchiston, d’apporter a la pratique
mathématique un de ses plus féconds instruments : les
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plusieurs historiens se sont plu a le répéter’, les ana-
logies entre ses logarithmes et les aires de I'hyperbole
équilatére comprises entre cette courbe el ses asymp-
toles.

Napier formait sa progression géométrique de la
facon suivante. Chaque terme ¢galait le précédent
diminu¢ de sa n® partie, et une simple soustraction
permettait de le trouver. Done a mesure que le nombre
devenait plus grand, son logarithme décroissait. Du
resle, ce livre ayant pour principal objectil’ de venir en
aide aux calculateurs qui résolvaient des triangles, on
n'y rencontre que les logarithmes des sinus de minute
en minute de o a go°, et comme le sinus du quart de
cercle forme souvent le premier terme des proportions
auxquelles conduisent la résolution des triangles, 1l
¢gale a zéro le logarithme du sinus total. En outre,
pour établir sa table, il se basait sur ce théoréme : Log.
sin A estcompris entre (1 —sin A) et (cosec A— 1). Pour
calculer alors cette valeur il lui suffisait de prendre la
moyenne géométrique entre ces deux limites. Enfin il
n'a aucune idée de ce que nous appelons aujourd’hui
« base » d'un systeme de logarithme. Sa découverte
n'en constituait pas moins une des plus grandes acqui-
sitions de la Science au xvn* siecle.

Le grand astronome KepLEr, en publiant sa Chilias
Logarithmorum (1622), fit beaucoup pour la propagation
en Allemagne de la doctrine népérienne °.

(1) M. Navier. Memoirs of John Napier of Merchiston. Edimbourg, 1834,

(2) Son ceuvre astronomique est de beaucoup la plus importante. Mais clle
sort de notre cadre. Bappelons ses fameuses lois velatives aux mouvements
des planéles, qu'on trouve exposées dans son Asfronomia nova (16og). On
rencontre dans son Haermonice mundi(1619) d'intéressantes considérations sur
les polygones éloilés, Enfin dans sa Stereometria doliorum o il s'occupe de
la cubature des solides engendrés par la rotation des coniques autour d'axes
contenus dans lears plans, on voit plusienrs formules inexactes. Ces quelgques
taches ne sauraient d'aillenrs obsecurcir sa gloire, car, selon la belle image
de M. Joseph Bertrand, a elle est écrite dans le ciel ; les progrés de la
science ne peuvent ni la diminuer ni U'obscurcir, et les planétes, par la sue-
cession toujours constante de leurs mouvements réguliers, la raconteront de
sitcle en sidele »,

Boyer, Hist. des Math. ]






CHAPITRE XIV

La Geéomeétrie de Descartes (1637). — Les travaux
de Fermat et de Pascal.

Pendant le xvi® siccle et les premieres années du
xvil® nous avons vu se dessiner une renaissance
des Sciences. Les physiciens et les astronomes durent
faire appel aux mathématiciens pour mettre en ecuvre
les riches matériaux qu’ils avaient accumulés grice aux
perfectionnements apportés aux procédés d'observa-
tion. Ce mouvement va s’accentuer encore dans la
période que nous allons étudier. Descartes, en inven-
tant la Géométrie analytique, Leibniz et Newton en
découvrant le Caleul infinitésimal, ouvriront aux sa-
vants des horizons insoupconnés. Fermat ira « plus
loin que ses successeurs » dans ses recherches sur les
nombres, et Pascal créera le ealeul des probabilités.
Quelle admirable suceession de découvertes !

La conception de Descanrtes renouvela la Géométrie.
Elle fournit aux mathématiciens des méthodes géné-
rales qui jusqu'ici leur avaient manqué et dont le défaut
avait souvent frappé de stérilité leurs plus louables
efforts. Cette idée fut en quelque sorte la préface néces-
saire aux célebres inventions newtoniennes.

Quelques lignes de biographie tout d’abord.

René Descartes, seigneur du Perron, naquit a4 La
Haye, petite ville située sur la rive droite de la Creuse,
le 31 mars 1596, Aprés des études brillantes au college
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Fig. 14.

Portrait de Rexe DescanrTtes.
(D'aprés le tableau de Hars, Musée du Louvre.)
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presque tous ses ouvrages. Enfin, pour terminer de
suite ce qui est relatil’ a sa vie', disons que la reine
Christine 'attira en Suéde (1649). 11 y fut recu magnifi-
quement, et logé a lambassade [rancaise de Stockhol.
Mais sa santé débile ne put supporter les rigueurs du
climat. Il succomba & une fluxion de poitrine, le
11 [évrier 1650.

Laissant de coté son wuvre philosophique, le prin-
cipal éerit de Descartes est sa Géoméirie (1637), ou se
trouvent consignées ses immortels travaux. Le géo-
melre lourangeau mr;fltlih':-;u A ses successeurs la voie
a suivre. Il n’a pas voulu composer un traité didac-
tique a leur usage, mais leur tracer simplement le
cadre qu'ils auraient a remplir,

Les courbes, découvertes par les Grees au [ur el a
mesure des besoins, n'étaient relices entre elles par
aucune relation. Descartes senlit la nécessité d'apporter
quelque ordre dans ce domaine. Il fallait d’abord arriver
a définir ces fligures, ou en d'autres termes poser les
regles permettant de les construire. Toul se ramenait,
somme toute, a fixer d’'une manicre précise la posi-
tion d'un point dans un plan. Or celle-ci ne dépend
que de deux ¢léments, ses « coordonnées ». Donc la
définition d’une courbe, autrement dit son équation,
n'est pas autre chose que la relation entre les coordon-
nées de ses points. Il est facile alors d’établiv des for-
mules générales s'appliquant ensuite aux cas particu-
liers.

Apres avoir exposé l'idée divectrice de la Géoméirie,
Passons a Son examen.

Lauteur commence d’abord par établire les bases de
son systeme de coordonnées (rectilignes). 1l montre
que dans un plan, un point M est entiérement défini
par ses distances MP et M(Q) a deux droiles fixes xox’,

(1) Voir pour plus de détails : BarLLer. Vie de Descarfes, 2 vol, Paris,
1hgi-g3,
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un cas général pour qu'il se vérifie dans tous les cas par-
ticuliers.

D’autre part, il énonce, au cours de ces pages, la
regle si importante pour déterminer le nombre des
racines positives et négatives. Enfin, en introduisant
la. méthode des coeflicients indéterminés, il pensait
avolr donné un I}L'u-:.'édé absolument g&m-’:ml pour
résoudre les équations algébriques d'un degré quel-
conque ; mais 'avenir devait donner un démenti a sa
trop grande confiance.,

Peu de temps aprés lapparition de la Géoméirie,
comme Descartes avait omis « beaucoup de choses qui
pouvaient y étre ajoutées pour la commodité de la pra-
tique », ainsi qu'il 'avoue dans sa prélace, de Beaune
'annota afin d’en faciliter 'aceés aux moins savants. Il
y réussit fort bien puisque son illustre ami lui-méme
tenait ce commenlaire en grande estime,

Parmi les autres livrees de Deseartes, 'Optique et les
Météores appartiennent plus a la l"h}'siqun qu’aux Mathé-
matiques. Quant a son Eaxplication des machines, de
curieuses vues y sonl exposces. Dans ce court apercu,
il s'efforcait de mettre en lumiere que l'invention des
« engins par l'aide desquels on peut avec une petite
force lever un fardeau », repose sur le principe suivant :
La méme foree qui peut soulever un poids « de roo livres
a la hauteur de deux pieds, en peut aussi lever un de
200 livres a la hauteur d'un pied, ou un de 4oo a la hau-
teur d'un demi-pied. » Descartes appelle done force ce
que nous dénommons aujourd’hui fravail. D'autre part,
il pose le prineipe de la conservation de la quantité de
mouvement, et arrive a quelques lois relatives a la théo-
rie du choe; mais les exemples qu'il donne semblent
un peu confus.

La grande découverte cartésienne fut le signal d'une
rénovation algébrique. De Beause, un des premiers
qu'elle enthousiasma, fixa les limiles supérieure et
inférieure des racines réelles ; Pascal, dont nous étu-






Fig. 16.

Portrail de Fermar, d'aprés la gravure placée en tite de ses fueres,
Toulouse, 16~g.
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des fuseaux paraboliques et hyperboliques. Aussi, mal-
gré les vices de raisonnement qu'on rencontre dans les
applications, il eul une féconde influence sur le pro-
grés de 'Analyse.

Gurpix eritiqua la méthode des indivisibles, mais a
l'aide d’objections peu intéressantes. CavaLier: lul reé-
pondit en démontrant 'important théoreme de son dé-
tracteur relatif au centre de gravité, précisément a l'aide
des principes objets du hitige. 1l eat éte diflicile d’¢tre
plus spirituel. D'ailleurs, l'obscurite du Centrobary-
tica, ol cetle proposition se trouve établie, a contribué
a faire oublier son auteur, qu’il faut souvent deviner.

Fermar, « le premier homme du monde » au dire de
Pascal, suivit dans l'application de I'Algébre a la Géo-
métrie une route assez différente de celle adoptée par
Descartes. La renommeée de 'un n'obscurcit pas la
gloire de l'autre. Mais le premier, génie peut-étre plus
profond, laissa dans toutes les branches des Mathéma-
tiques une note personnelle. Né 4 Beaumont-de-Loma-
one, prés de Montauban, en 1601, sa vie uniquement
consacrée aux travaux intellectuels n'offre guére de par-
ticularités. 11 était fils d’'un marchand de cuir qui, jouis-
sant d'une honnéte aisance, put lui donner une éduca-
tion soignée. Le jeune Fermal, aprés avoir terminé ses
¢tudes de droit 4 Toulouse., devint conseiller au Parle-
menl de cette ville, fonction qu’il remplit jusqu'a sa
mort (12 janvier 1665).

Volcl comment Lagrange ', un juge compétent, carac-
térise I'ceuvre scientifique de ce précurseur.

« Dans sa méthode De maximis et minimis il é¢gale
I'expression de la quantité dont on recherche le maxi-
mum ou le minimum a 'expression de la méme quan-
tité dans laquelle I'inconnue est augmentée d’une quan-
tité indéterminée. Il fait disparaitre dans cette équation
les radicaux et les fractions, s'il y en a, el, aprés avoir

(1) LAGRANGE. Legons sur le calcul des fonctions. Paris, 1806.
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eflace 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 quan-
tité nulle, et il a une équation qui sert a déterminer 'in-
connue de la question. Or, il est facile de voir au pre-
mier coup d'@il que la réegle déduite du Caleul différen-
tiel, qui consiste a égaler a zéro la différentielle de
I'expression quon veul rendre maximum ou minimum,
prise en faisant varier I'inconnue ‘de celte expression,
donne le méme résultat, parce que le fond est le méme
et que les termes qu'on néglige comme infiniment petits
dans le Calcul différentiel, sont ceux quon doit suppri-
mer comme nuls dans le procédé de Fermat. »

Celui-ci du reste ne se donnait méme pas la peine de
publier ses inventions, aussi plusieurs de ses travaux
ont-ils été perdus, ou il faut en rechercher la trace dans
sa correspondance, mise a jour seulement aprées sa mort,
en 16-9. Il se bornait a appliquer son procédé a des
exemples. Huygens et Barrow devaient plus tard le
présenter sous une forme plus pratique. Parmi les
applications originales imaginées par Fermat, il faut
noter la détermination de 'aire de la parabole et de
'hyperbole d'un degré quelconque et du centre de gra-
vité d'un paraboloide de révolution.

La théorie des nombres, délaissée depuis tant de sie-
cles, fut reprise seulement au xvi® siecle par Fermat
et Pascal. Le génie du premier se complut surtoul
dans cette étude, et ses idées a ce sujet semblent
avoir été trés particulieres. Plusieurs de ses théo-
rémes, apres avoir exercé la sagacité des Euler et des
Legendre, sont méme restés sans démonstration. Clest
au cours de recherches exécutées en vue d'une nou-
velle édition de Diophante, qu'il se tourna de ce coté
et sut, grice a une méthode dont nous ignorons le

7 A be 18 ] s O ey 1
secret, « savancer plus loin que ses successeurs » .

(1) Lisgi. In Revue des Deuxr-Mondes (mai 1845).
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La plus célebre de ses propositions arithmétiques esl
la suivante :

La somme ou la différence de deux cubes n'est jamais
un cube, ou d’une maniére plus générale au-dessus du
carré aucune puissance n'est décomposable en deux
puissances de méme nom .

Enfin Fermat participa 4 une autre découverte de son
temps, le Calcul des probabilités ; mais pour oviter des
redites, nous en parlerons seulement plus loin, lorsque
nous analyserons les euvres de son promoteur Blaise
Pascal.

Le magistrat de Toulouse fut done un des plus grands
noms de histoire des Mathématiques. Malgré le peu
de temps que ses fonetions lui permettaient de consa-
crer a la science, il sut comme Viete se créer une place
a part. En appliquant I'Algebre a la Géométrie, il se fit
I'égal de Descartes. Qui pourrait dire si Leibniz el
Newton ne doivent pas a ses vues le trait de lumiére qui
les a guidés vers 'analyse infinitésimale ? Avee l'auteur
des « Provinciales » il fut un des pionniers de la théo-
rie des hasards, et surtoul s'il a des rivaux dans les
autres branches, ses découvertes sur les nombres lui
assurent une supériorité unique. Dans ce domaine, on
chercherait en vain son émule. Géant sublime, sphinx
impénétrable, il s’est frayé des roules (u'aucun savant
n'a encore pu retrouver malgré les ressources mo-
dernes. C'est un privilege sans exemple dans les annales
de la Secience.

Avee Braise Pascar qui naquit a Clermont le 19 juin
1623, U'Arithmétique, la Géométrie, 'Algebre et la Méca-
nique vont s’enrichir tour a tour, et le Calcul des proba-
bilités va naitre. Dés son jeune dge, notre futur savant
montra les plus rares aptitudes au travail. Aussi son

(1) En d'aulres termes, I'équation o 4 y7 = zn ne peul étre salisfaite pour
aucune valeur entiere de &, y, =, si # est supérvieur a 2. Celte proposition
dite theoréme de Fermat n'a élé démontrée que pour des valeurs particu-
litres de n.
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chant des moyens de faive, par exemple, un eercle par-
faitement rond, un triangle dont les colés el les angles
fussent égaux, et autres choses semblables. I trouvait
tout cela tout seul; ensuite il cherchait les proportions
des figures entre elles. Mais comme le soin de mon pere
avait é1¢ si grand de lui cacher toutes ces choses, il
n'en savail pas méme les noms. 1l fut contraint de se
faire lui-méme des définitions : il appelait un cercle un
rond, une ligne une barre, et ainsi des autres. Apres
ces définitions, il se fit des axiomes, et enfin il fit des
démonstrations parfaites; et comme 'on va de 'un a
autre dans ces choses, il poussa les recherches si
avant, qu'il en vint jusqu'a la trente-deuxieme proposi-
tion du premier livre d'Euclide (la somme des angles
d'un triangle est égale a deux droits). Comme 1l en était
la-dessus, mon pere entra dans le lieu ou il était, sans
que mon [rere Uentendit; il le trouva si fort appliqué,
qu'il fut longlemps sans s’apercevoir de sa venue. On
ne peut dire lequel fut le plus surpris, ou le fils de voir
son pere, a cause de la défense expresse quillui en avait
faite, ou le pére de voir son fils au milien de toutes ces
choses. Mais la surprise du pere fut bien plus gl'mu!v,
lorsque, lui ayant demandé ce quil faisait, il lui dit
quiil cherchait telle chose, qui était la trente-deuxieme
proposition d’Euclide. Mon pére lui demanda ce qui
Pavait fait penser a chercher cela : il dit que ¢’était qu'il
avait trouvé telle autre chose ; et sur cela lui ayant fait
encore la méme question, il lui dit encore quelques
démonstrations qu’il avait faites ; et enfin, en rétro-
gradant et s'expliquant toujours par les noms de rond
et de barre, il en vint i ses définitions el & ses axiomes.
Alors son pére lui donna les Eléments d'Euclide pour
les lire & ses heures de récréation. Il les vit et les
entendit a lui tout seul, sans avoir jamais besoin d'au-
cune explication ; et pendant qu'il les voyait, il com-
posait et allait si avant... qu'a U'dge de seize ans il fit un
traité  Des Conigues qui passe pour un si grand effort
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roues. Il y arriva aprés bien des tatonnements, des
diflicultés d’exéculion sans nombre, car, ainsi quil
éerit dans sa dédicace au chancelier Pierre Séguier,
« les artisans ont plus de connaissance de la pratique
de leurart, que des sciences sur lesquelles il est fondé »,
Néanmoins le modele put étee réalisé, el est aujour-
d’hui dans les collections du Conservaloire des arts et
mdéliers a Paris.

Au milien d’inflirmités survenues avant 'age, Pascal
donna en 1653 son Lrail¢ sur Le (riangle arithmélique,
destiné 4 obtenir rapidement les coellicients des puis-
sances successives d'un binome. La loi de formation de
ces derniers avait ¢té trouvée par Viete, et Newlon un
peu plus tard en indiqua la formule. Dans un autre
domaine scientifique, le nom de Pascal est intimement
li¢ a celui de Fermat parmi les inventeurs du Calcul des
probabilités. 11 peul méme en étre regardé comme le
véritable fondateur. En 1654, le chevalier de Méré Ll
proposa deux diflicultés a résoudre :

D'abord de savoir en combien de coups on pouvail
parier avec avantage d'amener sonnez avee deux dés, et
deuxiémement de formuler une régle pour distribuer
équitablement les mises a un moment donné de la partie,
entre deux joueurs inégalement partagés, désirant se
retirer avant le dernier coup.

A Taide d'ingénieux raisonnements, il parvint a
mesurer le degré mathématique de croyvance qu'on
pouvail attribuer a de simples conjectures. Il posa les
bases de la théorie des hasavds, transformant ainsi la
question oiseuse d'un mondain frivole en une mémo-
rable découverte. Fermat, par une méthode différente,
généralisa les résultats, et au seul cas particulier envi-
sage par son devancier, il substitua un corps de doctrine
parfaitement ordonnée. Dés lors une « science sans
racines dans le pass¢! oy, ¢lait fondée.

