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AVERTISSEMENT DE L'AUTEUR,

Ce cours, résultat général de tons nies travaux de-
puis ma sortie de 1'Ecole Polytechnique e 1816, fut
ouvert pour la premiere fois en avril 1826, Aprés un
petit nombre de séances, une malidie grave m'em-
p{'cln:x, i cette époque, de poursuivre une entreprise
encourngée, dis#a naissance, par les suffrages de
plusieurs savans du premier ordre, parmi lesquels je
pouvais citer dés-lors MM. Alexandre de Humbolde,
de Dlainville et Poinsot, membres-de PAcadémic des
Sciences, qui voulurent bien suivre avee un mtérgt
soutenu Vexposition de mes idées. J'ai refait ce cours
en entier I'hiver dernier , & partir du § jauvier 1929,
devant un auditoire dont avaient bivn voulu fi
partie M. Fourier, secrétaire perpétuel de I’ Académic
des Sciences, MM. de Blainville, Poinsot , Navier,
membres de Ia méme Académie, MM, les lrrofcsiwh
Broussais , squlrol Bivet, etc. , auxquels je dois ici

inoig ma rec i ce. pour I
maniere dont ils nnl accneilli cette nouvelle tentative
philosaphique

Aprés m'étee assuré par de tels suflrs
cours pounu utilement recevoir une pl.w grande
publicité, j"ai cru devoir, & cette intention , 'exposer
cet hiver & UAthénée royal de Pasis, on i) vient d'éure
ousert lg g décombre. Le plan est denfenré complé~
tement Je méme ; senlement les convesances de cot
établissement m'obligent & restréindre un pew les




i A VERTISSESMENT.

développemens de mon cours. s se trouvent tout
entiers dans la publication que je fais aujourd'hui
de mes legons, telles qu'elles ont eu liew Uannde
dernitre,

Pour compléter cotte notice bistorique, il est con-
venable de faire chserver, relativement a quelques-
uncs des idées fondamentales exposdes dans ce cours,
que je les avais préseutées antéricurement dans la
premiére partie dlun ouyrage intitulé Systime de
politigue potitive , iprimée & eont exemplaives en
mai 1822, et réimprimée ensuite en avril 1824, &
un nombre. dexemplaives plus considérable. Cette
premizre partiec n'a point encore 6té formellement
publiés, mais seulement communiquée, par Ia voie
de Vimpression, & un graud nombre de savans et de
philosophes europiéens. Elle ne séra mise définitiye
ment en circulation qu'avec la setonde partie,, que
J'espére pousoir faire paraitre i la il de Vannde 1830,

Yal eru nécessaire de constater it la publicité effec-
tive de ce premier travail, parce que quelques idées
offtant™une certaine analogic avec une partie des
IMENncs , se-trouyent exposées; sans aucune mention
de mes recherches, dans divers ouvrages publiés pos-
téricurement, surtout en ce qui concerne la rénova-
tion: des théories sociales, Quoique des esprite diffe-
rens aient pu, sans aucune communication , comme lo
wontre souvent 'histoire de Pesprit humain, arriger
séparément & des tonceptions analogues en s’ occupat
d’unc méme classe de teavaux, je devais néanmeins
insister sur Vantériorité réelle d’un ouvrage peu conny
du- public, afin qu'en ne suppose pas qiie )'ai puisé
le germe de ‘certaines idées dans des gerits qisi sonty
au contraire, plus récens,

Plusieurs personnes m’'ayant déji demandé quel-

AVERTISSEMENT. i
ques éclaircissemens relativerient au titre de ce cours,
je crois utile d'mdiquer ici, i ce sujet, une explication
sommae.

L'expression philosophie positive étant constam-
ment employée, dans toute V'étendue de ce cours,
suivant une accoplion rigourcusement. invariable, il
m'a paru superflu de la définie autrement que par
l'usage uniforme que j'en ai toujours fit, La pre-
mitre legon, en particnlier, pcﬁt étre regardée tout
entiere comme le développement de la définition
exacte de ce que j'sppelle la philosophie positive. Je
regrette néanmoins davoir été obligé d'adopter, A
défaut de tout autre;, un terme comme celui de phi-
losophie, qui a € si abusivement employé dans
uge wultitude d'acceptions diverses. Mais adjectif
positive par lequel jlen, modifie 1o seéns me parait sof-
fire pour faire dispacfitee, méme ay promier abord,
toute équivoque essentielle, chez cenx, du moins,
qii en eonnaissent bien la valenr. Je me bornerai
donc, danscet avertissement, & déclarer que j'cmploie
le mot plilosophie dans Vacception que lui dosinaient
les anciens, et particnliéremgnt Avistots, comme
désignant le systéme general des conceptions: humai=
nes ; et, en sjoutant le mot positive, j'annonce que
je considire cette maniire spécinle de philosopher qui
consiste & envisager les théories, dans quelque ordre
dYiddes que ce soit, comme ayant panr ohjet la coor-
divation des fuits obscrvds, ee qui ronstitue le troi-
sieme et dernier état de la philosophic géndrale,
primitivement théologique et ensuite métaphysique,
ainsi que je Pexplique dés Ta premigre legon,

Il ¥ 2, sans doute , heaacoup d'analogie entre ma

i losophie positive et ce que les savans anglais en-

i
tendent, depuis Newton surtout , Pt ,:lzilrmplm -
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turelle. Mais je n’ai pas di choisir cette derniive dé-
nomisation, non plus que celle de philosophic des
sciemees (Ui secait peut-ctre encore plus précise, parce
rque Fune et Fautre ne s'entendent pas encore de tous
les ordres de phénoménes, tandis que la philasophic
posttive; dans laguelle je comprends Fétude des phe-

nombnes sociany wussi bien que de tous les autres,
désigng une maniére uniforme de raisonner applicable
i tows les sujets sue lesquels Vespric hamain peut
s'exercor. En outre Vexpression philocophie naturelle
est-usitée ; en-Angleterre, pour désigner Vensemble
des diverses stiences d'observation; considérées jus-
«que dang lewrs spdcialités les plus-détaillées ; au lien

que pa¥ plilosophie positive, compard & sciences po-

tives, j'entends sculement I'étude propre des gé-
névalitds des différentes seieuces, cougues comme
sounnses 4 noeméthode unique, v comme formant
Ies difféventes flarties d"an plan généml de recherches.
T terme que j'2i€té conduit & constenire est done,
4 hu_fois, plus étendn et plus réstreint que les dé-
nowinations, d'sillears analognes, quant au caractire
fondamental des idées, qo'on pourrait, de prime
sbord , regarder comme dquivalentes.




SCIENGE DES CONRS

SCIENCE LES CORPS GRGANTSES,

i Comidératons philosopligues

Pritrmryames cExEnginx,

ou cons|
Bae® o A Fxposition d
ot consildy
Conidérations
MATHEMATIQUES, ... .. 16

Convidérationy”

(S THONOMBLL X\ X0 Gonsbidentons i

Considéentions surls o
Comiidécations philosog

Guuisidéritions génirale

'lnboduntlon...v..... £ 5 ,

PHYSIQUE SOCIALE....... %

TABLEAU SYNOPTIQUE
ositive de M. Auguste Comte, ancien Elive de I'Erole Polytechnique.

e ce coart,
péndralés sur la patire of Pimportance de I philosophic positice,

Ins e I Widrarchis des seinces postiives,

sur Fensemblic de la seicnce matbématique. . ..

l,,...

" Ve Enéralo de FPanalyse mllu&mawpte
'n'. Dy calenl dos fonctions diregtes. ...
o Du caleul des fonctions indiroetss.

fﬁ»’:

w

”

2

32, Caneeption loudumentale dela Ml’lﬂr anal

Lw .D= Totado pénéeale des Tignes. .. 2
DeTéwde ginrale des mrfneu,

1=

o Lo
130
Iy
1.
1 By générale des méthodes dob 1.
, fa*. Emiedesph Samderians ik 5

1|30, Dola théarie do -auv;nwmdn\llcre.v

4% Des lois do Kepler t.
(19 Do laloi dv Ta &
3. -‘.‘. T: mdo cette loi :
{30 m hénamincs céleates par ceteo 1 1.
L0
(3
'y
Etnde expirimentale des phénombnes de Ia chaleur 1
= Mmummam phénomines 1.
[
Ll
4,
1. Tabléan peénéral de la chimie in ',
l-d:imlelnnrgujqw 3. Jan, D la doctine des proportions d m 1.
130 De 1a thiorie dlorro-chi #ocaro-chimique, . __ 1.
hdunusmgnhm \-- 4./ &
I:“ l‘mnmbkhla la sefonce 1. J
Ftructire el tion d i '
15 chintbortion don e ".M'” m'. o
3
1=, Esamen des ancienncs théaries. . . =
- "m‘w ‘mm' * M"’ o an. Expasition des thiories 'mﬂvu :
L Cnlﬁhlhm pénécales var la ndoesiité et I sportunits de I physique sociale 1.
\mdupchdpnluuuuvu mmnmj‘zquﬁ pour la F:nd«:'.‘ .......... i
Dey caractires de 1a méthode o Tétsde des phimamanes .
I' Des relations dehphrdwu "‘l‘.u:m‘n"m.lnnwudehppul’:\wpldr unnnlln - T
Convidérations sur 18 struetore e dos sociétén humaino, . Re
Lol natarello fondamentale du m,mr de I espice l-"u-m + considéré dans son ememble. . .
i
. Epoque  théologique. [
Eaudehiualqurhhnmkdvheuﬂmﬁu...’. i
Epodue métaphysique. . ¥,
e mapes :

1. Résume de la méthodo poxit
Risumil gixfan, ETconcionon. 3. \ lmﬂd:l:dmﬂwm

(s« Aveniir de 1a phifosophie positive,



DES

WIENCE

|

Pritoeoamss civinox, ., on consiSiy
Exposition dujise
ou considdeaim

| Considérations pldenhy,

MATHEMATIOUES. |, . B (iomiass i sl
onsidérations péud

Considérations pliilosgl

ASTRONOMIE

\, Considérations sur Ja eo

{ Cansidérations philasop]

BHYSIQUE s ssemssvass

- ‘l onidérations péndrales

\

LTV

COURS

PHILOSOPHIE POSITIVE.

PREMIERE LECO

Somatame. Exposition du but de ce conm , ou considération
géadrales sur b nuture ef Pimportance de b philasophie po
sitive;

Ilobjer de cette premicre lecon est dexposer
nettement le but du cours, c'est-a<dire do dé-
terminer exactement Vesprit dans lequel seronl
considérées les diverses branclies fondamentales
dela philosophie naturelle ; indiquées'par le pro
gramme sommaire gue je yous ai présenté.

Sans doute, la nature de ce cours ne saurait
étrt: complétement apprécide , de manidre & pou-~
voir_s'en former une ‘opinion - définitive , que
lorsque les diverses partics en anront été sucees-
sivement développées, Tel est 1'inconvénient ordi-

TOME 1. 1
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2 FHILOSOPHIE POSITIVE

naire des déﬁnilin“_\ relatives ) des systémes
r!'z«lét'n.tréaAt tendus, quand clles en pr::r'n_‘fd«nl
Vexposition. Mais Jos géuéralitds peuvent éfre
3 (‘;“(’S sous ‘l"“\ n‘l“)’.'tlb. ou comme ;l}):"'(f“
d'une doetrine ¥ étalilir . on comme résumé dine
doctrine établie, Si cest seulement sons ce der—
nier. point de voe quelles acquiérent toute lon
valeur ; olles wien obt pas moins déja, sous le
premier, une extréme importance ; en caractéri-
sant dés Vovigine le sujel & considérer. La cir-
conscription générale du champ de nos recher-
ches , tracée avee toute la sévirits possible, est,
pour notre esprit, un préliminaire particuliere=
ment indispensable dans une étade: aussi vaste et
iusnlu'iui aussi peu déterminge que celle dont rious
allons nows oceuper. Clest sfind’oléis & cette né-
cessitd ogique queje crois deyoir vous indiquer,
dés c¢ moment, la série des considérations fonda-
mentales qui ont donné naissance & co nouyeau
cours, etqui seront dailleurs spéeialement dé-
viloppées, dans Ia suite,; avee toute Vextension
que réclame Ja haute importance de chacune
delles,

Pou expliquer convenablement I véritable
nature ¢t le caractére propre de la philosaphie
positive’ ikest indispensalile de jeter d'abord un
coup-d'ail général sur la marche progressive deo

Pesprit hum envisagde dans son ensemble

EXPOSITION, 3
car une conception gnelconque ne pent éire bien
connue que par son histoire.

En édiant ainsi le développement total de
Vintelligence humaine dans ses diverses sphéres
dlactivité , depuis son premier essor le plus sim-
plejusqu nosjours, jecrois aveir découvertune

ande loi fondamentale, i laguelle il est assu-
jéti par une nécessité invariable , et qui me sem-
ble pouvoir étve solidement établie , soit sur les
preuves rationnelles fournies par la connaissance

de notre organisation , soit sur les vérifications

historiques résultant d'an examen attentif du

passé, Cette loi-gonsiste en ceque chacane de
nos gonceplions principales , chaque branehe de
nes connassances, pusse successivement ll:li'll'l)i&
états théoriques diffévens & Fétat théologique , on
tieif; éwt métaphysique,. ou abstrait; I'état
scientifique, ou positif. En d'autres termes , Fes-
prit humain; parsemalure, emploie sucoessive=
ment dans chacune de ses recherches trois mé-
thodes de philosopher, dont le caraetire est
essentiellement différent el wméme sadicalement
opposé: d'abord la méthote theéolagique, ensaite
la méthode métaphysique; et enfin la méthode
positive, De i, teois sortes de_philosophies, ou
desystémes géadraux de conceptions sur Vensen:-
ble des phénoménes, qui s'excluentmutuellement :
la premiére est Je point de départ nécessaire de

Ie
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lutelligenice humaine s Ja Lroisiéme, son élat fixg
ebdéfinitif: la seconde est uniquement destinde &
seryie de wansition,

Dans 1'éiat (Jn}usisgiqm). Tesprit humain diri-
geant esseatiellement ses recherches vers la na-
ture Gutime des éires , les canses premicres et fi-
nales de tous les efiets qui.le frappent, en un
moty vers: les: connaissances absalues, se repré-
senle les phidntmeénes comme produits par Paction
directe et continue W'agens subnaturels plus on
noins nombreuy , dont Iintervention arbitraire
::.\;pilqu:: Llonles les, anomalies apparentes de 'n-
nivers.

Dans Véat métaphysique qui n'est au fond
quune simple modification générale du premiier,
les agens surpatirels’ sont veraplaces par des
forees abstraites  véritables entilés (abstractions
persosuifides ) inkidrentes aux divers dires du
monde , et cougues-comme capables d'engendrer
par ellessmémes tons Jes phiénoménes observés,
dontVexplication consiste alors & assiguer pour
chacun. Veutid cosrespondante,

Eahin |, dans Vetat positif , l'v.\lnnl [iumain re-
counaissant limpossibilité d'ohtenir des notions
n\IL\OI“"S‘ 5 'enonce 5| l‘)l“rl,“l'.’l' l‘l-‘rl’;“.ﬂ‘ et ]vl ll',_"

unation! de Puniyers, ot & connaitre les eauses

intimes des phénomenes. pour s’attacher unique-

ment d décauyrir, par Vasage Bien combiné du

EXPOSITION. 5
raisonnement el de I'ohservation , Teurs lois effec-
tives; clest-di-dire lears relations invariables de
succession et de similitude. L'explication d
réduite alors & ses levmes réels, nlest plos désor-
mais que la liaison élablie entre les divers phéno-
ménes particuliers et qhelques faits généranx.,
dont les progrés de la science tendent de plos en
plus & diminuer le nombre,

Le systéme théologique est parvenu & i plus
haute perfection dont il soit susceplible ; quand
il a substitué Yaction prévidenticlle d'un étre
unigque au jeu varié des nombreuses divinités in-
dépendantes qui avaient dté maginées primitive-
ment: De méme, Je dernier terme di systéme
mﬁmplu's’iquv consisté & concevoir, an lieu des
diffécentes entitds particulibres, nne senle grando
eulité générale, la nature. enyisoanée eomme la
sonrce unigue de tous les phénoméncs. Pareille-
ment, Ta perfection du systéme positil, vers la-
quelle il tend sans eesse, quoiquil soit trés-pro-
bable qu'il ne duive jamais Vatteindre, serait dé
pouyoivse représenter tous Ios divers phénomeéues
observables comme des cas particuliors d'un seul
fait général , tel que celui de la gravitation , par
exemple.

Cen'est pasici lelien de démontrer spéciale-
ment cette loi fondamentale du développement
de Vesprit humain, et dlen déduire los consé-
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quences les plus importantes. Nous en traiterons
directement, ayec toute Pestension convenable .
dans la partic de ce conrs relative i Pétude des
phénomeénes socianx (1) Je nelaconsidere main-
tesantque pour déterminer avee précision le vé-
ritable: caractire de la phiilosaphie pmlll\(- par
opposition aux denx antres plul« ophies (ui ont
:ul.‘.(:t‘:s:l\-(munl dmnmv > I““I" Acrs niers sié-
cles . tout nowre systtme. intcllectuel. Quant i
présent, afin de ne pas lisser entierement sans
démonstration uné lai da cette importance , dont
les applications' se’ présenteront fréquemment
dans toute 'étendue de ce cours, jé dois nie bor=
ner & une indieation rapide dos motifs généraux
les plus sensibles qui-peuvent en constater I'exac-
titude.

En premicr lien, il suffit, ce me semble, d’é-
noncer unetelle loi, pout que la justesse en soit

immédiatement vérifiée par 1ous ceux qul ont

quelque connaissance npproiundlc de I'kistoire
générale des sciences. 11 w'en est pas une seale

(1) Les personnes qui désirersiont immédiatement & co sujet
des Eolaireimement plus x nt consulter utilement
trois arlicles de : ph ques sur oy s et
fes-gavans que j'si publids, on pov ¢ 1¥al, dais encedndil
intitulé le Prductiun (non 5, $ et 1o ), ot sartaut b premiere
partie de mon Syetime de g esste , en avri|
%24, & PAc , pour b
premigre

EXPOSITION. 7
en ellet, parvenue aujourd’hui & Pérat positif,
(que chacun ne puisse aisément se reprc'scn!r:r.
dans le passé,, essentiellement composée d'abstrac-
tions métaphysiques, et, en remontant encore
davantage, tout-a-fait dominée par les concep-
tions théologiques. Nous aurons méme malheu-
rensement plus d'une oceasion formelle de recon-
naitre , daus les diverses parties de ce cours, que
les seiences les plus perfectionndes conservent en-
core aujourd’hui quelques traces Irés-sensibles de
ces denx dlats primitifs,

Cette révolution générale de Tesprit humain
peub daillenss @étre aisément constatée’ anjour-
d’hai, d'une maniére trés-sensible, quoique in-
dirccte , en considérant le développement del'in-
telligence individuclle. Le point de départ étant
néeessaivement le méme dans l'éducationde in-
dividu que dans celle de I'éspdee, les diverses
phases principales de la premiére doivent repré-
senter les époques fondamentales. de la seconde.
Or, chacan de nous, en contemplant sa propre
histoire ; ne se souvient-il pas qu'il a @16 sucees-
sivement, quant i ses notions les plus impor-
tantes, théologien dans son enfanes, métaphy-
sicien dans sa jennesse; et physicien dans sa vi-
rilite ¥ Cetle vérification est facile avjourd’hui
pour tous les hommes au niveau de leur siécle,

Mais , outre Vobservation divecte, générale ou
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individuelle , qui prouve exactitude de cette loi,
je dois surtout , dans cette indication sommaire,
raenticnmer les considérations théoriques qui en
{auk sentiv 1z nécessité.

La plus importante de ces considérations , pui-
st dens Ja nature méme du sujet , consiste dans
Je besoin ; 4 touie époque, dune théorie quel-
conqué poar licr les faits, combiné avee Pimpos-
sibilité-évitente ; pour Vesprit humain & son ori-
gie | dese formics des théories d'aprés les obser-
valions.

Tous 7\ 1} ons esprits répétent; depuis Bacon,

quiil w'y & de connaissances réolles’ que celles qui

reposca sur des faits observés. Cette maxime fon-
e est évidemment incontestable, si on
comue il convient, & I'éral viril de

uotre |melligence. Mais en sé reportant & la for-
maties de 208 connaisances, il nlen est pas
moitis cerein-quée esprit humain , dans son état
pricitif, ne pouveit ni ne devait penser ainst.
Car, sidun cbté, tonte théorie positive doit né-
ecssairement étre fondée sur Jés obseryations . il
est également sensible, d'un antee cdté, que,
p')llf sC “Vr"l' i‘i I‘\)]‘\('l'\'"lh!)" notre rit a i('
soin d'uue théorie quele congue. Si en eontemnplant
les phénoménes , nous he lbs rattachions point
1mmedulcmeut & que lt{m S Ilr]lll 'I""-' non-senle-

ment il nous serait impossible de combiner ces

EXPOSITION. 4y

ohservations isolées, et par conséquent d'en tiver
aucan ‘fouit, mais nous serions méme entidve-
ment ineapables de les retenir; et, le plus sou-
vent, les faits resleraienl inapércus sous MHos
yenx.
i Aiusi, pressé entrela nécessité d'observer pour
se former des théories réelles, et la nécessité
non moins impéricuse. de se eréer des théories
quelconques pour se livrer & des observations sui-
vies, Pesprit humain, o sa paissance, e trouve-
rait enfermé dans un cerele vicienx dontdl n'an-
rail janiais cu aucun moyen de sortir, §il ne se
fit heureusement ouvert uiie isstue natarelle par
le développement spontané des coneeptions théo-
logiques , qui ont présenté un pomtde rallicment
A svs efforts, et fourni un aliment & son uctivité.
Tel cst, indépendamment des hautes considéra-
tions sociales qui &'y rattachent et que je ne dais
pas méme indiquer en ce moment, Te motif fon-
damental qui démontre la néeessité lu;:'lque du
caraetére purement théologique de la philosophie
primitive:

Cette nécessité devient encore plus sensible en
ayant égard X la parfaite convenance de Ta philo-
sophie théplogique avee la matnrs propre des re-
cherchies sur lesquelles esprit humain dans son
enfance cencentre si dminemment toute son acli-

vité. 1l est bien remarquable, en effet, que les
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it o b A :
Juestions les plus radicalement inaceessiblesd nos

moyens , I3 e inli :
Yens , a nature intime des étres, Porigine e
5

la fin de ] ; y
a fin deous les phénoménes, soient préeisé-
ment cellos e 1

los que notre mtelligence se propose
par-<dessus tout dans. pet élat §

problémes veaiment soluliles ¢

wimitif, tous les
: . ang pl'(’Slllu' envi-
8 comme: indignes de’ maditations sérieuses,
Ofx £a. oncoit aiséancnt la raisony; car cost Vex
perience seale qui a-pu:nous forirtir | mesure de
nos FU'N‘&s‘. ety si- Thomme navait dahord com-~
mencéipa en avoir une opinion cxagérée, elles
freussent jumais pu acquérir tout I(-lddvplop e
mgnt dont elles sont susceptibles. Ainsi :

léxige
natre organigation. Mais 3

; » ol quil’ en soit, re-
Présentons-nous, autant que possible, cotted
Posilion st upivorselle et si prononcée, et deman=

dons-nous quel : i
s quel accueil anraif regu & une telle

qnolq_ut'. en la supposant formée, la philosophie
[m.slln"». dontla plus haute ambition est de dé-
couvrir les lois de: i - ;
lois des phy nomenes, et dont le pre-
Aee propre est précisément de regarder
Comme nécessdirement

mier caraciieg
. iuterdits & Ia raison hu-
matne tous ces sublimes mystéres, que Ja phile-
afl[rhu' lhcalnglqm- (‘xpliuluv‘ au contraire, avee

imnn:nnh- fagilité jusque dans leurs moin=
dres détails,

'I LM !' 3 B ide
neslde mémeen considérant sons le point

de vue pratiguee 1
Pratigue la nature des recherches {ui oc-

EXPOSITION,
cupent primitivement U'esprit hnmain. Sous ce
rapport., elles offrent & 'homme Vatlrait si énei—
gigue d’un empire illimité & exercer surdemonde
extéricur , envisagé comme entiérement desting &
nolre usage , et comme présentant dans tous ses
phénoménes des relations intimes et continues
avee notre existence. Or, ces espérances chimg-
riques, ces idées exagérées de Iimportance de
I'homme dans J'univers, que fait naitre la philo-
sophie théologique, ct que détruit sans retour
la premiéreinfluence de la philosophie positive,
sant, & lorigine,, un stimulaat indispensable; sans
lequel on ne-pourrait certainement. CONCEVoix
que Pesprit humain se fiit déterminé primitive-
menta de pénibles teayans.

Nous sommes aujourd’hui tellement éloignés
de ees dispositions premidees, du moins quant &
Ja plupart des phénoménes , que nous avons peine
A nous représenter exactement I puissance et Ja
néeessité de considérations semblables. La raison
llll”lﬂil"‘ sl Illfli“l!‘”ﬂ“l assez |H1‘||‘l' l'()ur (ll"’, nous
éntreprénions de Jaborieuses. recherches s¢i i
fiques, sans avoir en vne angun but étranger
capabled’agir fortement sur l'imagination , comme
celui que se proposaient les astrologues ou les al-
chimistes. Notre activité intellectuelle est sulfi-
samment excitée par le pur espoir de découyrir

Jes lois des l:lnlmun(‘ut's, par le simple désir de
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confirmer on dinfiemer uns théorie. Mais il ne

pouvait en étre ainsi dans l'enfance de Vesprit
bumain. Saus les attrayantes chiméres de Vastro
logie, sans les énergiques déceptions de V'alchi-
mie, par-exemple, ol surions-nous puisé la con-
stance et Fardotr néoessaives pour recueilliv les

longnes suites d'observations et d'expériences qui

ont, plus tard , servi de foridement aux premiéres
théories positives de Tune ét Fautre classe de
phénoménes?