R —

(1) Govrave, Histoive du Caleul des probabilites. Paris, 1838
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hyperhole, parabole, systéme de deux droites) sont des
variétés d'une méme courbe, et an lien de les étudier
séparément, comme les Anciens l'avaient fait, il envi-
sage sur le cone les diverses positions du plan sécant,
sans utiliser le triangle par l'axe.

Ce livre débute par la considération suivante et ses
conséquences @ plusieurs droites paralleles entre elles
concourent en un méme point situé a l'infini. Comparant
ensuite les systéemes de droites auxcourbes, Desargues
découvre 'intéressante relation des segments détermi-
nés par une conique et par les quatre cotés du quadri-
latére inserit sur une tranversale quelconque tracée dans
le plan de la courbe et qu’il nomme « involution des
six points », désignation consacrée depuis par 'usage.

Notre époque a monltré combien de théories étaient
contenues en germe dans ce beau théoréme. Servois l'a
reproduit le premier en 1803, Brianchon I'a pris pour base
de son curieux mémoire sur les lignes de deuxiéme
ordre (1817), le général Poncelet n'a da qu'a lui la
découverte des propriétés des figures homologiques ;
sans parler des secours que Simson, Newlon et Chasles
ont su en tirer,

Desargues a laissé encore une Méthode universelle
de metire en perspective les objets donnés réellement, ou
se trouve ce principe souvent appliqué depuis : si deux
triangles, situés dans l'espace ou dans un méme plan
ont leurs sommets placés deux a deux sur trois droites
concourant en un méme point, leurs cotés se ren-
contrent deux 4 deux en trois points situés en ligne
droite, et réciproquement.

Nous n'insisterons pas sur les autres écrits du grand
géomeltre lyonnais, relatifs a la coupe des pierres, et
au tracé des cadrans. La place nous manque pour
relater les nouveautés qu'ils renferment, et surtout
la généralité des résultats qui y sont exposés. Aussi
le surnom de « Monge de son siécle » lui a été juste-
ment décerné, car entre Pauteur de la Géométrie deserip-
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tive et Desargues il y a plus d'un trait de ressemblance.

Indépendamment de ces Mailres, vivaient quelques
savanls de moindre importance. L'un d'eux, Myponrae,
conseiller au Chatelet de Paris, avail publié, en 1631,
deux livres sur les Sections coniques, composés a la
maniére des Grees. Il ne s’y préoccupe guére que de
simplifier les démonstrations, sans essayver comme
Pascal ou Desargues de déduire les propriétés de ces
courbes de celles du cercle, soit au moyen de la Pers-

pective, soil par la considération constante du eone qui -

les engendre. Un autre Francais, GiLres PERSONNIER DE
RoseERVAL, li¢ Tul aussi avee Descartes et le P. Mersenne,
imagina un principe général pour résoudre le probleme
des tangentes aux courbes. 1l y arriva en introduisant
en Géométrie les régles cinématiques que Galilée venait
d'appliquer tout récemment en Mécanique. Mais il ne
sut pas étendre la doctrine métaphysique qui présidait
a ce procédé, et en tirer toutes les conclusions qu'en
partant d'un point de vue analogue le génie perspicace
de Newton devait découvrir. Sans un moyen analytique
uniforme, comme celui des « fluxions » par exemple,
il était impossible pratiquement de la mettre en valeur.
« La conception de Roberval était a la méme hauteur
que celle de Descartes et de Fermat'. » Elle leur
cédait seulement par l'aide puissante de I'Analyse qu'ils
surent appeler a leur secours.

Roberval examina encore, dans son Traité des tndivi-
sibles, diverses questions relatives a la quadrature de
I'hyperbole et de la parabole proposées par Fermat. Lita-
lien Cavalieri I'avait précédé dans cette voie. Toutelois,
dans une lettre de 1644, adressée a Torricelli, Roberval
se vante d’étre en possession de sa méthode depuis long-
temps. Mais on ne peut juger que sur des documents ;
or son livre ainsi que ses aulres mémoires, parurent seu-

(1) CnasLes. Apergu historigue sur lorigine et le developpement des me-
thodes en Geomelrie, 3e édit, Paris, 1889,

S ——
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lementen 1693, dix-huitans apres samort. S'ila « ménagé
les oreilles des géometres » alin d’avoir sur eux une
« supériorite flatteuse », comme il Favoue ingénument, il
s’est prive aux yeux de la postérité du hénclice de celte
invention. :

Quoi qu’il en soil, la découverte du Caleul infinité
simal était dans Pair. Un jésuite belge, trop ignoré au-
jourd’hui, Grecome pe SaiNt-Vincext, aplanissait le
chemin en publiant sa Quadratura circuli et sectionum
coni (1647). En opérant la quadrature de 'hyperbole il
démontra que la surface entre les asymptotes croil en
progression arithmétique tandis que 'abscisse augmente
en progression géométrique ou en d’aulres termes que
les aires sonl les logarithmes des abscisses. Il perfec-
lionna aussi, grace a un procédé particulier, la méthode
d’exhaustion d’Archiméde. A ce propos, il considére
le petit triangle différentiel formé par la parabole et
deux cotés consceutifs de 'un des deux « polygones a
¢chelles » (inscrit et circonscrit)., Cette figure peut
avolr conduil Leibniz et Newton a leur sublime inven-
tion. Cela soit dit sans penser a amoindrir la gloire de
ces immortels génies.

L'Histoire des Sciences vérifie & chaque pas le fail
que les plus remarquables progrés s'opérent rarement
par des divinations subites, mais ne sont que I'évolution
logique du persévérant labeur de plusieurs génératlions.

St les chercheurs travaillaient beaucoup dans ces
nouvelles directions, la Géométrie a la maniére des
Anciens n'élait pas délaissée entiérement. Puiniere e
Lamire trailait des Sections coniques (1683) envisagées
de la sorte. Pour engendrer ces figures el déterminer
leurs prineipales propriétés, les Grees menaient dans le
cone un plan normal au triangle par 'axe. Trois cones
différents leur étaient alors nécessaires pour avoir
Pellipse, 'hyperbole et la parabole. Lahire voulut abre-
ger ce moyen en le remplacant par une méthode plus
facile et plus logique. Il prit comme point de départ les
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[l avait surtout en vue l'application de la « cooluta ® » a
la rectification des courbes. Un peu plus loin, il résoul
le probléme des centres d’oscillation, proposé par Mer-
senne, en appliquant une des régles les plus fécondes
de la Mécanique, celle dite aujourd’hui principe de
la conservation des forces vives. Puis dans la derniéere
partie outre une nouvelle construetion de ses horloges,
il donne plusieurs théoremes sur la force centrifuge el
le mouvement civculaire. Grace a l'utilisation de ces
dernitres propositions dans la recherche du déplace-
ment de la Terre aulour de son axe et de celui de la
Lune autour de notre globe, Newton put découvrir les
lois de gravitation de ces corps célestes.

Parmi les autres travaux d’'Huygens, dont beaucoup
sortent de notre cadre, tels que la découverte des
anneaux de Saturne par exemple, il nous faut donner un
moment d'attention au Traité de la lumiére (16go) car
c'est lapremiere application véritablement rationnelle de
la Mathématique a la Physique érigée en corps de doe-
trine, La se voit exposée la théorie des ondulations, qui,
apres avoir eu de nombreux adversaires au cours du
xvinn® siécle et dans le notre, est actuellement triom-
phante, grace aux travaux des Fresnel el des Foucault,
L auteur s’appuie sur le remarquable principe qui a
conservé son nom. Il consiste a admettre que le mou-
vement de I'éther en un point quelconque d'une onde
lumineuse, occupant une certaine position, est la résul-
tante des vibrations qu'y enverraient toutes les parties
de la méme onde considérée dans 'une de ses positions
antérieures.

Huygens en déduit la sphéricite des ondes et la
loi de la réflexion pour un milien homogéne. Il se
base ensuite sur ce théoréme pour étudier la réfraction.
Lorsque des rayons paralléles entre eux tombent sur une
surface plane, si 'on imagine un plan perpendiculaire a

(1) C'est ainsi (lillllu}'gl_‘us nomme la developpée,






CHAPITRE XV

Découverte de 1'Analyse infinitésimale par Newton
et Leibniz.

La transition entre les @uvres de Huyvgens et la
découverte de 'Analyse infinitésimale ne saurait élre
micux ¢lablie que par Warws, qui, apres avoir achevé
ses ¢ludes a Cambridge, ful nommeé prolesseur a Oxford
(1649), a I'age de trente-trois ans. 1l s’occupa principa-
lement des sections coniques el inventa, dans son Arith-
mélique des infinis (1656), une méthode d':mni‘\'sn |1uI
constitue un réel progres sur celles emplovées anle-
rieurement par Cavalieri, Fermat, Roberval et Des-
carles. Les travaux de Newton ont lail oublier les
vues ingénieuses et les démonstrations générales mais
parfois compliquées qu'on y rencontre. Quelques résul-
lats sont cependant restés acquis a la Science. Telles
sont la détermination, au moyen de Uinterpolation, de la
nature d'une fonction, dont on connait quelques valeurs
particulieres, et la mise en évidence de ce fail que les
dénominateurs des [ractions sont de véritables puis-
sances a exposanls négatils. Son ami lord Brouncker
mérite aussi une mention : il trouva pour = l'expression
qui donna naissance i la théorie des [ractions continues!.

(1) 4

B
e e
2 - ele,






S AAC U S NEVVY TON
Lo LU Ao ol tic 8y An . Clir. s 720.
Al UL
MARCUM-MICHAELEM BOUSOLES
0 Yeoros MY CC X0,

Fig. 18. — (D’aprés le frontispice de gson Opfigue. édition laline de Laousanne
g I I ; f -I" '
el Gendve, 1740,)






L'ANALYSE INFINITESINALE 1493

livre des Principes, celle théorie invenlée mais non
publiée vingt ans avanl par Newton n'était plus nou-
velle pour les géomeétres. Leibniz avail publié, en 1684,
dans les Aeta eruditorum une note de 6 pages qui con-
tient sous une autre forme des principes équivalents.

Newton lui-méme I'a reconnu d'une maniére expresse.
Rien ne semble done plus simple et plus clair que ['his-
toire de cette double découverte, sur laquelle cependant
on a lant discuté... Quoique la publication de Newton
ait été postérieure a celle de Leibniz, il est prouve qu'il
ne lui doit rien ; mais tout porte a croire qu'il ne I'a aidé
en rien. En l'absence de preuve positive, qui oserait
soupconner Leibniz, lui si sincére et si dévoué i la
vérité, d'avoir dissimulé les secours qu’il aurait recus
d'un rival ? Sa vie toul entiére, tant de fo1s et s1 minu-
tieusement étudiée, le justifie d'une telle imputation...

Leibniz et Newlon partagent donc la gloire d’avoir
inventé le Caleul différentiel, et quoique différemment
illustres, chacun d’eux doit étre tenu pour honoré de
s'¢tre rencontré avec un tel émule. Bien qu'ils solent
compléetement d'accord sur le fond, on retrouve dans
la forme qu’ils ont adoptée, lempreinte de leurs
génies si dissemblables. L'un, plus préoccupé des lois
de I'Univers que de celles de 'esprit humain, semble voir
surtoul dans ces nouvelles méthodes U'instrument de ses
efforts pour pénétrer la nature, et, leur assignant un bul
¢levé, en a mieux montré toute la portée. L'autre, qui
mettait sa gloire a perfectionner Uart d'inventer, a plus
nettement marqué la route, el nous suivons encore
aujourd’hui les traces lumineuses qu'il y a laissées. Le
premier, ne produisant ses découvertes qu'aprés en
avoir longuement muri la forme, a pu donner a ses tra-
vaux quelque chose de plus achevé et de plus ferme, el
faire jaillir de sa pensée toules les vérités qu’elle con-
tient.

Le second, plus habile & marquer les grands traits,
se plaisait 4 remuer les questions les plus vari¢es, en

Boyen, Hist, des Math, o
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Fig. 19. — Portrait de Nicoras Sauxpersox, avengle qui professa les

Mathématiques o I'Université de Cambridge de 1711 & 1730,

(D'aprés une gravure du Gendleman Magazine de Londres, n® de sept. 1754.)
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sont dans un méme plan immobile, et sont propor-
tionnelles au temps. 1l démontre réciproquement que
la force est dirigée vers le centre dans tout mouvement
quelconque ou la loi s'applique, puis il cherche la
force accélératrice dans 'hypothése d'un mouvement
elliptique ou la loi des aires est rapportée au loyer, el
par un simple calcul il voit que la variation de celte
force doit étre en raison inverse du carré du rayon vec-
teur. Pour envisager enfin la question sous loules ses
faces, il suppose un mobile alliré par un centre lixe
suivant la loi de I'inverse du carré de la distance, et il
arrive a cette conclusion que la trajectoire déerite sera
une conique. Si la marche adoptée par Newton dans cet
endroit est remarquable par son élégance et sa logique,
il serait injuste d’oublier que Huygens avait défriché
la route par ses recherches sur la force centripéle dans
le mouvement uniforme.

Puis l'auteur termine ce livee en étudiant le mouve-
ment des corpuscules altirés par toutes les parties d’un
corps quelconque. Il découvre un certain nombre de
propositions qui lui permettront d’établir sa théorie de
I’émission.

L’intérét déeroit an second livre, dans lequel il expose
le mouvement des corps dans un milieu résistant. On
v rencontre a I'état embryonnaire quelques éléments
de la théorie des fluxions. Mais occupons-nous du
morceau capital des Principes, celui ou il appliquie
au systeme du monde les théoremes précédemment
énonces,

Pour étendre au Soleil, aux planétes et a leurs
satellites les préceptes découverts, et arriver a déter-
miner leurs masses, il considére les corps secondaires
comme de simples molécules vis-a-vis des corps princi-
paux. Yoici a titre d’exemple comment il fixe le rapport
entre celles du Soleil et de la Terre. Connaissanl
I'aceélération de Mercure, qu'il caleule grace ala durée
de sa révolution et au rayon de son orbite, il en déduit
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Fig. 20. — Portrait de lo marquise puv Coarecer, teaduetrice de Newton,
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Son Optique, mise au jour en 1704, regarde surtoul
I'histoire de la Physique. Il y montre la composition de
la lumiére blanche, et expose la théorie de I'¢émission.
Bien que celte derniére ail ¢1é remplacée par celle des
ondulalions, on peut dire qu’il parlage avec Huygens
I'honneur d’avoir introduit les raisonnements mathéma-
tiques dans un livre didactique sur les phénomeénes
naturels. A ce volume élaient joinls deux pelits trailés
dont un Sur les lignes du troisiéme ordre, semble n'avoir
pour objet qu'un exercice de Géomeélrie analytique. Les
courbes y sont classées d'apres leurs équalions, en
algébriques ou transcendantes : les premiéres sont
rencontrées par une ligne droite en un certain nombre
de points réels ou imaginaires égal au degré de la
courbe; tandis que les autres peuvent élre coupées
par une droite en une infinité¢ de points. 1l y indique
ensuite que la plupart des propriétés des coniques
onl leurs correspondantes dans la théorie des cubiques.
[Le second opuscule roule sur la Quadrature des
courbes. On y voit apparaitre pour la premiére fois les
indices littéraux et I'extension de sa formule du binome
au cas d'un exposant quelconque ; mais surtout il con-
tient d'intéressantes applications des principes exposés
dans sa Méthode des fluxions, publi¢e seulementen r736.

Yoyons comment il est parvenu a celle conception.

Apres avoir donné le développement en séries des
quantités fractionnaires ou irrationnelles, il énonce les
deux problemes relatifs au mouvement, quil'ont conduil
4 imaginer sa méthode. Ce sont :

La longueur de l'espace décrit élant connue a chaque
instant, déterminer la vitesse du mouvemenl a un
moment quelconque,

La vitesse du mouvement élant donnée, trouver la
longueur de I'espace parcouru.

Ceci posé, Newton fait le raisonnement suivant. Si
dans U'équation y = &%, y exprime I'espace parcourn au
temps /£, temps mesuré par un aulre espace @, s'accrois-






Fig. 21. — Portrait de Leisxiz (1646-17106).

(D'apriés une gravure allemande du xvine sicele, )
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le Droit le passionnérent également. Vers Mage de
vingt-cing ans il put, grace & une mission que lui donna
le baron Boineburg, se rendre & Paris qui attirait a lui
tout ce que I'Europe comptait alors de savants. Il s’y lia
avec Huygens. Peu aprés il se dirigea vers I'Angleterre
ou Newton, Boyle, Wallis et les autres membres de la
Société Royale de Londres 'accueillirent avec honneur,
Mais a quelques mois de la, la mort de 'électenr de
Mayence le privant de sa pension, le forca a abréger son
séjour. Il dut songer a reprendre le chemin de I'Alle-
magne, non sans toutefois repasser par Paris ou il
demeura encore plus d’'une année. Clest & ce moment
qu'il s'adonna aux mathématiques, se mettant au cou-
rant de toutes les nouvelles découvertes, et construisant
sa machine arithmétique.

D'ailleurs sa situation pécuniaire s’améliora bientot,
car le duc de Brunswick le nomma vers ce temps con-
seiller 4 sa Cour, en l'autorisant a rester a l'étranger.
Puis, en 16-6, il quitta notre pays pour voyager a nou-
veau en Angleterre et en lollande, enfin il retourna
a Hanovre, ville qu'habitait son protecteur. Ses soins
se porterent alors sur l'organisation dune Dbiblio-
théque et d'un cabinet de physique pour le due de
Brunswick, trés curicux du mouvement intellectuel de
son époque. Llactivité de Leibniz était toujours en
éveil, aussi ne tarda-t-il pas & fonder avec Mencken
(1682) le premier journal scientifique de I'Allemagne,
les Acta eruditorum* (fig. 22), le pendant de notre
Journal des savants. Leibniz prit une part importante a
sa rédaction. Dés l'année méme de sa fondation il y
inséra des articles, et au mois d'octobre 1684 sa Nova
methodus pro maximis et minimis y parul. Dans ce
mémoire il résout, an moyen du Calcul différentiel, le
probléme ci-aprés proposé¢ par de Beaune : Trouver
une courbe dont la sous-tangente soit constante. 1l

(1) Ce journal paraissait mensuellement & Leipzig.






L'ANALYSE INFINITESIMALE 154

démontre que la courbe cherchée est une logarith-
mique ordinaire, ses abscisses croissant en progres-
sion arithméligue, el ses ordonnées en progression
géométrique. 1l y donne en outre le moyen de diffé-
rencier aussi bien les quantités rationnelles que frac-
tionnaires, et applique son procédé a un exemple assez
difficile lui permettant de bien indiquer la route @
suivre dans tous les cas. Cette méthode générale
laissait loin derriére elle celles de Fermat, de Descartes
ou de Barrow .

Deux ans apres, dans son De geometria recondita, il
exposa les bases du Caleul intégral, et il montra que les
problémes des quadratures si péniblement résolus par
ses prédécesseurs peuvenl se traller avee alsance grace
a ce dernier.

Envisagée en bloe, la doctrine leibnizienne repose
sur les considérations suivantes. Délerminer les condi-
tions dans lesquelles un phénomeéne continue a se
développer, est toujours plus aisé¢ que de rechercher
des relations qui exprimeraient les lois de son accom-
plissement dans leurs moindres détails ; et cependant,
pour assister a la production intégrale du phénomine,
il suffira de connaitre ses développements successils,
d’un état a4 un état infiniment voisin, Or la mise en
équations différentielles d'un probléme est simple, tan-
dis que la recherche des équations en quantités finies
est souvent insoluble. Plus la question se complique,
plus la disproportion entre leurs difficultés augmente,

Entre autres sujels intéressants que Leibniz inséra
dans sa revue, il faut noter plusieurs formules cou-
rantes aujourd’hui, divers développements en série,
le premier usage du signe d’intégration [ et des arti-
cles sur les jeux de hasard.

Ses travaux relatils a la Mécanique sont importants.

Dans le Jowurnal des Savants de 1693, il formula la

I:_:} Bossur. Histoire gencrale iles .‘Ifﬂﬂf:l"frm.:fﬁ?m'#, t. T1. Paris, 1510,
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theses de cette cascade donnent alternativement 'une -
et lautre — 1.

En Hollande, Berxanp Nigvwextyr laisait, dans ses
Considerationes circa analysis (1694), des objections
assez sérieuses au principe méme. 1l considérait celui-
ci comme faux, parce qu'on envisage comme ¢égales des
quantités avant entre elles des différences infiniment
pelites mais cependant réelles. Leibniz leva ces difhi-
cultés, et finit par le convaincre.

Mais les partisans du progres furent de beaucoup les
plus nombreux, et & leur téte il convient de placer les
Berxovrnr, parmi lesquels les plus célebres furent les
deux fréres JACQUES et JEAN °.

Le premier se distingua dans la théorie des courbes.
Parmises découvertes, la plus remarquable est celle rela-
tive a la spirale logarithmigue. 11 démontra que sa déye-
loppée, sa caustique par réfraction etsa caustique par ré-
[lexions ont de nouvelles spirales logarithmiques égales
a la proposée mais tournées d'un certain angle autour
du pole. 11 en fut tellement enthousiasmé qu’il fit gra-

(1) Rolle appelle « racines effectives » d'une ¢qualtion ses racines positives.
11 nomme o cascade » une 1.}(1|:|u;li|_1n:| fl‘l{l' = o dans lmILl{!llﬂ f{r} est un ]H:Il}'-
nome entier, et il donne le méme nom aux équations [~ () = o0 [ (&) = 0...
Les o hypothiéses » d'une cascade [7 (x} = o sont pour lui les racines de
I'équation %+ 1 (r] = o et en méme lemps une limite supérieure des racines
de fi{x) = 0. 1l appelle enfin premiére, deuxiéme, troisitme... cascade, les
cascades du premier, deuxiéme, troisieme... degré. Yoir pour plus amples
détails sur sa méthode, notre petite note sur le théoréme de Rolle, insérée
dans U'Intermediaire des mathematiciens, t. 11 (1895).

{2} Comme plusieurs membres de cette famille se sont illustrés dans les
Mathémaliques, nous croyons intéressant de donner ici la généalogie des
Zernoulli, originaires d'Anvers, mais réfugiés en Suisse. Nous 'empruntons
a M. Frorias Casonr. (A History of Mathematics. New-York, 1893.)

Nicoras Bersovior, le i,

I |
Jacouis Nicoras Jeax (1667-1748)
Neé 4 Bile en 1654, morl en 1705
Nicovas ({687-1750) Niooras (1605-1726)

Dasign, né a Groningue en 1700,
morl i Bile en 1782
Jeax (1710-1700)

Daxiew Jeax (1T46-1807) Jacoues (1758-1780)

Boyer., Hist, des Malh, I
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Jean Bernoulli, haineux et vindicalif, ne sut s’accorder
ni avee son {rére, ni avec son fils. Mais heureusement
sa science élait au-dessus de son caractere, Outre les
travaux que nous avons déja cités, il poursuivit d’heu-
reuses investigations sur la brachistochrone ou courbe
que doit suivre un corps pesant pour descendre d’un
point a4 un autre dans le moindre temps possible. 11
avait accordé vers la fin de 1696 un délai de six mois
aux géometres pour répondre a ce probléme. Leibniz,
Newlon et son frére Jacques le résolurent par des
méthodes particulieres, et démontrérent que la eyeloide
était le chemin cherché. Antérieurement on avait déja
reconnu 2 cette courbe, surnommée pour cetle raison
« curva descensus wquabilis », la propriété du tauto-
chronisme. Lagrange devait plus tard, grdce a son
calcul des variations, embrasser complétement ce sujel,
que Jean Bernoulli avait seulement ébaucheé.

Mais ses principaux titres de gloire sont d’avoir con-
tribué a répandre parmi ses contemporains l'analyse
infinitésimale, et d'avoir su former de nombreux dis-
ciples au rang desquels figure le grand Euler,

Au sein de 'Académie des Sciences de Paris se trou-
vait également un intelligent défenseur des mémes doc-
trines, Pierre Vamigyox. Dans sa Nowvelle Mécanigue
imprimée seulement aprés sa mort, en 1725, on ren-
contre de nombreuses simplifications de démonstra-
tions. Beaucoup de propositions importantes méme lui
sont dues : tels sont la théorie des moments pour les
forces econcourantes et I'énoncé général du principe des
vitesses virtuelles.

Si Varignon chercha toujours la elarté dans Uexposi-
tion de la science, il n'en était pas de méme d’Axroixe
Panext dont les Eléments de Mécanique et de Physigue
sont remarquables cependant sous certains rapports.
Entre autres sujels qu'il y aborde se voient les équations
de la sphere et du plan, le caleul des ordonnées maxima
et minima dans différentes sections de la sphere, et la
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BPlaricfe r2pezridrne. Piare &

Fig. 25. — Les instruments de mathématigques an xvie siécle,

ITU]H‘L'"- le Traite de Biox (1652-1733.)
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quable propriété, échappée ala sagacité du noble Italien.
Celui-ci eependant avait su ouvrir, dans le champ de
I'analyse transcendante, des routes inconnues.

Vers la méme ¢poque ou plutot un peu avant, un gen-
tilhomme francais, Pieree Bayyoxn e Moxrtyont, pu-
bliait d'intéressants apercus sur le caleul des probabi-
lités. Dans son Essai d'analyse sur les jewx de hasard
il donna plusieurs formules pour la sommation de cer-
laines suites, entre autres celle qui permel de repré-
senter la somme de n termes d'une série dont les diflé-
rences linissent par sannuler.

Terminons ce chapitre en examinant, d’aprés I'ou-
vrage conlemporain de l'ingénieur Biox, 'Usage des
instruments de meathémeatigues a la fin du xvn® siécle,
La planche VIII de ce livre (fig. 23) nous montre la forme
des différents compas. En E nous voyons le compas a
trois branches, en G et Il ceux de réduction, en K celui
« a coulisse », en L celui destiné a tracer les ellipses;
en M, N, O les compas sphériques nécessaires pour
mesurer les épaisseurs, les diametres des globes ou
autres corps ronds.

La planche IX (fig. 24) nous initie d’abord aux appa-
reils « qui peuvent servir dans le cabinet ». En A et G
nous apercevons les porte-crayons, F est la « plume
sans fin », I une pince a tenir le papier, K le penlo-
graphe qui « se nomme aussi singe, parce qu’il sert a
copier toules sortes de dessins ». M c¢'est « le carat
qui permet de connaitre le poids des perles ». 1l faut
croire que les mathématiciens étaient riches dans le hon
vieux temps, pour avoir besoin d’'un tel attirail ! L et N
sont les équerres fixe et pliante, P> indique la concor-
dance entre les pieds usuels. Les regles R, ) s’em-
ploient pour tracer les paralléles; enfin S, T, V repré-
senlent diverses coupes du « p&dmni!!m » ou compleur

(e pas pour mesurer les distances.

Ll
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partie, elle concerne lapplication de ce procédé an mou-
vement des cordes vibrantes. 11 arrive par de longs
détours au nombre de vibrations exécutées par seconde.
D’Alembert et Lagrange ruln'il'unl a nouveau ce sujet,
mais s'ils rectifiérent certaines incorrections de détail,
leurs recherches démontrérent exactitude du résultat
de leur [)l‘l’*ll(*('.m;:-al_ull'.

Enfin Taylor réussit i obtenir 'équation différentielle
représentant la trajectoire d'un rayon lumineux a tra-
vers un milien hétérogene et, dans 'hypothése ou la
densité de la couche dair varie seulement selon sa
distance 2 la surface de la terre, il construisit par une
quadrature la forme approchée de la courbe.

On peut ranger dans I'école anglaise de cetle période
Anranan pe Morvee. S'il naquit, en effet, a Vitry, comme
il était d’une famille protestante, il dut quitter la France
lors de la révocation de I'Edit de Nantes (1685), a peine
dgé de huit ans, et passa la plus gl';lmh* partie de sa vie
a Londres ou il se lia avec Newton et Halley. Ces pré-
cieuses amitiés lui permivent d'entrer fort jeune a la
Sociéte Rovale.

Ses travaux ont contribué surtout a édifier la Trigono-
métrie des quantités imaginaires dont plus tard Lam-
bert s'occupa a son tour. Les deux principaux théorémes
quon lui doit sont relatifs a la formule donnant sin m.r
et cos ma en fonction de sin @ et de cos .r!' et aux
facteurs binomes de x** — 2 qx® 4 1. Mais le plus
important de ses livees est sa Doctrine of chances (1716)
complétée par plusieurs mémoires qui ouvrirent une
voie nouvelle aun calcul des probabilités. Bernoulli
avail montré que le apport des événements de difle-
rentes natures, fourni en observant une longue suite
d’épreuves, s’approche d'autant plus du rapport exact
des possibilités respectives de ces événements, que les
observations sont plus multipliées. De Moivre fit faire

(1) Cette formule est: (Cos a4V — 1 Sin z)m = Cosm x4+ V' — 1 Sin m .
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plus importantes de la division harmonique des sé-
cantes, le théoréme sur le quadrilatére inscrit, et la belle
proposition suivante. Quand un quadrilatere a ses
quatre sommets et les deux points de concours de ses
colés opposés sur une courbe du 3° degré, les lan-
gentes i celle-ci, menées par deux sommels opposés,
se coupent sur la courbe.

Sa Geometria organica, publiée un an auparavant,
avait pour but d’employer les courbes simples & la
génération des courbes complexes. C'était le dévelop-
pement méthodique de eette question indiquée par
Newton : lorsque deux angles de grandeurs constantes
tournent autour de leurs sommets respectils, de#
maniére que le point de concours de deux de leurs
cotés décrive une ligne donnée, I'intersection des
deux autres tracera une courbe dépendant de la pre-
miere. L'auteur des « Principes » avail montré que si
la ligne donnée est une droite, l'autre sera une conique,
et que si la ligne donnée est une conique, autre sera
en général du 4° degré.

Son System of the fluxions (1742) est, au dire de
Lagrange, un chel-d’ccuvre. Maclaurin s’y applique a
faire ressortir les analogies entre la méthode d Ar-
chimede et celle de Newton. On y voit la formule * au
moyen de laquelle il développe une fonction quel-
congue selon les puissances croissantes el entieres de
la variable. C'est un cas particulier de celle indiquée
précdemment par Taylor. Quant a son Ewxposition des
découvertes philosophiques, elle constitue un panégy-
rique « ad majorem Newtonii gloriam », au détriment
de Descartes et de Leibniz. Nous ne saurions done nous
y arreter.

Parmi ses éléves, citons MATHIEU STEWART que ses
General theorems placent a un rang trés honorable parmi
les mathématiciens anglais du temps. Ce livre ren-

(1) fla) = flo) + '{e) = + /(o) .— NS
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d’autocrates. et sur les instances du roi de Prusse se
rendit & Berlin (1741) pour présider Académie. Fete
non seulement par les savants, mais bien accueilli par
le beau sexe, Euler donna des lecons a la princesse

Fig, a5,
LEONHARD EULEIELRK.

(D'apris la gravure contemporaine de C. T. Riedel, publiée i Leipzig.

d"Anhalt-Dessau. 11 composa méme a son intention ses
Letires sur quelques sujets de Physique et de Philoso-
phie; ou il se révele vulgarisateur de tlalent. Ce livre
eul autant de succes que les « Entretiens sur la plu-
ralité des mondes », de Fontenelle. On 'a souvent réé-
dite.

Outre qm-h]m*f-; mémoires sur les inl:'*gl‘alvﬁ définies,
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En Géométrie, il aborda le probléme ducerele tangent
A trois cercles donnés, il trouva la construction des axes
d'une ellipse définie par deux de ses diametres con-
jugués et plusieurs solutions du probléme de la sphére
tangente i quatre spheres fixées.

(Cest Euler encore qui introduisit dans les formules
trigonométriques les abréviations dont nous nous ser-
vons aujourd’hui en désignant les angles d'un triangle
par A, B, C el les cotés opposcés par les lettres minus-
cules correspondantes a, b, c. D'aulre part, en ¢tablissant
d'une facon définitive de nombreuses méthodes géné-
rales, il transforma la Géométrie analytique. Signalons
les points intéressants dans ce genre : discussion de
'équation générale du second degré a trois variables,
qu on n’avail pas méme amorccée avant lui. formules de
transformation des coordonnées dans lespace, défini-
tion des foyers des coniques telle qu'on la donne actuel-
lement. théorie complete des courbes géométriques
et leur classilication en ordres, classes et genres.

La Théorie des nombres, d'un autre coté, lui doit de
multiples accroissements, entre autres la démonstration
de plusieurs théorémes énoncés par Fermal, et qui
avaient jusqu'alors résisté aux efforts des plus sagaces
arithméticiens.

Enfin sa Theoria motuum planetarum (1744) et sa
Theoria motus Luna (1753) le font ranger parmi les fon-
dateurs de la Mécanique céleste moderne. Dans le pre-
mier ouvrage il simplifia le caleul des perturbations
planétaires en ramenant la question au probleme des
trois corps dont il posa de la sorte trés nettement la
donnée. Trois corps sattirant mutuellement selon les
lois de Newton (¢’est-a-dire en raison directe des masses
¢l en raison inverse du carré de la di:-;lnnuu) sont lancés
dans I'espace : trouver les orbites décrites, et délerminer
les particularités de leurs mouvements. Dans le second
livre il s'attaqua & notre satellite. Il considéra le mou-
vement de la Lune comme la résultante de trois lorces,
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tirer ce parti, il faut le manier avec adresse, il faul
en bien connaitre les formes, en remarquer et en rele-
nir toutes les circonstances, afin d'en pressentir tous
les résultats. Luler a fait preuve a cet égard d'une
éminente sagacité et d'un génie aussi profond qu’in-
ventif, S’il était permis de melttre en paralléle deux
hommes, qui se sont illustrés dans des genres (reés
différents, on dirait avec raison que par son etonnante
fécondité et sa facilité pour le travail, Euler doit occuper
dans les Mathématiques la place que tient Voltaire
dans les Belles-lettres. Celui-ci ne laissait échapper
aucune des pensées, aucun des traits d'esprit qui
s'offraient sous sa plume; celui-la ne perdait pas un
seul des caleuls qu’il essayait dans toules les recherches
qu'il entreprenait sur les sujets les plus variés. »

A coté de ce grand savant, la Suisse possédait
Ganrien. Cramer, dont U/ntroduction a UAnalyse des
lignes courbes algébriques (1750) est l'ouvrage le plus
développé sur ce sujet. On le consulte encore aujour-
d’hui. En France, ALexis Cramravr par la précocité et
la profondeur de ses recherches, contribuait beaucoup,
poursa part, au progres scientifique. Fils d'un professeur
de mathématiques, il publiait a seize ans ses Recherches
sur les courbes a double courbure, qui lui ouvrirent
avant l'dge réglementaire les portes de D'Académie
(1731). Dans ce livre, il résolvait d'importants pro-
bléemes roulant sur les tangenles de ces courbes particu-
lieres. Leur rectification et la quadrature des cvlindres
qui les projettent sur les plans coordonnés y sont
traitées par la méthode encore en usage aujourd’hui.

Dans des domaines moins élevés, Clairaut rendit
de grands services a I'enseignement par la publication
de ses Eléments de Géométrie (1=41) et de ses Eléments
d'Algébre (1746) demeurés longtemps classiques. Son
but constant dans la rédaction de ces cours est d'éviter
toute démonstration ardue, toute pédanterie, tous
détails inutiles, quitte a sacrifier 'exactitude rigou-

Bover. Hisl. des Matih. B
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simplifier en appliquant les principes dont il s'était déja
servi pour les planétes. Ce fut méme Porvigine d'une
dispute assez longue entre ces deux mathématiciens.
Cette querelle passionna les contemporaing, mais cela
n'a qu'un médioere intérét pour la postérité. Passons
done, sans plus nous altarder, a 'examen des monu-
ments légués a la science par le fils naturel du che-
valier Destouches et de M™ de Tencin.