Cette condition de notre développement in-
telleetuel a étéviverment sentie deptiis long-temps
par Kepler . pour Vastronomie et Justement ap-
priiciée de nos jours par Berthollet. pour I
chimie,

On voit done; par cet ensemble de consid
vations, que, si ki philosophiie positive est le v
vitahle éat défimitif de Iintelligence humaing.,
echui vers lequel elle a tonjours tendu de plus en
plus, elle ven q pas moins dit nécessairement
emplayer dabord , et pendant une longue suite
de siéclesy soit [comime méthode ; soit comme
doctrine provisoires, la philesaphie llll:(r'l.lgilllll',
phi](wnpl)u:(luul le caractére est d'étre spontanée,
et, par cela méme , la seale possible & Vorigine
In senle aussi qui pdt offricd notre espril nais-
sant un intérdl suffisant. Tl est maintenant trés-

facile de sentir quet, pour passer de cette philo-
I

EXPOSITION. 15
sophie pravisoire 4 la philosophie définitive
Pesprit hamain a di  naturellement adopter ,
comme philosophie transitoire, les méthiodes et
les docteines métaphysiques. Cette dernidre con-
sidération est indispensable pour compléter Va-
percu général de la grande loi que jai indiquée,

On congoit sans peine, en effet , que nolre
entendement, contraint & ne marcher que par
degrés presque insensibles, ne pouyait passer
brusquement , et sans intermédiaires, de la phi-
losophie théologique & la philosophie positive,
La théologie et la physigne sontsi profondément
ingompatibles; leurs  conceptions:ontun ‘caric-
tére si radicalement opposé , quiayant de renon-
cer aux nnes pour employer exclusivément Jes
autres , Tintelligence humaine a di se soryie de
coneeplions intermédiaires, dun caractére Li-
tard ; propres, par cela méme, & opérer graduel-
lement da transition. Telle estla destinntion tia:
wrelle des conceptions métaphysiques. ;. clles
w'ont pas dautre utilitd véelle, Bn substituant,
dans létnde des phénoménes (i Faclion susha-
turelle dircctvice une entité ('un-._-\[nnu].mh- el
inséparable ,  quoique celle-ci ne [t d'ahord
congue que comme wit ¢nanation de la premiére,
Thomme s'est habitu pew-d pen i ne considérer
que les faits eus-mémes. les notions de ces
agens métaphysiques ayant é1¢ graduellement sub-
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tilisées au point den'étre pius, anx yeux de tout
esprit droit , que les noms abstraits des phéno-
ménes, Il est impossible d'imaginer par quel autre
procédé notre entendement anrait pu passer des
cousilérations franchement sarnaturelles aux
considérations purement naturelles, du régime
tidologiqiie du rézime positif,

Aprés avoir ainsi élabli, autant que je puisle
faire sans enjrer dins une discussion spéciale qui
serait déplacde en ce moment , In loi générale du
développement de’ Iesprit humain, tel que je le
congors 5 il Hous sera maintenant-aisé de détei-
miner avee prégision la nature propre ‘de 14 phi-
losophie positive; ce qui est! Vobjet essentiel de
ce discours:

Nous voyons, par ce qui précéde , que le ca-
ractére fondamerital de la philesaphie positiveest
de’ regarder-tous les phénoménes commie assi-
jétis & desJors naturelles invariables, dont Ia
découyerte précise et la réduction au moindre
nombre possible sont le but de tous nos efforts |
en considérant comme absolument inaccessible
et ‘vide de seus pour nous la recherche di ce
qon ippelle los causes | soit premiéres, soit fi-
nales. Thest imdile d'insister beaucoup surun
principe deventsnainteyant aussi familier i tons
cenxqui onl fait une éude un pen approfondic

des sciences d'observition. Chacun sait, en effet,

EXFOSITION, 15

yue, dans nos explicalions positives , méme les

tes; nous n'avons nullement la pré-

tention d'exposer les causes génératrices des phé-

nomencs, puisquenous ne ferions jumais alovs que

reculer la diflicultd, mais sealement d':uml_\’ser

avec exactitude les civconstances de leur pro-

duetion, et de les rattacher les uncs aux autres

par des relations normales de succession et de si-
militude.

Ainsi, pour en’citer Texemple le plus admi-
rable, nous disons que les phénoménes généranx
de Tanivers sont eaxpliqués , antant qu'ils puissent
Pétre, par la lovde Ja gravitalion newtonienne ,
pavee gue; d'un i€, cetie Lelle théokie nous
mantre wute l'immense vavidté des faits istrono-
miques, eomme n'élant qu'un seul et méme fait
envisaigé sous divers points de yue; la tendance

constante de toutes les molécnles les unes vers

les autves.en raisondivecte de lenrs masses | 6F6x

e des carrds de lenrs distances -
tandis que, d'un avtre ¢dté, ce fail zcnéral nous
sl présenté’ comme une simplé ‘extension ' dlun
phénomeéne qul'nous est émincmumert familisr ,
et que, par eelaseul; nousregardaons comme par-
failement connu, Ja pesantéur des corpsd lasur-
face della wrve, Quant'y détermines eo que sont
en'elles-mémes celle attraction et colte pesanlear,

quelles en sont les causes, ce sont des questions
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que nous regardlons tons comme nsolubles , gqui
ne sont ]!lll\ llll domaine de la ‘lll”uh(ll.nllu’ l\u:i—
live,, et que nows abandennons avec raison al'i-
magination des ehéologiens , onaux subtilitds des
métaphysiciens. La prenvemanifeste de impossi-
Lilité_d'obtenir, de telles solutions, cest que,
toutes les fois qulon a/checché & dire & ce sujet
quelque chose de vraiment vationnel , les plus
grands esprits: 'ont pu que délinir ces dens
pringipes 'un par lautre, en disant, pour lat-
traction, quelle nest autre chiose qu'une pesan-
teur universelle , et ensuite, pour la pesanteur,
quelle consiste simplement dans Pattraction ter-
restre. De telles explications, qui’ fent sourire
quand on prétend 3 connaitre Ia nature inlime
des choses et le mod¢ degénération des phéno-
ménes, sont cependant tout ce que nous poByons
obtenir de-plus satisfaisant, en nous montrant
comme ideptiques deux ordves de phénoménes;
qui ont é1'5i long-lemps regardés comme n‘ayant
aucun pport entre eux. Aucun esprit juste ne
cherche ayjourd’hw 3 aller plus Join,

1l sernit- aisé de-multiphier ces exemples , yqui

se présenteront en foule dans toute Ja durde de ce
cours, pui.\']lu: tel est maintenant Y(,wprll xpli di-
rige exclusivement les| grandes combinaisons in-
tellectuelles. Powr en citer ¢n ce moment un seul

parmi les travaux contemporains, je choisirai la

EXPOSITION, 1;
belle série de vecherchies de M. Fourier sur Ja
théorie de la chaleur. e nons offre la vérifica-
tion trés-sensible des remavques générales préeé-
dentes. Lin effet, dans ce travail, dont le carac-
1ére philosophique est si éminemment positif, los
lois les plus importantes et les plus préeises: des
phénoménes thermologiques se tronvent dévoi-
lées, sans que Vantenr se soil enquis une seale
fois de la nature intime de la chalear, sans
qu'il git mentionné, autcément: que pour en in-
diguer I vide, Ia controverse si agitée entre les
partisans de la matiére calorifique el cenx qui
font consister Ja chalenr daps les fibrations d'un
éther wuniversel. Et méanmoins les' plus hantes
questions , dont plusicurs n'avaient méme jamais
€16 pasées, sont teaitées dans cet ouvrage, preuve
palpable que l'esprit humaln, sans se jéter dans
des problémes inabordables, cten se restreizuant
dans les recherches d'un ordre enti¢rément posi=
tif peut ¥ trouver un aliment inépuisable 4 -son
aetivité la plos profonde.

Apréds avoir carncténisé . anssi exuctementqnil
m'est permis de le faive dans cet apergu général ,
Yesprit la: philosophie positive, que ce cours
tontenties estdestiné 4 dévglopper \ jeudois main-
tenant examinet & quelle époqne de saformation
elle est parvenoe aujourdhui, et ce qui reste &
faive pour achever de la constituer.

TOME I.
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A ceteffet, il famp diaboed considéeer fque les
différentes branchies de nos connaissances n'ont
pis At parcourir d'une vitesse cgale les trois
grandes phases de lear développement in liquées
cistlessus, i , par conséquent, aveiver simulfa-
nément & Fétatpesitif, Ilexiste, sous ce rapport,
un-ordre. invariable eb nécessaire , que nos divers
genres de conceptions ontswivi'et dit suivre dans
leur pragression, el dont la considération exgote
ost le complément indispensabilede la loi fonda-
mentale énonede préeédemment.. Cevardre sera
le sujet spfoial de la prochaine lecon. Quiil
uous suflise ; quant & présent, 'de savoir quiil est
conforme'd la nature diverse des phénoménes, et
quil est déterminé par lear degré de généralité,
de simplicité ot dindépendance x écipraque, er.;
\?Ul]sidél"‘xl!rvu.w{ni s hien que distinctes, conepn-
rent at méme Lul, Ainsi , les phéuomeénes astro-
nomiques d'akiord , comme étant les plus géné-
raux, les plus simples; et-desplus wdépendans
de tous les :lllll".\_, el suce ﬁ-&i\Plll-:IH, par les
wémes raisons, les phiénoménes de la physigue
terresire proprement dite, cenx de la l'hi“;l:: s ot
enfin les phénomeénes physiologiques, ont éh}vm-
menés & des théories positives.

Hest impassible- d’assigner Yorigine précise de
cette révolution ; car on en pent dire avee exacti-

!mlc_. comme de tous les antres grands événe-
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mens humains, qu'elle sest accomplie constam-
ment ¢t do plos en plus particulidrement depnis
les travaux ’Avistote et de Vdcole d'Alexandvie
et gnshite depuis Vintroduction des sciences na-
turelles dans FEurope occidentalg par les Arabes,
Cependant, vu qn.il convient de fixer uoe€por
que pour empéelior la divagation des idées.
j'indiquerai cclle do grand monyement iniprimé
4 Pesprit humain, il ya denx si¢ , par I'action
combinde des préceples de Bacon, des cougep-
tions de Descartss , et dos découveries de Galilée,
eommele moment. ot 'esprit de laphilosophie po-
sitivea commencé @ se prononce dins 18 dinnde,
en opposition éyidente avee esprit thédlogique
et métaphysiqne. Cestialors, en effet, quelles
conceptions positives se soul dégagces nettgment
de Talliage superstitienx. et scolastique quidésui-
sait plus oumoins le véritable caractéce de tons
les wavaux antérieurs.

l)upms celte - mémarable (?;mqun. le mouves
ment d'ascension de lasphilosophie positive, et
]if onvement d'.' i t\‘li‘“',‘" dL ‘-) l,'lln’.).\"‘]llxc
llléu}r-,;;\:t[m el ;xltil.\lyl.)n'(lln,‘, onl €16 extréme-
ment marqués. s se sont eafin tellement pro-
nonees qn'1| est devenu impossible anjonrd’bni,
A tons les ohservateurs ayant eonsc ienee de louy

siécle, de méconnaitre la destination finale de

Vintelligence humaine pour les éindes positives,
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amsi que son. éloipyement désormais inrévocalile
pour ces vaines dogtrines of pour ces méthodes
provisoires qut ne pouvaient convenir 'll!':l son
premier essor, Ainsi , eeotte révalution fondamen-
Lile ;.nr:'ump nécessanrement ‘dans toute son
ctendues Si dore il Ini veste encore qelque
grande conquéte & faire quelque branche prin-
cipale‘du domaine intelloetiel 3 envahir. on peut
étre-certuin que 1a transformation s’y opérera ,
comme elle s'est ffectade dans toutes los antres.
Car, il serait édidemment contradicloire de stip-
posec/qué Vesprit hnmain , si disposé & 'anité de
méthode, comseryit indéfiniment poncune seule
e de  phénoménes, sa maniere primitive de
philosaphice, loesqu'une fois-i) est arrivé & adop-
ter pour-tout”lo reste wne nouvelle marcle phi-

losophique , d'in caracterg alisoliment opposé,

Pout sevéduiv done & une simple question de

fait 7 Ta phitosophie positive, qui, dins lesdenx
derniers sicoles, @ pras graduellement une s
grande extension, entbinsse-t-olle anjonrd hui
usles ardies de phénamenes? Iest évident que
cela w'est point, et que , par conséquent, il reste
encore une grande opération scientifique & exé-
cater poun dommer la philssaphie positive ce ca-
raciéee dumiversalite , tndispensable & sa consti-
tntion définitive.

En effet, dans les quatre calégories principales
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de phénoménes natur els énnmeérdes tont & lheure,
les phénoménes astronomiques, physiques, ehi-
miques el physiologiques, on remarque une Ja-
cune essentiellerelative aux phénoménes sociaux,
qui, bien que compris implicitement parmi les
phi¢noménes physiologiques, méritent, soit par
leur importance, soit par les difficultés propres
& leur étude , de former une catégorie distinete.
Ce dernier ordre de conceptions, qui se rapporte
anx phénoménes les particuliers, les plus
compliqués, et les plus dépendans de tous les
autres, a dil névessairement , par cela seul, se
perfectionner: plus lentement que tous les précé-
dens; méme sans avoir égard sux obstacles plus
spéciaux que nous considérerons pins tard. Quen
quiil enseit, il est évident quil n'est point en-
core entré dans le domaine de la philosophie po-
sitive. Les méthodes thélogiques et métaphy-
siques qui , relativement & tous les autres genres
de phénomeénes, ne sont plus maintenant em-
ployéos par-peesoruie, - soit comime. moyen d'iri-
vestigation, soit mime sénlement, comme moyen
d'argumentation, $ont encore, au contraire, éxelu-
sivemnent usitées, sons I'mn et luutre rapport,
pour Leul e¢ qui concerne les phénoménes so-
cianx, quoique leur usuflisinee a cet égard soit
déji pleinement sentie par tous les hons esprits,

fassés) de ces vaines contestations intermin-
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bles enwe le deait divin et la souveraineré du
peuple.

Voild done Ja ide, mais évidemment la
seule Jicune quil s'agit de combler pour achever
Jecanstituer Ja philosaphie positive, Mainlenant
gue Pesprit huniin o fondé Ta physique céleste |
Faphysique terrestee. soit mideanigie , soit chi-
miique fla‘physique oigenique’, soit végéuale, soit
apiriale; il lui reste & terminer le systéme des
saiences d'obiservation en fondant Iy physigue so-
ctale. Tel est anijourd’hui , sous plusieurs rap-
ports rnpil.\u\, le lx!lls gr.'n'.l ot le lrlus pre ssant
hesoin de notre intellizence 1 tel est, j'ose ledire,
le premicr Tt de eg corirs, son Birt spécial.

l.ucl"lu'vp!ium que ¢ tentéeai de présenter
relativenient & Fétide des phitiomines sociagx ,
et dont Jespére que ce distours Jaisse déja entre-
voit le germe, ne-siuralent avoir pour objet de
donner immédiatement 4 1a phiysique sociale le
méme déard de perfection quanx hranehes an-
térienres de Ja philosophic naturelle ; ce qui se=
rait‘évidemment chimérique,, puisque ‘colles-ci
offrent déji entre élles & cet égard tine extréme
négalité , d'ailleurs inévitalle. Mais elles seront
destindes & riprimer & cetté. deruiére clsse de
nos connaissances, ce caractére positif deji pris
par loutes les autres. Si cette condition est une

fois véellement remplie, le systéme p sophique

EXPOSITION. 23
des modernes sera enlin fondé dans son ensem-
ble; carv aucun phénoméne observable né surait
évidennment manquer de rentrer dans quelquane
des cing grandes catégories dés lors établies dés
pliénomeénes asteonomiques , physiques , chimi-
ques, physiologiques et sociaux. Toutes nos con-
ceptions fondamentales étant devenues liomoué
nes, la philosophie sera délinitivement consti-
tude A I'état positif; sans jamais pouveir changer
de caractére , il ne lui restera qu'i s développer
indéfiniment par les acquisitions toujours crois-
santes qui résalteront inévitablement de nouvelles
ohservations on de méditations plus profondes.
Ayant acquis par B le caractére duniyersalité
qui lui manque encore, la philesophie positive
deyiendra capable de se substivuer entidrement,
avee loute sa supériorité natneelle, 4 la philoso-
phie théolugiqueetila philosophie métaphysique,
dont cette universalité est anjourdhm Ta senle

propriété véelle, et qui ; privées dnntel motifde

n'anront “plus pour nos suce
quune existence listorique.
Le buuspéeial dé ce cours éuant ainst exposé,
|| esl aisé 12\' -'*lllllu::nlll'r son ~|'rﬂl|l| lml. son
it général e quicen Taitun conrs de philuso-

]JL\‘I'L’ P‘Jé\ll'v'(‘ s CLnon pas sculem(-u[ un cours d'!

physique sociale.
x effet, la fondation de la ph_\-snl\w sociule
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complétant onfin

le systéme des seiences natu-
relles, il de vies

: 0t possible et méme nécessaire de
resumer les diverses connaissimoes acquises, par-
venues alors 3 un état fixe ot homosdne , pow
les’ coordonner eirles présentant comme autant
de branches d'un trone tmique , o Jien de con-
tinuer i les concevair seulément comme auts At
de'corps isole esti celte fin qnlayant de pro-
eeder & Pétude dos phénomeénes socianx Jé consi-
déreral successiverment | dans' Pordre eneyelopé-
digue annoncé plus hawt, les différentes sl:icnc: S
postives 114:j.( formdes.
Il est superflu, je pense, davertic quiil ne sau-

ruil étre question ici d'une suitede ¢ COuLs ~])|:Cl.-n:x

sur.chacune des branches ]n"u("uﬂo'\ de Ja p]ll

losophic naturelle, Sans parlér de la durde mard-

rielle ‘dune --ulmpmv sembluble, il est elair

qu une purl'll te pu tention Serait msoutenalile de
ma part, et ]4' Crois pouyorr .'il,llh‘l' de Ja part de
qui-que ce soil, dans Pétar aetnel de Péducation

humaine. Bien an contraire, un ecours de la na-

tore de eelui-ci eXige s pour étre conyenablement
entendu, unes préalable d'éludes spéciales sur
l('.\ 4.11\[_‘ S¢S sclences (i”l ‘V seront enyis
cette condition; il ¢st hiendiffic
|"~::~H-ie'(l»‘i|" erlesriflexd onspht

ces sciences seront les sujets, l',y. e

Cours de philosophic positice. et not
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positives, que je me propose de fuire. I} Sagit
uniquement ici de considérer ‘ghague seience
fondamentale dins ses relations avee le systéme
positif tout entier , et/quant a lesprit qui la ca~
ractérise , c'est-h-dire, sous le double rapport de
ses méthodes essentielles ot de ses résultats prio-
cipinx. Le plus souvent méme je deyrai me bor-
ner & nwnlnuuum ces derniers daprés les con-
naissanees sp es pour tcher dapprécier leur
unporiance.

Afin de résumer les idées relativement au dou-
ble but de ce cours, je dois faire ohserver que
les deux ohjets, P'un spécial , I'autre général , que
je me propose, quoique distinels en eux-mémes,
sont nécessairement inséparables. Car, d'un ciié,
il serait impossible de concevair wr cours de phi-
losophie positive sans la fondation deda physi-
que socialey prisgu'il manquerait alors d'un ¢lé
ment esseotiel, el que, par cela seul , Jes con-
ceplions ne sauraient avoir-ce caractere de géné-
ralité qui doit en éire le principal attribut, et
qui distingue natré étude anthidlle de Ja sériedos
étndes spéeiales. un autre edté, comument pro-
céder ayee siveté 3 'étude positive des 1,Lv.
meépies sociaux , st Pespriv m>' disbord. prépavé
par-la consideration’ apprafondie des- méthodes
1 sitives ¢ r|. 1.|j_|-| S pouE les ll“(‘in-Hr\JL(‘.- mo

compliqués; et muni; en ontee, deda consiais-
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SUUCE des Jois principales des phénoménes anté-
vieuss, qui toutes influent , d’'one waniére plus
OU Mg (fnr(‘l«e_. sur les faits sociaux ?

.Bw que toutes les sciences fondamentales
HSpweat pas anx esprits vulgaives un éoal in-

e n'ea est aucune e é e HgE
i &t aucune qui dory re négligde
terer /| shge

ll[l“ D 3
S ¢lude comme celle {Jue nous, entrepre-

!ll\mt- hiant & Jony importance pour le bonhenr
-.L’ ‘l"ij»r,- lmm.’llnl?. toutes  soul certainement
(] -nla':.lm'wpl'un les envisaged une manidre
d]f].‘l“»' die. Celles , d'ailleacs , dont les résultals
]»HL‘.\- ent, an premier abord , ui moindre iné-
H‘?( pr: “..‘lm-, serecommandent émimemment., soit
lhl‘l' la plus grande perfection de lenrs méthodes.,
SOt Comme étant le fondement indispensable de

toutes s, C i
506s pulres, (‘ st une l‘l'l)'\l(ll;lﬂ“’n“ Sy lﬂ'

quelle Fayrai spé

alement oceasion de reveni
QCCAS Ve
dans I pr |

uchu‘ne |4-v:m|.
Pournrdeoniv :

prévenir, autaul que possible , toutés los
; mierprétations quil est légitime de ernin-
aresne fa nature d

faysse

2 un colrs anssi nouvean gne
celit-@ e dos at
@, je dois ajonter sommairentent gut expli-

CaUONS yrécide :

précédentes (!u:'h]-u:s considérations di-
rectement relativ i

nt relatives i eetle universalité de con-
BNssanees speoi 1 .

loes spéoidles quedes juges irréfléchis
garder ¢omime la tendance de ce
et yui est envisagce i si t
tonl-a-fai ¢ \

pourtaent 1

cours
ISOn pomme

ontraireaun vérilalles spritde kx phils-
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sophie positive- Cos considéeitions auront , dail-

lears; Pavantage plus important de présenter cet

espril sous un nouveau point de vue, propre &
achever den delaiveir la notion générale.

Dans V'état primitf de nos counaissanees il
Wexiste auciute division réguli¢ve parmi nos tra-
vans intollectinels: totites Jés sciences sout culti-
vées simullanément par les mémies esprits. (e
mode 'organisation des € 1des humaines , dabord
iiévitable et méme indispensable; ecomme nous
aurons Jien de Je constater l-]m tard , th:l;n’: peun
i peu, & mesure que Jes divers ordres de coneep-
tiong’se développent. Par une loi dont Ta nitves-
sil#é Jest évidente , chagque branehe du systéme
Scientifique se sépare inseusiblement du trone |
loxsquielle a pris assex d'aceroissement pour com-
porter une culture isolée, c'est=i=dire xpmnxl clle
est paryenue & c¢ point de pouvoir oectpet & clle
seule Vactivité permanente de quelques mtelli-
gences, TSt d cette répartition des diverses sor-
s de recherches entee diffévens ordres de savans;
que nons devons évidemment le développement
si remarquable qu'n pris ¢afin de nos jonrs cha-
queclusse distincte des connaissances humaines,
et quitend manifesie Vimpossibilité chez lesmo-
dérnes, de celte nniversalité de recheérches spé-
ciales, si ficile et si commune duns Jés temps an-

tiques. En un mot, la division du travail intel-
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lectuel, perfectionnde de plus en plus, est un des
attributs ¢ rlér:r-lir[uns les plus umportans de la
p'll]ub(-lkhlv positive,

Mais , wut en reconnaissant les prodigienx ré-
sullats de cette division., tout en vovant désormais
en elle Ja véritable base fond nuvn.t:_xh: de Yorga-
nisation générale du monde savant, il est iuq..":\i-
ble, «.]'un autee colé, do n'épe pas frappé des in-
¢;~<nmnnens capitanx quelle engendre , dans son
gt actuel , par l'excessive paclicularité des idées
qui ocenpent exclusivement chaque intelligence
individuelle. Ce ficheix effet st sans dul:l(; iné-
\':l.ll-l.-.: jusqu'a un cerlan poind , comme inhégent
i principe méme | de Ja division; cest-di-dire
qluc. Par avcunc mesug u]u-“}con(llh". nous ne par-
viendrons jattiais & Goaler sous ce rapport lesan-
ciens, ehiez lesquels ane telle supériorité ne tenait
stirlout qu'su pen de développement de leurs con-

naissanees. .\"HS pouvons n UNIOIS, 00 M

ble,. par.des moyens convenables éviter los plis

pernicieux effets de )i spécialité exagéede, sans
wuited Finfluence vivifiante de Ia .sé(}.n'.niim; des
recherches. 11 esl urgenl de s'en 4,«""()]‘11‘1‘ sérieuse-
ment; L‘('jr L:-','i meonvéniens » qur, par lew natuye,
tendent & saceroitre sans CBSSC , commencent 3
devenir trds-¢ensibles, Dy Fayeu de tous, Tes di-
visions, établies pour la plus geande perfection do

nos travaus, entre lesdiverses hieinches de Ja phi-
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Josophiic natarelle , sont finalement artifictelles.

N'oublions pas que, nonohstant cet aveu, 1l st

¢jit bien petit dans le monde savaut le nombre
des intelligences embrassant dans lears coneep-
tions l'ensemble méme d'une science unique, qui
n'est cependant & son tour quiune partie dun geaud
tont. La plupart se hornent déji entiérement 3 la
considération iselée d’une section plus ou moins
étendue d'une science déterminde, sans s'occuper
beaucoup de la relation de ces trayaux particu-
liers avee lo systéme général des connaissances po-
sitives. Hitons-nous de remédier an mal , avant
qu'il soit devenn plus grave. Criignons que 1'es-
prit Bumain ue finisse par se pardre dans les tea-
vaus de detail. Ne nousdissimulons pas que cest
I3 essentiellementle ¢étéfaible par lequel les par-
tisans de Ja philosophie théologique ¢t deda phi-
losophie métaphysique peuvent encore attaquer
avee quélque espoit de suceds la philosophic po-
silives
Le véritable moyen d'arveéter influence délé-
tére dont Favenit intellectuel semble menagé: par
suite dime trop grande spécialisation des rechier-
chies individuvelles ; ne sanrait élee, évidemment,
de reveniv & cette antique confusion des trava,
quitendrait ¥ five rétrograder Vesprithamain
etqui est, daillears , aujourdhini heureusement

devenue impossible. Il consiste, au contraire, dans
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le perfectionnement de la division dn travail elle-
méme, Il suffit, en effet, de faive de Uétude des
géndralilés s(‘u:x.t.lh{n('s une geande spécialité de
plus. Qu'une classe nouvelle de. savans, préparés
par-une éducation couvenable , sms se liyrer & Ja
cultupe spéaiale Taueine Lanc he particuliére de
ki philosophie nawrelle, Soccupe uniquement
en considérant los diverses seienees positives dans
leun état-setnel adétermines exastenent Vesprit
de cliacune d'dles ; 2 déeonvrirleurs relations et
lenr enchainement, & résumer, sl est passible,
tous leurs prineipes propres en un-moindre nom-
bre de priugipes communs, eni ss conlormantsans
cesse aux maximes fondamentales de la méthode
positive. Qu'en mémeé t¢mps ., les autees savans,
avant dé s liveer A lers spécialilés respeclives,
svient. peudus aptés désarmais, par une éducalion
portantsurFensenble desconuaissances positiyes,
i profiter inmmédislement des lumidres répandues
par ces savans youés A 'étude des géuéralinds. ol
réciprogrement i rectifier leurs résultats, élatde
cligses dant les savans actucls se rapproclieut vi-

siblement de jour ea jour. Ces denx grandes con-

ditions une [ois re wplies, et il est 6 idl'nh[u'-_-llrb

pruventlétie, ldiyision du tayail dans fes scien-
£65 SETR POUSSE cun danger, susst loin e
le déve loppement des divers oidies de « ABAIS—

sances Vexigera. Une classe distivete, incossani-
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ment conirdlée par toutes les autres, ayant pouy
fouction propre et permanenie de lier clmqu(:
nonyelle découverte particuliére au systéme
néral, on waura plus & craindre qu'nne trop
erande attention donnée aux détails empéche ja-
minis d'apereevoir Vensemble, En un mot, Tor
ganisation modernedu monde savant sera dés lors
complétement fon lée, et n'aura qui se dévelop-
per indéfiniment, en conseryant toujours leméme
caractére.