Comme son adversaire, d’Alembert fut un enfant
précoce. A vingl-deux ans, il composa un Mémoire sur
le Caleul intégral, et il entra a I'’Académie des Sciences
a vingl-quatre (1742). L'année suivante son Traité de
dynamigue avail consacré définitivement sa renommée,
et « fait époque dans la mécanique ' ». 11 y donna une
méthode générale permettant de ramener toutes les lois
du mouvement a des questions d’équilibre, en expri-
mant que les forces données qui meuvent le systéme
considéré équilibrent les forces qui déplaceraient les
particules de I'ensemble indépendamment les unes des
autres el quelle que soit la facon dont s’opére la trans-
lation. On peul représenter effectivement ces derniéres
en fonction des accélérations, regardées comme incon-
nues ; alors les conditions d'équilibre des deux sys-
temes de force fournissent la mise en équation du mou-
vemendt.

Peu aprés, d'Alembert appliqua ces idées a 'étude de
Péquilibre et du mouvement des fluides, et a la cause
générale des vents. 1l parvint 4 d’intéressantes conclu-
sions. Mais de grandes difficultés se presentaient dans
Fintégration et il dut inventer le calcul intégral aux
différentielles partielles, dont il se servait des 1744,
pour la célébre question des cordes vibrantes 2.

(1) Josern Bentraxp, D' Alembert, Paris, 188,
o'y ay

(2] L'équation & lagquelle on arvive est Sa =635 Il en trouva linté-
- 2

grale générale y = fi(e 4 at) + filz —at), [ et fa désignant deux fonclions
arhitraives.
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notion de « travail » et de « force vive », dont il dé-
montra l'importance, a ¢été ¢galement introduite par lui
en Mdécanique.

Enfin, indépendamment de rvecherches originales
sur 'Optique et P'Astronomie, il a ¢bauché  dans
ses Observations analytiques (1771) la théorie des fone-
tions, et aplani les voies a4 Lagrange. Cerles il n’a pas
rendu i la Science des services comparables a ceux des
Leibniz et des Newton, mais la profondeur de ses vues et
le talent qu'il déploya dans tous ses travaux en adaplant
des méthodes approprices a chaque probléme, sufliront
toujours a le distinguer.

Bien loin derriere lui, nous placerons la mathémati-
cienne milanaise Marie Acxesi, dont les Institusioni
analitiche (1748) n’étaient cependant pas sans valeur ',
puisqu’ils eurent les honneurs de traductions francaise
et anglaise. Elle y signale en particulier une courbe
connue depuis sous le nom de cubique d’Agnesi®.

[algébriste Eriexye Bezour a joul longtemps d’une
orande popularité en France, i cause de son Cours de
Mathématiques, dont la premiere édition date de 1770,
et dans lequel plusieurs générations apprirvent les éle-
ments de la science. Cependant sa Théorie geénérale
des équations (1779) est un livre qui mérite plus d’at-
tention. Il vy enseigne la méthode d'élimination dite
des coeflicients indéterminés, le caleul des détermi-
nants esquissé des 1771 par Vandermonde et les moyens
de réduire au minimum le nombre des ¢quations d'une
(question donnée. De son contemporain Jacoves Cousiy,
qui professa au college de France et mourul séna-
teur en 1800, nous retiendrons seulement les Lecons
de Calcul differentiel et intégral (1772) ol se rencontrent

(1) Voir pour les détails relatifs 4 la vie et aux travaux de celle savante,
la notice que nous lui avons consacrée dans le Popular Science Monthly
{(New-York), t. 53, juillet 18¢8.

(2) Agnesi avait appelé cette courbe Versiera. Consulter i ee sujel un
article de M. Gixo Lonria, dans la Bibliotlheca mathematica. Stockholm, Nou-
velle série, 18g7, n* 2.
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Travaux de Lagrange. — Invention de la Geéomeétrie
descriptive par Monge (1800). — (Euvres de La-
place et de Legendre.

Génial eréateur de méthodes analyliques devenues
classiques aujourd’hui, Josepu-Lours Lacrance eul des
vues profondes dans tous les domaines de la science
qu’il a embrassés. Son style est clair, sa marche assurée.
Dans son ceuvre, pas de détours, pas d'artifices de caleul
comme on en voit chez Euler. Combiner ingénieusement
les équations fondamentales d'un probléme, en dé-
duire des résultats inespérés, en dévoiler la fécondite :
voila son but. A Lagrange les voies larges, spacieuses,
ou l'on circule aisément, ot 'on avance sans fatigue ;
a Euler les routes escarpées, les chemins semés d'obs-
tacles, que 'habileté etle courage du voyageur doivent
surmonter.

Cet illustre mathématicien naquit a Turin le 25 jan-
vier 1736. Il descendait d’une ancienne famille de
Touraine alliée a4 celle de Descartes. Son pere, bien que
ruiné¢ par des spéculations malheureuses, lui fit donner
une éducation soignée, eta dix-huitans nous le trouvons
professeur de Mathématiques a I'Ecole Royale d’Artil-
lerie de sa ville natale. Ses premiers travaux datent de
cette époque. Ils roulent sur la théorie des séries récur-
rentes, el sur le calecul des variations. Ce dernier avait
principalement pour but de remplacer d'une facon avan-






Fig. 206. — Porirail de Lacraxci 1536=-1811. )

_|.J"i|||l'|".- L gravure anglmise de [Rob. Hart),
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voulut rompre la monotonie de la vie qu'il menait & Tu-
rin en venant visiter Paris ou plutot Condoreet, d’Alem-
bert et Nollet, avee lesquels il entretenait une active
correspondance. Son s¢jour dans la Capitale fut d’ail-
leurs d’assez courte durée, car Frédérie 11 Pappela
pour remplacer Euler a la téte de I'Académie de Berlin,
Le 6 novembre 1766, le nouveau directeur de la classe
physico-mathématique était solennellement recu par les
membres de cetlte Société savante, et il conserva ses
fonctions jusqu'en 1757,

Pendant les vingt années de son existence a Berlin,
Lagrange publia (l imporlantes recherches. Enumérons
les principales.

Dans son mémoire Sur la figure des colonnes, il mon-
tra qu’au conoide, — avant sa plus grande largeur vers
le tiers de sa hauteur et allant en diminuant vers les
deux extrémités, — adopté par les architectes, il est
preférable de choisir le eylindre, offrant le « maximum
maximorum » de résistance ',

Son traité¢ sur la Percussion des fluides a pour but
de déterminer la résultante des pressions mnormales
quexerce sur un plan fixe une veine liquide tombant
perpendiculairement sur lui. Il conclut de la facon ci-
jointe. Dans le cas du choc direct et si le plan est assez
large pour que toutes les particules du fluide soient
forcées d’en suivre la direction en le quittant, 'action
contre le plan est égale au poids d'une colonne du fluide
de la méme grosseur que la veine et d'une longueur
double de celle d'ott un corps pesant devrait tomber
pour acquérir la vitesse du liquide.

Dans ses travaux Sur la resolution des équations
numeérigues * on rencontre la démonstration de ce
théoréme : toute racine incommensurable d'une équa-
tion du second degré a coeflicients entiers, dévelop-

(v| Miscellanea Taurinensia, L. V (1770-73) ; Hwren. Histoire des Mathe-
J'ﬂ'f!ﬂ'-l]ﬁ'ﬂ.! Je édit, Paris, 1880.

{.?.:I Memotres de Udcademoe des Seiences de Hcrh':tr t. XXIIT et .\,.‘.H. |:Ii1,_;-:|.:|_
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Lagrange oénéralisait le théoréme de son devancier,
ot en donnait la démonstration. Sa méthode consistait,
en somme, i renfermer toutes les conditions d’équi-
libre d'un systeme matériel dans celle-c1 : la somme
des produits de toules les forces qui y sont appliquées
multiplices par les déplacements de leurs points d’appli-
cations respectils est nulle, pourvu que ces transla-
lions ne soient pas incompalibles avee les liaisons du
systeme considére. Mettre en équalion n'importe quel
I;t'nhlimm de Dynamique devenail alors chose aisée.
[l suflisait d’é¢galer & zéro la somme des moments vir-
tuels des forces appliquées a I'ensemble, et des forces
cgales et contraires a celles qui déplaceraient sépare-
ment les divers points du systeme s'ils se mouvaient
effectivement.

Toutes ces remarquables découvertes avaient mis
Lagrange trées en relief, et comme a la mort de Frédérie
il avait quitt¢ Berlin, Louis XVI lappela i Paris et le
logea au Louvre. Plus heureux que Bailly, Lavoisier ou
Condorcet, 1'orage révolutionnaire 'épargna. La Con-
vention le nomma méme président de la commission
chargée d'établir le nouveau systéme des poids et
mesures. Un déeret de la Constituante lui maintint sa
pension, et le Comité de Salut Public le dispensa d'obéir
au décret qui exilait tous les étrangers. L'Empire lui
continua les laveurs de la Royauté et de la République,
et quand il mourut, le 1o avril 1813, il était comlte, séna-
teur, membre de I'Institut et grand-croix de la Légion
d’honneur.

Son enseignement a I'Ecole Polytechnique ou il avait
été appeleé deés la fondation, fut lorigine de sa  Théorie
des fonctions analyligues (1797), qui couronna digne-
ment sa carriere. Son but ¢lait de substituer au caleul
différentiel un ensemble de propositions basées sur le
développement des fonetions algébriques en série. La
premiére partie est consacrée au théoréme de Taylor et
a ses conséquences théoriques, et la derniére a son
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Portrail de Gaspano Moxce, inventeur de la Geometrie descriplive,
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¢trangers A devenir habiles dans Part des construc-
tions ». Elles ne devaient étre divulguées quien 1800.
(Cétait d'un patriotisme mesquin, Monge sut se venger
en grand homme, de ce mutisme foreé. 1l traita les ques-
lions géomdétriques, qu'il avait résolues par les projec-
tions a l'aide de I'Analyse transcendante. Ce fut Fobjel
de ses premiéres et trées remarquables productions.
Celles-ci lui ouvrirent les portes de I'Académie des
Sciences en 1780, et lui valurent, trois ans plus tard, la
place d'examinateur des ¢leves de la Marine.

La Révolution le porta vers la carriére politique.
Le 1o aout 1792, le fils du colporteur bhourguignon
devenait ministre. Toutefois, il conserva peu de temps
son portefeuille. Bien que décrété d'accusation, il
¢chappa par la fuite au Tribunal révolutionnaire,”devint
membre de I'Institut dés sa fondation (1793) et avec
Berthollet il recruta les savants chargés d’accompagner
Pexpédition d’Egypte ot lui-méme suivil Bonaparte.
Revenu en France, il entra au Sénat, et il recut peu
apres le titre de comte de Péluse. Mais revenons a son
euvre mailresse.

L'auteur a soin d'indiquer au début les deux objectils
de la Géométrie descriptive : « Le premier est de donner
les méthodes pour représenter sur une feuille de dessin
qui n'a que deux dimensions, savoir : longueur et lar-
geur, tous les corps de la nature qui en ont trois, lon-
gueur, largeur et profondeur, pourvu néanmoins que
ces corps puissent étre définis rigoureusement.

« Le second objet est de donner la maniére de recon-
naitre, d'apres une description exacte, les formes des
corps, et d'en déduire toutes les veérités qui resultent
el de leur forme et de leurs positions respectives...

« Mais aussi, de méme qu'en Analyse, lorsqu'un pro-
bleme est mis en équation, il existe des procédés pour
traiter ces équations, et pour en déduire les valeurs de
chaque inconnue, de méme aussi, dans la Géométrie
descriptive, il existe des méthodes géncrales pour cons-

Boyer. Hist. des Math, 13
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truire tout ce qui résulte de la forme et de la position
respective des corps.

« Ce n'est pas sans objet que nous comparons ici la
Géométrie deseriptive al'Algebre ; ces deux seiences ont
les rapports les plus intimes. Il n'y a aucune construc-
tion de Géométrie descriptive qui ne puisse étre tra-
duite en Analyse, et lorsque les questions ne comportent
pas plus de trois inconnues, chaque opération peut étre
regardée comme 'éeriture d'un spectacle en Géométrie,
Il serait & désirer que ces deux sciences fussent culti-
vées ensemble : la Géométrie desceriptive porterait dans
les opérations analytiques les plus compliquées 1'évi-
dence qui est son caraclére, et @ son tour 1'Analyse
porterait dans la Géométrie la généralité qui lui est
propre ‘. »

Nous n’analyserons pas ce traité, car il renferme
les matiéres enseignées aujourd’hui dans les écoles.
Son ordre ne différe méme pas essentiellement de
celur que suivent les prolesseurs de mathématiques,
mais il présente une particularité intéressante bien qu'on
la passe souvent sous silence. L'auteur indique tou-
jours la relation qui unit les opérations de la Géomélrie
descriptive a celles correspondantes de 'Algébre.

La Mathématique doit encore a Monge, outre de
nombreux mémoires dispersés dans les recueils seien-
tifiques, deux ouvrages importants : Application de
P Algébre a la Géométrie (1805) et de U'Analyse a
la Géoméirie (1807) qui mirent le sceaun a sa gloire.
Ses recherches ont apporté beaucoup de lumiére dans
le sujet si ardu de lintégration des équations aux
différentielles partielles. Avant lui on n’était guére
fixé sur le degré d'indétermination qui doit peser
sur l'intégrale générale d'une relation de la sorte.
Monge éclaireit beaucoup ce point épineux sur lequel
d’Alembert et Euler avaient déja longuement discuté.

(1) Monge. Geomelrie descriptive, Paris, an VII {1800).
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Les derniéres années de ce grand homme furent
atlristées. Privé de toutes ses charges par la Restaura-
tion, rayé de Plnstitut (1816), son organisme ne pul
supporter tanl d'assauls, el apres s'élre obscureie
quelque temps, cette sublime intelligenee  s’éteignit
le 18 mars 18:18.

Les méthodes de Monge pénétrerent hientot dans
toutes les écoles techniques. En France, Hacuerre, ntui
avait remplacé son maitre, continua la tradition el publia
en 1825 un nouvel exposé de ses doctrines; en Alle-
magne Scuneiser, de Carlsruhe, s'en fit lardent propa-
vateur dans un volume paru en 1828-29, et CLAUDE
Crovzer, ancien éleve de 'Ecole Polyvtechnique, les
porla jusqu’aux Etats-Unis. En effet, il éerivit en 1821
le premier livee de Géométrie deseriptive en langue
anglaise '. Il était destiné aux cadets de 'Académie
militaire de West-Point o il professait les mathéma-
Liques. Dautre part, CovsiNeny, dans sa Géométrie pers-
pective, employa seulement une seule projection.

Tandis que Monge el ses successeurs Dupin, Olivier
et de la Gournerie ¢tudiaient les relations de lforme el
principalement celles des surfaces et des courbes dans
I'espace a trois dimensions, Lizane Canxor et son
¢eole s’allaquaient aux relations métriques des ligures *.

Ce mathématicien naquit a Nollet, le 13 mai 1733, el
lit la plus grande partie de son éducation au pelit sémi-
naire d"Autun. A sa sortie de 'Ecole de Mézieres (1773) il
ful nomme sous-lieutenant du gﬁnim mals 1 en continua
pas moins ses ¢ludes mathématiques, et dés 1783 mil
a Jour un Lssac sur les machines en général. 1l y envi-
sage d'une facon neuve tlout systeme de corps mobile,

i) Froriax Casont. The teaching and history of Mathematics in the United
Stafes. Washington, 18go.

(2) En géométrie, les figures el leurs parties ont entre elles des rvelations
de denx sortes : les unes descriptives coneernent leurs formes el leurs situa-
lions, et les aulres melrigues se vapportent i leurs grandeurs. Don denx
méthodes géométriques rationnelles donf les chefs respectifs sont Monge el
Larnol. '
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versales el surloul par sa Géoméirie de position (1807).
[ldiscuta dans ce dernier ouvrage les fondements mémes
de la Géométrie analytique. 11 apercut la concordance
nécessaire entre les changements de forme d'une figure
et les changements de signes qui s’opérent dans les
transformations algébriques correspondantes. Par suite,
quelles que soient les déformations subies par une
ligure, les mémes équations s’y rapporteront toujours.
Les multiples propriétés de Pespace, quiil exposa dans
ce traité ont été pendant plus d'un demi-si¢cle l'origine
des progres de la Géométrie,

Yarmi les savants qui marchérent sur ses traces, dis-
tinguons : Servois dont les Solutions peu connues de
différents probiémes de Géométrie (an XI1I) ont décélé la
fécondité des principaux théorémes de la théorie des
transversales, soit pour la démonstration de cerlaines
propositions, soit pour résoudre sur le terrain diffé-
rents problémes de Géométrie pratique '; BRIANCHON ¢
dans son Memoire sur les lignes du second ordre® dédui-
sit pour la premiére fois du théoreme de Desargues
sur 'involution des six points I'étude de ces courbes, et
Poxcerer dont le Traite des propriétés projectives des
figures est classique. Grace au principe de continuilé,
a la considération des polaires réciproques et des
figures homologiques a deux et a trois dimensions, il
démontra sans calculs les propri¢tés déja connues des
lignes et des surfaces du second degré, et sut en
découvrir de nouvelles ; enfin, plus prés de nous, nous
trouvons Micuer Cuasnes qui, outre Udpercu historigue
cité plusieurs fois au cours de notre Histowre, a laissé
d'intéressantes études sur la Géométrie supérieure.

Apres avoir vu quels heureux progres la Science de
létendue devait aux Carnot, aux Monge et a leurs

(1) Jacoues Boxer, Le mathematicien f}‘-'rm:'—erum!-:u':r F.r'r.rﬂ.[rm's-_fng;;luﬁ Ser-
vors d aprés des documents incdits. Besancon, 18g3.