Former ainsi de Pétude des généralités seienti-
fiques nne seclion distinete du grand travail intel-
lectuel , clest simplement étendre Yapplication du
méme principe de division qui a successivement
séparé les diverses spécialitds; car, tant que les
différentes sciences positives ant été pen déyelop-
pées, leurs relations mutuelles ne pouvaient
avoir assez dlimpostance pour donner liew , an
moins ('une ‘maniére permanente, 4 une dlasse
pnrli(:ulcér&' de travaux , el en méme lemips la
néeessité de cette nouvelle étude était bicn moing
urgente. Mais aujonnd’hui chacane des sciencesa
pris séparément assez  dlextension pour que
Vexamien de Jeurs rapports mutuels, puisse don
licw  des trayanx snivis, en méme lemps que ee
nouvel ordre d'étutdes devient-indispensalile pour
prévenir la dispersion des conceptions humaine

Telie est la maniére dont je concois Ia desti-
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nalien de Ja philosophie positive dans le systéme

{‘miml des sciences positives proprement dites.
el est, dn moins; le hnt de ee conrs.
Maintenant que j’ai essayé de déterminer, aussi
cxactbment qu'il ma €1€ possiblede le faire, dans
e premier apercu, Yesprit séndeal d'un cours de
]-llilf)solzhu: positive, jo crois devoir pour im=
prinier'd eefahiléan tout son daractdre , sienaler
rapidemicnt les principaux avaniages généraux que
peutiavoyeun el trayail |, siles conditions cssen-
titlles ensont convenablemert templies; relative-
Tenl ans prog

eés de I'esprit humain. J¢ réduirai
cq detnier ordve 'de considérations & Uindieation
de guatre propriciés fondamentales.

. Premidrement Pétude do T philosophie posi-
tve, em-considérant les résuliats de Vaetivité
de facaltés intellecuielles , nous fomenit
le seul viai g yer rationnel de mettge en éyi-
dence-les-lois 1o iques de Vesprit humain, qui
ont &€ recherchées jusquict par des vaies si peu
propres-a les dévoiler,

Pour expliquer. canvenablemeits ma pensée i
cet égard , je dois d'ahord rappeler une concep-
tion philaso hique de la’ plus hante importance ,
exposée par M de Bluinville'dans 1a belle ingess

duction de ses /‘m:m/‘.".v générauz & anatomie
comparee. Elle consiste en cc que fout ¢ tif,

etspécialement tout étre vivant, peul éie étudié,
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dans tous ses phénomeénes sous deux rapports
fondamentaux, sous le zgappoct statique et sous le
vapport dynamique , o'est-i-dire comme apte i
agir el comme agissant effectivement. Il est elair,
en cffet, que toutes les considérations qu'on pourra
présenter reront nécessairement dans 'un oun
Fautre mode. Appliquons cette lumineuse maxime
fondamentale & V'étude des fonctions intellee-
tuelles.

Si T'on enyisage ces fonetions sous le point de
vue statique, leur étude ne peut consister que
daus lallétermination des conditions organiques
dontelles dépendent; elle fornie ainsi tne par
essenticlle de Fanatomie et de la physiologie. En
les comsidérant sous le point de yoe dynamique,,
tout se réduit a fudicr la marche cffective de
Pesprit humain enexercice, par Pexamendes pro-
cédés récllement employés pour obtenir les di-
verses eprinaissanees exactes qu'ika déjil aequises,
& qui constitue essenticllement Volijet général
de Ia philosophic positive, ainsi que je ai définie
dans ee discours: B un mot, tegardant toutes
les théories scicutifiques comme antant de grands
faits logiques , clest uniquement parl'obser
approfondie de ces fiits quion peut s'éeyer 2 I
counaissanee des lois Jogiques

Telles sont évidemment les deux seules voi

générales, complémentaires une de Tantre, par

TOME 1. 9
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lesquelles on pnisse arriver & quelques notions
rationnelles véritables sur les phénoménes intel-
lectuels, On yoit que, sous aucun rapport, il
n'y a place pour cette psychologie illusoive,
dernidre. transformation de la théologie, quon
tente si:vainement de ranimer anjonrd’hui, et
quiy sans singuicter mt de 'étade physiologique
de nos organgs intellectoels; pi de observation
des procéde's rationmels qui dirigent ellectivement
nos. diyerses recherches seientifiques, prétend
arriver a-la déeonverte des lois fondamentales de
Vesprit hurnasin, en le contemplanit en faméme,
cest-i-dire en faisant complétenient albistraction
at des causes et des effets.

La prépoudérance de Ia philosophie positive
est snceessivement devenue telle depuis Bacon ;
elle apris aujetind T, indirectement, un si geand
ascendant sur 1y s esprits méme qui sont demenrés
les pilus étrangers & son immense développement,
que les mélaphysiciens Jiveds. a Uétude de notre
intelligence n'ont pn espérer de: valentir la dé-

ence de lenr prétemlue scienee gu'en s ra-
visanl pour présenter leurs doctrines comme étant
aussi fondées sur Vobservation des faits. A cette

fig . ils, ant imaginéy daus. ces devniers temps ;

de distinguer , par une subiilité fort smauliére,
L2l l

deux sortes doliser ns d'égale impartance,

Pune extévieure, l'autre intérieure, et dont Ja
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derniére est unigquenient destinde & Fétnde des
phénoménes intellectuels.” e n'est point jci e
licu d'entrer dans la: discussion spéciale de ce so-
phisme fondamental, Je dois me boroer & irnidi-
quer Ja considération principale qui prouve ¢lai-
rement que cctle ln‘éu::ld\u- i'nmmnpl;xliou directe
de Vesprit par lui-méme est une pure illusion.

On croyail, il y a encore peu de temps , avoir
expliqué la vision , en disaul que 'action Tumi-
neuse des corps détermine sur la vétine des ta-
bleaux représentatifs des formes et des couleurs
extérieures. A cela les physiologistes ont ohjecté
avee raison que, si €loil commeimages qn’ag%s—
saient les impressions luminenses, il faudrait un
autre cail pour les regarder, Nen est-il pas en-
core plusfortement de méme dans le cas présent?

1 cusible , en offer, quey par une néeessité
myvincible , Fesprit humain peut observer direc-
tement tous les phénomenes, exceplé Jes siens
propres. Cay, par qui-serail faite Vobservation ?
On eongoit, relativement aux phénoménes mo-
raux, gue Yhomme puisse s'observes Ini-méma
sous le rappost des passions qui Vaniment, par
cetle raison anatomigue, (que les organes (ui en
sout le sidge sont dislingty de ceux deslinés aux
fonctions sbservatrices. Eucore méme que cha-
cun ait eu occasion de faire sur lui de tolles
remarques, elles ne‘sauraient évidemment avoir
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jamais une grande importince scientifique, et le

meillenr mayen de ectinaitre los passions t-il
tonjours de les observer en dehor r tout etat
de passion trés-prononcé

ulca Hoige
; €'est-i-dire précisément
celui qu'il serait le

plus essentiel d'examiner, est
nécessairement mcompatible avee 1'état d’obser-

vation. Mais . quant i ghseryer de la méme ma-

niére les phénomiénes intelléctucls pendant qu'ils
sexéculent , il YA impossibilité manifeste, Lin-
divida pensanl ne sayeait se parlager en deux,
dont V'un miﬁunuornn, tandis que Tautre vegar-
derait raisonner, Loveane obsesvé ot Porgnne
observatenr élant, ding ce cas, identiques, eom-
ment l'obsérvation pourrait-ele avoir lien?
Cette prétendue’ méithode psychologiqne st
done radicalement mulle Jans -“'“-l-" incipe. Aassi,
considérons i quels procédes prefondément con-
Leadicloives elle condit immédiatement! Dun
cdté, on-vous récommande de vous isoler, autant
que possible, de. toute. sensation extérieure;- il
faut surtont vous interdire tout travail intelle
tuel;<car, si.vous élies senlement oceupés A fuire
le caleul le plus simple que deviendrait 1'obser-
vation intérieure? Day qutre o, apids ayoir,
enfin, & force de préeautions , atwing. cet dat
parfait de sommeil intellectuel | vous desrez vous
occuperd contempler Jes opérations qui s'exéeu-

leront daus votre Gsprit lorsqu’il ne :'} passéra
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plus vien! Nos deseendans verront sans doute de
telles prétentions transportées un jour sur la
-)l,"}”().

Les résultats d'une avssi étrange manidre de

procéder sont pacfaitement conformes au prin-

cipe. Depuis deux mille ans que les métaphysi-

ciens cultivent ainsi la psychologie, ils n'ont pu

encore convenir d'une seule proposition intelli-
gible et solidement arrétée: lls sont, méme au-
jourd’hui , partagés en une maltitude d'écoles qui
dispulent sans cesse sur les premiers élémens de
leurs doctrines. L'observation intérieure engen-
dre/presque sutaut d'opinions divergentes qu'ily
a d'individus croyant s'y livrer.

Les yéritables savans, les hommes vonés aux
¢ludes positives, en sont encore & demander vai-
nement & ees psychologues de citer wne seule
découverte réelle, grande ou petite, qui soit due
# cetle méthode st vantée, Ce n'est pasa dire pour
celn que tons leors travans aient été absolument
sans ancun résullat celativement aux i,mgl‘és g¢?~
néraux de nos connaissantes'y lépendamment
du seryiee éminent qu'ils ont rendu en soutenant
Vaclivité de notre intelligence , & Pépoque ot elle
ne powyait pas avoir d'uliment plus sabistantiel.
Mais on pent affivmer que toul ce qui, dans leurs
cerits, me consiste pas , suivant I judicieuse

expression d'un illustre philosophe positif (M. Cu-
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vier), en métaphores prises pour des raisonne-
n.n-u.s, et présente quelgque-notion véritable, au
|‘1<-‘u de provenir do Jenr prétendie méthods
€té oblenu par des olservations effectives sur la
”lilrl‘[l(’, d',’ l‘(‘s}”;l I“I”l.l”]. iﬂ'l'\"”('”‘,‘:t a
donner naissance, de tenips it autre, le dévelop-
pf.’l::ﬁn! des sciences, I:ln‘x)l'(ﬂ meme , ces nolions
si cl;l{nuselnées. proclamées ayee tant d’emphase,
et qui ne sont dues qu'iy Vinfidélité des psycho-
loguies 3 lenr prétendue méthoday se trouvent-elles
le !.lue, souventou fort exapérées; ou trés-incom-
plétes, et bien infédrieures aux remarques déjh

faites sans oslenlation par les savans sur les pro-

cédés qu'ils emploient, 11 serait aisé d'en eiter
des-exemples frappans , si J& ne craignais d'n;‘—
corder ici-trop d'extonsion 2 1uire telle discussion
\'u)(t?,, eolre autves, ce qui est arrivé pour I;
théorie des : l

Les considérations que je viens d'indiquer, re-

luhvcfncnl i la sciencs Yogique; sont encare pliis
awanifestes , quand on Jes fransporte & Vart lo-

gl\‘ll‘,‘.

En effet, ]v?r\.'}n':I s'agit, non-sculement de sa-
\fur ce que cest que la méthode positive, mais
(l!‘ll 4Av0ir  une conpaissauce  assez- nelte et
assez profonde pour en pouvoir :

. faive un us
effectif, c'est en- action quil faut la considé
ut ,l cest en-action qu'il fant la considér
ce sont les diverse des 1 "
ers indes ﬂ;:p]lcnljulm llf‘|<l vE-
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vifides que lesprit humain ena faites qu'il eon-
vient d’éwdier, Enunomot, ce n'est évidemment
que par Vexamen I»llilu&n]»hxllxe- des sciences qu'il
est possible d'y parvenir. La méthode nest pas
susceptible d'étre étudide séparéinent des recher-
clies on ¢lle est employce ; on, du moins, ct
n'est li quiune éude morte, incapable de {écon-
der Vesprit qui sy livee. Toul ¢e qw'on en peat
dire de réel, quand on Penvisage abstraitement,
so péduit i des généralités tellement vagues,
qu'elles ne sanraicut avoir ancune influence sur
le réuime intellectuel, l,urs:lu’uu a bien éwbli,
en thése logique , que loules 10§ connaissances
doivent étre fondées sur L'chservation , que 1ous
devons proccder tantét des fails anx prineipes ,
¢t tantdt des principes anx faits, et quelques au-
tres aphiorismes serublables on cohinait beaucoup
imoins neltement la méthode que celui qui a
édié, d'une maniére un pen npprrd]mdic , une
seule scienee positive, méme sans intenlion phit-
losophique, Clest pour avoir méconuu ¢e fall es-
senbiel’, que nos psvcholognes, sont conduits &
prendre leurs réveries pour dela science, croyant
l'ulh[n‘r:l):]u‘lu nv"l‘hn“c lmsﬂi\'c pour avoir lales
précepies’ de Bacon ou le discours de Descartes.

Tignore si, plus tard, il ‘deviendea possible
de faire @ preori un véritable cours de méthode

tout-a-fait indépendant de I'étude philesophique
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Ssciences; ma » suis. by i
y nas ]l, Suis LIH'H counviaigen I]Ih'

cela st inexéentable aujourd’hut, les grands

procédés logiques ne

pouvant eacore étre expli-
i avee JA as - fard
1 la précision  suffisante séparément de

leurs a lications J'os fr, ¢ quge
applicaly 2 > aj ) ’
Py 8 Gse ajouter, en oulre Jue

lors méme qu’ e i
S meme quiune telle colreprise

| pourrait due
réalisée dans la snite,

: . e (qui, en effet, se laisse
(:(::l]C(f\'Ojr. Cne serpit jarmais néanmoins que pae
lcvlu(lt?"tll‘i applications régulidres des procédés
scn.-nh[n]nr:a r[n'on pourrail parvenir & se former
un. hon systéme d’habitndes mtellectuelles; ee
quiest ponctant le byt essentiel de I'étude dela

méthode, Je 1'ai pas Lesoin d'
Je nai pas hesoin d'insister davantage

an ce x i y i
moment sur nn .\U’Ll ui reviendea fré-

quemnment. dans toute la duyde

si ‘ ; 2 Ce cours, et
& T'égard. duquel je pré

senteral spécialement de

aouvelles  comsidérations” dans la prochain
lecon,

84
Te il érre
- I '|T)ll étre le premier vrand résultst direct
de la philosophic positive, |
expéricnce des 1nt G

perience des Jojs que suivent dans leur accom-
plissement nos

a !Hﬁll!'f‘.‘ih tion P:\l'

: lonctions inteliectuelles, et par
snile . ;
I » | conmiissanice précise des réales géng-
rales ¢ Ve | PO e 9

cony v».’ﬂr[a: pour procéler siirement i la
recherghe de Ja ve

Une endle consde
e '::rnl-. Gusequence, non moins impor-
ante, el d'un intérdt I
erct bie es !

% M rét bien plus pressant, qu'est
ce or > 8 M
ment desting & produive anjourdhui

EXPOSITION: &

J'établissement de la philosophie positive définie
dans ce discours , cest de présider & Turefoate
générale de nolre sy stéme d'éducatior
En effet, déjiles hous esprils reconnaissent

unapimement la néeessité de remplacer notre
éducation européenne , encore essenlicllement
théologique, métaphysique et littéraire, par une
éducation positive, couforme i I'esprit de notre
époque, et adaptée aux besoins de la eivilisation
moderne. Les tentatives variées qui se sont mul-
tiplices plus en plus depuis un s écle, parti=
culiérement dans ces derniers. lemps, pour ré-
pandre et pour angmenter sans gesse Pinsteuction
positive, et auxquelles les diyers gouvernemens
enropéons se sont [oujoutrs associés avea empres—
sement quand ils n'en ont pas pris liniliative,
témoignent assez que, de toutes parts, se déve-
veloppe le sentiment spontané de celle nécessilé.
Mais, tout en secondant autant que possible ces
utiles entreprises, on ne doit pas-se dissimuler
que, dans V'état présent de nos idées ,ellgs ne
sont nullement suseeptibles datieindre leur but
principal , la régéuération fondumentale de 1'é
ducation générale. Car, la spe alité exelusive,
Pisolement teop prononeé qui caractérisent en-
core wotre manidre de concéyoir et de cultiver
les sciences, influent nésessuirement & un haut

degeé sur la maniére de les exposer dans Vensei
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;_in(’m:'nl. Ou'mn bon esprit venille aujourdhui
étudicr les ])riavip.ﬂw.s branches dala philosophie
n.zlm‘c”v, alin de se former un systeme général
d'idéos positives, il sera obligé détudier :Sl‘.llfll'li-
mént chacune d'6lles z]’n,nrfs le méme mode ot
dans e méme détail que 57l youlait devenir spé-
cialement i astronomé, ou chimiste, etc.; ce
qui’ rend amealle éducation presque impossible
et necessairement fort imparfaite, méme pour
les plus havtes intelligences placées dans les cir-
constatees les plusfayorables. Une welle maniéee
de praceder serait donc flout-4-fait chin ue,
relativement 3 V'éducation généeale. Fit nédn-
moins celléei evige absolument an ensemble de
couceplions pesitives sur tontes les ovandes clas-
ses'de phénoménes naturels. Cest un tel ensem-
ble qui doit deyenir désormais, sur une éclielle
plus’ on moine étendue, méme dans'les masses
puplf'uirr'm Ta kase permanente de toutes les com-
lnnmmn‘s humaines; qui dait, on un wiot, con-
stituge Pesprit généeal de nes. descendans. Ponr
qye h,l philosaphie naturelle puisse achever la
regéneration , de préparée, de notre systéme
L'I:h*Hs-vlutfl » il estdonc indispensable que Tesdif-
hfrm'ucs sciences dont 'elle se compose + présen-
;i';‘:l::”“]:llnl flnl4?|l:g1.'rxr:e-s comme lf*s r.lzwrscs
ronc unigae, soient réduites d'a-

3

bord & ce qui cons
rda cequi constitue lear esprit, c'est-ii-dire
sl i

EXPUSITION. 4
% lears méthodes principales et & leurs résultats
les plus importans. Ce slest quiainsi que Vensei-
gl](‘nlt‘“( (l(’S sciences lll'll( (]("'QU'I' ll:llfni nous ’:I
base d'une nouvelle éducation géndrale vraiment
rationnelle. Qu'ensuite & cette instruction fon-
damentale sajoutent les diverses études scienti-
fiques spéciales, correspondantes aux diverses
éducations spéciales qui doivent sueceder & I'é-
ducation générale, cela ne peut évidemment
étre mis en doute. Mais la: considération essen—
ticlle que j'ai voulu indiquer ici consiste en ce
que toutes ces spéeialités , méme péniklement
accumulé ont nécessaivement msuffisantes
pour renouveler réellement le systlme de notré
¢éducation, si elles ne reposaient sur la base pr éa=
lable de eet enscignement général , résultat di-
rect de la philosophie positive: définie dans ce
discours.
Non-seulement Pétude spéeiale des généralités
seicntifiques-est destinée & réorganiser I'éduea-
tion , mais elle doit aussi contribuer anx progrés

particuliers des diverses sci¢uces posifives ;' ¢e

qui constitue Ia troisiéme propriété fondamentale

que je me suis proposé de sige aler.

En effet, lés divisions que mous établissons
entre nos sciences, sans &tre atbitraires, comme
(uelques-uns le croient , sout essentiellement
artificielles. En véalité, le sujet de tonles nos re-
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cherches est un; nous ne le pactageons que dans
la vue de séparer les difficultés pour les mienx

césoudre. Il en vesulte plus d'une fois que, ¢on-

Lrairement i nos répartitions classiques, des
yuestions imporlantes m:;_-:ruirnt une cerlaine
qui ne peut gudre ayorr lisu dans la constitu-

tion actuelle du monde  savasic: ce qui expose &

combinaison de plusicurs points de yue spéeiaux

laisser ces problimes sans solution beaucoup
plus long-temips qulil ne serait néeessaire. Un
tel inconvénient doit se présenter surtout pour
les doctrines les plus essentielles de chague
S(‘:ll'lll‘l‘ positive en particulier. On en peut cifer
aisement des exemples er-s-.-umqu:m::. (que je si-
gnalerai saigneusement’, & mesate que le dévélop-
pementnaturel deee cours nots les présentara,

. Jlen pourcais citer 5 dang Je passé, un exemple
emiemment mémotable | en considérant Vadini-
rable coneeption de Deseartes relative it la ado-
meir 11\.’1])'Li»p1¢. Cette déeonverte ﬁmti:m,n-r-u-
tale, qui a f:ll.uxg{" la face de 1 i
tique; eg dans laquelle on d

1 seience mathéma-
oit voir le véritable

L J s 3

germe de tous les grands pr ieurs
qu esl-elle autre chos» que le résultat d'nr rap-
prochement - établi-eatce douy scien

. . , 3, COnCues
jusqu’alors d'upe manicre isolée?

! s V'obserya-
tion sers ie1st 1

iou sera plus décisive en la faisant porter sur des
questions encore pendantes,

EXPOSTY
Je me Bornerai ici i choisir dans la chimie,
la doctrine si importante des proportions défi-
ies. Certninement, la mémorable discussion
éleyén de nos jours, relativement au principe fon-
damental de cette théorie, ne: saurail encore .
«]ucllv.» que soient les apparences éire regnrrh’f-
comme irrévocablement terminée. Car ; ce n'est
pas I, ce me semble, une simple question de
chimie. 3¢ crois pauvoir avancer que, pour oble-
tenir & cet égard une décision vraiment défini-
tive, cest-i-dire, pour déterminer si nous de-
egarder comme une loide la nature que les
moléeules se combinent nécessairement en nom-
besfixes, il sera indispensable daréuniv lepointde
vuechimique avee lepoint devae physiolagique,
Ce qui Vindigue , cest quie, de Paven méme des
illustees chimistes qui ontle plus puissamment
contvibué & la formation de eelte doctrine , on
peut dire toutaa-plus qu'elle sevérilie'constam=
ment daris la (:unqvusilinn des corps innrg:mirlnr.»':
mais elle ss trouve au moins anssi constammenit
en défantdans les compasés organieies; aukquels
il semble jusquil présent tout-d-fait impossible
delétendre. Or, avant d'ériger celte théorie enun
principe séellement fondamental , ne fandra-t-il
pas abord s'étrerenducompte deeetteimmense
oxception? Ne tiendrait-elle pas & ot méme ez

raclére géundral , propre i tous les corps grganiseés;
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qui fait que, dans aucun de leurs phénoménes ,
il o'y a lieu & concevoir des nombres invaridbles?
Quoi qu'il en soit, un ordre tout nouyeau de
considérations, appartenant ézalement 3 la chi-
mie el adaphysiologin, est éyidemment néces-
saire pour décider finalement; d'une manitre
quelconque , estte grande question de philosophie
naturelle,

Je crots convenable d'indiquer encore ici un
second exemiple de méme nature , mais qui, se
rapportant i un- sujel de recherclies bien plus
particulier est encore plus coneluant pour mon-
trer Vimportance spéciale e Ja philosaphie posis
tive dang la solution des questions gui exigent la
combjuaison de plusieurs sciences..Je le prends
anssi dins la chimie. 1l sagit de Ta question cn-
core indécise pqui consiste & déterminer si Fazote
doit étce regardé, dans 1'étar présent de nos con-
NAISSANCes , comme 1 corps simple ou comme
un carps composé,. Vous savez pax. quelles consi-
dérations purement chimiques U'illustre Berzé-
lius est parvenm 4 halancer 'opinion de presque
tous les chimistes actuels, relativement i la-sim-
plicité de ce gaz. Mais ce que je ne dois past
gliger de fiire particuliérement remarque;
linflusrice exercée b co-sujet’ sur Fesprie de

M. Berzélius , comme il en fait Jui-méme lo pré-

cieux aven, par celte olservation ph_v.‘iolugiqut.

EXPUSITION. 4z
que les animaux qui se nourrissent de \nfshérv.s
non azotées renferment daus ln rumposmfm de
Jeurs tissns toul autant d’azote (ue .lus n‘nuu;mx
cartivores: Il est clair, en eflet, daprds cela,
que. pour décider réellem 'lll.\‘l Tazole est ou .nfx.n
un corps simple s il fandrx nécessairement l:nu:‘
intervenir la_physiologie, ¢t combiner avee les
considérations chimigues proprement dites, une
série de reclierches neuves sur la relation l.‘llh“(t !u
composition des corps vivans el leur mode dali=
mentation. !

1 serait muintenant superflu de multiplier da-
vantace les exemples de. ces problémes de uature
multiple, qui ne sauraicnt éure u»su']us que par
Fintime combinaisopde plosienrs sciences ‘chh-
vées aujonrdliul dune maniére (oul-i—iznl‘ -
dépendantes. Ceux que je viens de citer suffisent
pour faire sentiv, en général , l'nnpurwucc‘ dela
fonctionugne doitremplic dans le pelfccl.munc-
meal d(‘ Cllu‘l‘.l(,‘ science llﬂ“ll(’“k' en p\'lr‘ll.'”.h(fl;
la philosophic positive, immediatement. destinée
3 grganiiser dune manidre pepmauente de telles
combinaisons . qui ne pmlrr.\lcul se tormer cofl-
yemablement sans elle. o

Enfin, une quatriéme et deeniére prcnpr‘le(c
fondamentale gque je dois faire x‘éumrq_ulﬂ' dés (ju
moment dans ce que j'ai appelé la philosophie
positive, et qui doil sans doute lui mériter plus
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(que toute antre Valtention générale , puisqu'elle
est :mi:vnrd'hm la plus importante pour la prati-
quey c'est qu'elle peut éive consid comme
Ja seule base solide de Ja véorsanisation sociale
Gui_doit leeminer Féuat de erise dans lequel se
teonvent depuis si Jong=tenips les nations les plus
civilisées. La derniére partie de ce cours sera
spéeinlement consierde d établip cétte proposition,
en la l.ll"\'"ll,!”mnl dans toute son ftendue. Mais
VPésquisse générale du grand tiblean que j'ai en-
trepris dindiquer dans e disconss manyuerait
d'un de ses élémens 1oy plus caractés istiques , si
je négligeais de signaler f¢i une Considécition
aussi essentielle.

()m-lnlnv' réflexions bien simples suffiront
pouse lmlx ter cet,n une telle quahln"lwn lmhll
tabord présenter-de Leop ambitious.

Ge/n'est pas anx locteuss de oiy ouvrage que je
croiral jamais devoir prouyer que legsidées gou-
vernent et bouleversent le monde, o, en dlau-
tres termes, que toutle mécaunisme social repose
finalement’ snr des opinions. 11§ savent surtout
que la grande crise politique et morale des socic-

tés actnelles tient, en derpidre analyse , & Iiar-

chi¢intellectuelle. Notra mal le plus grave won=

sistg, ‘en effery dans cetle profonde divergence
qui existe maintenant entee lous les esprits relati-

verent & toutes les maximes fondamentales don*

EXPOSITION, 49

la fixité est la premiére eondition d'un véritable

ardre social. Tant que les intelligences indivi-

duelles n'anront pas adhéré par un asseatiment

unanime @ un ceclain nombre d'idées généralis
capubles de former une doctvine sociale com-
wuge, on ne peuat se dissimuler que Pétat des
nations restera; de toute néeossité, essentiellement
révolntionnaire, malgré tous les palliaifs politi-
ques qui pourront étve adoptés, el ne comportera
réellement que des institutions provisoires. 1 est
(‘g‘llc.‘nn:nl cerfain quest celte véunion des ESPrits
dans une méme communion de principes peut
uné fois éire ohitenue . les inglipntions canvena-
blesen découlerant néeessaivement , sans donne
litn & aucune sceoussgigrave’; le plus grand dé-
sovdre: érant déjl dissipé par ce scul fait. Clest
done 14 guerdoit se portee principslement Vat-
teation de tous cebx qui sententlimportance d'un
état dechoses vraiment normal.

Maintenant,, du, point de. yue. élevé on nous
ont placés graducllement les diverses cousidéra-
tions indiquées dans ce diseonss, il est aisé 3 Ja
fois et de ractériser netlement dans son intime
profondeur Pétar présent des sociéiés , et d'en dé-
duire par quelle voie on peut e changer essenticl-
lement. En'me rattachant i Ja loi fondamentale
énoncée au commencement de ce discours, je
€rois pouvorr resumer exaclement toules les ali

servalions relatives 4 la situation actuelle de Iz so-
/

TOME T. 4
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ciété, en disant simplement qne le désordre ac-
tuel des intelligencss tient , en derniéreanalyse,
& Vemploi simultané des trois I\ll;lcml'lvhi{“ x'n;lln
lement incompatibles : 1a philosaphic théologinme,
ki philosophie néuphysique et la philosaphic
positive. 1} est elaiv, en effet, quesi l'une quel-
conque de: &5 tinis philosoplics abtenait en réa-
lité une prepondecance nnigérselle et complite,
il y aurail uy ordre social déterming , tandis que
le mal' consiste surtout dans Taléence de’ toute
véritalile organisation. Cest 'la toexistence de
ces trois philesophies opposées qui empéche ab-
solumient de sentendre sar ancun point essentiel.
Or,.si cetle manidre de voir estexdete, il ne Sagit
plus quede savoir Taquélle des trois ]Jhxlr-.ml.\hi(-s
peut et doit réyaloie par Ja satare des choses ;
{out Tiommesensé devra ensnite, «luullm quaient
pu étie, ayint Fanalyse de laquestion, ses opinions
particulidres, s’efforcer de conconrir & son triom-
phe. Ta recherche #tnt une fois réduite ¥ ces
termies simjles, elle: ne parait pas devoir restr
langtemps. incertming§ cr il est évident , par

Lontes sortes de raisons dont jai indiqué dans ce

discours quelques-unes des principales; que la

philosopliie positive est senledestinde i prévaloir
50 le convs ordinaire des chases. Senleellea
été, depuis unc longue suite de sideles , constim-
ment en pr rés, tandis que ses antagonistes ont

dté copstamment en décadence. Que ce soll A

EXPOSITION.
Loek ol A raison , peuimperte; le fat g
incontestable , cv il suffit, Ou peut le déplocer ,
mais non le délenive, nipar conséquent le négli-

r, S00S PEIne de ne se livrer qu'ln des spéculi-
tions illusoires. Cette réyolution Ex‘uﬁulc del
prit humain est Jnirmrr]'lnii presque aticrement
aceomplie: il ne reste plus, comme je I'ai expli-
qué, qu';wumlde’h'r la philesophic positive en y
l_'l)uEPll'll'.lnl l.('lLU]“ '1'_,‘\ Illl‘.'ll\‘”u}ul:s 5\‘(&:(':‘ ) el
cnsuile & Ja résumer en un seul corps de doctrine
homogéne, Quand ee double trayail sera suffisam-
ment avaneé, le triomphe définitif de la philuso-
phie positiveanra licu spontanémenty &l e
Vordre dansJa soeiété, Lu préféecnce si pmnun':\;v
(ue presque 1ous les esprils depuis les plus e-
vés jusquaux plus vuliires , accordent aujour-
$'lini dux connaissances pasilives sur les concep-
Lions yagues et mystiques , présage assez, Paceueil
que Tecevra cete philesophiey lopsguelle anra
aequis.Ja.scule gualit¢_qui lui manque encore,
un caractive de généralité eonvenable,

) sisuméy la. philosophie théologiqne et la
philosophie meétapliysique se disputent aujounr-
dhui la tiche, trop supérieure aux forees de
Vune et de Vautye de céorganiser la 5o iété: eest
entseelles seules que suhsisie encore Jalutie, sous
ce rapport, Ia philasoplie positive nest inter-
yenue i“*l]“-i"{ dd:!-‘ 'n( coulestation 'l-u lv‘ \ Il S

criliquer Lontes denx, ot elle s'en est assez bien
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acquiltée pour Jes diserédiler entiérement. Met-
tons-la enfin en ét de prendre un role actif,
sans sous inguicler plns long-temps de déhits de-
venus inutiles. Gomplétant Ia vaste opération in-
tellectmelle commencée par Bacon , par Descarles
ot par Galilée, construisons directement le sys-

témie d'iddes générales que celle philosophie est
désormais déstinge  faire indéfiniment prévaloir
dans Pespsor humaine, et la erise réyolutionnaire
(ui tourmente fes penples civilises sern essentiel-
lement terminée,

Tels sont les quatre points de yue principaux
sous lesquels Jai eru devoir indiquer dés ce mu-
ment linfluence salutaire de la philgsophie posi-
tive, pons scrvirde complémicnt es entiel & la dé-
finition génerile que ) ai essay € d’en exposer.

Avant de terminer, jedésice appeler un instant

l'attention sur une dern réflexion qui me
senthle convenable pour éviter, autant que pos-
sible, qu'on s¢ forme dAvance mie apinion’erro
uée de la pajure de et cours:

En assignant paar but 4 Ta phil sophie positive

de résumer en wunsenl corps de doetrine homo-

géne 'ensemble des connaissances aequises , 1
tivement anxdifférens ogdrey de phénoménes oi-
tarels, il était loin de ma pensée de vouloir pro-
ler & I'étude pénérale deces lv!.l'l\v? nenes en les
considéeanl tons conime des effets divers d'un

principe unique, com rssujetis 3 ane seule

EXPOSITION, 53
ctmémeloi. Quoique je doive traiter spéeialement
cette question dans la prochipine lecon je erois
devoir, dés & présent. en {aive Ja déelaration;
afin de prévenir les reproches trés-mal fondés que
pourraient m'adresser ceux qui, su¥ un faux
apercu , classeraient c& cours parmi ces tenlati-
yes d'explication universelle qu'on voit éclore
imu‘uv_‘llrluv;'nt de la part dlesprits enlierement
élrangers anx méthodes et auxconnaigsances scien-
tifigues. 1l ne shagit ici de rien de semblable ; et
lc “dévelappement de ce cours en fournira la
preuve manifests % tous coux chez lesquels les
&eldivcissemens Gotiterius danseedisconrs auraient
pu laisser quelques doutes 3 cotégard.

Dansma profonde conviclion persongelle , je
considére ces entreprises d’explication uniyerselle
de tous les phénoméncs pac  une Joi unique
comme éminemment chimériques , méme q\\nxul
elles sont tentées parles intelligences les plus com=
pétentes. Je erois que les moyens de Pesprit hu-
main sont trop faibles, el Punivers trop compli-
qué ponr quune 1¢ le perfcetion seientifiqug soit
jamais & notre poriée, ¢t je pense, d'ailleurs, qu'on
se forme généralement une idée trés-exagérée des

ges gui en résulieraient nécessairement ; 5!
elle érait possible. Dans tous des ¢as . il me semi-
ble évident que , yu T'état présent de nos connais-
Sanees, nous en SOnHnes Cneot il“HUCUH‘h IV'I:IY

loin pour quede telles tentatives puissent étre rai-

<.

i

ey

=
”
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.ﬂivnnnblr-s avanl un l.xps de temps considérable,
(.;fr. sion pouvait espéver d'y parvenir, ce ne pour-
rait €tre, suivant moi, -111'('1\ rattachant tous
les phénoménes naturels 4 la loi positive Ja
plus géndrale que nousconnaissions , la loi de la
gravitation, quilie d& tous les phénoménes as-
Leonomiques & une partie de cenx de la p]:\'.’ihlll;:
terrestre. Laplace a exposé éliectivement une
conception. par laquelle on pourrait ne voir dans
les phénomenes chimigues que de simples effets
x‘nj~|é<:uhireﬁ de Pattraction newtonienne, modi-
fiée par la figure ot la position mutuelle des ato-
mes, Mais; outee I'indétermination dans laquelle
resterait probablement toujotirs cetle coneeption
par I'absenice des donndes essentielles relatives 3 l.;
<'ffusliluli«m intime dés corps ; il est presque cer-
l.u-n que la diffieulté de Vappliquer serait telle,
quon’ serait oliligd de maintenir, comme artifi-
cielle, la division aujonrdhui établie comme na-
trelle eutve Vastronomie et la vhimie. Aussi
i.nphu- n-l-il présenté cette idée que comme un
simple jeu philosophique, incapable daxerce
réellement aucune influence utile sur les progiés
de la science vhilnivluv. Iy a plus, 'r:xi]!r-:rs;
car, méme en .\'uppm 1l Yaiucud cotle msnrmon-
!:zl)lu difficulté, on n'aurait pas encare atleint &
Puitéscientifique,, puisqu'il faudrait ensuite ten-
ler de rattacher & la méme loi Pensemble :ln-al»fn:-

nomenes physiologigues; co qui,

EXPOSITION. 5

pas la partie Ja moins difficile de Ventreprise. Et,

AéANmMoInS, l'l.}'pnthi’sc que nons venonsde par-
eourir serait, tout bien considéré, Ia plus fayora-
hle i cette unité si désirée.

Je w'ai pas besoin de plus grands détails pour
achever de convaincre que le but de ce cours
p'est nullement de présenler tous les phénoménes
Js comme élant au fond identiques, sauf

1 des circonstances. L philosophie posi=

nature

la varié
tive serait sans doute plus parfaite s'il pouvait en
dtve ainsi. Muis cette eondition n'est nullement
nécessaire & sa formation sy stématique , non plus

lisation des grandes et heareuses con-

qu:'j la lé
séquences que HOUS avous yne destinée & pro-

duive. Ty 2 dunité indispegsable pour cela que
unité de méthode . Tagnelle pent et doit évidem-
ent exister , et se trouve déji éiablie en majence
partie. Qu.m[ 3 1o doctrine, il n'est pas néces-
sairequelle soitune 5 il suffit qu'elle soit homo-
goue, Clest done sous le double. point de sue de
Punité des méthodes et de homogeneit des doc-
trinés que NS considéierons , dans cg conrs,
les différéntes classes de’ ikories posilives; Tout
eit tendant 4 diminuer. le plus possible , le mom-
bre des lois générales nécessaires 4 Vegplication
positive des phiénomeénes naturelsy cequi est, e
effet, le but philesophique de la science, nous

resnrderons comme Wméraie daspirer jamais .
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méme pour Vavenic le plus éloigné
rigoureusement & une seule.

Jai 1enté, dans ce discours, de déteyminer,
aussi exactement qn'll a 6té en mon pouvoir, Je
but, Tesprit) et Pinflnence de la philosophie po-
sitive, J'ai done marqué leterme vers lequel ant
(allinurk tenda et ln-udrr)u( sans cesse tous mes
travanx ; soit'duns ce cours soit de loute aulre
manidve. Personnew'est plus profondément con-
vainou que moi de) Pinsuffisance de mes lorces
intellectuelles, fussent-elles méme trés-supérien-
res & -Jear valeur véelle, pour répowdre & une
ticheaussi vasie et aussi €levée, Mais ce quione
peut étre fait ui pac un seul esprit, ni en une
seulévie, un seul peut le proposer nettement.
Telle est toute mon ambition.

Ayant exposé le wvéritable but de ec coues,
‘est-iadire fixéd le point-de voe sous lequel je
considérerat-les diverses Liranches principales de
b pmlﬂlh‘e]ll“if u;ﬁlultll(', ('\!I“{Jltl-_’f i llilhb LI
lecon prochaine, ces prolégoménes geénéranx,
en passant 4 Fexposition du plan, cest-i-dive &
la détermination de Fordre encyclopedique qu'il
convienlt d’¢éablir entee les diverses classes des
ph(:nnmé s maturels  ef pr !'r-mr‘qnml entre les

seienees p()&llﬂf(f> COHLS]JUH!,{H)U‘H-

EXPOSITION.

DEUXIEME LECON.

Sowmaree. Expatition du plan de ce eours | ou considérations

L stir L Widrarchie des sitnces positives,

Aprds avoir cavactérisé aussi exactemment que
possible , dans la lecon précédente , les consielé-
rations & présenter dans ce cours sur toutes les
branches principales de Ia philosophie nataelle
il “faut déterminer maintenant le plan que nous
devons suiyee , cesi-iedive, Ja elassification ra-
tionuelle Ja plus eonvenable X établir entre los
différentes scieticts positives fondamentales, pour
les éwdier successivement sons le point de vue
que nous avons fixé, Celle seconde discussion
géndrale est indispensable pour achever de faive
connaitre dés I'origine le vécitable esprit de ce
cours,

On concoit aisément d'abord quil ne sagit

pas 1ci de faire Ja crilique , mallienreusement

trop facile, des nombreuses classifications qui
TOME I. 1
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méme pour Vavenic le plus éloigné
rigoureusement & une seule.

Jai 1enté, dans ce discours, de déteyminer,
aussi exactement qn'll a 6té en mon pouvoir, Je
but, Tesprit) et Pinflnence de la philosophie po-
sitive, J'ai done marqué leterme vers lequel ant
(allinurk tenda et ln-udrr)u( sans cesse tous mes
travanx ; soit'duns ce cours soit de loute aulre
manidve. Personnew'est plus profondément con-
vainou que moi de) Pinsuffisance de mes lorces
intellectuelles, fussent-elles méme trés-supérien-
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b pmlﬂlh‘e]ll“if u;ﬁlultll(', ('\!I“{Jltl-_’f i llilhb LI
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seienees p()&llﬂf(f> COHLS]JUH!,{H)U‘H-
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ont 61é proposées successivement depuis dens

siteles , pourle sysitme aénéral des conmissances

humaines , envisagé dans lonte son étendue. On
est anjourd bui bien convaincu que toutes les
échelles l-urf’dupédiqiu'> construites , comme
Lt ”(? '1" [‘l.:l‘““ el di‘ \ll.\l"’l\l)L‘:'i . “n'.ilvl' S une
distinetion queleotique des diverses facultés de
Vesprithumais , sonl par ¢ Ja seol radicalement
vicicnses , midme quand cette distinction n'est
s, comme il agrive spuvent, plus subilile que
véelle; ear, daus chacane de gesspheres d'acti
vité ; nolre enfendement cmploie simultane
toates ses facoltés pringipales—Quant dodoutes
Tes autres classifications proposdes’, il suffiradiol-
seeyer que les diffécentes discusstons ¢levées & ce
sojet out.cu-pour sésultat-définitil de monteer
davs chacune des vices fondimentaux , tellement
quancune 2 pu obtenir an assentiment tna-
nime, et quil existe ‘oard presquiavtant
d'opinions que dindividus, Ces diverses tenta-
tives ont méme 8té , en généeal , s mal congues ,
quiil en.est césultd tnyalontairement dans fa pla-
l""‘ <|l-slmnsx'=p: {5 unc piv"n‘m;uu déf t.llxl"
contre loute enlreprise de ce genre.

Sans nows acrdter davantaze sur un fait si bien
constuté, il est plus ¢s ontiel d'en’ rechereher la
eause. Or , on peut aisément sexpliquer In pro-

fonde imperfection de ces tentatives encyclop
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nliq\u-~, si souvent renonvelées jusquiici, Jenat
pas besoin de faire observer que , depuis le dis-
cvédit géncral dans lequel sont tombés les Lravaux
de celte natare par suile du pen de solidité des
premicrs projels, o6s classifications ne sont con-
cues le plus souvent que r des. esprils pres-
que entiérement étrangers % 1a connaissance des
objets & classer. Sans avoir égard ¥ celte consi-
dérgtion personnelle, 1l en est une Leaucoup
plus importante , puisée dans la pature méme du
sujet, el qui montre clairement pourcuoi il wa
pas ¢té possible jusquiici de séclever A une co
ceplion encyclopédique véritablement satisfai-
sante. Flie consiste dans Te défaut d'hiomogendité
i a toujours existé jusqua ees derniers temps
entre les différentes parties du systéme jutellec-
el , les unes éant snecessivement devennes
positives, tandis gue les aulres restaient théolo-
Siques on métaphysiques. Dans un état de choses
aussi incohérent , 1) était évidemment im[lu.\sil;h:
d'établic avenne elassifieation vationnelle. Gom-
ment parvenir 4 disposer dans un systéme umi-
(ue-, des_conceplions anssi profondément coi-
tradictoies T c'est une difficullé contre laquelle
sonl venus échoer nécessivement tous les
clissifidatenirs | sans (quiaueun I'ait apereue dis-
tinctement. I était Dien sible ‘u€anmoins 4
pour quiconque et bien comnut la véritable si-

>e
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tuation de Vesprit hmmain , qu'une telle entre-
prise éail lntixn:t[nrv&" , ev ywelle ne pourrail
éire tepliée avec suees que Yor sque toutes nos
coneeplions. px ipales seraient devenues posi-
Lives:

Celte condition fordamentale pouvant main-
tenant élee regardée comme remplie, daprds les

explications donndos dans 13 Jecon précédente ,

il est dés lors [‘mui‘»]x' de procéderd nne dispo-

sition yramient rationnelle et duralile d'un sys-

1éme dontitnntes Jés partics sont cafin devenues
homogt

D'un autes eoté , Ja théorie géndrale des classi=
fications , établic dans ees derniers temps par
les travaux philosophiques des botanistes et des
200104 ey un succes reel
divis un semblable travail ,/en nous offrant un
guide ¢erlain) par Je wéiitable principe fonda-
mental deTartde ¢ i ti'avait jamais Cté
congu distinclement jusiu’alors. Ce principe ost
une conséquence n aive de la seule applica-
tion ditecte deda méthode positive & Ja question
méme des classifications, qui , comme toute
autre ; doit étre leailée par observation , au li
d'éiver résolue par des considérations a priori. I
consiste en ce que la classification doit ressortiv
de I'éinde miéme des objeis A classer, el dtre dé-

terminée par Ies affinités wielles et Penchaine-

EXPOSITION. [}
ment paturel rlu‘ili présentent de telle sorte
que celte classification soit elle-méme Vexpres-
sion du fait le plus géodeal , m festé par la
comparaison upprdbmlic des objets quielle em-
Drasse.

.‘\llpliqu:ml celte regle fondamentale au cos
actuel , cest done daprisla dépendance muinelle
quia lien effeetivement eutee fes diverses seiences
positives , que nous deyens procéder & leur clas-
sification ; et celle dépendance,, pour ¢ire réelle,
ne peut résulter que de celle des phénomenes
GT\JI'X'L\\I‘U”‘L‘-“.".

Mais avant d'exéetiter . dansunelesprib-d'oh-
servation , cetle imporiante opération ¢ nc‘\'ulupé—
dique, il cst indispensable , pour ne pas nous
égaver. dous un travail trop étendu , de eircon-
scrive avee plus de précisiongue nous ne Pavons
fait jusquici , le sujet propre de la classification
proposée.

Tous les travaus humains sont, on de spé-
culation , ou daction. Ainsi, Ja division la plus
générale de nos.connissances réelles congiste a
les distinguer en théoriques et pratiques. Si mous
considérons dabord cette premidre division , il
est évident que Cest senlement des connaissances
théoriques qu'il doit étre question danspn conrs
de Ia nature de celui-ci ; car, il ne sagit point

d'obiserver le systéme entier des potions humaines,
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mais uniquement celui des coneeptions fonda-
mentales sur les divers ordres de phénoménes ,
t[ui fournissent une base solide & toules nos nu-
tres. combinaisons qn'-!wmqu--s , et qui ne sout,
4 lenr tour , fondées sur-aucun systéme intellec-
el antéeédent, Or o dims un 1 travail ;| cest
Ta spéaulation quiil faut considérer , et nen Vap-
plication’, si ce'n’est en tanl que celle-ci peut
éclaircir Ta premiére, Cest 14 prabablement ce
qulentendait Bacon , qucique fort imparfaite-
ment , par cette [‘/u/y.wn,uhuf pn*mfr"n’ quiil indi-
que comme devant étre exteatte de Vensemble des
sciences, et qui a€té si diversement el to
si_dtrangement cougue par les. métaphysiciens
qui onl entrepris de commsenter $t pensée.
Sansdoute, quuu.:l on envisact Vensemble com-
plet’ des teavanx de tont genre de Vespéee bin-

maing, on - doit conceyoir I'étude de la nature

comme destin fournic la able base ra-
tionnelle de Taction de iomnie suy¥ Ta natire,
puisque In connaissance deslois des phénoménes;
dont e vésultat constant est de nons los faire pré-
voir, peut seule idemment nous conduire,
dans la vie active, & les modifier & notre avan-
tage les ans par les autees. Nos 1 s nalurels
et directs pour agir sur les corps qui nous entou-
rent sont extrémement faibles, et tout-i-fait dis-

proportionnés a nos besoins. Toutes les fois que
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nous |\n‘\'f'l|¢‘.1|i 2 exercer une action ’ cest
senlement parce gue la connaissance des lois na-
turelles nous pern 1 d'introduire parmi les eircon-
stances déterminées sous linflucnce quuw"t:\
Siecomplissent les divers phénomenes,, quelques
¢lémens modificatenys , qui, quelque faibles
qu'ils soient en cus-mémes, suffisent, dans cer-
tains cas , pour faire tourner a notre satisfaction
les vésultats définitifs de Vensemble des causes
extérienres, Enrésumé, scrence, d'ouprésoyance:
préeayance, &ote action * wlle est la formule
Legs-simple gqui exprime dune manidee exacte
la relation générale de la scienee ct delare, en
prenant ces deux expressions dans leur acception
totale.

Mais; m ¢ importance capitale de celte re-
Tation , qui ne doit jamais étre méconnue, ce se-
rait se former des sciences une idée bien impar-
faite que deles concevoir seulement comme’ les
bases des arts, et cest & quol mathenyenseient
on n'est que trop enclin de nos jours. Quels que
soient/les inumnenses scevices rendus & Venidustrie
par les thiories scientifiques, quoiqhc, suivant
Fénergiqne expression de Bacon , la puissance soit
nécessairement p"ul’.urliulmév:‘z la connaissance ,
nous ne dévons pas oublier que Jes sciences ont,
avant tout, une destination plus directe et plus

élevée , celle de satisfaire au besoin fondamental
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qu'éprouve notreintelligence de cannaitre los lois
des phénoménes. Pour sentir combien c& besoin
est profond et impérieux, il suffit de penser un
inslanl aug effets physiclogiques de I'étonnement,
et de considérer que Ja sensation la plus terrible
(jue nous puissions éprouver est celle qui se pro-
duit toutes les fois qu'nn phénoméne nous semble
saccompliv contradictoirement aux lois naturelles
(qui nous sont familiéres. Ce besoin de disposer les
r-li“ (]ﬂ”b un Onlr" l'lll(‘ nous Pui.\ilons concev
avee facilité {ce.qui est lobjet propre de toutes
les théaries suenumpms ) est telloment inhéreat
J nolre Ul"l"l\ (l‘hl ’ ll ue, 3| nous ne lnl YEnious
pas & le satisfuire par des ((J“(fz'lih']lh posilives,
nous retournerions inévitablement anx explica-
tions_théologiques et mélaphysiques auxquelles
il a primitivement donné naissance, comme je
1@l exposé dans la dernidre legon.