(2) Consulter Particle que nous avons écrit sur Brinnchon (1783-1865) dans
la Revue scientifique, 4 sévie, 1. 1. Paris, 18g4.
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bleme des trois corps, Euler, Clairaut et d’Alembert
avaient ceréé des méthodes d'approximation reslreinles
i chaque question particuliére. Laplace partit d'un poinl
de vue différent. Il se servit d'un procédé capable de
fournir des approximations en séparant les uns des
autres par ordre de grandeur, les lermes se rappor-
tant aux différentes perturbations.

Dans la theorie de la Lune, les observations ne ca-
drant pas avec les lois qu'on avait déduites des recher-
ches de ses prédécesseurs, il ajouta de nouvelles équa-
tions qui sont, au dire de Delambre, «un des services
les plus signalés que 'Analyse ait pu rendre a I'Aslro-
nomie ' », car tous ses caleuls doncordent avec ceux que
Burg a fondés sur les observations mémes.

D'un autre ¢coté, une particularité bizarre se présentait
dans la marche des salellites de Jupiter. Leurs mouve-
ments moyens semblaient 'un accéléré, Nautre retardé,
Laplace en chercha U'interprétation et il reconnut qu’un
terme de la série des perturbations de ces deux astres,
considéré comme peu impm'!anl, était loin d’étre ne'*gli-
geable; il put alors fournir 'équation tant désirée en
rétablissant ce terme. Cette belle réussite le détermina
a reprendre la théorie des satellites de Jupiter. Apres
avoir expliqué toutes les inégalités périodiques, il
arriva a découvrir une relation simple entre les mou-
vements moyens el les longitudes des trois premiers
satellites.

Il fournit encore un procédé remarquable, et dispen-
sant de toute intégration, pour calculer les orbites des
cometes el il formula la théorie des marées. Cest en
faisant entrer en ligne de compte les circonslances
physiques et locales du phénomene qu'il parvint a
I'édifier. Grace a sa méthode on peut aujourd™hui pre-
dire avec exactitude, plusieurs années a l'avance,

(1) DELAMBRE, Rapport f:fsﬂur'fﬁruf sur fes Jrogres des Sciences mathematiques,
Paris, 1810,
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heure et la hauteur des grandes marées pour un port
donné. En outre, il découvrit un fait capital pour la sta-
bilit¢ de notre systéme plandétaire. Si, en ellet, les
orbites des planétes varient, si leurs grands axes tour-
nent perpéluellement autour du Soleil, et si leurs plans
se déplacent d’une facon continue, il existe un éle-
ment qui au milien de cet apparent chaos ne change pas:
le grand axe, ou du moins sa longueur, ne subit que de
tres peliles variations périodiques. Telles sont les prin-«
cipales dicouvertes renfermées dans ces deux ouvrages
dont le style est un modéle de précision, el qui peuvent
soutenir la  comparaison avee impérissable chel-
d’ccuvre de auteur des Prinm}ms.

Sa Théorie analytique des probabilités (1812) donna i
la doctrine des hasards son unité systématique. Deux
livres la composent : dans le premier se trouve indiqué
le caleul des fonctions génératrices que Laplace
prend pour base de sa théorie, et le second est réserve
aux applications des méthodes générales a de multiples
problemes. L' Essai philosopliique des probabilités (181g)
a pour objet d'exposer sans caleul les grands prin-
cipes et les résultats obltenus. Celle @uvre popula-
risa cette science inaccessible jusque-la aux personnes
non versées en Algebre, Transerivons au sujet de ces
volumes le jugement suivant. « Laplace, dans sa Théorie
analytigue, avail terminé toute une époque : il en avait
fini, si je puis ainsi dire, avec le passé entier de I'Ana-
Iyse des hasards; il avait ¢levé i ce passé un monument
immortel, témoignage et dépot de ses connaissances el
de son génie; dans U'Essai philosophique il poursuivail
un dessein différent. Aprés avoir clos loule une cre
ceoulée, il en ouvrait une nouvelle. L'Essai était la
charte des dges a venir, comme la T/héorie avait é1é la
conclusion des dges accomplis . »

Un autre mathématicien francais, Apriex-Mamg Le-

(1) GourAuvp. Mistoire du Caleul des probabilites. Parvis, 1858,
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GENDRE occupe une assez grande place dans Phistoirve de
cette période. Dans son mémoirve sur la Figure des
planétes (1782) il démontra d'une facon nouvelle que
la forme ellipsoidale est la seule qui puisse con-
venir a4 une masse fluide, homogeéne, animée d'un
mouvement de rolation, et dont toutes les particules
s‘attirent selon les lois newtoniennes. Peu apres,
il publia un premier travail sur la Théorie des nombres
ot se trouvait le céléebre théoreme de réciprocitd
connu sous son nom '. Il résuma plus tard toutes ses
recherches sur ce sujet, dans un grand traité. « Si l'on
compare le contenu de cel ouvrage 4 ce qu'on avail
découvert pendant les deux mille ans qui ont précéde
I'année 1785, on voil qu'aucun savant n'a marqué son
passage dans cette branche des mathématiques par
une trace comparable i celle des efforts de Legendre . »

Puis, en 1594, parurent ses Eléments de géométrie,
qui eurent un énorme succes, Ce livee d'enseignement
fut traduit dans presque toutes les langues de I'Eu-
rope, et assura la fortune de son auteur. L'Académic
des Sciences lui avait d'ailleurs ouvert ses porles aupa-
ravant. Enfin sa Théorie des fonctions elliptiques (1825-26)
contribua beaucoup a sa renommeée. 1l s’y propose de
comparer entre elles toutes les transcendantes, réduil
chacune d’elles a sa forme la plus simple, et les groupe
en trois classes. La premieére renferme les transcen-
dantes plus simples que les ares d'ellipse ou d’hyper-
bole, et qui peuvents’exprimer au moyen d'ares d'ellipse
sans réciprocité; la seconde comprend les ares d'ellipse
o 11'|1_\.'|w.1'ln:»|u et dans la troisieme. il range des lrans-
cendantes plus compliquées que les ares d'ellipse.
Depuis lors, cette branche de la Science a considérable-
ment progressé. Abel, Jacobi el tant d’autres, ont bien

(1) Maxpnriex Mamge. Historre des Scrences J.l.l.rnfﬁq_"umﬂr'.:l,rm_-,-g.- of ‘,l.r.ﬁy.ln-q}n{',-r’
t. X, Paris, 1887,
(2) Evie pE Beaumoxt. Efoge de Legendre, Paris, 1861,






CHAPITRE XVIII

Coup d'eeil sur la Science contemporaine.

Arithmeétique Supérieure. — Analyse et theéorie des
fonctions. — Algébre et Meécanique. — Geometrie
euclidienne et Géomeétries non euclidiennes.

Entrons en matiere par une déelaration.

Ce chapitre n'a pas la prétention d’étre une revue
tant soit peu compléte des recherches si importlantes
publiées depuis un demi-siécle. Une telle tiche serail
fort difficile a remplir en plusieurs volumes, a fortior,
il est impossible d'exposer en une trentaine de pages la
quintessence des innombrables travaux qui ont vu le
jour pendant cetle période tant surchargée. En oulre,
il est malaisé de parler des vivants... Je prie done le
lecteur de ne voir dans ce qui va suivre qu'un choix de
noms pris dans chaque branche de la Mathématique,
une sumple note ajoutée a la fin de mon livre, des points
de repére disposés dans le champ immense que ne ces-
sent de défricher d'opinidtres travailleurs parmi les-
quels nous signalerons simplement quelques-uns des
plus habiles ou les plus favorisés.

ARITHMETIQUE SUPERIEURE

La Mathémalique est la reine des Sciences. et
PArithmétique est la reine des Mathématiques, disait
Gauss. Commencons done cette rapide esquisse par
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la Théorie des nombres, si délaissée des époques préce-
dentes et qui revinl en faveur au commencement de
nolre siécle, grace a ce savanl. 3

Cuanres-Freperic Gavss naquit a Brunswick, le
3o avril 1777, et it preuve dés son enfance des plus rares
aptitudes pour le calecul mental. Aussi Bartels qui
¢lait alors simple surveillant a l'école on le jeune
prodige faisait son éducation, le signala-t-il au due
Charles-Guillaume. Ce prince s’intéressa a lui, le placa
a ses [rais au gvmnase de la ville, et une fois ses ¢tudes
classiquesachevées lenvoya a I'Université de Gottingue.
La chaire mathémalique ¢était occupée par Kiestner,
dont I'enseignement n'enflamma guere notre ¢tudiant
qui, des cette époque, se livea a des recherches origi-
nales. Il découvrit entre autres une méthode pour
inscrire un polygone régulier. Ce succes l'encouragea
a poursuivre ses spéculations sur la haute Arithmétique.

En 1798, il se rendit & Helmstaedt ou il fut bien ac-
cueilli par Plafl et, apres avoir consulté les bibliothéques
de l'endroit, il retourna a Brunswick achever son fameux
ouvrage : Disquisiliones arithmelicee, qui parut en 18or
ct qui marque une nouvelle ére pour la théorie des
nombres. Ce livre étonne par la foule des théorémes
¢t par la profondeur des résultats. Parmi les décou-
vertes les plus intéressantes qu'il renferme, notons le
caraclére d’abaissement pour les équations a deux
lermes. Sile degré d'une équation de ce genre est, en
effet, exprimé par un nombre entier, on peul la décom-
poser en d'autres dont les exposants soit respective-
ment les facteurs premiers du nombre, qui précede
d'une unité ce nombre premier.

Lillustre auteur indigua aussi un nouveau procédé
pour trouver les propri¢tés des nombres par la consi-
dération de la congruence ou relation existant entre
tous les nombres donnant le méme reste lorsqu’on
les divise par un terme identique. Puis en passant des

@

congruences du premier ordre i celles du second, 1l
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amena A la théorie de ces expressions toute 'Analyse
indéterminée. Ce ouvrage fut recu avee enthousiasme
dans le monde mathématique. Puis Gauss sappliqua
a d'autres objets qui répandirent son nom dans le grand
public. Piazzi venait de découyrir & Palerme, en 18or, la
premiere planéte télescopique, Cérés. Aussitol le savant
de Brunswick s'empressa de caleuler ses ¢léments @
l'aide de méthodes ingénieuses qui permirent de la
retrouver quand on la vit reparaitre aprés son passage
au périhélie. L'année suivante, Olbers découvrit a son
tour Pallas, et Gauss consacra ¢galement de longues
veilles al'étude de ses perturbations. Cecilui valut d’étre
nomme directeur de I'Observatoire que le gouvernement
hanovrien venait de fonder a Gottingue (1807). Des
lors sa vie s'écoula calme et paisible sans particularités
bien saillantes. Seule;, l'é¢dition de ses travaux en
marqua les étapes.

Prenant pour point de départ la loi de la gravitation
universelle, le sagace astronome développa, dans sa
Theoria motus corporum caclestivm (180g), des moyens
simples pour caleculer plus exactement toutes les orbites
des corps de notre systéme solaire, sans en excepter les
comeles dont la marche avait jusque-la déjoué atten-
tion des observateurs. [1y applique cette idée réforma-
trice, — la méthode des moindres carrés, — si usilée
aujourd’hui par les astronomes ou les ingénieurs lors-
qu'ils ont @ déduire des quantités inconnues, d'autres
déterminées par P'expérience. En passant sous silence
ses remarquables recherches d’Astronomie pratique et
de Physique poursuivies sans relache jusqu’a sa mort
(1855), signalons encore un de ses plus importants
mémoires Disquisitiones ewrea superficies curvas (1827)
ol se renconltre son célebre théoreme : Quelle que soit
la déformation subie par une surface flexible et inexten-
sible, la somme de ses courbures principales en chaque
point reste toujours identique.

SiGauss, par la date de ses publications, appartient a la
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plifier les notations souvent peu intelligibles de Gauss,
et dans ses Lecons sur la théorie des nombres, rédigées
par Dedekind, il arriva, grace a une lucidité parfaite, i
rendre accessibles aux débutants et suggestifs aux lec-
teurs plus avancés, les principes ardus de celle partie
de la Science.

Parmi ses continuateurs, outre Cauchy donl nous
parlons ci-apres afin d'éviter des redites, nous cilerons
les suivants. Teuepycuerr, professeur a I'Université de
Saint-Pétershourg, dans son mémoire Sur les nombres
premiers (1850), fixa les limites entre lesquelles doit étre
renfermée la somme des logarithmes des N nombres
premiers, infériears 4 un nombre donné x. Derniére-
ment Poixcare et Hapaswarp ont fait de ce sujet |]m'li-
culier Pobjel de savants mémoires.

L'Anglais Stepuexy Switn s'occupa aussi d’Arithmo-
logie. N¢ a Londres en 1826, il acheva ses études au
Balliol College d'Oxford, devint en 1861 professeur de
Géomeétrie dans cette derniere ville ou il résida jusqu’a
sa mort survenue en 1882, Outre des rapports historiques
communiqués annuellement a 'Association Britannique
de 1859 a 1865, il a effectud des recherches originales sur
la théorie des congruences et la théorie des forimes,
En particulier, il remarqua que la représentation des
nombres par des formes quadratiques simples peul
se déduire d'une méthode générale dont il formula les
principes. Les théoréemes relatifs aux cas de 5 carrés
avaient ¢t¢ donnés par Eisensteix de Berlin, ce génie
ravi trop Lot a la science. Smith compléta ses énoncés et
ajouta les théoreémes se rapportant a la décomposilion
en 7 carrés. Ceux de 2, 4 el 5 avaient ¢été obtenus au
moyen des fonetions elliptiques et Smith parvint a la
limite extréme de ces groupes, celle de 8 carrés.

Epovarp Kumyer, qui mourut, en 1893, prolesseur a
I'Académie de Berlin, aborda ¢galement la « seule
branche pure des mathématiques non souillée par le
contact des applications », comme il appelait I' Avithme-
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Cherbourg (1810), il ne tarda pas & revenir a Paris ou,
sur les conseils de Laplace, il renonca a la carriére
administrative, pour se consacrer exclusivement a la
Science pure. Il n'eut pas du reste a le regretler,
puisque I'Académie I'admit dans son sein en 1816, el
qu'il fut nommé proflesseur de Mécanique a I'Ecole
Polytechnique. Mais & 'avénement de Louis-Philippe
il dut quitter sa chaire pour refus de serment. Cauchy
se retira alors a Turin, puis 4 Prague ot de 1833 & 1838
il enseigna les sciences au due de Bordeaux. De retour
A Paris, vers celle époque, il professa. dans plu-
sieurs ¢tablissements religieux, notamment chez les
Jésuites '. Enfin le gouvernement de 1848 le dédom-
magea en lui donnant la chaire d"Astronomie mathéma-
tique a la Sorbonne, chaire qu’il occupa jusqu’a sa
mort (25 mai 1857). Tous les domaines de la mathéma-
tique lui doivent d’utiles contributions : PArithmétique
comme la Géomeétrie, I'Analyse aussi bien que I'Algébre,
Optique comme la Mécanique céleste. Toutefois, cer-
laines de ses recherches priment les autres. Il a fondé
la théorie des résidus, et a pu entreprendre, grice a
elle, l'explication des périodes des intégrales; il a porte
ses efforts sur la série de Taylor, dont il a tenté de dé-
terminer les conditions de convergence. Il a trouvé,
le premier, un procédé général pour intégration des
¢quations aux dérivées partielles du premier ordre a
une seule inconnue. Avant lui, JEaAx-FreEperic Prarr de
Gottingue, s'était efforeé de résoudre le probléme, mais
sa méthode, pénible du reste, reposait sur des caleuls
compliqués.

Cauchy arriva, dautre part, a déterminer immédia-
lement les valeurs générales des variables principales

() Maximicies Marie, Histoire des Sciences mathémaliques et physiques,
L. XII, Paris, 1888, Si nous empruntons quelgues renseignements biogra-
phigues & cet ouvrage, nous n'aurions garde d'accueillir les appréciations
extraordinairement partiales et injustes émises par Marie sur Cauchy, son
ennemi personnel du reste,
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Ajoutons qu'il enrichit la théorie des déterminants,
¢hauchée par Vandermonde et quen Géometrie ¢lémen-
taire il a exéeuté un remarquable travail sur les polyeé-
dres. Cette esquisse sommaire n'a pu rendre que bien
imparfailement I'énorme activité de ce savant, allestée
par plus de oo mémoires insérés dans les publications
:u‘:ult':mif[lwsi ou aulres, el que le Gouvernement [rancars
esl en train de réunir et de rééditer. Beaucoup d’entre
eux avaient aussi ¢té publiés sous le tlitre @ Evercices
mathématigues, sorte de revue qu'il faisait paraitre a
intervalles irréguliers. On a souvent compare¢ Cauchy
a Gauss. Comme ce dernier, en eflet, sans se canlonner
dans un coin de la science, il sut eréer souvent, el per-
fectionner toujours.

A ce génial algébriste francais, la Norvege a un
grand nom a opposer, Nicoras Hexrt Aner, que ses mal-
heurs autant que ses découvertes ont rendu eéléebre. Né
le 25 aotut 1802 a Frinde ot son pére était pasteur pro-
testant, 1l fit son éducation a 'école cathédrale de
Christiania, et prit gout aux Mathématiques dés 'dge
de seize ans. Vers cette ¢poque il pensait avoir trouvé
la solution de I'équation générale du 5° degré. Puis
en 1820 il mit a jour quelques mémoires d’analyse dont
le suceés luivalut de voyager pendant deux ans en Alle-
magne, en France et en [talie aux frais du roi. Il resta
d’abord six mois a Berlin, se liant avec Crelle, se dirigea
ensuite vers Milan et Turin, et arriva enfin a Paris. Assez
froidement accueilli par les académiciens de la Capi-
tale, il se vit obligé d’accepler un modeste emploi pour
subvenir a ses besoins. Mais 'exceés de travail joint au
dépit consuma ses lorces, et il s'éteignit le Gavril 182q, 4
Froland ol séjournaient ses parents. On s’apercul seu-
lement alors de la perte que venait d'éprouver I'Huma-
nité. Dans toute I'Europe savante une douloureuse
¢motion s'empara bientot des moins prévenus. L'Institul
de France décerna a sa vieille meére la moitié du grand
prix des Sciences mathématiques, et le Gouvernement
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norvégien décida la publication de ses wuvres. Rien
na manqué a la gloire du géomeétre apreés sa mort;
mais tout a manqué a son bonheur pendant sa vie!'.

Ses principales études se rapportent aux équations
algébriques et aux fonctions elliptiques dont il apercut
la double périodicité. Dans le premier ordre d'idées
son mémoire Sur une classe d'équations résolubles
algébriguement est un modeéle d'élégance. 11 y dé-
montre entre autres résultats que si toutes les racines
d'une équation sont lices entre elles par un rapport
rationnel, il sera possible de les déterminer algébri-
(quement,

Pour exposer ce qu'on lui doit dans le second genre,
remontons un peu en arriére.

Lorsqu'on eut trouvé le Caleul intégral, on jugea
d'abord facile de ramener aux fonctions algébriques et cir-
culaires l'intégration des fonctions différentielles d'une
seule variable; mais on se heurla vite a des expres-
sions simples qu'on ne put intégrer et auxquelles con-
duisaient la rectification des sections coniques, d'ou le
nom d'intégrales elliptiques donné a ces fonctions
transcendan*es nouvelles qu'on s'efforca de réduire a
leur forme la plus simple.

Au commencement du xvin® siecle, I'ltalien Facyaxi
ouvrit une voie nouvelle en arrivant 4 une intégrale
particuliére de I'équation différentielle servant a la divi-
sion de larc de la lemniscate. Euler fit faire un pas de
plus 4 la question, en découyrant l'intégrale générale
d'une équation différentielle du premier ordre dont
chaque membre est une transcendante elliptique com-
plete. Lagrange la retrouva par une méthode plus élé-
gante, et le géometre anglais Laxpex, en 1755, formula
un théoréeme remarquable au moyen duquel il montra
que chaque arc de I'hyperbole est immédiatement rec-

——————————

(1) Lisrr. Arvt. Abel dans la Biographie universelle ancienne et moderne
(nouvelle édition, t. 1. Paris, 1843).
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tifiable par deux ares dune ellipse. Puis Legendre
COMposa son gl*ﬂh:l traité contenant divers pvrll-:tlinnm--
ments importants ; enfin Abel, en 1827, dans une série
de mémoires classiques fournil, pour le développement
et la multiplication des transcendantes elliptiques, d’éleé-
gantes expressions correspondant a celles en usage
pour les fonections civculaires. Il déduisit toute sa
théorie du théoréme fondamental connu aujourdhui
sous son nom et communigqué a lAcadémie des Sciences
de Paris en 1825, mais publié seulement en 1841,

Pendant qu'Abel poursuivait ses profondes recher-
ches, un mathématicien allemand, Carn Gustay Jacost,
travaillait de son ¢oté dans la méme dirvection. Cet algé-
briste naquit a Postdam en 1804. Aprés avoir termind
ses ¢ludes a 'Universite de Berlin on il obtint le grade
de docteur en philosophie (1825, il devint proflesseur
de mathématiques a Konigsherg, puis vovagea pendant
plusieurs années, visitant Gauss a Gotlingue, Legendre
et Poisson a Paris. En 1842 il résida en Italie pour réta-
blir sa santé ¢hranlée puis retourna peu de temps apres
a Berlin. Le gouvernement prussien lui servit alors une
pension jusqu’a sa mort (18 février 1851). Ses premiers
travaux roulent sur la valeur des intégrales déflinies el
les équations aux différentielles partielles, mais les
plus célébres se rapportent aux fonctions elliptiques.
Epars dans divers mémoires, ils sont condensés dans
ses Fundamenta nova Theorie functionum ellipticarum
imprimeés en 182qg. Ills paraissent avoir ¢1¢ élablis inde-
pendamment de ceux d'Abel; en tous cas il a inventé
les notations qui nous servent actuellement.

Deux de ses compatriotes GoreL el Geore RosENnAIN
s‘occuperent également des fonctions abéliennes et des
fonctions-theta dont le dernier établit la théorie.
[illustre doyen de nos géometres, Cusries Henwire, les
introduisit dans I'enseignement supérieur. Né a Dieuze
Meurthe) le 25 décembre 1822, ce savant entra a 'Eeole
Polytechnique en 1843, mais n'en sortit dans aucun ser-
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suivitles conséquences de cesvésultals relativement aux
intégrales de différentielles algébriques, ce qui 'amena
a trouver l'origine de la périodicité des fonctions circu-
laires, ullipliqn'w:-: et transcendantes a plusieurs variables.

Vinrent ensuite les travaux de Riemann, « accueillis
par une admiration unanime, comme I'événement le
plus considérable de notre temps ' ». Ils reposent sur
une idée féconde, celle des surlaces désignées aujour-
d’hui sous son nom. Elles sont formées de plans super-
posés, en nombre é¢gal an degré d'une équation algé-
brique et reliés par des lignes de passage qu'on obtient
en joignant d'une certaine facon les points critiques.
Des développements qu'il en tira découle une repré-
sentation g{rmu{rll'iqlw devenue entre ses mains el
celles de ses successeurs un instrument si puissant.

En énoncant son fameux théoréme, Abel avait fait une
découverte de premier ordre. Il avail montré qu'une
somme d'intégrales a limiles arbitraires, de la méme
fonction algébrique, se représente par un nombre fixe
d'intégrales identiques auxquelles s’ajoule une quantité
algébrique et logarithmique. Riemann, en voyant que
ce nombre est le genre de la fonction, compléta 'euvre
de son devancier donl la proposition simplifice reveétit
alors sa forme définitive. D'autre part, le profond ana-
Iyste introduisit la considération féconde de elasses de
courbes algébrigues® : deux courbes appartiennent a la
méme classe si elles se CUI'I‘(!H[H]II[[[‘Ill point par point,
voulant dire par la que les coordonnées d'un point quel-
conque de la premiere s'expriment rationnellement en
fonction des coordonnées d'un point de la seconde, et
reciprogquenent.

Kanr WEIERsTRASs considéra les fonetions elliptiques
a un point de vue purement analytique. Son @uvre se

(1) ArreELr. ot Goursar. Theorie des ﬁmuﬂfru:ﬂ' .rtfé'_ﬂi"b:'l"ny"{*?&. Préface de
Cu. HermiTe. Paris, 1895,

(2) Prearn, Sur la théorie des surfaces algebriques, dans la Revue gencrale
des Sciences pures el appliquées, L. V. Pavis, 1804,
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distingue done bien de celle de Riemann. Clest a
Ostenleld, en Wesiphalie, que ce sagace géométre vit
le jour, le 31 octobre 1815. A sa sortie du gymnase de
Paderborn, il ne se livra pas tout d’abord aux Mathéma-
tiques, il étudia le droit & I'Université de Bonn, et
n‘aborda la Science qu'a 23 ans'. Puis, en 1841, il
subit son examen daptitude au professorat. ce qui lui
valut les modestes fonctions d'instituteur 4 Deutsch-
Krone (Prusse Rhénane) ou pour développer ses remar-
quables facultés 1l devait enseigner 'éeriture et la
gymnastique a ses ¢léeves, Ce temps d'épreuve se ter-
mina en 1848, A cette époque, il obtint une chaire au
Iveée de Braunsberg, et la publication de ses premiers
meémoires remonte a son sé¢jour dans cetle cité qu'il ne
quitta qu’en 1856 pour occuper une chaire 4 I'Institut
industriel de Berlin puis a I'Université de cette ville
quelques mois aprés. L'année suivante, il était éla
membre de ’Académie. Enfin, en 1873, ses collegues le
nommerent recteur magnifique, fonctions qu’il con-
serva jusqu'a sa mort (19 février 1897). Tous les corps
savants du monde se I'étaient associé depuis longlemps.

La partie maitresse de ses recherches est I'établisse-
ment d'une théorie générale et définitive des fonclions
analytiques. Il montra qu'une fonction entiére peut étre
décomposée en un produit d'un nombre généralement
infini de facteurs primaires, chacun de ceux-ci étant le
produit d'un facteur linéaire par une exponentielle d'une
certaine forme. Cette méthode le conduisita 'importante
notion du prolongement analytigue, considération qui
joua par la suite un grand role dans les travaux de FELix
Kreiy (actuellement prolesseur a Gotlingue) sur les
fonctions modulaires. En représentant les fonctions par
les séries, Weierstrass remarqua le premier que cer-
taines séries, ordonnées suivant les puissances crois-

(1) Revue des questions scientifiques. Art, de M. p'OcAcxE, 20 sévie, 1. XL,
Bruxelles, 18q7.
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santes d'une variable ne peuvent étre prolongées au
dela de leur cercle de convergence, et il fui amené a
fournir l'exemple d'une fonction continue d'une variable
2 n'ayanl pas de dérivée. Les ouvrages d'lHalphen, de
Picard, et le traité plus récent d’Appell et Goursat
(1893), en réunissant toules ces découvertes en corps de
doctrine, ont beaucoup contribué a leur diffusion.

La theéorie des fonctions abéliennes atlira aussi
I'illustre professeur berlinois. L'inversion des inlégrales
hyperelliptiques avait été formulée par Jacobi, et étudiée
par Gopel et Rosenhain dans le cas ou le polygone
sous le radical est du cinquieme ou du sixieme degreé.
Par une méthode toute différente, Weierstrass étendit
le probléme aux intégrales hyperelliptiques de degré
quelconque.

Comme nous l'avons dit plus haut, dans ses recherches
sur les fonalions algébriques el leurs intégrales, son
point de départ fut différent de celui de Riemann. 11
parvint a la notion du genre d'une courbe sans quitler
le domaine de U'Algébre, en recherchant le nombre mini-
mum des infinis arbitraires qu'une fonction rationnelle
des coordonnées d'un point variable de la courbe est
susceplible d’avoir. Du reste, les tendances d'esprit de
ces deux grands analysles s’accusent nettement dans
ces lravaux en quelque sorte paralléles. Weierstrass
déduit tout de transformations de calcul qui permelttent
de parvenir de facon assurée au but cherché. Dans son
exposition il parait se garder des vues densemble,
tandis que Riemann se complait dans les méthodes
intuitives qui ¢elairent d’un jour nouveau le sujet, quitte
a négliger certains détails. Weilerstrass s'esl encore
atlaqué a bien d'autres questions. Son grand souci de
la rigueur I'a conduit a élucider les principes qui ser-
venl de base a I'Analyse, de maniére a les mettre a abri
du doute. Enfin la théorie des surfaces minima lui est
redevable d'importants perfectionnements qu'a augmen-
tés encore, dans un des plus remarquables chapitres

Bovenr, Hist. des Math. i3
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autour d'un point fixe, peuvent s'intégrer. Ce fut une de
ses derniéres productions, Elue en 18go correspondante
de I'Académie de Saint-Pétershourg, celle savante
dont le talent en pleine maturité donnait tant d’espé-
rances, s ¢éleignil le ro février de la méme année. Sa
morl ¢éveilla bien des sympathies, et de tous les coins
du monde civilisé, depuis la Société Rovale de Londres
jusqu'a l'école primaire de Tiflis, des télégrammes de
condoléances parvinrent au recteur de I'Université de
Stockholm, Ses funérailles furent rovales, des moneceaux
de fleurs ornérent son tombeau, les journaux mathéma-
liques lui consacrerent des articles néerologiques émus,
et les femmes russes déciderent d'élever a celle qui
avail si bien honoré leur sexe, un monument dans la
ville méme on elle avail enseigné.

ALGEBRE ET MECANIQUE

Apres avoir constitué ce qu'on dénomme aujourd’hui
I’'Algébre supérieure, les mathématiciens de notre siecle
se sont attachés a envisager sous tous leurs aspects les
principes fondamentaux, et surtoutils ont créé la théorie
des équations.

W. Rowax Hamizrox fut un de ceux qui se dis-
tinguerent le plus dans ce domaine. Né a Dublin le
4 aout 1805, sa premiere éducation se fit dans sa
famille, et il entra seulement en 1824 au Trinity College,
un an apres avoir publié son premier mémoire qui
roule sur une question d'Optique et ful trés remarque.
Aussidés 1827 il devenail professeur d"Astronomie dans
sa ville natale, bien qu’il ne possédat aucun grade uni-
versitaire.

Dans sa Théorie des systémes de rayons il prédisait le
phénomeéne de la réfraction conique, et les années sui-
vantes il publia de nombreux mémoires sur I'équation
du 5" degré, sur la courbe dite « hodographe », sur la
solution numérique des équations dillérentielles, ele.
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Mais surtout il énonca, en 1835, le principe des gura-
ternions ou caleul sappliquant aux figures géomé-
triques de 'espace. 1l compléta et développa par la suite
cette théorie, pratiquée avec succés en Angleterre mais
peu connue en France malgré la rmnarquable Introduc-
tion a l'étude des quaternions qu'a publiée, en 1881,
LA1saNT, examinateur i I'Ecole Polytechnique. Le Lalcui
géométrique élait né d’ailleurs avant 'habile astronome
de Dublin. Le Genevois Rosert Anrcaxp, dans son
Essai sur une maniére de représenter les quantités imagi-
naires (1806), avait indiqué le moyen d'exprimer gra-
phiquement des nombres de la forme A + By —=1.
Mogius, professeur a Leipzig, dans son Caleul barycen-
trique (1827), basé comme son nom lindique sur les
propriétés du centre de gravité, ouvrit une nouvelle
route et I'ltalien BELraviris, en imaginant la conception
des Equipollences, traduisit les faits géométriques du
plan.

Mais peu apreés la découverte d'Hamilton, HerMaNN
GrassMANY invenla une méthode puissante établissant,
en somme, le lien entre les précédentes.

Ce mathématicien naquit a Stettin en 180g. Il com-
menca son éducation an gymnase de sa ville natale
puis il apprit durant plusieurs années la théologie a
Berlin, sans négliger toutefois les ¢ludes scientifiques.
Aussi, en 1834, suceéda-1-il 4 Steiner comme prolesseur
de Mathématiques a I'Ecole industrielle de Berlin ot il
enseigna a la fois I'Astronomie, la Physique et le dogme.
Vers cette époque il produisit des travaux originaux,
et en 1844 publia son fameux ouvrage Lineale Ausdeh-
nungslehre, dont la forme ardue d'exposition retarda
longtemps la diffusion. Le but de cette « Science exten-
sive » a é1¢ de constituer une théorie des fondements
abstraits de I'étude des grandeurs sans recourir a la
Géomeéltrie, simple {t}];ﬂwﬂn{m de son systéme a l'espace.
Ses propositions ont d'ailleurs une portée des plus géneé-
rales. Procédé de caleul géométrique a la fois synthétique
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et analytique, sa méthode est devenue féeonde en per-
mettant la résolution aisée de bien des problemes
complexes se rapportant aux diverses branches des
mathématiques ou entre la considération de I'étendue,

En ltalie, tout récemment, le professeur Peano a
fourni une interprétation géométrique conerete des
formes et des opérations comprises dans 'ouvrage de
Grassmann. Parlant de 'idée commune de tétracdre, il
définit le produit de 2 et de 3 points puis les produits de
ces éléments par des nombres, et enfin les sommes de ces
produits. La théorie des formes du premier ordre four-
nit les calculs barycentrique et vectoriel. Les formes du
deuxiéme ordre représentent les droites, les orienla-
tions et les systémes de forces appliquées a un corps
solide ; les formes du troisicme ordre expriment les
plans et le plan & l'infini. Enfin, en 1897, Burart ForTi
de Turin a présente tres simplement dans son /ntrodue-
tion a la Géomeétrie différentielle, les ¢léments essenliels
de la doctrine de Grassmann.

D'un autre coté, Maveice p'Ocacxe, prolessenr a
I'Ecole des Ponts-et-Chaussées, dans son Traite de
Nomographie (18gq) s'est efloreé d'établir une théorie de
la représentation graphique des éguations a un nombre
quelconque de variables. Les principes de la dualité el
de I'homographie, en passant ici dans le domaine de la
pratique, lui ont permis de fixer les dispositions
d'abaques préférables  pour les types de formules
habituelles. De la sorte, il a pu réduire les longs caleuls
d'ingénieurs a de simples lectures sur des tableaux
graphiques, construits une fois pour toules.

Dans un domaine quelque peu dillérent, AvGusre
pE MorGax se signala tout particuliérement. Fils
d'un colonel de l'armée anglaise ', il naquit a4 Ma-
dura (Inde) en 1806, fit ses études a Cambridge,
devint par la suite professeur a I'Université de Londres,

(1) The Open Conrt (New-York), numéro de décembre 188,
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une de ses plus belles découvertes sur la théo-
rie des ¢équations. 11 n'avait pas dix-huil ans! Sur ces
entrefaites, il perdit son pére et ful recu a l'école
Normale en 182g. Durant Ihiver suivant, son aclivité
mathématique ne se démentit pas, et il ¢erivit plusieurs
mémoires importants ; mais en juillet 1830 la révolu-
tion éclatait. Alors le jeune Galois se jeta avee ardeur
dans la mélée politique, [ut renvoye de I'Ecole, devint,
malgré son jeune dge, un orateur influent du parti répu-
blicain avancé, el fut méme poursuivi pour un loast
réoicide . .-\:*quitlf-. l:f‘]]{"]l{hllli, il ful arrélé a nouvean
un mois plus tard, passa quelque temps i Sainte-Pélagie
ot il se remil au travail. Mais a peine sorti de prison, il
fut tué en duela la suite d'une intrigue d’amour, le 3o mai
1832. Sa vie si courte, 'semée de lanl d’épreuves, ne fut
cependant pas perdue pour la Science. Les notes qu'il
avait laissées furent d'abord publiées par Liouville,
en 1846, puis rééditées en 18g7, par la Sociélé mathe-
matique de France.