Jai cru- deveir ler expressément dés co
moment _une considération qui_se. reproduica
fréquemment dans tonte la suite de ce cours,, afin
d'indiguer Ja nécessitdde se prémunic contre L4
trop grande influence des habitndes actuelles qui
tendent & empécher quon s¢ forme des idées
justes et nobles de Vimportance et de la destina-
tion des sciences. Si la puissance préponddrante
danotre organisation ne corrigeait , méme involoa-

tairement , dansVespritdes savans, ce quiil yase

LIPOSITION.
ce rapport d'incomplet et d'étroit daw
gén érale de notre époque, linte lligence humaine,,
1t-du te & ne Soceuper que de rec h vehes suscep-
tibles d'une ulilité pratique immé idiate, se lrouve-
rait par cela seul , comme I'a trés- juslement ve-
||-arx]m: (jnu«fnl' «et, tout-&-fait :u'n:h:e' l?:.ﬂa ses
progrés, méme & Végard de ces applications aux-
quelles on aurai nnpnulmuuwm sacrifié les tra-
vaux purement spéculatifs ; ¢ les applications
Ies: plus imporiantes dérivent constamment de
tLiéories formées dans une simple inlention scien-
lxﬁqm- el '{IAI souyent ont ¢lé cultivées Iw!f
dant plusicurs-siéeles sans uuduu'c ancun résul-
tat pratique. On en peat un exemple bien
vemarqualile dans les belles spéculaiions des

mélres grees sur 1es sections coniques , (UL, apres

une longue suito de généralions, ont sev
déterminant la rénovation de Vastronomie, & con-
duire finalement Fare de la navigation au degréde
perfectioonement quiil a atteint daas ces derniers
temps, et anguel il ne serait jamais’ parvenu sins
les travaux si purement théoriquis d'Archiméde
et d'Apollonius; tellement que Condorcet o pu
dire ayec raison & cetégord : «le matelot, qu'une
» exacte observation de la longitude préscrve du
» naufrage, doit la vie & une théorie congne, denx
» mille ans auparayant, par des hommes de gé

v (qui avaient en vaoe de simples s tians géu-
i WELTIques. »
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Il est done évident quiaprés avoir conyu, dune

e générale, Vétnde dela nature comme sev-
vant de base rationnelle 4 Iaction sur la nature,
Vesprit humain doit procéder aux recherches
Yln?nxiqur‘s , ‘en fiisant complétement abstraction
de tonte cansidération pratigue ; car, 1nos moyens
pour découyriv la yérité sont tellement faibles,
quesi nous ne les concentrions pas exclusivement
vers ce but, ot si, en cherchantla wévité, nous
notis imposions en méme lemps la eondition éiram-
gére d'y lrouyerung utilité pratique immédiate,
il nous'serait présque loujonts impossible d'y pas
venirs

Quaiquiil en soit , il est certain qque Venserble
de nos-connaissances sir 11 hature, et celuideés
procéidés qué nousen déduisans pour la modifics
3 nptre avatage . forment denx systémes essen-
tiellement distinets par cux-mémes ; qu'il est cofis
venable de concevoir et de enltiver séparément.
P otitee, 16 previer systéme étant o hase du
second., eest ¢idemment celui qu'il convient de
considérer d'abord daus wie dude méthodique,
méme gquand on se proposecait dembrasser Ja to-
talité des conna hnmaines, tant dapplica-
tion que de spleulation. Ce sysienie théorique nic
porait devoir comstituer e slusivement aujour-

wel de

|-lxxl-J.vlp'uL(~ posilive : c'eal aiusi dn moins que

d'hwi le sujer d'un conrs vraiment ra

is. Sansdonte, il serait la;w‘v}!-'i' dima-
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giner um cours plus étendu, portant i la fois st
les généralités théoriques et sur les généralités
pratiques. Mais je ne pense pas quune telle en-
teeprise , méme indéipendamment de son étendue,
puisse étre convenablement tentée dans 'état pré-

t de Vesprit humain. Elle me semble, en
offet, exiger préalablement un travail trds-im-
portant et d’'une nature toute particuliére qui
n'a pas encore é1é fuit, eelui de former, d'apres les
théories scientifiques proprement dites , les con-
ceptions spéciales destinées A servir de hases di-
gecles anx procédé

Au d

notre ix\luﬂign‘n(‘i', ce n'est pas immédiatement

de la pratique.
aré de déyeloppement déj atteint” par
que Jes sciences s’ spliquent aux arts 5 du moins
dans les cos les plus paufaits; il exisle entre ¢
deux ordes d'idées un ordeemoyen , qui, eticore
mal délerminé dans son caraetére philosophique,
est déji plus sensible quand’ on considére Ja
classe sociale qui sen occupe spécialemant.
Entre les savans proprementdits et les directeurs
effectifs des travanx/ productifs il comu

se former de nos jours une classe intermédinire,
celle des ingéniewrs , dont In destination spéeiale
est d'organiser les relations de la thiéorie et de Ta
pratiqne. Sans avoir ancunement éa vue le

ards des conmaisances seientifiques , clie les eon-

sidére dans Teur état présent pour en déluire les
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applications industriclles dout elles sont suscep-
tibles. Telle est, du moins, la tendance nitu-
§05 4 xjuu’ri:l‘:l ¥ ail encore 3 cel
p.de confusion. Lo corps de doc-
teine propre i celle ehsse nouve lle, et gui doit
conslituer les sécitables théoties divectes des dis-
{éress aris, poura’t, sans dowte, donner Jiew a
des considéeations philesophiques d'un grand in-
térét et d'une imporianee) Mais, un teavail
qui les emlisissecait conjointement avee celles
fondées sur les neds proprement diles, serait
anjourd’hui Lout-b-fait prémituré; car, ces doc-
trives intermédiaires ente Ia (héorie pure et a
pralique direcle ne sonl point eacore formées ¢ il
n'en exisle jusqu’i ifue guelqu
faits selalifs anx scicnees et aux arts les plus
avaneés, eb qui permetlent séulement de conce=
voir la nature et la possibilité de semblables tra-
yaux pour l'ensemble des ions limaines.
Clest ainsi, pour en cilerici Vexewple le. plus
important, qu'on doit eny

ser la belle concep-

tion de Mange, relatiyement & la gdoméirie des-
eriptive, qui nest réclement aulre chose qn'one
thé inérale des aris de conslruclic

saindindiqner, suecessiyement le petit nembre
d'idées analognes déji for mées clde faireapprecies
leur imporlasee, 3 mesure gue le déyeloppement

naturdl de ce conrs nous les présentera. Mais il
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est clair que des conceptions Jusqus présent aussi
incomplétes ne doivent point entrer, comme
[artie cssentis lle, dans un cours de philasophie
positive qui ne doit nrnmln‘cu(llt’, aulant que pos-
sible, que des doctcines pyant un cavacicee fixe
ot netlement déterming,

O concevra dantant mieux Ja difficulté de
conslenire ees doctrines intermédinives quu je
viens dudiguer, si T'on considire que chaque
art dépend non-seulement d'une certaine scienee
correspondante , maisa la fois de plusicnrs,, telle-
ment que les artsles plos importans empruntent
des secours divegis. & presque toutes les diverses
scigtiees principales. Gest ainsi que la véiitable
théorie de V'azvicul tave, pour me bocner au cas
Je plus essentiel, te uge intime combinaison
de eonnaissances  physiclogiques , chimigues ,
pliysiques el méme asironomigues ct miathéma~
thiques il en cst'de méme ds Beaus-arts. On
apercoil ajséntent , dlipeds eetle cousidération ,
pourquoi ces théories w'ont pu encore étre for-
mées; puisqu’clles supposent Je déseloppement
préalabie de tontes les' dilféeenics scicnces fon-
damentales. 11 en résulle

o cmenl un nouvean

lre un tel ordre d'idées

molif de ne pas compren
dausun cours de philosophie positive , puisque,
Inin de ponveir contribuer & Ja fornuation systé-

matique de cette philosophie, les théories génd-
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raley propres aux différens arts principaus doi-
vend, au contraire , comme nous le voyons, étre
\':'Jl,\ru\:-‘.\Mvmux.! l'.hn'l.ll'll une \]:‘n:u‘.li(:'ll!( nees
les plus utiles de sa construction.

En résumé, mous ne devons done considérer
dans e¢ cours que les theories sr:rnl;ﬁqnvn el
nullement leurs applications. Mais avant de pro-
caler i la elassification nu.‘!hml;qm' de ses difte-
rentes par il me reste A exposer, relativement
aux selences proprement dités, une distinetion
imporlante, qui achévera de circonscrire netle-
ment e sujer propre de I'étude qiie nous entre-
prenons,

1 fant distinguer , par rappiort & tous les ordres
de phénoménes, deux genres de seicnces patn-
elles tles nnes absteaites, gﬁn.“:h 5, onul ponr
objet-la découverte des lois qui régissent les di-

es classes de phénoménes, en considérant tous
los‘cas| qu'on peut concevoir; les aulres con=
crétes, particulitres, deseriptives, et qu'en dd-
signe quelquefois sons le nom de sclences
naturelles. proprement dites; consistent danstap-
plication do-egs lois A Thistoire effective des dif-
férens étres existans. Les premigres sont done
fondamentales, cest sur elles seulement que por-
teront nos - études dans ce. cours:.Jes autres,
f]""”" que soit leur importance propre , ne sonl
réellement que secondaires, ¢t ne doiyent point,
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pax constquent, faire partie d'un weavail gue son
extréme étendue naturelle nous oblige & réduive
an moindre diéveloppement possible.

La distinclion précédente ne peut présenter
aucune ohscurité aux esprits gui oot quelque
connaissance spéeiale des différentes sciences pe-
silives , puisquelle est 3 peu prés Iégnivalent de
celle quon énonee ordinaivement dans e
tous les trailés :x:‘u-xl!il’wllu’i en comparant la ]1'11\'-
sique. dogmatique 4 Thistoice naturelle propee-
went dite. Quelipueseyemples suffiront dailleurs
pour rendre sensible cotte division, dont Iim-
pottance n'est pas encore « onyenablement appré-
eife.

On pourea d'abord Fapereevoir teés-nattoment
en comparanl , diune part, la ph)‘ii-.-)o;ir aéne-
rale., eb, duneantre part; lazoologie et la ho-
tanique proprement dites. (e sont éyidemment ,
en effet, deax travaux d'un ciractéee fort dis-
tinet, gque d'dtudier, en généril, Teslois de la
vie, ou de déterminer le mode dlexistence de
chagque corps, vivant, en particulier. Cette sc-
condeétude , enontee,, o5t nécessairement fordeo
sur la premiéee.

I en est de méme de Iy chimie, par rapport 4
ln minéralogies R premidre; est dvidemment Ta
base rationnelle de la seconde. Bans la chimie ,

on considére tonles les combinaisons possibles




72 FHILOSOFAIE POSITIVE.
des moldenles , et dans toutes les citeonstancis
I dins laminéralogie, on considére
seulement cellos de ces combinaisons qui se
teonyent réslisées dans la coonstitulion effective
du glﬁl:& tercosive , €L-sgus l'influence des seales
cieconstances qui lui sont propres. C# qui'montre
cliipenient Ja d:fiéeence du point de voe chi-
niigue et du point'de yue mingralogique , quoi-
que des-deux sciences porienl sue les mémes
obijels ,( cast Ique-Ta ) plupart des fails envisages
dans 1o premiére m'ont e existence arti-
ficielle, du telte manidre qu'un eorps , comme
Jechilare ou I potassium , pourra avpir uneex-
trénie importanee en climie par Iétendue et I'é-
sereie de ses affinités’, wadis quil n'en aura
presgue Gen nunes 7€l réciproque=
menl, U eoniposé; tel que Je grimit ou le quarle,
sur lequel porte Ta minjeure partie des consit é
rations mincralogiques, n'offriva, sous le rapport
chimigne,, qu'un ime tris-medioe
Cequirend, engéuéral , plus sensible encore
Ja'néeessitd Jogique e ceutel distinélion fonda+
mentalecntee les denx grandes seetinns deta phi-
fesophie naturclle, €est que nonsseulement: ¢li-
que section de Ja physique’ concréte suppose I
cullure préalalle de la seetion carrdspandante de
la physiqne absteaite , mais (pl'&;”v-(-\i_-_;v méme

la connaissanee des lois générales relatives § tous
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les ordees de phénoménes. Ainsi , par exemple
non seulement Péwnde spéciale de 14 toree | con-
\xLluﬁ' sous lous ll ]!ulnls «ll' yue qll( ”(‘ pe ut
prm ler effectivement s exi ge la CONNAISSAne o
préalable de la physique et de Ja chimie , o
elle ne peat éire faite convenablement , sans y
introduire, d'une part, les connaissances astro-
nomiques, et méme , d'une antre part , les con-
naissances physiologiques ; en sorte quielle tient
an‘sysiéme entier des sciences fondamentales. J1
en est de méme de chacune des sciences naw-
velles proprement dites. Clest precisément pour
ce molif que 1 physigue coreréle s fait jusqu's
présent si pen de progués réels, car elle wa pu
commencer & élre éludide d' unemanitre yeaiment

ationnelle quiaprés Ja physique nl)\mutr’ ot
Torsque toutes les diverses branelies prin
de celle-ei ont pris Teur caractére défimisf ,
fui wa el Yew quede nos jours. Jusquialors on
n'a po recucillic & ce sujet que des malérianx
plus ou moins inechérens, qui sont méme encore
forvincamplets, Les fiils connus be poutront étve
coordonnés de manitre & former de véritables
théories spéciales des diffécens étres de Tunivers,

que lersque la distinetion fondamentale rappelée

vi-dessins ;' séra plus profondément sentie ct plus

réguliérement organisée | et que, par suile,
les savans particuliérement liveds A Tétude des
TOME T 6
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sciences naturelles proprement. dites, auront re-
connu la néeessité. de Fonder Jeurs recherches
sur Lne connaissance p:n)t'u:n!ir de toutes les
sciances londamentales , eondition qui est encore
ajourdhui | fort/ loin. déire conyenablement
remplic.

Fexamen do cette condition conlirme netle-
meat pourquoel ne us devons, dans ce cours de
]'xhilv_-.\r phie posilive, Te cuite nos considérations

Vetude des sciences | ednérales , sans embirasses
en ménic femps les sciemces de pipLiyes ow parti-
culietes. On voit maitees ici, en ellel, nne nou-
velle proprieté cssentiedle de eetle éiude prapre
s de la pluysique alstraite ; cestide

des pé

fourniv_la ¢ mationmelle d'une physique con-

e yralment wtiques Ainst, dans 1'état
‘..';-n-nl del gsprit hanaain, il A aurait une sorle
deleantrad n lans nnseul
et 1@ cours On
pent dire; de plus, que quanil méme la physigue
conerél aij déjhalteintle degeé de perfections
nement de 13, physiqume absteaite, et qhes par
suite, i il pnnlhi ~ . dans un cours l]k‘])‘u”l.‘-
sophis positive, dembueasser & 1a fois 'nne et Tau-
tre), il n'en fatdrait pefs ninins syidemment com-
mencer par la sections abstraite; qui restera La

nvarial clair, daillevrs,

itds des s¢
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fondamentales, est assex yasle par clie - méme,
pour quil importe dlen éearler, autant que possi-
ble, toutes les considérations qui ne sont pas
indi»lxznxabl&s; or, cclles relatiyes aux sciences
secondaires seront. toujours, (quoi qu'il arriy
d'un genre distincl. La philosophie des science
fondamentales, présentantun systéme de coneep-
tions positives sur Lous nos ordres de connaissau-
ces réelles, suffit, par cela méme, pout consti~
tuer cetle p/u'/nsolzlu'c PrCuLiEre, (ng cherchait
Bacou, et qui élanl destinée & servir désormais de
base permanente i toutes les speculations hu-
maines, doit élre soigneusement reduite & la plus
simple expression possible.,

Je nai pas besoin dinsister dayantage en ce mo-
ment sur une telle diseussion, que janrai natu-
rellement plusieurs occasions de reproduire dans
Tes diverses parlies de ce cours. Llexplication pré-
cédente est assez développée ponr motiver la ma-
niére dont jai circanserit le sujet géneral de nos
Consic

Ainsi, en’ pésultar; de tont ce i vient déire
expusé dans celle legon , nous yoyons: 1° ge la
science, humaine se composant, dans son ensem=
ble, de eonnaissances spéculalives et de connais-
sanees d'application,, cestseulement des premiéres
que nous devons nous occuper ici; 2° (que les
connaissances théoriques o les sciences propre-

f.
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ment dites, se divisant en sciences géndrales et
sciences particuliéres, nous devons ne considérer
ici que le premier ordre, ot nous borner i la
physique_abstraite, quelque intérét que puisse
naiss présenter la physique concréte.

Le sujet propre de ce cours dant par 1 exac-
Yement circonscrit, il est facile maintenant de
procéder & wne classifieation vationnelle yraiment
satisfaisante. des sciences fondamentales, ce qui
constitue la question encyclopédiqua , objet spé-
cial de-cette Tegon.

11 faut, avant tout, commencer par reconnaiire
que, quelque naturelle que puisse étre une telle
classification , elle venfermern tovjours néces—
saivement quelque chose, sinorl darhitraire , du
moing d'artificiel , de maniéred présenter nne
imperféction véritable.

En'eéffet [ le! but principal que T'on doit avoir
en yue dans tout travail encyclopédique , Cest de
disposer les sciences dansTordre de Jerrr enchai-
nement . patuvel , en suivant leor dépendance
mutuelle ; de 1elle sorte quon puisse les expioser
suceessivement , sans jamais ée entrainé dins
le moindre cercle vicieux. Or, dest une con-
dition’ quil me parait impossible dnecomplir

d'une mamiére tout-a-fail rigonrense. Qu'il me
soit permis de donner ici quelque développe-

ment & celte réflexion, que je erois importante
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pour earactériser la vérilable difficulie de la re-
cherche gui nous oceupe actuellement. Cette
considération , d'ailleurs , me donnera lieu d'é-
tablir:, relativement & Pexposition de nos con-
naissances, un. principe général dont jaurai
plus faed & présenter de [réquentes applications.

Toute seience peut dire --\||05é'3 suivant deux
marches essentiellement distinctes , dont tout
autre mode dexposition. ne sanrait élve qu'une
combinaison, la mavehe Mistorigue , etla marche
dogmatique.

Par le. peemier procédé, on expose successi-
vemeiit les chiindissances dans le nmidme ordre
cffectif suivant Jequel Vesprit humain: les a
véellement obtenus , et en adoptant ; antant gue
possible, les mémues voies,

Par le sccond, on présente le sysiéme  des
idées tel quil pourrait étre congu aujourd’hui
parun-seul esprit, qui, placé an point devie
conyenable, ¢t pouryn. des connaissances. suffi-
sanles y E‘UCCUPC’IN(HL ‘.A [L\fﬂirﬂ ]J\ SCi(TnC(? di!ﬂb son
ensemble.

'l' l"‘(’“li'_‘l' “lUde est é\"l(!i’”l"!‘.‘“t ‘.".']lli l‘?ﬂ'

Jequel commence; de towte néeessité , Tdlude de

chagpe seience naissante 3, car; il présente cétie

propriété, de n'exiger , pour I'exposition des eon-
naissances , ancun mouyean travail distinct: de

celuide lenr formation, toute la didactique se
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véduisant alors & éudier successivement , dans
Vordre chronologique , les divers ouvrages origi~
natx qui ont contribué aux pm:,;r:'-a de la science.

Le mode dogmatique, supposant an conltraire,
qiedous ces travaux particaliers ont été refondus
civun sysiéme général , poor éire pl‘(‘:unl.és sui-
vant un ordee logique plus naturel , est appli-
cable rlu':'n Wne science lll:i:l patvenue A un asscz
huat degré de développement. Mais s A mesure
que la science fait des progrés, 'ordre historigne
I'exposition devient de plus en plus iml‘)r:\(imbl(-,
pas Ja Arop longue suité dlintermédiaires qu"il
abligerait Vesprit  parconrir; tandis que T'ovdre
dogmatigue devient de plus ea plus pu.\.\ible,
ey mime wmps. que nécessaire , parce que de
youvelles conceplions permettent de présenter
les’ découvertes antérienves sous un point de vue
plus:direet.

Clest ainsi, parexemple, que Péducation dun
stbmdtrede Taatiquité eonsistait stmplement
dans Vétude suceessive du  trés-pelit nombre de
teaités originavx produits i“squ‘a]ors sur les di-
varses parties de Jugéométrie , ce qui' se réduai~
sait ‘essenticllement aux gerits d'Archiméde et
d'Apallenins; tandis quier ) an coutraire , un géo-

\ % Iea
métee moderne, a communément termine son

éducation . sins avoir lu wan senl onvrage o al,

oxcepté velativerment /s découvertes les plus
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recenLes qu'wu ne peul connaitre (ue o
lll(\yl'll.

Ly tendance constante de Vesprit humain,
quant i exposition des conuaissances, est d
de substituer de plosen plus & Vordre historigque
l'ordre dogmatique, gqui peut seul convenir a 1'e-
tat perfectionné de notre intelligence.

Le probléme éral de I'éducation intellec-
tuelle consiste & faire parvenir, en peu dannéss,
un seu) entendement, le plus souvent meédiocre,
an Il]f‘![lle FOIUI l!" (‘:(E\"!('!)!\‘\‘l‘.li‘“l l_lll! a (Ell. ol=
teint, dans une longue suite de sideles, par un
seand nombrede génies supérieurs appliguant
sticeessivement,, pendant lenr wie eritigre, toules
Jeurs forces & Vétude dlan méme sujet. I est clair,
d'aprés cela, que, qm,\iqu'il soit infiniment plus
facileet plus court dapprendre que dinyenter,
il serait certsinement impossible datteindre e but
proposé; st Font youlait assnjétir chaque esprit
individuel & passer snecesssiyement pav les mémes
intermédiaives quia di suivee nécessaivement le
cénie collectif de I'espéee humaine. Pe 1, Vin-
dispensalile besoin de Fordre dogmatique , qui est
suctont si sensible anjourd’hui pour 185 seiences
les plus avaneées , dont Je mode ordinaire d'expo-
sitionme présente plus présguavcune trace
filiation effective de leurs détails.

Il faut, néanmoins, ajouter, pouc
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toute exagéralion, que tout mode réel d'exposi-
tion est, inévitablement, une certaine combinai-
son (]l' ]‘(\rdr(f d(‘r‘_'"h’llill”l‘a\'(‘(: l'\'l"ll'l' ]\i.\'h)l'l(l“(‘.
dans laguelle seulement le premier doit dominer
constamment et de plns.en plus. Kordre dogma-
tique ne peul, en effet, étresuivi d'une maniére
tout-k-fiit rigourense; car; par cela méme qu'il
exige te nouvelle élaboration des connaissances
acquises, il w'est point applicable, & chague
éporue de la science, aux parties récemment
formées; dont étude ne compocle qu'un ordre
essentiellement historique, lequel ne présente
pas, dlailleurs, dans ce cas, les inconvémicus
principaux qui le font rejeter en général.

Ia. scule imperfection fondamentale quion
pouvrait reprocher an mode dogmatique, cest de
Jaisser ignorer-Ja manicee dont se sont formdes

les divevses copnaissances humaines, ce qui,
quoique distinct’ de J'acquisition méme de ces

conuaissances, csty en sol, du plus haut intérél

pour tont esprit philosophique. Cette considé-
ralion uurgit, & mes yeux, beaucoup de poids,
si elle éwit réellement un molif en faveur de
Tordre ]1i:sh'n‘zq|u'. Mais il est aisé de voir qnvll
ny u qu'une relation apparente entre éiudier une
seience en suivant le mode dit kestorque; el con-
naitre véritablement  Vhistoire effective de cette
science.
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En effer . non seulement les diverses parties de

chaque science, qu'on cst conduit i sépaver dans
Vordre dogmatique, se souty cn réalité, déve-
loppées simultanément el sous Iinfluence les unes
des auires, ce qui tendrait & faive préférer Tordre
historique > mais en considéant , dans son
ensemble, le développement effectil de Vesprit
huniain; on veit de plus que les diff
sciences ont 6té, dans le fait, perk’rcliunn-ﬁ
méme temps ct mutuellement; on voit méme
que les progeés des sciences et cenx des arts ont
dépenduJes uns des autres,, par dlinnombrables
influences réciproques, cl enfiu que-tous ol et
dteoitement liés an développement ge feal de Ja
société humaine. Ce'waste enchoinement est tel-
lement réel que sonvent, pour concevoir ln géné-
ration effective d'une théorie scientifique; Uesprit
est condmt & considérer 1o pecfectionuenient de
guelqueart qui wa avee elle nucune liaison ra-

tionnelle, on méme quelyne progres parl liex
dans l'erganisation sociale , sans (el cetle de-
couverte wlelit pu avoir Jiew. Nous én verrons
dans Ta suite de nombrenx exemples: T iésalte
done de i gue l'on ne peut connaitee la véritable
histoire de chaque science, clest-h-dire, Ia for-
mation réelle des découvartes dontells s com-
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‘l‘?‘»‘ les documens recueillis jusquici sur Ihis-
"“‘! e "f’s mathématiques, de Pastronomie, dela
médecine, ete., qm’lnluc précienx qu‘xls soient, ne
penvent étre regardés que comme des malériaux.

Vi préendu drdre- historigue d'exposition
méme quand il pourmil étre suivi rigourensement
pour les-détails de chaque science en particulier,
serait déja purement |1yulhdlique et abstrait sous
le rapport Je plus important , en ce qu'il considé-
!'omil le déyeloppement de cette science comme
isald, Bien' loin de mettre en évidence la vérita-
ble histoive de lascience, il tendrait & en faire
coneevoir nne opinion tres-fausse.

Ainst, nons sommes ¢erlaingment convaineus
fque Ia connaissanee de Phisloire des sciences est
du- la plus haute importance: Je pense méme
qoon e connait pas complétement une science
!.1:.11 quon n'en sait pashistoire. Mais cette étude
l],'t!l ére congue comme entiérement sémréx-‘du
Vétnde propre et dogmatique de la science., sans
);f‘pwlle meéme cette histoire ne serait pas intelli-
gll‘:lc. Nous considérerons dene avee heauconp de
soin Thistoire réelle des sciences fondamentales
qi vont étre le sujet de nos méditations ; mais
¢ sera senlement dans/la derniére partie do ce
O, celle relative 4 'élude des phénoménes su~
‘iNU!, en teaitant du développement général de
Fhumaniteé | dont Phistoire des sciences constitne
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In partie Ja plus importante., quniquo jnsqulici la

plus négligée. Dans Iétade de chagque science, les
considérations historiques incidentes qui pour-
ront se pré.»emm', auront un caraclére nettement
distinct, de maniére 3 ne pas altérer la nature
propre de notre travail principn].