Si Lagrange, Gauss et Abel avaient perfectionné la
théorie des équalions, aucun n'avait trouvé I'élément
primordial de celles-ci. Galois sut le découvrir. I mon-
tra qu’a toute ¢quation algébrique correspond un groupe
de substitutions o viennent, pour ainsi dire, se réflé-
chir son image, ses caracteres essenliels. Cauchy avait
poursuivi de multiples recherches sur la théorie des
groupes, el introduit divers ¢léments de classilication.
Galois poussa plus loin I'analyse du probleme. 11 saisit
Fimportance de la notion de sous-groupe invariant
d'un groupe donné, ce qui l'amena a parlager les
groupes en simples et en composés.

Ses travaux en Analyse ne le cédent en rien aux preé-
cédents. Dans une letire a un de ses amis, Chevallier,

(1) M. Durvy, dans les Annales de UEcole Normale stipertewre, 3° série,
t. AT (18g6), a consacrd une atlachante notice hiographique i Galois. Clest
i ce travail, camposé d'aprés des documents inédils, que nous avons emprunté
les renseignements qui précédent,
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Signalons encore parmi les nombreuses applications
de lalgebre a celtle derniére branche de la science, la
Théorie analytique de la chaleur par Founier, qui parul
en 1822 el qui estun modeéele du genre. Avec une grande
pénétration ce savant inventait des ressources inconnues
pour résoudre ces difliciles questions. 1l pril comme
point de départ ce principe : le {lux dillérentiel de
calorique entre deux molécules infiniment voisines
est proportionnel a la différence infiniment petile des
températures de ces deux particules. Il parvint i trouver
les équations différentielles des phénoménes ther-
miques et plusicurs théoremes au moyen desquels on
peut remonter de celles-ci aux intégrales et par le [ail
arriver jusquaux applications numériques. 1l jela aussi
un jour nouveau sur la théorie des équations aux diflé-
rentielles partielles en découvrant la série connue sous
son nom el qui permet de développer une fonction con-
tinue ou discontinue en une suile infinie de termes
composés des sinus et des cosinus des multiples de la
variable.

Dans la méme voie, GeEorGges GREEN, qui mourut
a Cambridge en 1841, rendit de grands services en
introduisant dans 'étude mathématique de I'électri-
cité, la fonction potentielle utilisée déja par Lagrange
et Laplace au sujet de Dattraction universelle. Plus
prés de nous, CreErk Maxwern, né a Edimbourg le
13 juin 1831, créa une .théorie ¢électro-magnélique
compléte basée sur lintervention du milieu ambiant,
en ftraduisant en langage algébrique les résullats
expérimentaux découverts par Faraday. Son hypo-
thése peut se résumer ainsi : tout milieu capable de
transmelttre la force magnétique est formé  d'une
infinité de particules sphériques susceplibles de tour-
ner. Sous l'influence de la force magnétique ces cor-
puscules prennent, autour des lignes de force comme
axe, un mouvement de rotation dont le sens et la
vitesse dépendent du sens et de lintensité de la
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force. Grice a ce principe el a4 quelques transforma-
tions analvtiques il parvint, dans son Traité d'électri-
cité et de magnétisme (1873), non seulmnunthﬂ:-.:pliquﬂr
tous les phénomeénes connus, mais a déduire de nou-
velles relations intéressantes entre la lumiére et I'élec-
tricité. Maxwell, aprés avoir professé & Aberdeen et au
King's College de Londres, termina sa carriére comme
professeur a I'Université de Cambridge ou il décéda le
5> novembre 187q.

Parmi les ouvrages les plus connus exposant l'en-
semble de la Science physico-mathématique on peut
mentionner, outre ceux cités plus haut, celui de Resar,
mort a4 Annemasse (Haute-Savoie) le 22 aott 18g6.
Enfin BoussiNeso, le savant professeur de Mécanique a
la Faculté des Sciences de Paris, a singulierement fait
progresser I'Hydrodynamique mathématique a laquelle
il a suappliquer avec sagacité 'analyse et I'algébre.

GEOMETRIE EUCLIDIEXNE ET GEOMETRIES
NON EUCLIDIENNES

Toutes les branches des Mathématiques ont recu de
I'impulsion dans la seconde moilié du xix® siecle. La
science d’Euclide ne fit pas exception a celte regle. Le
Traité des propriétés projectives des figures de PoNCELET
ouvril des roules nouvelles a la Géométrie pure en
agrandissant ses ressources, en généralisant les concep-
tions el en les rapprochant de celles de la Géométrie
analytique. Il offrit des moyens propres a déceler d'une
facon aisée les propriétés dont jouissent les figures
quand on les envisage d'une maniére abstraite et indé-
pendamment d’ancune grandeur absolue et déterminée.
Ces propri¢tés se retrouvent a la fois dans toutes les
projections ou perspectives de la figure considérée. On
les a alors distinguées des autres en les désignant sous
le nom générique de « propriétés projectives » desting
a en rappeler la nature,
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Les deux volumes qui forment 'ouvrage parurent 'un
en 1824, l'autre en 1866 ; mais le savanlt mit a jour pen-
dant cet intervalle les découvertes les plus importantes
qu'il y expose. Elles ont contribué¢ puissamment a fonder
la Géométrie moderne, si différente de la Science anti-
que. La marche de celle-ci est timide ; toujours, dans
les démonstrations, on raisonne sur des grandeurs deé-
terminces , des figures réellement décrites. Celle-la,
plus hardie et plus subtile, ignore le plus souvent les
formes individuelles représentant les objets sensibles,
ou, en tout cas, s'en dégage aulant que possible.

Le Traité de Poncelel renferme outre I'exposition de
ces principes, les notions élémentaires des poles et
polaires réciproques, une théorie de la perspective des
reliels ou bas-reliefs, et les principales propriétés des
centres de moyennes harmoniques. Il fut aussi pour son
auteur l'origine d'une polémique avec Cuasnes. Ce der-
nierayvant fait paraitre en 1837 un Mémoire sur deux prin-
cipes géenéraux de la Science, ladualite et homographie,
Poneelel revendiqua le premier comme lui appartenant.

Michel Cuasres élait né a Epernon (Eure-et-Loir) le
15 novembre 1793 et [ul recu a 'Ecole Polytechnique en
1812, puis a sa sorlie donna sa démission pour aller
excrcer a Chartres la profession d’agent de change, sans
cesser de se liveer aux spéculations scientiliques. Ses
découvertes lui valurent bientot d'étre élu correspon-
dant de I'Académie (183g) et professeur a la Sorbonne
deux ans plus tard. II mourut a Paris le 18 décem-
bre 1880. Dans ses belles recherches il s’eflorca d’affran-
['.llil' 111 [;l:‘:f:l_l]'l.l:!li'il" {J.lﬁ'.‘"; 1”'”[,'1."'[“15 ﬁlﬂ Ifi][l_'.lll III_I;I:‘ Il":"p I}{'!H—
carles, les Newton el les Leibniz avaient introduits el
qui* e {IUL']{I[J.{‘ sorle, avaient mis la Science de 1'¢len-
due sous la tatelle du caleul. A la base de ce monument,
Chasles posa la notion du rapport anharmonique. Ce fut
Forigine de ses belles théories de I'homographie et
de 'homologie et il puisa, dans un mode de trans-
lormation particulier ou a un point correspond une
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graphie (1893) ou art des constructions géométriques,
¢bauché déja par Steiner. II montra que toule cons-
truction quelle que soit sa complication est toujours
réductible a un petit nombre de constructions faciles et
identiques. Au moyen d'une hypothése naturelle per-
metlant de comparer entre elles ces constructions élé-
mentaires de méme nature, il arriva a un systeme de
notation commode ot deux nombres, le coefficient de
simplicité et le cofficient d'exactitude, permettent
d’analyser et de caractériser une construction géomé-
trique quelconque.

D'autre part, Sem@nrries, professeur a I'Université
de Gottingue, dans sa Géométrie du mouvement, et
le colonel Maxxuemn dans sa Géomélrie cinématique
(1894) ont tiré de la Mécanique rationnelle de nou-
velles méthodes pour la détermination des propriétés
des figures.

Mais sans contredit les recherches les plus origi-
nales de cette période se rattachent aux Géométries non
euclidiennes, et c’est par elles que nous terminerons cet
exposé bien incomplet de la Science contemporaine.

Depuis longtemps, on a cherché a démontrer le
fameux axiome posé il y a vingt siecles par Euclide, a
savoir : par un point on ne peutmener qu'une paralléle
a une droite donnée.

Ces tenlatives demeurérentinfructueuses. Cependant,
ala fin duxvin® siécle, un jésuite italien, Saccheri, voulut
fonder une Géométrie reposant sur un principe diffé-
rent du célébre postulat; enfin, au début du x1x®, un
russe, Lobatschevsky, et un hongrois, Jean Bolyai,
apercurent a peu prés en méme temps l'impossibilité
de cette démonstration. Leurs travaux publiés indé-
pendamment les uns des autres avaient sans doute
¢té inspirés par les doctrines du philosophe Kant qui,
dans un passage de sa Critiqgue de la raison pure,
indiquait une nouvelle considération de Iespace.
Pour ce dernier, I'espace exislait @ priori, précédant

Boyer. Hist, des Math. i
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Fig, 335.

Portrail de Nicovas Losarcuevsiy, morl & Kazan (Russic) en 1856.
(D'apris une photographie.)
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donnée, mais de dimensions dilférentes, est impossible,

Ces curieuses vues mirent du temps a se répandre, et
le savant russe n'eut pas la satisfaction d'assister 4 leur
triomphe. Sa carriére s'était pourtant poursuivie avec
honneur. 1l était devenu professeur, et quand il mourut
en 1856 il oceupaitles fonctions de recteur de 'Université
ou il était entré comme simple étudiant. Quatre ans plus
tard Hotiel publia une traduction francaise de son ouvrage
sur la Théorie des paralléles, et dés lors ces idées péné-
trérent un peu partout. En France, en Allemagne, en An-
gleterre et en Ilalie, on vit éclore de nombreux travaux
dans le champ qu'il venait de défricher. Lobatchevsky pas
plus que Bolyai n'avaient, en eflet, épuisé le sujet, et
RieMANN, en 1867, ouvrit de nouveaux horizons en consi-
dérant l'espace comme sphérique. Dans cette hypothése
I'espace est sans limites, puisqu’en continuant & marcher
toujours droit devant soi on n'est jamais arrété; el cepen-
dant il est fini, car on peut faire ¢galement le tour d'une
sphere.

Pour construire cette Géomélrie, son inventeur rejette
le postulatum et le premier axiome d’Euclide : deux
points déterminent une droite. Si effectivement on ne
peut, en général, tracer entre deux joinls qu'un grand cer-
cle (jouant icile role de la droite), il y a une exception au
cas ou les deux points sont aux extrémités diamétrale-
ment opposées; une infinité de grands cercles peuvent
y passer. Dune facon analogue, dans la Géométrie de
Riemasy, il se trouvera certains cas ou par deux points,
passeront une infinité de droites. Les propositions
qu’'elle renferme sont différentes bien entendu, et de la
Géomeétrie de Lobatchevsky et de celle d'Euclide.

Prenons les deux exemples correspondant a ceux de
tout a I'heure : ils deviennent ceux-ci dans la doctrine
de Riemann.

La somme des angles d'un triangle est plus grande
que deux droits.

Le nombre des droiles qu'on peut tracer paralléle-
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ment & une droile donnée par un point fixe est égal a
zéro.

D’autre part Evcexio Bernrrami, proflesseur a I'Uni-
versilé de Rome, ramena dans une suite de mémo-
rables travaux la Géométrie de Lobalchevsky a deux
dimensions, a n'¢tre plus qu'une branche de la Géomeé-
trie ordinaire, a laide des considérations ci-apres.
Supposons qu'une figure quelconque soit tracée sur une
toile flexible et inextensible appliquée sur une surface
de maniére que quand la toile se délorme les différentes
lignes de cette ligure changent d'aspect, leur longueur
restant la méme. La flexibilité et I'inextensibilité empé-
cheront en général cette figure de se déplacer sans
quitter la surface, a moins qu'on n'ait affaire aux surfaces
a courbure constante. Mais celles-ci sont de deux
espéces : les unes sonl a courbure positive, et se délor-
ment de celle maniére en s’appliquant sur une sphére
(Géométrie de Riemann); les autres sont a courbure
négative, et Beltrami a montré que la Géométrie de ces
surfaces n'élaient ni plus ni moins que celle de Lobals-
chevsky.

En outre un mathématicien suédois Soruus Lie', en-
levé malheureusement a la Science le 18 février 1899,
en cherchant a4 réduire an minimum le nombre des
axiomes dont on se sert implicitement dans les démons-
trations habituelles, estarrivé, en posant simplement les
prémisses suivantes — Uespace a n dimensions; le mou-
vement d'une figure invariable est possible; pour déter-
miner la position de cette figure dans 'espace il faut
P conditions ; — Lie est parvenu, dis-je, a la curieuse
proposition suivante : le nombre des géomélries com-
palibles avec ces prémisses est limité.

Enfin, et cette remarque clora notre livre, quelques
astronomes ont ¢t¢ ameneés a se demander si « l'espace

(1) 5. DicksteIx. Wiadomosci Matemalyezne, t. 111, fasc. 3-5. Varsovie,
1899.
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Lorsqu'en septembre 1894 La Lumicre Electrique
cessa brusquement de paraitre, I'émoi fut grand parmi
tous ceux, savants et industriels. qu] s'occupent d’'élec-
tricité. C'était, en effet, un recueill umversellement
:IE':lu'{n-i.l-'-, dont la collection constitue aujourd hui une
sorte d'encyclopédie de la Science electrique et de ses
applications, ou tous les fails nouveaux, toutes les
découvertes récentes se trouvent consignés et étu-
diés avec les développements qu'ils comportent.

Combler le vide laissé dans la Presse H{‘it*nliﬂrtlu* par
la disparition de cet important organe s'imposait. Clest
dans ce but que, groupant les principaux collaborateurs
de ce recueil et y adjoignant des éléments nouveaux
en vue daccentuer son double caractére industriel et
scientifique, L'Eclairage Electrique a ¢té fonde. Publie

sous le méme format, avec la méme périodicité, aussi



—_ 3 —

largementillustré que La Lumiére Electrique, L'Eclairage
Electrique, qui parait régulierement depuis le 15 sep-
tembre 1894, asu conserver, et méme, suivant d’aucuns,
dépasser le rang qu'avait atteint son prédécesseur.

COMPOSITION DE CHAQUE NUMERO

Chaque numéro comprend quatre parties :

1° Articles de fond.

2" Revwe industrielle et des tnventions.

3° Revue des Sociélés savantes et des publications
scienlifiques.

4° Chronique.

Depuis avril 1897, il a été ajouté a chaque numéro un
SurPLEMENT ou sont publiés :

3" Nouvelles.

6° Littérature des périodigues.

70 Bibliographie.

8° Brevets d’invention.

I. Articles de fond. — Les articles de fond, générale-
ment au nombre de quatre, se composent d’articles
originauwr, de revues critiques et de descriptions d’usines,
d'installations et de maltériel.

Les articles originaux, dus a la plume des savants les
plus illustres et des ingénieurs les plus distingués, sont
de beaucoup les plus nombreux et les plus développés.
Les questions les plus complexes de I'électricité pure,
aussi bien que les problemes les plus ardus de lart
de l'ingénieur électricien y sont traités avec ampleur ;
en outre, une place est accordée aux questions qui,
sans ¢étre absolument du domaine de I'électricité, comme
celles de l'optique et, dans un autre ordre d'idées, les
questions relatives aux moteurs hydrauliques et ther-
miques, s'y rattachent assez étroitement pour présenter
quelque intérét aux savants et aux industriels.

Les revues critiques ont pour objet de remettre sous
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les yeux du lecteur, a I'occasion de quelque nouvelle
découverte, 'ensemble des travaux eflectués dans une
des parties du domaine si vaste de 1'électricité ; tou-
jours confiées a un savant ou & un praticien au courant
de la question, ces revues ont pour le lecteur l'inap-
préciable avantage de le dispenser d'aller chercher
dans d'innombrables publications les mémoires origi-
naux qui I'intéressent.

Les descriptions d’usines, d'installations el de matériel,
généralement faites par les ingénieurs chargés de leur
exéculion ou en mesure de les étudier avee soin, sont
toujours illustrées avee la plus grande profusion.

II. Revue industrielle et des inventions. — Dans celte
seconde partie, L'ff::'fm'rﬁgﬂ Iffer'rr'fqru.’ donne l'analyse
des principaux articles publiés dans les journauwr
francais et étrangers, des communications faites aux
Sociétés technigues et des Brevets d'tnvention. Ces ana-
lyses, faites avec le plus grand soin et le plus rapide-
ment possible, tiennent chaque semaine les ingénicurs
au courant des questions qui les intéressent.

ITII. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien-
tifique. — Celtte troisiéme partie rend aux savants les
mémes services que la précédente aux industriels ;
elle est consacrée a l'analyse détaillée des mémoires
présentés aux diverses Académies et Sociétés savanltes
ou publiés dans les principaux Recueils scientifiques
du monde entier. Grace a la compétence des collabo-
rateurs qui en sont chargés, grace aussi au soin et a la
scrupuleuse exactitude qu'ils apportent au travail délicat
(qui consiste a résumer la pensée des autres sans la défi-
gurer, cette Revue jouit d'une estime universelle et tout
auteur d'un travail sérieux tient & honneur d'y figurer.

IV. Chronique. — Dans celte partie, sont donnés des
renseignements sur le Lh’:\'ult::p]mrrn:tnl des nppliralimw
de Uélectricité : travaux projetés, installations d’usines






plus variés se rapportant a ['Electricité pure el aux
nombreuses Applications de 'électricite.

I. — Electricité pure.

Bien que toutes les questions d’électricité pure soient
traitées avee ampleur dans la Revue des Sociétés savantes
et des publications scientifigues ou sont reproduils ou
analysés les travaux présentés aux Académies des
seiences et aux Sociétés de physique de Paris, Londres,
Berlin, Vienne, Rome, Saint-Pétershbourg, et les mé-
moires publiés par les grandes revues scientiliques
Anndales de Chimie et de Physique, Journal de Physique,
Annalen der Physik und Chemie, Philosophical Maga-
zine, Physical Review, chaque livraison de L'Eclairage
Electrique contient généralement un article de fond
sur I'Electricité pure.

Voici a titre de spécimens quelques-uns des articles
de ce genre récemment publiés :

M. H. Poincaré

? De 'Académie des Scienees,
Professeur & la Sorbonne.

: : M. A. Cornu
LA DECIMALISATION DE L HEURE ET DE LA \ ; e B
De U'Académie des Sciences,

GIRGONERRABNCE . 7L 5 o' 5 v o Professeur a l'Ecole
: Polytechnique.

LA Tueomie pE LORENTZ ET LE PHENO-
MENE DE ZEEMAX . . . . . .

2 7 & EXPE s 1.
RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR L.l‘l M. Cotton

POLARISATION ROTATOIRE MAGN l'-le." * Maitrede conférences 4 la Faculld
QUE. des Sciences de Toulouse.

LA THEORIE ELECTROMAGNETIQUE DE LA M. B. Bruhnes

x - =% g d : Professeur o la Facullé des
LUMIERE ET L'ABSORPTION CRISTALLINE. SRR e

M. V. Guillet
M. H. Armagnat

PROPRIETES DES AIMANTS RECTILIGNES. .

LES PROGRES DE LA BOBINE D'INDUCTION {  (lef du service des mesures

& la maison Carpentier.,

/
SUR LA TRANSFORMATION DES RAYONS X | M. G. Sagnac

PAR LES DIFFERENTS CORPS . . . . . . e e L L

FELECTRISATION DE LA VAPEUR EMISE PAR M. H. Pellat

o et e B o Professeur 4 la Fasulld
UN LIQUIDE ELECTRISE. . . . . des Sciences de Paris.

M. M. Lamotte

Agrigé de I'Universitd,

THEORIE DE L'ELECTRICITE ET DE LA
cHALEUR DE M. Rieckr, .
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LLES APPLICATIONS MECANIQUES, , . .
LLES APPLICATIONS THERMIQUES

g M. G. Richard
FRE LAMBES A KRGy 7 5 e o (
|

Ingéniour
des Arls el Manufactures,
Secrdlaire géndral
de la Sociélé d'Encouragement.

M. G. Pellissier
M. F. Guilbert

LLES LAMPES A INCANDESCENCE. . .
LES APPLICATIONS A LA TRACTION.

LES DYNAMOS ET LES MOTEURS, . . . .\ i )

{ Ingénieur de la maison Farcol.
LA TELEPHONIE ET LA TELEGRAPHIE . . | M. A. Hess
LLES APPLICATIONS CHIMIQUES. . . . . . | M. J. Blondin

\ M. H. Armagnat

I;Eﬂ INSTRUMEXNTS DE MESURE. .
". Illg(‘.l:ir:ur i la maisnn!'ﬁur“c-m ier,

Descriptions d'installation. — Mais s'il est de la plus
grande utilité d'étre tenu au courant des inventions
récenles, il est non moins utile de connaitre celles qui
ont subi I'épreuve de la pratique. L'Eclairage Electrique
publie, dans ce dernier but, la description détaillée des
grandes Installations.

Voici quelques-uns des articles de ce genre publiés
dans les derniers volumes :

M. J.-L. Routin

LA DISTRIBUTION D ENERGIE ELECTRIQUE | Iecinitit

A LTUE. w e e e eieewe e o wmoaw o o [ dela Sociétd des forces molrices
du Rhdne.
: M. C.-E.
LE Traxsponrt pE ForckE CHEVREs-GE- | : GUTFE
3 | y Prolesseur agrigé
il i gt e e e R ot i I'Ecole ],'l-u-lyl,mlmiquu
; de Zurich,
['USINE A CARBURE DE CALCIUM DE
=i M. Kell
i e AT e U e e S L e
LLEs TrAMWAYS ELECTRIOUES DE Touns. :
. : 5 M. J. Blondin
— LE sysTEME MAGNETIQUE DiarTo .
LLES TRAMWAYS ELECTRIOUES DE Lyox, | | M. J. Reyval

LLES ALTERNATEURS DU SECTEUR DES |
CHAMpa-ELYSBES . .0 . L Lo . .

Al s \  M.F. Guilbert
“E NOUVEAU MATERIEL GENERATEUR DU Ingénieur
SECTEUR DE LA SOCIETE D ECLAIRAGE f de la maison Farcot.
BLDE DORCE £, . = ¢ s

LA STATION CENTRALE DE Bupa-PesTh, {Badhinan

du chemin de fer du Nord,

( M. A. Moutier
{

Etudes industrielles. — Ces études forment la majeure

partie des articles de fond. Toujours signées par les
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plétes. Et avec cela il y a une question fondamentale
dont on ne saurait méconnaitre 'importance : ¢’est celle
de la préparation du corps enseignant.

Toutes ces transformations ne sauraient s’accomplir
brusquement, ni sans de sérieuses réflexions préa-
lables. Mais, pour procéder a une telle étude d'une
facon judicieuse et utile, la premiere des conditions
n'est-elle pas de conmaitre ce qui se passe dans les
autres pays, de savoir quel est dans chacun d’eux le
mode d'organisation de I'enseignement mathématique;
quels sont les programmes en vigueur, les moyens de
sancltion des études, ete. Or sur toutes ces choses,
on vit, il faut le reconnaitre, dans une ignorance géné-
rale profonde, etil n’en peut étre autrement.

Par la publication de L'’Enseignement mathématique
nous avons voulu eréer une sorte de correspondance
mutuelle, continue, entre les hommes qui ont consacré
leur vie a cette noble mission: I'éducation mathéma-
tique de la jeunesse,

En vue de ce résultat, notre premier soin a éte de
donner a L'Enseignement mathématique un caraclere
franchement et hautement international.

Chaque numéro de L'Enseignement mathématique
contiendra en principe : 1° des articles généraux ;
»° des études peédagogiques; 3° une chronique et des
correspondances ; 4° une partie bibliographique.

SOMMAIRES

P o By,

N° 4. — 415 Janvier 1899.

Les Dinecteurs : L'Enseignement mathématique, — Z.-G, pe Gar-
peaxo : Les Mathématiques en Espagne. — C.-A. Laisaxt : Les
Questions de terminologie. — Avrrep Bixer : La Pédagogie scien-
tifique. — H. Lavrext : Considérations surl’euseiguemenldes mathé-

. 5 P Nty
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matiques dans les classes de Spéciales en France. — H. Fenn ; Sur
I'enseignement des éléments de Trigonométrie. — G, Foxresi : Sur
I'enseignement de la théorie des Vecteurs.

Chronique. — Congrés de Diisseldorll (Df Mavnen). — La Socidté ita-
lienne « Mathesis » (F. Gropicg). — Les programmes de l'ensei-
gnement intérieur de 1'Ecole |}ﬂ|:,'l{*c}1||i:|t1i* de Paris. — Rdcents

traités classigques de Géométrie en Italie et en France, — Congrés

international des mathématiciens de 1goo. — Les moyens physiques
dans le calenl. — La Bibliothéque mathématique des travailleurs

(Dr lim..‘-u:'m:l. — Brevet de I'cnﬁaignenlmu secondaire supérieur

en Prusse. — Société mathématique de France.

Bi.hlingraphiei — Lazzerr ¢ Bassawr: Elementi di Geometria (L, Ri-
pert). — P. ArpiLs : Eléments d'analyse mathématique (A.-. Green-
hilll, — G. Ovrtramare : Caleul de généralisation € .-A. Laisant]. —

B [
L'éduecation mathématigue. — Annuaire du bureau des Longitudes
q 4
pour 18gg.
Bulletin bibliographique,

Nv 2. — 15 Mars 1899.

V.-V. Bosyxix : L'Enseignement mathématique en Russie ; apercu
historique. — R. Barox : Sur un paradoxe de nolre numération
parlée. — H. Porxcane: La Notation différentielle et I'enseignement.
— L'Agrégation des sciences 15ml.|u".|r|1i.liqut=.s en France ; Concours
de 1898 et Programme de 18g9. — C.-A. Laisant : Le Choix des
sujets de composition. — G. Foxtexi : Sur 'emploi des signes en
Géométrie. — Chronique. — Correspondance. — Bibliographie. —
Bulletin bibliographique. — Nécrologie.

N°3 — 15 Mai 1899.

I Porxcani : La logique et I'intuition dans la science mathémaltique et
dans 'enseignement. — W.-W. Bemax (trad. par C. Berperng) @ Un
chapitre de l'histoire des mathématiques. — R. pe Moxrtessus : Les
fondements de l'ﬁrithmﬁliquc moderne. — Z.-G, pe GALDEAXO :
Quelques principes généraux sur I'enseignement mathématique. —
(3. Canpipo : Sur la fusion de la Planimétrie et de la Stéréométrie
dans l'enseignement de la Géométrie élémentairve en Italie, — Chro-
nique. — Correspondance. — Bibliographie. — Bulletin bibliogra-
pﬁf!ﬂm.
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Dans la Petite Correspondance, publiée en téte de chaque nu-
méro, il estrépondu i toutes les questions poscées parnos abonnés.

La rédaction se tient, du reste, constamment i leur disposition
pour leur donner par correspondance, et d'une lagon tout a fait
désintéressée, les renseignements qui peuvent leur étre utiles.

SOMMAIRES DES DERNIERS NUMEROS PARUS

25 Mars 1889,

Une exposition d'Art photographique, E. WaLLox. — Les impressions en
couleurs et les méthodes photographiques dites orthochromatiques, C, Gra-
viER. — Le plus simple de tous les stéréoscopes, E. Frosirr, — Procédé
au sulfale de cuivre, Cu. Bexuam, — Images monochromes de couleur
gquelcongue au moyen de la gélatine bichromatée, E, J. — Propriétés des
verrves employeés en optique ¢t en photographie, E. J. — Bas-reliefs pho-
tographiques., Nouveaulés photographiques : Appareil pour plague ou
pellicule en ronleauw. — Nos illustrations. — Echos et nouvelles. — Recelles
el formules: Parallélisme du verre dépoli avee l'objet & copier ; Révélateurs
a l'acide pyrogallique.

25 Avril 1899.

La photographie en Suisse, Comle p'Assne. — Transparence des corps
opagues pour certaines rvadiations, G. M. — L'hydramine, — Comment
on s'attache & une épreuve, Crusat. — Nouyeautés photographiques,
Pocliet Kodak transfovmdé : Jumelle o Lﬂﬁzm‘lnim\ 9o ]_'Ic'g'l.'plan:.:;Llcup el fi-
xateur de vovage. — Nos illustrations. — Echos et nouvelles. — Recetles
et formules : Pour photographier Ueau dormante ; Virage inégal du papier
a la celluloidine.

25 Mai 1899.

La photrgraphie documentaive, E. MoxcueLer. — Conseils aux débutants :
Causes d'insucees, E. Forestier. — Le portrait en plein air, J.-B. — Le
pi IJiE*I' FiRY gt"h|ti1||:'r—f}|:'m|n|rl_-,- comme grancd tntigu.i-iff]u ns les :ig|=:|||di:=.1_i.{_-1|‘:onts
sur papier, H. Bervigxt, — Vuoes de projections & tons chauds, J. Bompas,
— Luvette faeile & faire, Df ne Taroxi. — Nouveaulés pholographiques :
Un nouvean cinématographe, UAléthorama ; Amplificateur universel J. Car-
pmltim*, i mise Pﬂilll nuimnuiiq:w, — Nos illustrations. — Echas et
nouvelles, — Becetles et formules “f:vn|ujrlm1ll.vnl }l"l.'d|'n{|1|i|]:}1|e et hithine :
Taches de pyrogallol sur les vétements, moyen de les enlever.

[ART
Photographique

RECUEIL DE REPRODUCTIONS PHOTOGRAPHIQUES
PAR LIVRAISON MENSUELLE

Contenant au moins quatre gravures de format 30 < 40

L'envoi de chaque numéro se fait dans un roulean de carton afin
d éviter le froissement,
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Exposé et développement des questions scientifiques & Uordre du jour.

RECUEIL PFPUBLIE SOUS LA DIREGTION DE:

MM. Apprern, Conxu, p'Arsoxval,
Lieeyaxx, Momssan, Pomxcarg, Porien, membres de |'lnstitut,
pour la partie physico-mathématique ;

ET S0US LA DIRECTION DE .

MM. Bavpraxi, professeur au Collége de France ; p Arsoxvar,
Finon, Fovovt, Gavory, Guicyarn, Marey.
MiLxe-Epwaros, membres de 'Institat, pour la partie hiologique.

Chaque fascicnle comprendra de S0 4 100 pages in S° écu,
avee cavtonnage spécial.

Prix dw faseicule.- o & oot el s 2 francs.

On peut souscrive  wne sérvie de G fascicules (Série Physico-Mathéma-
tique oun Série Biologique) au prix de 10 franes.

A cole des revaes pf‘:l'irulic{lu'ﬁ :-iI’il"H'iilI.If‘!'i 1'||I1‘gi.~ill'|.mi au jmu* le jI'IIiII' I pro-
Eres de la Seience, il nons a semble :1|L'i! ¥ avait ||in{':.- pour une nouvelle
forme de |'||:|I:-|:i1::|t:iu|1, destinée o mettre en évidence, par un Hi!!lI}l:l' CXPOSE
phi!nm}phi:jlw ol documents des découvertes recentes. les idées gl_’ml'rw_lli-.l-i
directrices et les varmations de Uévolution Hi‘il'Tliifii[ltF,

A hears JL{'tlH‘].IE‘, il n'est |}||IH pn:t:-:ihlm- an savant de se :i-|u§f.':i.'|!lﬁ|':' « 11 1
faut connaitre Uextension H‘I'udlh.‘]lt‘l!h?llt croissante des domaines volsins :
mathématiciens ol ph}'ﬁil‘.imw‘ l.:||iu|.i.-=l|'.:-:rlhinlu;;i!'-ll's;_ ont desintércls de |:||u=.
en plus liés,

(Fest pour répondre & cetle nécessilé que, dans une série de monographies,
NOUS NOWNS Proposons de metlre an ]_:H;r{!ll lirs llll[.‘:i-l.i[]lt.‘i l}zll'li['.u]iq'q'f_-s-., LB
efforcant de montrer le réle actuel et futur de telle oun Lelle [Il!flll:i.‘-iit'il'ln. t'.'qlui-
libre qu'vllﬂ délruil, ou établit, la déviation -:||L'r|.||~ inl[u'imﬂ, les horizons
1|1|'1-|'[4- ouyvree, lo somme de progris -r|1|'4'|liI repreésente,

Muoisil Empurln de Leaiter les :{lmﬁiimm non d'une facon ¢|ug|mgiiq|m, presque
lnlljl:ull‘.-'- fausseée P une classification arbitraire, mais dans la forme vivanle
de la raison qlli débat pas ii paos e |:|1‘:J']:|Jr|"mr|'1 en detnche les inconnnes el
linventorie avanl et apres sa solution, dans 'enchainement de ses aspects et
di ses 1.'1l|1g{'rqllq:ncn.‘-=. Aussi, ill(iiqllunl lmljm.ll'.‘i les voies 1n|1|ti|||g-5 que sug-
girl'u un fait, scrutant les ]'!Uf-iﬁihi“t{-‘?i ]ugi:{ueu qni en dérivent, nous effor-
cerong-nong de noug tenir dans le codree de ln méthode expérimentale et de la
mithode tfl‘il{qlll".

Nous ferons, do reste, bien saisir l'esprit el la portée de cette nouvelle
i.rtlllli.‘l:!i{ill_ en insistant sur ee Im-int que lo nécessilé dune Im]jiimlLiun ¥ sera
l'.rrujﬁur'a subordonnée 4 'autorile do sujuL,
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SERIE PHYSICO-MATHEMATIQUE

Vient de paraitre :

IL.a Theorie de Maxwell et les Oseillations herlzicnnes.

[’]Elt'

H. Poixcaki, de 'Académie des Sciences,
La Stéreochimie, par P Frevspren.
Le Magnétisme da fer, par Cn. Mavraix.

Sous presse, pour paraitre prochainement :

Arpece (P)). Les Mouvements de ron-
lement en dynamigne.

Corrox (A.). Le Phénoméne de Zee-
manmn.

Dizcomees. La Statique des filnides.
Jon {A.). Les Terres rares.

Lirpaaxx (). Détermination de

I'ohm.
Raveav. Les Nonveanx Gaz.
ViLeanp. Les Rayuns cathodigues.

WarLeranT (F.). Groupements cris-
tallins ; Propriéteés optigues.

SERIE BIOLOGIQUE

Vient de paraitre:

Les Fonetions rénales, par H. FrexkeL.
La Speécificitée cellulaire, par L. Barp.

La Sexualité, par V. Le Daxrtec,

Les Travanx récents sar la circnlation du sang, par M. Arrnus.
Les Actions moléenlaires dans Novganisme, par H. Boroier.

Sous presse, pour paraitre prochainement :

Covmrane. Llirritabilité dansla série
animile,

DELace (Yves) et Lasse (A.). La fé-
condation ehez les animanx.

GiuserT (A et Carxor, Les functions
hepatigques.

Havviox. Modificativns da sang sous
Pinflnenee des solotions salines,

Harriox el Juria. Aetion vascenlaire
des toxines microbiennes,

MarTEL (A.). Spélévlogie.

| Maze (P.). Evolution du carbone ‘et

de anzote.
Mexperssoux (M) Les riflexes,
PorraveT. La fecomdation chez les
vezetanx.
Rexaver (B.). La houille.
Tuirovroix (J.). La fonetion pancréa-
Ligue.
Vax GEnvenTeEx (A.) La cellale ner-
vense et ladoctrine des nenronnes,
WixnTeR (J.). La matiére mincrale dans
l'vrzanisme.

EYEEUX, IMPRIMERIE

DE CHARLES

=

HERISSEY
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