La discussion précédente , qui doit dailleors,
comme on le voit, éle spécialement développée
plos tard , tend & préciser davantage, ¢n le pré-
sentant sous nn nonveau point de vue, le vérita~
ble esprit de ce cours. Mais, surtout, il en
résulte, relativement dla question aetuelle, la dé-
termination exacte des conditions qu'on doit sim=
poset et qu'on peut justement espérer de remplir
daos Ja construction diune échelle encyelopédi-
que des diverses sciences fondamentales.

Ou voit, en effet, que, quelque parfaite qu'on
piit la supposer, cette classifieation ne saurait ja~
muis étre vigourensement conforme A lenchaine-
ment historique des sciences. Quoi quon fasse,
on ne peut éviler entiérement de présenter

| comuie antérienre telle seience qui aura cepen-

dant-besoin ; sous quelques rapports parliwliers
plus ou moins importans, demprunter des mo-
tions b une autre scienes classée dans un rang
posterients 1l faut thchensedlentent qu'un tel in-
conyénient nfait licu welativement aux coucep-
tions caractéristiques de ' chaque science, €ar
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alors la classification serail tout-a-fait vicicuse:
Ainsi, par exemple , il me semble incontesta-
Dle que, dans le systéme énéral des scicnces
Vastronomie doit étre p].u de ayant la p|n~u|nv
proprement.ditey et néanmoins plusieurs bran-
ches de cellesci; surtont Yoptique, soit indis-
pensables i Pexposition compléte de la premié
De tels défauts sscondaires, qui'sont stricles
ment inévitables, ne sauraient prévaloir contre
une classifieation, qui remplirait dailleurs con-
venablement les eondilions principales. Ils tien-
nent & eg qulil ya nécessairement dartificiel dans
natre division du teavail intellectuel,
Néanmoins, quoique, d'aprés les explications
préeédentes , nous ne deyions pas preadre lordee
historique ponr base de notee classification jene
dais pas négliger indiquer d'avance, commenne
propriélé essentielle de Iéchelle encyclopédique
que je vais proposer, sa coulormité générale avec
L'ensemble de 1histoire scientifique; en ce sens,
que, malgré la simultandité réelle et continue du
désveloppewent. des dillérenles seiences; celles gui
seront. classées comme antéricures seront, cu ef-
“t p]u: anciennes et copstammént plus avanes
que cglles prcsunwes comme pn:u.unzum:. C estea
qui doit ayoir liew inévitablement si; en realite 4

1u0us, preaons ; comma dela doit étee, pour prini-

cipe de classification’,. Veichainement Jogigue nis
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wirel des diverses scienees, Je point de déparvde

Vespdee ayant it ndeessaivement étre le méme
que cclui de Pindividu.

Potir achiever de déterminer avee toute la pré-
cision possible Ja difficulté exactede la guestion
ene \(1n|u‘vhqm- (ue nous’ avons & résoudre § jeo
crois wtile m'urrhuu- urie considération mathié-
matigoe fort simple qui résumeri vigontense-
gient Vensemble des raisonnenicns exposts jus-
fu'iei dans cette lecon. Vieien quoi elle consiste,

Nous nunqnulmsuuulv'( lassor les seienees fon-
dumentales, O, nous verpons bientdl gue, “tout
bhien eonsidéré, il w'est pas possibie dien distin-
gier moins de six; Ja plupart des savansien ad-
niettraical méme  vraiseniblablement fun - plus
grand nombre. Cela poséy on sail que sixobjets
comportent 720! dispositions. ‘dilférentes: Les
sciences fondamentales pourraient done  don-
uee Jiead 790 classifications  distinetes,  pavmi
lesquelles. il -s'agit de choisir 1o classilication
nécessairement unigque, qui satisfait le mienx
aux principales eonditions di probléme. Oa voit
que , malgeé Ie grand nombre d'éeliclles eneyelo-
pédiques successivement proposées jusqui pré-
sent ; la discussion m'a -porté encore (ue sur une
bien faible’ partic des dispositions: possibles ;
el néanmoins, je crois pouvoir dire sansvexagé-
ation’ (quen examinant chacune de ces 20
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dlassifications , il w'en serait peut -étre pas
ane seule en faveur de laquelle on nie piit faire
valoir quelqnes motifs plausibles; car, en ohser-
vant les diverses dispositions qui ont ¢1¢ effec
Vement propasées, on remarque cutre elles les plus
extrémes différences; lessciences qui sont placées
par les uns A Ja téte du systéme encyclopédique,
élant renvoyaes par dantres & Yextrémité oppo-

, L réciproguement. (est donic dans ce choix
d'un seul ordre yeaiment rationnel , parmi le nom-
bre ties-considérable des s temes possibles, que
consiste Ja difficulié précise de la question. que
nous avons posée.

Abordant maintenart d'uné maniére directe
cette geande question rappelons -nous d'abord
que pour olitenir une classification naturelle et po-
sitive des sciences fandamentales, clest dans la
compiraison des divers ordres de phénomeénes
dont elles ont pour ohjet de découvrir les lois
(ue nous devorns en cherclier le prineipe. Ce que
nous voulons déterminer, cest la dépendance
véelle des diverses études scientifiques. Or, celte

{dépendance ne pout résulter que de celle des

phénoménes correspondans.

i considérant sous ce point de vie.tous les
phénomenes observables, nous allons voir qn’ﬂ
est possible de les classer en un pelit nombre de
catégories naturelles, disposées d'une lelle ma-
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nidre , que J'étude rationnelle de chaque calé;
rie soit fondée sur la connaissance des lois prin-
cipales de J; watdisoric précedente, b devienne le
fondement de Vétude de Ja suivante, Cot ordre est
déterming par le degré de simplicilé , ou, ce qui
revient au méme, par le degré de généralité des
phénoménes, d'oit résulte Jeur dépendance suce
cossive, et, en conséquence, la facilité plus ou
moins grande de leur “ude.

10 est clair , en effet, @priori, que les phéno-
menes les plus simples, ceux qui se compliquent
Je moins des aulres , sont nécessairement aussi les
plus généraux; car, ce qui s'obserye dans le plos
grand nombre de s est, par cela méme, dégage
le plus possible des circonstanges propres a cha-
que eas seéparc. Cest done par Vétdedes phé-
noménes. Jes plus généranx on les plus simples
qu'il faut commencer, en procédant ensuile suc-
cessivement jusquanx phénoménes les plus parti-
culiers ou Jes plus compliqués, si l'on veut con-
cevoir la philosophie naturelle Qune maniced
vraiment méthodique; ear; cet ordre:de géuéra-
lité on de simpliciué déterminant nécessairement
Venchainement rationnel des diverses seiences
fondamentales pax la dépendance suceessive de
lenrs phénoméncs, fixe ainsi leor degré de faci-
lité.

En méme lemps, par une considération anxi-
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Hawre {fue i(t crois unlml'l:lul de noter ici,; et i
conyerge exactemonlavee toutes les précédentes,
les phénoménes les plus généraux ou les plussim-
ples se trouvant nécessairement los plus éleangers i
hommo, doivent, par cela méme, dive étud

dans une disposition d'esprit plus calme, plusra-

tionnelle, ce qui conshitue un nouveut motif

pou (e Jos scicnees coreespontlantes ss dévelep-
pent plus rapidements

Ayant ainsi indiqué Ja régle fondamentale qui
doit présider &t Ju_ classification des sciences, jo
puis passer immeditement| § Ta eonstnction de
léchelle eneyclopédique diapr ¢s Yiquelle Te-plan
dece conrsidoil étre délerminé, ¢t que chacun
pourra aisément apprccier &/ 1'nide des considéra-
tions precédentes,

Une premiced contemplation de Tensemble des
phénoménes naturels mous porte & les ivisee
dabord, conformément au principe (quenaus ve-
nonsdélabliv, en deux grandes classes principales,
Ia premiére comprenant tous les pliénoménes des
corps bruts ; Ja secontle tous ceuy des corps or-
ganisés.

Ces: derniers sont évidermment, en effet ,; plus
compliquds-et plus pactienliers quedes autres; is
dépendent des préeédens; ‘qui, an contraires
wen dépendent nullement. De 13 la néeessité de

w'émdier les phénoménes physiologiques quapres
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ceux des corps inorganiques. De quelque ma-
niere qu'on explique les différences de ces denx
sartes d'étres, il est cértain qu'on ohserve dans
les corps vivans tons les phénoménes, soit mé-
caniques, soit chimiques, qui ont lien dans les
corps bruts, plus un ordre tout spécial de pl

noménes, les phénoménes vitanx proprement
dlls, ceux qui hennent a l’nl'grmmllmn. Il ne
sagit pas ict dexaminer si les deox classes de
corps sont ou ne sont pas de la méme nature
question insoluble qu'on agite encore heaucoup
‘l'Dl) lJ.C naos iUluS, l)n'll‘ un resle l.l'luﬂlll'ul.'(‘ LI('.'.“!
habitades théolegiques et méraphysiquesy une
telle question n'est pas du domaine de la philoso-
phie positive, qui fait formellement profession

d'ignorer absolument le nature intime d'om corps
quelcongue. Maisil n'est nullement indispensable
de considérer les corps bruts el les corps vivans
comme-étant d'unenature essenticllement diffé-
rente pour recounaitre la néeessité de la sépara-
tion de leurs études.

Suns doute,, les idées ne sont! pas encore suffi-
samment fixées sur la maniére générale de con-
cevoir les phénoménes des corps vivans, Mais,
quelque parti qu'on puisse preadre 3 cet gard
pac snitedes progeds ultéricnrs dé la philosophie
uaturelle, la classification que nous établissons
wen saurait étre ancunement affectée. B effet,

TOME 1. -
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regarddt-on comme démonted, ce qué permel @
peme dentrevoir 1éal ]-n;wnl de Ja ||[1}‘>4«:\-~uxl'.
que les phénoménes pl _\\jul iques sont tonjours
de simples phénoméucs mécaniues, ¢ lectrigues ct
chimigies rod yfiés par Ja structure el la com-
||q~?.l}m. PLopres anx corps l-u:_;LHUSL"s. notee divi-
sion fondamentale wén sulsislerail pas moins.

Car) il neste lL‘-lli'_-\u’.\ wrai . méme dans celie h)—

|h\l]n“~:, jue les p'ml'num s péniraux dotvent

¢ édiés avant de l-n-;uiar & Pexamen des
modifieations spéciales qu ils éprouvent dans cer-
tains étees de Prmivers, par sujte d'une disposition
pattic alicre des moldoules. Adusi, L divistonggus
ost uujmn-i‘hui fondée dans Ja plipart des esprits
éclaires sur la Qivevsité des loig, est de naturea
se: ainte indéfifiment & ehuse de la subordi-
aatipn des phénomines el par suite des études ,
|}u"llill‘: n‘il)l\l'(:('h:'mrm q:xun puisse iam.«.s elo-
Blir solidément entve los deux classes e corps.

Cen'est pas deile lien de développer, lans ses
diverses parties ossentielles, 1a comparaison g S
cale entee les ¢ Drps brats et Jes corps vivans; qu
sera lest 'p'l special d'um examen "l'l""l-"’"l' dans
la section physiglogique de ce conrs. Il sufliy,
:lurlul i pr éseut | GG, e PriBaipes la
nécessite ]":4“5‘-.11: de séparer Ja science relative
aux prenuers de celle relalive aux se¢ onds . et de

ne I""""é‘i“" & Yéwde de ln physigus organtque
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q'apres aveir établi les lois générales de la phy-
u’/]ih(' 1 %![’l'l‘v'.'lC.

Passons maimenant & la détermination de la
sous - division principale dont est susceptible,
daprés la méme réale, chacone de ces deux

andes moitiés de la philosophie naturelle.

Pour la physique inorganique , noUs Voyons
dlabord , en novs conformant toujours & P'ordre

inéralité v de dépeadance des phénomenes,
quelle doit étre partagée en deux sections dis-
tinctes , ‘suivant qu'r;llc- considére les phéno-
ménes généraux del'univers,; on, en particulier,
cenx que présentent les corps lerrestres, D'olt la
physique céleste ; ou I'sstronomie , soit géomé-
trique, soil méganidue; et la physique tecrestre:
La néeessité de cette division est exaclement
semblable 2 celle de la préeédente.

Les phénoménes astrononiques étantles plasgé-
nérawr, lesplos simples, les plusabstraits detous;
est éyidemment par leur éwude quedoitcommen-
cer la philosophie naturelle , puisque les lois aux-
quellesils sontassujétisintluent sar cellesde tous
les autres phénoménes, dont elles-mémes sont, an
contriire, essentiellement indépendantes. Dans
tons les phénoménes de la pluysique terrestee, on
ohserved’abord leseffets généruxde lagravitation
uniyerselle , plus quelques antres effets qui leur
sont propres, et qui modifient les premiers. 1l

7
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s'enstil qu(-,lm‘sqn’un analyse le phénoméne ter-
restre le plus simple , non-seulement en prenant
un phénoméne chimique, mais en "l.)\\la!.*\lrnl
méme un phénoméne purement mecauique , on
letrouye constamment plus composé que le phé-
noméne eélesté le plus complige Clest ainsi ,
par csc_mplc, que le simple nonvement .l'ln,,
corps p('i:c\lt Y ruélnf_wluan:l il ne sazit fue dun
solide , presente réellement , lorsgn’on veut tenir
compte de toutes les cireanslances déterminantes,
un sujet de rechecchies plus compligué que la
quastion astrgnomique la plus difficile. Une telle
considération monire claivement combien il est
indispensable de sépaves netiemoul la physigue
eéleste et la physique terrestrey et de ne pro-
céder. i éwde deda seconde quiapres celle de
ly premiére , qui en est Ja Jsase rationnelle,

La |llly51qm' lerresire , a son. lour , 5¢ SOus-
divise, daprés le méme principe, en deux por-
tions trés-distineies , selon quelle envisoge les
corps sous le paint deyue mécanique , ou sous le
peint de $ue ehimique. Dot 1o physique pro-
prement dite, et la chimie. Celle-ei, pour éwe
concue d'une manidre yraiment methodigue ,
suppase dvidemmient la ¢ nuaissance préalubla de
Vantre. Car, fous ies phénoménes chimiques sont
nécessairement plus compliquds que les phéno-

menes physiques ; ils en dépendent sans influer

EXPOSITION. 95
sur éux. Chacun sait, en effet, que toute action
chimique est soumise dabord & Finfluence dela
pesanteur ; de la chaleur, de l'édectricité, cte,,
el ln‘(zwnls' , en outre, qm'ltlnl' chose de propre
n]ui madifie 'action des agens ])x'é(:éd('lls. Celte
considétation, qui montre évidemment la chimie
comme ne pouvant marcher quiaprés la physique,
la présente en méme temps comme uneé science
distincte, Car, quelque opinion qu'on adopte re-
lativement anx affinités chimiques, et quand
méme on ne verrait en elles, ainsi llll-(l!) peut le
concevoir, que des modifications de la gravitation
aénérale produites par Iz figure et par la disposi-
tion mutuelle des atdmes , 1l demeurerait incon-
testable que la néoessité dlavoir continugllement
€aard & ees conditions spéciales ne permettrait
point de traiter la chimie conume nn simple ap-
pendice de Ja physique. On serait done ohligé,
dans tousles cas , ne fiit-ce que pour la facilité de
Pétde, de mairitenir 14 division et Venchaihie-
ment gque Fon regarde anjourdhui comme tenant
& Fhéwéragénéité des phénoménes,

Telle est done Ja distribution rationnelle des
principales branches de lu science générale des
corps brats. Une division analogue sétablit, de

la- méme maniére, dans la science générale des

COTPS DTganises,

Fous les éives vivans présentént deux ordrés
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de phénumt"m‘.\ essentiellement distinels 5 ceux
selatifs i Vindividu, et ceux qui concernent 'es-

péee, surtout qu:u]d clle est sociable. Clestprin-

eipalement lmrr.‘nppuy[;‘, I'homme , que celie dis-

tinction est fondamentale, Le dernicr ordre de
phénnméucs est évidemiment plus compligué et
plus particulier que le | premier ; il en dépend
sans influer sur-fuie De 1, deas arandes seclions
dans Ia plysique organique , 1a physiologie pro-
prement dite , et la physique saciale , qui est
foridée sut la\ premicre.

Dans tous les plu?noméuts soeaux , on ghserve
abord Vinfluence des lois ph)sinl«:nginlurrs de
Pindividu , et , en outre. quc'lquc chose de par-
ticulier qui_en modifie les effets, et qui tienl @
Taction des individus les uns sur les autres , Sin-
guliérement compliquée, dans Vespéce humaine.
par Paction de t‘h:ulne géuém(inu sur celle qu
Jusuit. 1L est done évident que, pour étudier con-
yenablement les phénoménes sociaux , 11 fantd’a=
bord partiv dune connaissance approfondic des
lois relatives 4 la vie individuelle. Dun autrt
ebté , eette subordination nécessaire entre les
deux études ne preseril nullement , comme quvl-
ques ['h_\,'SmlU“i. tes du pr-“mier ordre ont ‘¢bE
portés 4 le croire , de voir dans I physique so-
ciale un simple appendice de la physiolog
(Juoique les phénoméues soient certainement ho-
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HIogenes , ils ne sont lunul i'lx'hlulut'a , el sepa-
cation des denx sciences est d'une importauce
veaiment fondamentale. Gar | il serait impossible
de traiter élude eollective de Vespéce comme
une pure déduction de Véwude de individo
puisque les conditions socidles, qui modifient e
tion des lois |>h_\>u|]c-;_'tqlh-~ . sonl |m:ciu:1|wul
alors la cousidération b plus essenticlle, Ainsy
Ja physique sociale doit &tre fondée sur w corps
Fohservationsdirectes qui Jui soil propre , touten
avant égard , comme il convient, & son intime
relation ll!j’l'('.\,\'\llL‘ avee ln ph\ \‘il\l(-;l"|nulwrt‘m~“-l
dite.

On pourtaitaisément clabliv une symétrie pat-
faite entre la division de la physique organique
ot celle ci - dessus cxposée pour lu physique
inorganigue , en rappelant la distinction vt
dela physiologie praprementdite en vigétale el
animale. 11 serait facile , en effet, de rattacher
cotte sons-division au peineipe de classifieation
(l‘l',‘ nous avous conslatument ‘:”\’i ’ [Hli\‘[”(' ll'k
phénomenes dela yie aniinalé se présentent ,en
aénéral du moins, comme plus compliques ct
plus spéeraus que ceuxde la vie vigé ale. Mais
la recherehe de cetie symétrie preécise aurait quel-
que chose de pméril ¢ si elleenteaingit-h mecon

naitre ou a or dos analogies réellesiou les
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est cerlnin que la distinotion entre la physiclogie
végétale et laphysiologie animale, quiauneg rande
importance dans ce que jai appelé la physigue
coneréte , m'ena presque aucune dans la physique
abstraite ,; 1a seulé dont-il sagisse ici. La con-
naissance des lois géndrales de la vie, qui doit
étre, anos yeus, le véritable objet de la physio-
logie , exige Ja considération sinultanée de toute
la séric_organique sans distinction de v
d'animaux , distinction qui, daillears, sefface
de jour en_jour, A mesure que les phénome-
nes sont étudiés d'une muniére plos approfon-
die.

Nous persisterons done i ne cousidérer gn'une
seule division dans la physique organique , quoi-
que nous ayons cru deveir en élablir deux sucees-
sives' dans la physique inormnique.

En vésultat de coute discussion , Ja philosophie
positive se tronve done naturellement partagée
en cing sciences fondamentales, dont Ia sucees-
sion est délerminée par une subordination néees-
saire et invariable, fondée , indépendnmment de
toute opinion hypothétique, sur la simple com-
paraison approfondie des phénoménes correspon-
dans : cesont astronomis, la physique, la chimie,
la physiologic. et enfin la physique sociale. La
premiére considére les phénoménes les plus gé-

néranx, les plus simples, les plus abstraits et les

EXPOSITION.

plus éloignés de Phoranité; ils influent sur tous

Jes autres, sans étre influencés par enx. Les phié-
nomenes considérés par la dermiére sont, au con-
traire , Jes plus particuliers, les plus comp iqués,
les plus conerets el les plus directement iniéres-
sans pour 'hommej ils dépendent, plus ou moins,
de tous les précédens, sans exercer sur ux aucune
influence. Entre ces deux extrémes, les degrés de
spécialité, de complication et de personnalité des
phénoménes vont graduellemenlen augmentant
ainsi que leur dépendance successive. Telle est
Uintime relation générale que la véritable obser-
vation philosopliique; convenabloment émployée,
et non de vaines distinclions arbitraires, nous
conduit A élablir entre les diverses scienees fon-
damentales. Tel doit donc étre le plan de ce
cours,

Je n'at pu ici qulesquisser Pexposition des
considérations principales sur lesquelles repose
cette: classification. Pour la concevoir compléte-
ment, il findrait maintenant, aprés Vavoir envi-
sagée d'on point de vue généraly Pexaminer rela-
tivement a chaque seience fondamentale en parti-
culier.: Cest ce que nous ferons soignensement en
commengantléude spéeiale dechaque partie de
ce cours. Li construction de cette échelle ency-

clopédique, reprise ainsi successivement en par-
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unt de chacune des cing grandes sciences, fu
fera acquérir plus d'exactitude, etsurtout mettra
lr]riuwnn'lll en évidence sasolidité. Ces avanlages
seront doutant plus sensibles que nous verrons
alors la distributionintézicure de chaque science
sttablir naturellement d’aprés le méme principe,
e qui présentera; tout le sysiéme des connais-
sances humdines Jdécomposé, jusque dans ses
détails secandaires, daprés une considération
unigue constamment suivie, celledu degeé d'ab-
stractiori plus ou moins grand des conceptions
correspondantes: Mais des travaux de ce geare,
outre quils nous entrafnetdient maintenant beau-
coup trop loin, seraient certainement déplacés
duns cetle legon , ot natre espritidoit se mainte-
nir atvpointde vuele plus général de la philose-
phi¢ positive.

Néanimuins . pour-faire apprécier aussi coms
plétement que possible, dés ce moment, Vimpor-
tance de cette higiarehic fondamentale . dont je
rl‘r;'i| (L\{L\ lk‘\ll(' I.A Stile g o¢ cours, 111'5 (1["])lil':i‘
tions continuclles | je dois. sigaaler rapidement
ici ses propriélés géncrales les phus essentielies.

Il faut dabord remarquer, comme une verifi-
cation trés-décisive de Uedactitude de cctie olassi-
fication ;8 conformité essentielle avee la coordi-

nation, &n 'I“"l'{‘l'! sorie sponlange, qui se trouve
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en cffet implicitement admise par les .\n\n‘h
liveés A Vétude des diverses branches de Ta phi-
losophie natrelle. . o

(Vest une condition ordinaivement fort négligée
par les \'uu.\xi'urlm\u~d‘érlmllva l,'m:}l'lup«?llu]m's.
que de présenter comume distinctes les sciences
(jue 1a marche cffective de Vesprit hm-u.nn \ con-
duit , sans dessein prdmédilr"_. 4 cultiver 5C[|ﬂ.l‘t‘-
ment . et d'établic entr'elles une subordination

conforme aux relations positives (que manifeste
leur développement journalier. Untel ;m'm'l? est
néanmoins évidemment le plus siir indice (l‘mu-
boune classification; car, \6s divisions r|\ul se
sont introduiles spontancément dans le sysieme
scientifique n'ont pu Stre déterminées ',llf" pac
le sentitnent long-lemps éprouve des veritables
1 bre

besoins de Uesprit humairt y Sans quon ait pi

égaré par des gé ités vicieuses.

Mais , quoique 14 classification ci-dessus pro=
posée remplisse entiérement cetic comhl"-‘nn 129
quiil serait superflu de prouver, il n'en fandrait
pis conclore que les habitndes généralemente
blies aujonrd’bui par expérience chez les savans,
rendraient inutile le travail encyclopédique que
ngiis (venons dexéenters - Elles jont seulement
rendu possible une telle opération’, qui prisente
la différence fondamentale d'une conceplion ra-

tionnelle & une classification purenent enpirigue.
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1 s'en faut d'ailleyrs que cette classification soit

ordinairement canenie et surtout suivie avee toute

la préeision néeessaire . et que son importanee

s0il conyenablement appreeien § il suffirair, pous
seti-convainere , de considérer les graves infrac-
llDllSlpll sontcommises tous les }unr»runhu cette
loi-ency clopédique , an grand préjudice de Ves-
prit homiiii,

Un sccond caractére Wrés-essentiel de notre
elassification y cesy d’étre. néeessairement con-
forme i Vordre effectif du déyvelappement de Ja
philosophie naturelle. Cest ce yue vérifie tout ce
qwW'on sait de Yhistaire des sciences., particuliére-
went dans les deux derniers siécles § ol nous pou-
vons suivre Jeur marche avec plus d'exactitude.

On cancoit, en effal , que Vétde rationnelle
de chaque scieiice fondamentale exigeant la cul-
ture préalable de tontes celles qui la précédent
dans notre hiérarchie encyclopédique , n'a pu
faire de progeds réels ot prendré son véritable
caragiére , quapres un grand: développement: des
sciences, antériures relatives & des phénoménes
plusgénéraux, plus abstrails, moins compliqués,
et indépendans des autres, Clest donc dans cet
ordre que la progression quoigque simultanée , a
dd ayoir licu,

Cette considération me semble d'une telle im-

portance, que je ne crois pas possible de com-
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prendre recllement, sans y avoir égard . Phistoive
de Tesprit Lumain. La loi générale qui domine
toute celle histoive , et que i'.u exposie dans la
lecon précédente , ne peut étre convenablement
entendue, si on ne la combine point dnmi.rm\h»
cation avec Ja formule: encyclopédique que nous
venons d'établir, Car, c'estsuivanl ordre énoncé
par cette formule que les différentes théories hu-
maines ont atleint suceessivement , d'aboed 1'état
théologique, ensuite I'état nn,:rullhi‘sitiu." , el en-
fin I'état positif. Si l'on ne tient pas comple dans
Fusage de la loi de cette progression nécessdire ,
on rencontrerasouvent des dillicuilés qui pacai-
tront insurmontahles, car il est clair que I'état
théologique ou métapliysique de certaines théo-
ries fondamentales a dit temporaivement coin-
cidereta quelquefois coineidé en effet avee I'état
positif de eelles qui leur sont antéricures dans
natre sysiéme. encyclopédique , ce qui tend. 2
jeter sur Ja vérifieation de la loi générale une
obscurité llll.'m ne pent dissipel' que par fa classi-
fication précédents,

En teoisieme licu , celle classification présente
la propriélé trés-remarquable de marquer exac-
tement la perfection relative des différentes
scienees , laquelle consiste essenticllement dans
Ie degré de préeision des connaissances, et dans
leur coordination plus ou meins inlime,

Il est aisé de sentir en effet que l)‘l's des [vh':-
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nomencs sonl généraux, sunplrs et abstrails ,
moins ils dépendent des autees , et plus les con-

nalssances qui s’y Tapportent pvuu-nt clre ).n_i_

cises . en méme temps que leur coordination
]wm (‘ll"n'plln u\lnplélu. Ainsi , les lnhlfm»lnc"nl‘-h
orguniques ne comporient (L ‘une étude 4 la fois

ot moing systématique que les phé-

moins Cxacte
nomeénes des corps brus. Deméme, dans la phy=

‘i'l'" ilu;x!_;:untllh'. les plxénuml"nvs Hesles, vu
leur plus grande eénéralits el Tenr indépendance
de tous les autres, ont donné lien & une science
Lien plus précise et heaucoup phus liée que calle
des phienomenes terrestres.

Cette observation, qui ost st frappante dans
Pétide effective-des sticnees, et qui a sduyent
donné 1w des-espérances’ chimériques ou i
("injustos comparaisons, se trouve donc compléte-
nient explifuée’ par Pordre ':|1<:)l:]uln::lique que
j'ai établi. Taurai aturellement oceadion de Tui
donner toute son extension dans la legon pro-
chaine , enmontrant yuela possibilité d’appliquer
2 'étude des divers phénoménes Laslyse mathé-
matique, cequ e st le moyen de procurer h cetle
étude le plus haut degré possilile de précision et
de doordinitions Seltronve exactement détermi-
née par lerang quioccupent ces phénomdées dans
mon ¢chelle ency Jopédigue.

Je ne dois point passer 4 une autve considéra-

tiont, sans mettre le lecteur en gurde & ce sujet

EXNPOSITION. lU-P
contre une erreur fort grave, eL qui, bien que
{rés arossiére, est encore extrémement comumune
Elle consiste & confondre le degré de précision
quecomporient nos difflérentes conuaissances avec
jenr dv-;_'n: de certitude, d'on est resulté le lnr(’:-
jugé  trés-dangerenx que; le premier étant évi-
demment fort inégal,, il en doit étre ainsi du se-
cond, Aussi parle-t-on seuvent encore, (uoique
moins (que jadis, de V'inégale certitude des diverses
sciences, ¢ qui tend directement i déconrager
la culture des sciences les plus difficiles, I est
clair, néanmoins llll’_’].l précision el la certitude
sout deonx <[LLL\1[¢§5 en elles-mémes fort différentes.
Une proposilion fout-a-fut absurde pent étre ex-
trémement précise, comme si l'on disait, par
exemple, que Ja sonme des ungles d'an triangle
est égale 3 trois angles droits; etune proposition
trés-ceripine pent ne comporier qu'ung précision
fort médiscre, comme lorsqu'on affieme, par
exemple, que toul homme mourra. Si, dapres
Pexplication précédente’, Jos diverses  sciences
doivent mécessairement presentes une précision
trés-inégale, il wen est nullement ainsj de leur
cortitude. Ghacune peut offrir des résultats aussi
certains que ceux de foule autre, pouryu quelle
sache renfermet ges conclusions dansle degeé de
précision que comportent les phénoménes cor-

ndans, condition qui peut n'étee pas ton-
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jours teés-facile & remplir. Dans une science
gueleonque, tout ce qui est simplement conjec-
tural n'est que plus ou moins probable, et ce
w'esl pas Ji ce qui compose son domaine es:
tiel; tont ce qui est positif, Cest-i-dire , fondé
sur tes faits bien constatés, est cerlain : il n'_\' a
pasde distinetion & cet égard.

Enfin,la lvrn[u'u:lﬁ la plus imtéressante Aenolre
formule encyclopédique , A ‘cause de I'impor-
tanee ct/de la-multiplicité des applications im-
médiates quion ¢n pent faire, cest de déterminer

1

directement e vévitable plan général d'une édu-

ion scientifique entidrement rationnelles Clest

e qui résulte sur le champ delq senle compasi-

tion-de la formmle.

11 est sensible, en effet, quiavant dentrepréntdre
I'étade méthodique de quelqu’une des sciences
fondamentales, il faud nécessnirement s'élre pré-
pare par Texamei de celles relatives aux phéno-
ménes antéricurs dans notre échelle encyclopé-
dique, puisque ceux-ei influent tonjours d'upe
mapiére prépondéranie sue cenx dont on se pro-
pose de connaitre les lois. Cette considération est
tellement frappante, que, malgeé son estréme
importanee pratigne; j& 'ai pas hesoin dinsister
davantage en ce momentsirun prineipe qii, plus
tard, se rrprr.-zhlin;‘ dailleurs  inéyitablement <

apport & charque science ondamentale, Jeme
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bornerai sculement & faire observer que, sil est
éminemment applicable & Véducation générale,
il Test aussi particuliérement A Véducation spé-
ciale des savans.

Ainsi, les physiciens qui n'ont p'us d'abord
étudié Vastronomie, au nioins sous un point de
vue général; les chimistes qui, avant de s'occu-
per deleur science propre n'ont pas étudié préa-
lallement 1'astronomie et cosuite la phiysique; les
physiologistes qui ne se sont pas préparés & lenrs
trayaux Spéciaux par unc éwde préliminaire de
Vastronomie, de Ja physique et de la chimie, ont
manqué 4 I'une des conditions fondamentales de
leux dé\-cluppcmuutinmllcctucl. 11 en est encore
plus évidemment de méme pour les esprits qui
veulent selivrer i I'étude positive des phénoménes
sociaux , sans avoir d'abord dequis une connais-
sance généraledel'astronomie, dela physique, de
Ta chimie et dela pliysiologie.

Conume de telles conditions sonubien rarement
remplies de nos jours, et qu'auuuuc institution
régulidre n'est organisée pour Jes accomplir , nons
pouvons dire qu'il n'existe pas encore pour Jes sa-
vans, d'éducation vraiment rationnelle, Cette con-
sidération est, & mes yeuy; d'une si grande im-
portance , que’je ‘ne crains pas d’altdibuer en
partic  ce vice de nos éducations actuclles, V'état
dimperfection extréme ofi nous yoyons encore les

TOME T. 8
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SRS les plus difficiles, état véritablement in-
férieur & cp que prescrit en effet Ia nature plus
compliquée des phénomenes correspondans.
Relativement i léducation générale, cvtte con-
dilionestenchre hien plus nécessaive. Je la crois
1ellement indispensabley e je regarde 'enseigne-
"“l"‘l scientifique comme incapable de réaliser les
résultats géudeaux les plus essentiols qu'il est des-
tiné & produire dansla société pour Ji rénovation
du systéme jntellectuel , i les diverses branches
principales. deJa philosophie naturélle ne sont
pas évadides dans Vordee conyenable. Woublions
pisique - dans presque toules. les intelligences,
méme les plus dlevées J 1es idées restent ordinai-
rement enchaipdes snivint I'ardee de Jeur acqui-
sition. premyiéee; et que; par conséguent, cest
unmal e plos souvent irsémédiable -quc de 8'a~
‘Lfil' Pas eommence p‘u']x“ \:uuluwm‘wmml.Ch.uluc
sigcle ne compte quiun bienpetit nombre de pen:
sears capables, & Iépoque deleur virilité, comme
Bacon; Descartes et Leibuitz, de faire véritable-
went table rase, pourireconstruire de fond en
comble le systime entier de leurs idées acquises.
|,>unp0rl.mm*vl~- notee loi encyclopédique pour
jr'l'\'l e base & l'édication scientifiqne, ng peut
fre converablement appréoide qu'en la considé-

ranl aussi par rapport & la méthode; au lien de

Vevisager seulement, comme nous yenons de le

Fair ativement i la doctrine
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Sous ¢e nouvean [\mul de yue, une exécution
convenable dn plan général d'études que nous
ayons déterming doit ayuir pour résultal néces-
saive de nons progurer une conuaissanee parfaite
de la méthode positive, qui ne pourrait étre oh-
renue dancune autre maniére.

Enceffot, les phénointnes natgrels ayant €i¢
lassés de telle sorte, que ceus qui sont réellement
homogtnes restent toujours compris dans une
méme éude, tandis que ceux qui onl été allectés
A des études diffiéeentes sont effeclivement hété-
rogénes; il doit nécessaivement en résultzr quela
méthode positive énérale sera couslanment mo-
difide d'nne manitre uniforme daos I'étendue
dane méme: science: fondamentale, ebiquiclle
éprouvera sans of des modifications différentes
el'de plus en plus composges, en passant d'une
science & ame autre. Nous augons dong ainsi la
certitude de la considérar dans toutes 1es variélds
réelles dont ellé est susceptible, ce qui naurait
pit avoir lien, si nous aviens adopté une formul;
encyclopédique. quit semplit pas les gonditions
essentielles posées cisdessus.

Cette nouvelle considération est d'nune impor-
tance yraiment fondamentale 3 cary §i tious avons
o engénéral ; daus la derniére legonsy, quiil est
impossible do connaitre la- méthode  positive,

quand on veut Pérudier séparément de son em-
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ploi, nous devons ajouter aujourd hui qu'on ne
peut s'en former une idée nette et exacte qu'en
dmdiant successivement, et dans l'ordre conve-
nable, son applic tion 4 toutesles diverses classes
principales des phénoménes naturels. Une seule
science ne suffirait point pour atteindre ce but,
méme en la-choisissant Te plos judicieuscment
possible. Car, quoique la méthode soit essenticl-
Jement identique dans toules, chaque science
développe spécialement tel ou tel de ses procé-
dés caractéristiques, dont Vinfluence, trop pen
prononeee dans les aulres sciences, demeurerait
Iapergucs Ainsi, par exemple, dans cerraines
branches de la philosophie, c'est Vobservation
proprement dite; daus d’autres clestPexpérience,
ol telle ou telle natare dlespériences, qui con-
stitne Je._principal moyen d'explorations De
méme, tel précepte général, qui fait partieinté-
grante dela méthode, a ¢t fourni primitivement
pir une certaine  sciences- ely bien qu'il ait pu
é&we eusnite transporté dans d'autres , cest & sa
source qu'il faut I'étudier pour le bien connaitre 3
comme , par exemple, la théorie des elassifica=
Lions.

En sc bornant 3 Pétude d'une seience unique;
il faudrait sans doute choisir Ja plus parfaite, pour
avoir un sentiment plus profond dela méthode po-

sitive. Or, Ja plus parfaite étant en méme lemps

EXPOSITION.

la plus simple, on wanwait ainsi qiine connajs-
sance bien incompléte de la méthode, puisque
on l{.\pprn:mvlr;:il pas qlm-llu-s modifications es-
sentielles elle doit subie pour sadapter & des
phénoménes plus compliqués. Chaque science
fondamentale a donce, seus ce rapport, des ayan-
tages qui lui sont propres; ce qui Prouve ¢
ment la nécessité de Jes considérer toutes, sons
peine de ng se former qne des conceptions trop
diroites ¢t des habitudes insuilisantes. Celte con-
sidération devant se reproduire fréquemment
dans Ta suite, il est inutile de la dévelapper di
vantage en ce moment,

Je dois néanmoins ici , toujouss £ous le. xap-
portde laméihede, insister spécialement surlebe-

soin, pourtla bien connaitre, non-seulement d'élu-

dicr philosophiquement toules les diverses scicn-
ces fondamentales , mais de les éiudicr snivant
Vordre eticyclopédique éuabli dans cette lecons
Que peut preduire de rationnel & moins dyne
extréme supériorité naturelle, un esprit qui s9€=
cupe de prime abord de Vétude’ des phéhomidaes
les plus compliques , sans avoir pré;nh]nlv:x t
appris conmaitre, par Pexamen des phiénoménes
les plus simples , ¢e que cest quune lor, ce que
cest quiobservery ce que clest quine conception
positive , ce que c'est méme quun raisonnement
snivi ? Telle est pourtant encore anjourdhui Ja
N
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marche grdinaive de nos jewes physiolagistes
fui abordent immédiatement P'étude des corps
vivans, sans avoir le p‘u: sonvent Glé prépards
autrenent que-par une éducation préliminnire
rednite & 1'61ude d'tene on deux langues morles,
ct ri'ayant, tout aw plas, rlu"um- connaisanee
superficielle de Ia physique el de la chimic,
conpnissanice’ presquee nulle sous le rapport de I
méthode; puisqpelie n'a pas ¢1¢ oblenne com-
munément dune manidre ratiorinells, et en par-
tant’ du séritable point de départ de In 1-.1‘!(_\.\\;
phie patutellés On congoit combien il importe
de réformer un plan d'études gussi vicieus. De
méme, relativemendt aux phéngménes soclaux,
qui soni ensone 5 n‘)mpl:r’né\. ne seraitsce
point ayoir faitun ;r.unf pas vers le retong des
soviclés modernes & wnn gtat yraiment vormal, fue
Qiveie reconnu Ja-néeessité logt

der & V'étude de ces phénoménes, qu'aprés avowr
i

ue de ne proedé-

dressé successivement Vorgane intenicetuel par

Vexamen philosopiyiqne approfond de -tous-les

phénomenes dntériamirs Wt méme di

précision ¢ Cest 1ton

pale, Car il est pewm debous es
convaiicus aujorral fii '[:x':l ¥
naome SO¢

Seulement, ecoux

ne sachant pas et
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ment €n quo consisla celle et de, fante de
Vayoir exmuninée dans ses applications apierien-
108 celte “I;l“l“ﬁl‘ (‘*l i"‘ l‘A :l i'] esenul “\ Jqueuree
stérile pour la réuov tion des (héories sociales,
([ui nesont pas encore sorties de Vétat théolegique
cu de 'état métaphysique, m dgié les cfforts des
! cétendus réformalenrs posiliis. Cette considéra-
tion sera, plus tard, spécinlement développée 3
je doiy ici me Lorner & Vindiquer, uniquement
pone faire apercevoir toute la portée de la con-
ception encyclopédigne que jai, proposée. dans
cetle lm"un.

'Tels sont done les qn.ulu' ]lnnillls devae prixh
cipaux, sous lesquels jai dil saallacher & faire
possoelie Nimporiance générale de la classification
rationnelle el positive, dublic ¢i-dessus pour les
sciences fondamentales.

Afin de compléter Vexposition érale du
plan de ce cour: il me reste mainlenant X con~
sidéver une Jacuue mmenss eL.caj itule, que_jai
luissée 3 dessein dans ma formuie eneyelopédi-
quey el que Je leptpur a-sang ouie '.|L;';| Feinpr-
quées Exioffet, nous mavons poinl 1 né dans
notre sysieme -:\'n!‘i?v;.'m Je rang e 1a sulence
watheimatiyue.

Le motil de-cette ontission v

arlanes ‘méme de cetie science, st vaste ot

si fondamentale,. Cav, Ja lopon prochaiue s
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entitrement consaerde & la détermination exacld
Jde son yévitable caracidn inéral et par suite
3 L fixation lul"CISt‘. de son rang cncyl I'vlu'di«ln--.
Mais_pour e pas laisser incomplet, so

port avssi cipitaly le gx‘:nul tabilean que jai thehé
desquisser dans cette Jegan, je dois indiquer ici
somimaivement; par anticipalion, les résultats g¢

neraux (lC "G‘X,AHIC‘X\ (l“'.‘ nous t'llll'(‘l)ll'll(h(‘l\\

dans la lecon suivanles
Duns Vétat acuiel du développement de nos

connaissances posilives , il conyient, j¢ crois, de
regarder Jaseicnce mathéinatique, moins comme
ung partic constituanie de la philasophie nata-
yelle proprement dite, que eomme étant, dipuis
Descartes et Newton, ki vraie base for damentale
de wnie celle phﬂt.\snphi-‘ (uoique, a parler
exdotenenly elle soit a la Tois 'une el Vautre.
Anjoued’huiy en elfet, 1a science mathémutique
est bien moins importante par les connaissanees,
teés-réelles et trés-précicuses néanmoins, quii la
n.umpusnut divectementy que comme conshtluant
Vinstrument le plus puissant que Vesprit humain
puisse eniployer dans la recherche des lois des
phénoménes naturels.

Pour prisenter 4 eot éoaed une conception
pacfait itnette ot rigoureusement exacle, nous
verrons quil fant diviser la scicnce mathémati-

que en deux grandes seiences, dont le caractére
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st essentiellement distinet: Ja mathématique ab-
straite, ou le caleul, en prevant ce mot dans sa
plus grande extension, Ct la mathématifque con=
créte, qui Se COMPOSe, d'une part dela géomélrie
;_;mv:mle,d'uue autre part de Il mécanique ra-
tionnelle, La partie concréle est nécessairement
fondée sur la partie abstraite , et devieut  son
tour la base divecte de toute la philosophie na-
tarelle, en considérant, autant que possihlv,
tous les phénoménes de l'univers comme glomeé-
triques ou comme mécaniques.

La partie abstraite est la seule qui soit pure-
ment instrumentale, n'étant autre. chose qu'une
immeénsé extension admirable de Jn logique na-
relle dun certain ordee de dédugtions. Lagéo-
mélric ¢t Jo mécanique doisent, au contegire,
élre envisagees comme de véritables sciences na-
turelles , fondées ainsi que toutes les antres, sur
I'observation , quoique, par Vextréme simplicité
de Jeurs phénomeénes, elles comportent un degré
infiniment plus parfait de systématisation , quia
pu quelquefois faire méconnaitre Ie caragidre-cx-
périmental de leurs premiecs priveipes. Mais cos
deux sciences physiques ont cela de p:trlirnlivr,
que, dans l'état présent de Vesprit humain, elles
sant. déj} et seront toujours davantage cmployées
comme mdlhode. ]l(-:lugoul\ |n‘-ll,\ que comme doe-
trine directe.

1l est, du reste , évident quen pligant ainsi
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luseience mathémutiquedla téte de la philosophic
positive, nous ne faisons qn'»l!vnxh’.‘ davant
Vapplication de e¢ méme principe de classifica-
tion, fondé sur la dépendance suceessive des
iences on résihat du degré d'abstraction de
leurs phénoments reéspentifs,, qui nous a fourni
la série encyclopedique, étabilie dans cette lecon.
Nous ne faisonus ‘maintenant que restiluer d cette
sivie-son véritable premicer termre , dont impor-
tanee propre -exigenit un gxamen spe il plus
développé. On voit, en effer, que les phénomé-
nes géomeétriques et mécaniques sont, de tous
les plus généranx, les plus simples, les plusabs-
traits, les plus irvéductibles, et Jes plus indépen-
dans de tous les autres, dont ils sont, au contraire,
la base. On concoit ;;,m-i“unwn( que lear éade
est un préliminaire indi sabile & celle di tous
les autres ordres de phénoménes. Clest done Ia
science mathématique qui doit constituer le vé=
ritable point de départ de toule ¢ducation scien-
tifique rationnelle, soit générale , soit spéciale,
ce qui explique Fusags nnivarsel 'qui s'est éiabli
depuis long-temps & co sujel, d'une maniére em-
pirique, quoiqu’il n'ait en primitivement d’antre

canse que la phis grande ancienneté relative de

lascienee mathématique, Je dois me horner en

ce moment | I
diverses considérations, qui vont ére 'objet spé-

Ia legon suiyaute.
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Nous avons done exactement déterminé dans
olte lecon , non d'aprés de vaines sy«;(:nl.:lmm
acbitraires , mais en le v rdant comme le snjo:
d'un véritable probléme losophique, le plan
rationnel qui doit nous v constamment dans
Vétude de Ja philosophie positive. En résultat dé-
finitif, la m:ulhém.-lulnr‘. I'astronemic ; la 1111)-
sique; Ia chimie, la physiologie, et la physique
sociales telle est la formule s_'n('_\vlulxél“‘lnu qui,
parmi le tros-g and nombre de classifications que
comportent lessixse encesfondamentales, estseule
logiquement conforme 3 Ja hiérarchie naturelle
et inyariable dés phénomeénes: Je i pas besoin
de rappeler l'mportance de ce résultat, que le
léetene doit se rendre éminemment familier, pour
en faire dans toute I'étendue de ee cours une ap-
luli\::tl‘\nll co tinuglle,

La conséquence finale de cette lecon, exprimeée
sous In forme 1o plus-simple, consiste done dans
Vexplication et la_justification du grand 1ablean
synoptique placé nu commncement de ceL ou-
vrave. et dans In construction dquel je me suis
offorcé de suiyre, aussi rigonrensement que pos-
sible, pour la distribution intéricure de chaque
scienee fondamentile, le méme principe de clas-
sification quii vient de nous fournir la série

ralo desscier




MATHEMATIQUES.

TROISIEME LECON.

Sampne. Gomsidérations philosophiques sur V'ensemble de b

wience mathématique.

En commencant & entrer dicectement en ma-
tidre par I'étude philosophique de la premidve
des six sciences fondamentales établies dans la
legon: précédente, nous avons lieu de constater
immédiatement limportance de la philesophie
positive pour perfectionner le earaciére géucral
de chague science en particulier.

Quoique la science mathématique soit Ia
plus ancienne etla plus parfaite de toutes, Pidee
générale qu'on doit sen former n'est poinvencore
nellement déterminée. La définition de lascience,
ses principdes divisions, sont demeurées jus-
qwici vagues et incertaings. Le nam mnltiple
par lequel on la désigne hahituellement suffirait
méme seul pour indiquer le défant dunité de

TOME 1.
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son caractére philosophigque, tel qu'il est cougu
communément.

A Ja vérité, c'est seulement au commencement
du siéele dernier que les diverses conceptions fon-
‘.i.ﬂn"‘llY.\]l S ql:i constituent celte ;:z:lmic- selence
ontpris chacune assez dedéveloppement pour que
l¢ véritable esprit de Vensembde piit se nsanifester
cluivement. Depuis celte époque, Fattentjon des
adomittres a ¢ié-trop iush'm. ntel trop exclusive-
ment absorbiée par le pecfectionnement spéeia
des difléventes branehies , et par Vapplication ca-

pitale quils en ont faile anx lois les plus impor-

fantes de Mnivers, pour ponvoir s diriger.con-

yenablementsur le sysigme gén ril de ls

west plusiellement vapide ;quiil inter la con-
templation de Tensemble. La mathématique (1)
est/ maintenant  assez-(éveloppée ; soit en elle-
méme, soit quant . ses applications les plus
essenticlles, pour étre paryenue & cet état de con-
sistance, dans lequel on doit scforcer de coor=
donner en un s)ah"lm: unigue les diverses pag
ties de Ia science, afin de préparcr de nouveaux
progeés. On. peut méme ohserver que les der-
niers perfectionnemens capitaux éprouyés par

Me expression su singnlier, comaie

indiquer svee plas d'éie

cois |y scicnee
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science mathématique ont direetement priparé
cette importante -)p("r.mon plnlo>-<»|‘.hlqur'. en im-
primant i ses pring yales parties un caractérs
d'unité qui wexistail pas avparavant; lel est
éminemment el hots de  toute comparason
Uesprit des travaux de immortel- autenr de la
T lorie des Fonctions et de la Wécanique ana-
Iytique.

Ponir se former une juste idée de Fobjet de la
science mathématique considérée dans son' en-
semble, on peat d'abord patticde la définition

insiguifiante qu'on en donne ordinai-
rerdent, & défamtde toute autreyen-disant gu'elle
est laiscience des grandeurs, on, ce quiest plus
positify L scienve qui @pour but Ly mesure des
orandews. Cet apercu scolastighic a, sans doute,
singuliérement besoin d'aequérir plus de preci-
sion et plus de profondeur. Maisl'idée est josteau
foud ; elle est-mdme suffisammoent drendue’| lorss
qu'ouh -:um;.o:L couyenablement Il imlmrh: ( l-
leurs; en pareille matiére gquand on le peat sans
inconvénient, e shappayer sur'das notions gé-
néralement admises, Vovens done comment; -en
pactant de eette grossicre éhauchie; on peut g'é=
lever & e véitahle définition de la mathéma=
tique; & e définition (i soit afigncs de- o=
vespondre & Vimportance ; & Fétendne o3 b

diffienlté de L sotenee.
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La question de meswrer une grandeur ne pre-
senle par elleméme 3 Vesprit d'autre idée que
cdle de la simple ¢ mparaison. immédiate de
celle ;r.‘ludrur avee une aulre gmmlr,’ur sem-
blable supposée connue, qu'on prend pour uaité

cittre. loutes colles de la méme: espdee. Ainsi,

quand ou se-borne & définir Jes mathématiques

comme ayant pour objet la mesure des arandenrs,
on en donneuse idee fort imparfiite,, car il est
méme: impossible de yoit par Ii comuent il y
alicu,sous cerapport, s une seience quelconque,
el surtont & une science aussi vaste el ausst pro-
fontle (qulest répuiée Tétre avec raison Ja science
mathiématique. Au liew d'un immense cuchaine-
ment de travaux wationnels trés-prolongés, quiof-
frent-d notve activité intellectuelle un aliment
inepuisable, Ja science paraitrait seulement con-
sister, dlaprés un el €noncé, dans une simple
suite de plucé:h:s mécaniques, pour obtenir di-
reetement; A Vaide d'opérations analogues & la
superposition des lignes, les ripports des quan-
thiés & mesurer § celles par lesquelles on veut les
resurer. Neéanmeins, celte définition n'a point
réellement dautre défant que de n'étre pas suf-
{isamment approf . Ellewinduaivpoint.en er-
reup surle yeritablebut inal des mathématiques;
seiléiment etle présente comme direet un ohjet

fui, presque touje aweontraire, forl indi-
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vect, et par 1, elle ne fait nullement concevoir
la nature de la seience.

Pour y paryeniry il faut dabord considérer
un fait général , trés-faciled constater. Clest que
la mesure directe d'une grandeur, pat Ja super-
position on par quelque procédé semblable, est
le plus souyent pour nous une opération tont-i-
fait impossible: en sorle quesi nous n'avions
pas d’autre moyen pour: déterminer les gran~
denrs que les: comparaisons immédiates, nous
serions obligés de renoncer & la connaissance de
la plupart de celles qui nous intéressent,

On comprendm loute Uexnetitude de-cetie-ob-
sgrvation géuérale, en se bornant A considérer
spécialement le cas particulior qui présente évi-
demment le plus de ficilité, celui de la mesuce
d'une ligne droite pac une/autre ligne droite.
Celte comparaison, qui, de tontes cclles gque nous
pouyons< imaginor,-est sans contredit la plus
simple, ne peut néanmoins presque jamais étre
effectuée immédiatement. En réfléchissanta Ven-
semble dés; conditions Inéessaires) pour ‘quiune
ligne droite. soit suseeptible d'ume mesure di-
recte;, on voit que: le plus souvent elles ne peu-
venl point élre n-myhcah Ia fois, relativement
aux Jigues que nous désivons conmaitre. La pre-
miére el plus grossiére de ces conditions, eclle

de pouvoir parcourir la ligne @nn boutd I'autre,
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pour. porlersuccessivenent I'anité dans toule son
étendue, exclut évidemment déji la trés-ma-
il,'lll'C lLl"ll(' 11!:‘5 'i).‘.inllC‘,'ﬂ [‘“‘l nous l"('}l'l‘.\u’lll
le plus; dabiord toutes les distances entre les dif-
férans corps célestes;ou dela terre & quelquau-
tre corps céleste, et ensuite méme ln plupart des
dislances - tevrestres, qui sont si {réquemmeni
inaceessiblesy Quand cotte premidre condition se
trouve accomplie, il it encore-que la longuens
ng soit- i teop grande ni trop petite,  ce qui
vendrait Ja mesure directe dgalement impossibles
il faur qll"cﬂc soit convenablement située, ete.
La pluslégpre cirgonstance,, qui abistraitement ne
pariitrait devoivint oduireaucnne nouvelie diffi-
cultds soffira souvent, dansda-céalité, pour nous
interdire foutc mesure directes Ainsi, pa exemple,
1elle h:_;m' QU nons poun"{«_xzw mesurer esacle-

meént aveé kv plns grande facilitd, si cllo était o~

rizontale, 1l suffica de la concevoir redressée vers

ticalement, pour-que la-mesvre en devienné s
ll().\:’llllt'. En un mot; la mesure immédiate d'ane
ligne droite , peésente vne telle/complication de
difficultés, surtoul ‘quand on yeut y apporier
quelque exctitade, (que presque jamais nousne
tencontrons. (autres’ lignes .\Ii.’vl,‘l'pllltl(‘} d'étre
mesurees dire jenl wvee précision du moins
parmi celles d'une certaine grandeur, que des

lignes purement avtificielles, créées expressement

MATHEMATIQUES:
par NOUS POUE comiporter une détermination di-
recte, et mlanl'llv‘:» nous parvenous A rattacher
toutes les autres,

Ce que je viens d'établir velativement aus -
gnes se congoit, & bien plus forte raison y s supr-
faces; des volumes, des vitesses | des temps , des
forces, etes, et, en géudral , de toutes les autres
grandeurs suseeptibles d'appréciation exacte, et
(ui, par leur natare, présentent nécessairement
heancoup plus dlobstacles encore A une mesure
immédiate. 11 st done inutile de sy arvéter ot
nous devons regarder comme suffisamment eon=
statée Vimpossibilité de détermines; en les msu-
rant directement; Jasplupart des grandeurs que
dondgdésivons connaitees Cest ce fait général qui
nécessite Ia formation de la science mathémati-
e’ comme nous allons e voir. Car, retioncant,
daus presque tous les cas , i la mesure immédiate
des grandeurs ; Pesprit humain a divchercher
les déwerminer ivlirectement , et cesl-ainsi rlu‘(l
4616 conduit  la création des mathématiques.

L méthode géncrale qulon emploié constani=
ment, la seule évidemment qulon puisse vonce-
voir, pour connaitve des grandears quine eom-
portent point une mesure lirecte, consiste & les
ravtacher & d'autves qui sdient'sn ceptibles d'étre
détermindes immédiatement, et duprés lesquelles

on parvient i déconvrir les premigres, au moyen
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des relations qui existent entre les unes el Jes au-
tes. Tel est Vobijet préeis de la science mathé-
miatigue envisagée dans son enscuble. Pour s'en
faire une idée suffissmment étendue, il faw
considérer wque) cette détermination indirecte
des grandeurs peut = éire: indircete @ des de-
fort différens. Dans un grand nombre de
qui. souveut sont les plu: imporlans, les
grandeurs, & Ja détermination desquelles on ra-
meéne I recherche des grandeurs pr incipalesqu'on
yeut connaiire, ne peuvent point clles-mémes
atce mesurdes immédiatement, et dojvent par con-
séquent, & lens tour , devenir le suje d'une ques
tion semblable, ¢L ainsi de soite; oo sorte que,
dans beancoup dloccasions; Fesprit humain est
ohligé détablin une longue suite d'inermédiaires
cnlvele :)'sli:mu des grandents inconnues «lu} sonl
Fobjet définiti{ de ses recherches, et le systéme
des geandenrs susceptibles de mesure divecte, d'as
prés lesquelles on détermine finalementdes pre-
midees, et i ne paraissent dabiord avolr aveo
celles-ci augune hinison,

Quelques exemples yont suffire pour delaireic
ce que les wralités précedentes pourraient pré-
senter dé trop abstriit.

Considérons, e premier licu ; un phénomene
paturel trés-simple qui puisse néanmoins dons

ner lien & une guestion mathématique réelle et
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s\m‘«‘pnlﬂc 1l':1|w1|l%t.‘alnm.- effectives, le phéno-
mene de la chute vert le des COrps’ pesans,

o observant ce phénoméne, Yesprit le plus

Aanger aux concepLions m:nllu'mrmqm-s recon-

nait sur-le-champ que lesdeux quanlildsqu'il pré-

stessavoir s Juhautenrd'oliun corpsest tombé, et
letempsde sa chute, sont nécessarement lidesTune
& l'autee, puisqu'elles vavient ensemble, et restent
fixes: simultanément; ou ,-suivant le langage des
géométros, qu'élles sont fonction I'une de Vantre.
Le phénoméne, considéré sous ce point de yue,
domme donc lien 3 uue question mathématique ,
quifeonsiste & suppléer & la-mesure direcle de
lunede ces deus geandenrs lorsqu'elle sera im-
possible , par la mesave de Vautve. Cestamsi, par
oxemple y qnion paurTa déterminer indivectement
la-profondeur d’an. précipice, en s bornant i
mesurer Je tempsqquun corps emploierait:d tom=
ber jusquau fonds et en procédant eonvenahle-
weal, eette profondear inaccessible sefa connue
avee tout autantdipréceision quesi ‘étaitune ligne
borizontale plaede dans les circonstances les plus
favorables 4 une mesure facile et exacte: Dans
d'autres oceasions, <'est la hautear:d'oit le corps
estlombé qui sera facile d connaitee, tandis que
le ‘tomps de T clate ne poureait point éire ob
servé directement; alors le méme phénomine

lonnere liew & Ja question inverse, déterminer Te
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temps daprés la hautenr; comme, par exemple,
silon voulit connaitre quelle serait la durde de
la chute verticale d’an corps tombant de la Tune
sur la terre.

Dans Véxemple préeédent , la question mathé-
mafique est fort simple , du moins (ll)uud onn'a
pas égard & la variation Jintensité de la pesanteur,
ni i la resistance du floide que le corps traverse
dans sa chute, Mais | poar A;:mmlu- la question,
| suffiva de considérer e méme phénomdéue dans
sa plus'grande généralité, en supposant la chute
oblique; el tenant comple de toutes les eiveon-
stances prineipales. Alors; au lieu Joffeiv sirple=
ment deux quanlités variahles lides cntr'elles par
une relation facile & snivee,-le phénoméne en
présentera uin plus geand nombre , Pespace par-
éoviv , sait dnnis le sens verlieal, soitdanslésens
horizontal| le lemps-employé ivle parconriry Ia
vitesse du corps i --hxuju: point: de sa conrse et
méme Fintensité-et Ia direction-de son impulsion
prim.'ll\'u L paurrond ausss Gibe . envisagees
cumme vay jabih et enfin, dags cerlains cas, pout
tenir comple de rauy, la résistance du milien et
Vénergie de lagravité, Toules ces diverses quan=
1iids saront lides centrlelles de telle sorte jque
chiacnne & son lonr pourta Gtre déterminée indi=
reclement Ll'.ng)x"}s les aulres , ce qui prlts"l"‘rn

autant de recherclyes x||4llu3m.xlu(m$ distinetes
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quiil y anra de grandeurs coexistantes dans le
Ixhvlmlnfsn-- considéré. Ce ehangement trés-simple
dans Jes conditions physiques d’nn probléme
pourra faire , icomme il arrive en effct pour
Vexemple cité , gu'une recherche mathématique,
primitivement fort élémentaire , se place tout-i-
coup au raug des, questions les plus difficiles
dont la solution compléte et rigourense surpasse
Jusqu'i présent toutes les plus grandes forces de
Vesprit humain:

Prenons un second exemple dans les phéna-
ménes géométriques. Qu'il sagisse de déterminer
une distance guisn’est pas su ceptible de wesure
divecte: on la conceyra géndralement comme fai-
sant partie dune figure , ou din systéme quel-
congquesde lignes, choish de' telle moniére que
tousses autres élémens puissent éure observe im-
médiatemenl ; par exemple daus le cas lo plus
simple etanquel tous les autres peuventse réduice

finalement , on considérera la:distance proposée

comme apparienant a un frang le, dans Ie:‘lncl on

pourraitidétermine directement; soll un autre
coté ar detx angles, soit deux eblés-et va senl
angle:: Dés-lors ., dn conmaissance de la distance
cherchés, mylien d'étre obtenue immédiatement
ser b wesmitar, d'an peayail mathdmetique: qui
consistera 4 la déduive des élémens ohserves

dapeds Ta relation qui Ja lie avec eux. Ce travail
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pourra devenir successivement de plus en plus
compliqué, si les élémens supposés connus ne
pousaient , & leur lour, comme il arvive le plus
souyent , étre déterminés que d'une maniére in-
ditgete ;i Vaidede riouyeaus systémes ausiliaires,
dont le nombire ; dans les grandes opérations de
ce genre, fimit par deyenir quelquefois trés-con-
sidéralile. La distance uné fois déterminée, cetle
scule convaissance “suffira fréquemment  pour
fuire obtenir de nouvelles quantités, quioffriront
le, sujet de nouvelles questions mathématiques.
Ainsi; rpx:nM on-sait a :lntvllu distance sl situé
un objety Iz simple observation, loujouts possi=
ble, de son diametre appavent doit évidemment
permeltre de miner inditectement , quel-
quia; ssible quiil puisse éure, ses dimensions
véclles; et, par une suite derecherches analogues,
sa surface;, son yolume; son poids méme, etune
foule d'aulses propriétés; dont la connaissance
semblaitdevoir nousélee nécessairement interdite.
Cest par de tels travaux, que Thomme a pa
parsenird connailre, noti-s ulement les distan=
ces des astres & la terre, et par suite, enti'enx,
mais leur srandenr effective ; lour véritable figure,
jusquaus | inggalités deTeax sucficey ob, coqui
semblé se dérober bicn plos encore ¥'mos moyens
d'investigation, leurs masses respectives, leurs

densités moyennes, les circonstances principales
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la chute des corps pesans 4 la surface de cha-
cun d'eux, ete. Par la puissance des théories ma-
thématiques, tous divers résultats, ¢t bien
Jautres encore relatifs aux différentes classes
de phénoménes naturels, n'ont exigé définitive-
ment d'autres mesures immédiates que celles

d'un trd tit nombre de lignes droites, conve-

nublement choisies, et d'un plus grand nombre

dangles. On peut méme dire , en toute rigueur,
pour indiquer d'on seul teait la portée générale
de la science, que si I'on ne eraignail pas avec

on de multiplier sans nécessité les opérations
um!hémnln]m‘:, ¢t s, par ronbéqmzul, on- ne
deyait pas les réseryer seulement: pour la déter-
miination des quantités qui ne pourraient nul-
loment étre mesutées divectement, on dunc ma-
Hidre Assez exacte, la conmaissance de toutes les
geandeurs: susecptibles d'estimation précise gue
les diyers ovdres de phénoménes peuvent nous
offeir; serait finalement réductible i la mesure
immédintedune ligne droite nnique et d’un nom-
bre d'angles convenable:

Nous sommes done parvenu maintenant & dé-
finir avee exaclitude la science mathématique,
en lui assignant pour but, la_mesure indireote
des grandenys, et disant quion sy propose con-
stamment de déterminer les grandeurs les unes

par les autres, daprés . les relations precises qui
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existent entr'elles, Cey énoncé, an lien de don-
ner senlementlidée dua art, comme le font i“-"
q!u'i(i toutes les délinitions ordinaires , caraclé:
rise immédiateiment une véritable seéence; et Ja
monure) $urdeschamp. composée dun immense
enchainement | d'apérations intellectuelles ; qui
potrront évidemment ddvesic teds-compliquées,
i vaison de Ja suite d'intermédiaives A]\I‘il fandra
établir entre les quantités inconnues et « elles qui
comportenl une mestire directe, ‘du nombre-des
variphles ec-existantes dans la question proposce,
et de la nature des rélalions quefourniront entre
toutes cesdiver andeurs les phénoménes eoi=
sidévés. Daprés une telle défimtion, Vespritma-
thématique consiste & regarder lonjours comine
lides entr'elles toutes les rlnmnl;lﬁg que peut pre-
senter un phénoméne. quelconque, dans-Ja yue
de Jos/ déduive les ungs des autres. Or; i1y a
pas évidemment de phésoméne qui ne puisse
donner lieu & des considérations de ce-genre;
Ao résulte Pétendue paturellement mdéfinieet
méme la righurense aniversalité dogique de la
science mnlhém.’«tulu < » nous chercherons plus
loin X eirconscrire aussi exaclement (que [\ll.s\li)lll
somextension eéffective
Les explicalions precédentes «élablissont ©

rement la jostificalisn de pom employd pour
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dénomination, qui a pris anjourd’hui une ac-
ceplion s1 déterminée, signifie ~!!lx|-'u||u'hl pax
ello-méme la science en général. Une telle

\ation . vigoureusement exacte pour les Grees,
qui n'avaient pas dautre soience réelle, n'a pu
étre conservée par les modernes que pour indi-
quor les mathématiques comme la setence pat
excellence. Et, en effet, la définition & l.ulln lle
nons venons d'étre conduits, st on en dearte la
circonstance de la précision des déterminations,
nest autre chose que la définition de toute véri-
table science quelconque, car chacune n'a-t-elle
pas nécessairement pour but de déterminer des
phém-ménva les uns par les antres, dapres los

relations qui exislent entr'eux? Toute seignce con-

siste dhns la coordination, des faits; si Jes diverses

observalions étaient entiérement iscldes, il n'y
aurail pas de scien On pent méme dire géué-
ralement que la science est e cnticllement des-
tinde @ dispenser, antant que le comportent les
divers phénoméues , de toule oliservation directe,
en permettant de dédnire du plus petit nombre
possilile de données immédiates, le/ plus grand
nombre passible de résnltats, Nest-ce point 1,
en effet, lusage véel, soit dans la spéculation
soil-dans Paction | des lors que nous paryenons i
découvric entre les phéuoménes naturels’ La

seience mathématiqae, ne fait, dapreés cela, que
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pousser au plus haut degré possible, fant sous les
rapport de la quantité que sous celui de Ja qua-
lité, sur les sujets véritablement de son ressort ,
le méme genre de recherches que poursuit, &
des tlngwé plus; ou_moins inféricurs, chaque
science roelle, dans sa sphére respeetive.

Clest donc par Pétude des mathématiques , et
seulement par elle, que 'on peul se faire une

uste et apprefondie de e que c'est quiune
soience. ('est Ja unignement qulon doit chercher
4 connaited asec/ préeision la meéthode générale
que Pesprit humain emploie constamment dans
loutes ses recherches posilives;-parce que nulle
part ailleurs les questions ne son résolues d'une
mianigre anssi compléte, et les déductions pro-
longées aussi-16in avec une sévérité rigofieuse.
Clest 1 également - que notre enteadement a
donné les plus grandes prenves de sa force, parce
que les idées quil y considére sont du plus haut
degeé dabstraction possible dans T'ordre positif
Toute éducation scientifique qui ne commence
point par une telle éinde, plehe donc née S8t~
rement par sa base.

Nous avons iu*tln'u:l envisage Ja science ma-
thématique -seulement dins son eusemble total,
sans avorr auenn egard A sesdivisious. Nous de-
yons maintenant, pour com 0eeiie vue

. Py 1 .
nérale et nons former nue jusie wice du caric-

MATHEMATIQUES. 133
tére philosophique de la seience, considérer sa
division fondamentale. Les divisions secondaives
seront examindes dans les lecons suivantes.

Cene division pringipale ne saurait étre vrai-
ment rationnelle, et dériver de la nature méme
du sujer, quiantant quelle se présentera span-
{anément , en {aisant Ianalyse exacte d'une ques-
tion mathématique compléte. Ainsi, aprés avoir
déterming ei-dessus quel est Uobjet général des
travaux mathématiques ; caractérisons mainte-
nanl avec précision les divers ordres prinei-
paux de recherches dont ils s¢ composent: cons-
tamment.

La solution compléle de tonte question ma-
thématique se décomposenéeessairement en deux
parties ; d'une nalure essentiellement distinete,
ot dant Ja relation cst invariahlement détermi-
née. kin effer, nous avons vu que loute recherche
mathématique a‘ pour objet de déteratines des
grandeurs inconnues , d'aprés les relations qui
existent entre elles et des geandeurs connues, Or
il faut éyidemment d’abord, i ecfte fin, parvenic

it connaitre aveo précision les relations existantes

entre les quantités que Fon considére. Ce pre-

mier ordre de recherches coustitue cu que jap-
pelle Ja partie concréte de la solution. Quand elle
est terminée, la question change de nature; elle
se réduit 2 une pure question de nombres, con-

POM S
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sistant simplement désormais & déterminer des
nombres inconnus, lnm[u'tm sait quullv: relations
précises les lient A des nombres connus. C'est dans
ce 5 cunll ordre de rl'(:hurrlu:s (ue consiste c&
(ue je nomme la partie abistraite de la solution.
De 13 résulte la diyision fondamentale de la
seienes mathématique rale en deux grandes
seiences; Ja fisathématique’ ahstraite et la mathé-
tigque coneréte.

Ceue gnalyse peut dtre observée dans toute
question mathématique ompléte, ([nolr[u sim—
ple ou quelgue compliquée qelle soit. 11 suffira,
potr-la faire bien comprendre, d'en indiquer un
seul exemple.

Reprenans de phénomeéne déji cité de Ja chute
verticale d'uneGorps pesant, et considérant le cas
le plus simple, on voit que ponr p.lr\'vuix' i dé-
termines Vune par nutre 1a hanteur d'ott Je corps
st tombé et 1a durée de sa chute, il faut com-
mencer par découvrir Ta relation exacte de ces
deux quantités; ou, savant le langage des géo-
metres, “l"»’]ll(.'"".’l (pﬁ existe entee elles, Ayant
que cetle premic . yecherche soit terminée, loute
tentstive pour déterminer numériquement Ja va=
Jenr de Parwe de ces deux grandeurs par calle de
Vautre serait évidenment prématurée, car elle

paurait ancune base, 11 ne suffit pas de savoir

vaguement  qu'elles dépendent Tune de Tautre,
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ce que tout le monde apercoit sur-le-champ, mais
il faut déterminer en quoi consiste cette dépen-
danee; ce qui peat étre fort difficile, et constitue
en eflet, dans le cas actuel, la partie incompara-
blement supérieure du probléme. Le yéritable
esprit scientifique est si moderne et encore telle-
ment rare, que personne peut-étre avant Galilée
u'avail sculement remarqué l'aceroissement de vi-
tesse qn’:?[lrnln‘n un corps dans sa chute, ce qui
exclut Ihypothése, vers laquelle notre intelli-
gence , toujours portée involontairement & suppo-
ser dans chaque phénoméne les fonctions les plus
simples, sans-aucun antre motif que sa plus
grande facilité & les'concevoir, serait naturelle-
ment entrainée , Ja hauteur proportionnelle au
temps. En un mot, ce premicr travail aboutit & la
déconverte de Ialoi de Galilée. Quand eetie par-
lie concréle est terminés, la recherchie deyient
d'une-tout autte nature, Sachant (que les espaces
parcourus par le corps dans chaque seconde suc-
cessive de su chute eroissent comme la suite des
nombres impairs, c'est alors une guestion pure-

menl numeérique atabstraite (Iulwl'r:u déduire ou

“la hautenr d'apris le temps, oule temps par la

hauteur, ce (ui consistera 4 trouyer que, daprés

laToi éablie, la premiére de ces deux quantités
ectun "l"l“l)l(’ connu di) l:l WCO“dL’ pl“.‘sﬂ]lcc d(‘
Vantre, d'ott l'on devra finalement conclure Ja ya-
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leur de l'une xln.nul celle de Vautre sera donude,

Daus cet exemple, la question conerele est plus
difficile que la question alsstiaite, Ce serait I'in-
vorse, si Yon considérail le méme phénom
dans sa plos grande génd ralité, tel que jel'ai en=

¢ plus hatit pour un aulre motif. Suivant les
cas, ce sera tantht la premide, tantot la seconde
de ces déux pacties qui coustiluerd laprincipale
difficulté de la question t stalés Ja loi mathéma-
tique. du pliéioméne pouvant ére trés-simple,
mais. difficile & obleniry et, dins d'autres ocea-
sions , facile i découyrir, mais forl campliquée :
en sorle que les. deus urandes sections de la
science mathématique, q'mnd on les compare en
masse, doivent étve regardées comme exactement
équivalentes exn éeidue et en difficulle, aussi
Lien qu'cn imporiance, alnsi que nous le consta~-
terons plas tard en considérant chacune delles
séparément.

Ces denx ties essentiellement. distinctes,
(1'.||;L‘t".i Texp Lon lu':r«:-lx::;l-u par V'olsjet que
Vesprit s'y propose , ne le sont pas moiny par la
nature des recherchies dont elles se composent.

La |u<'m-n'-|~- doit l!l.!lh‘l‘ le nom de concrele
cap e dépend évidamment du geney deg phéno-
meéiies considéeds, et doit varier nécessairement
lm.w‘n'rn. envisagera de nouveaux |;|u:nv»:m'~1u'>;
tandis que la sec onde est complélement indépen-

dante de la nature des objets examings, et porle
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seulentent sur les relations numeériques qu'ils pré-
sentent, cequi doit la faive appeler abstraite. Les
mémes relations peuvent exister dans un grand
nombrede phénoménes différens, qui, malgré leur
exteéme diversité, seront envisagéspar le géométre
comme offrantune question analytique, suscepti-
ble,en Fétudiant isolément, d'8tre résolue une fois
pour toutes, Ainsi, pav exemple,Ja mémeloi qui
régne entre 'espace et le temps, quand on examine
la chute verticale d’un eorps dans le vide, s re=
tronve pour dautres phénoménes qui woffeent
aucune analogie avee le premier ni'entré cux:
car elle exprime anssi la relation entre Vaire d'un
corps sphérique et la Jongueur de son diamétre;
elle détermine également le décroissement da
Lintensité de Ja Inmidre oudela chalony & rai-
son de la distance des ohjels éclaivés on échauf-
fés, cte. la partie abstraite; eommune A ces di-
verses questions mathématiques, ayant été traitée
4 Voceasion dume seule deritre elles, st trouvera
éire, par-cela méme , pour toutes les autres;;
tandis que la partie concrété devea aécessair
went étre reprise ponr chacnae séparément, sans
que la solution de quelques-unes puisss fournir,
sous ce ropporl, aucun secours direct pour eelle

des suivantes. 11 est impossible d'élablir de véri-

tables méthodes générales qui, par ane marclie
délerminée et invariable, assurent, dans tous les
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cas, ln découverte des relalions existantes entre
les quantités, relativement & des phénoméucs quel-
congues P ce ,\niﬂl ne compos te néeessai
que-des wéthodes spéciales pour telle ou telle
classe de phénomenes géométriques, on mécani-
ques; on thermolegiques ; ete. Un peut, au con-
traive, de quelque source que proviennent les
quantités considésdes, érablir des méthodes uni-
formes gour les déduice les unes des autres, en
supposant connues lanrs relations exactes. La par-
tie abstraite des mathématiques est donc, de sa
nature, générale ; la partie concréte, si ale,
L1 présentant cette ¢omparaison sous unnou-
yeau point de vue, on peut dire que la mathé-
matique conerfle aun cavaclere ]Jhxlnsophiqne
esﬁ('““t“ﬂ""’ll! l’\lr!gl'lllll‘i\lﬂ] , 1i1 \'.‘*hlll(f 3 lllléllU'
ménal; tendis que celii de la mathématique
abistraite est-purement logique, rationnel. Ce
n'est pisici lelicu de discuter exactement les pro-
cédés quemploie l'esprit humain pour découyrir
les Jois mathématiques des phénoménes, Mais,
soit que T'observation: précise sngecre elle-méme
1a loi, soit, comme il arrive plus souvent, qu'elle
ne fasse que confirmer Ja loi construite par Je rai-
sonnement daprés les faits Jes plos communs;
toujours est-il certain que cette loi n'est enyisa-
gée comme réelle quiautant quelle se montre

dluccord avee les résultats de lexpérience di-
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vecte, Ainsi, la partie concréte de toule question
mathématique est nécessairement fondée sur la
considération du monde extéricur, et ne saurait
jamais quelle qu'y puisse éure la part du raison-
nement, se résoudre par une simple suite de com-
binaisons intellectuelles. La partie abstraite, au
contraire, quand elle a éé d'abord bien exacte-
ment séparée , ne peut consister que dans une
série de déductions rationnelles plus ou moins
prolongée. Car, si F'on aune fois trouvé les équa-
tions d'un pliénomene, la détermination des nnes
par les aulres des quantités quion y considére,
quelques difficaltés daillenrsqu'elle paisse sou-
yent offrir, est uniquement du ressort du vaison-
nement. Clest & Vintelligence qu'il appartient de
déduire, de ees équations, des résultatsqui y sont
évidemmenl compris, quoique ('une maniére
peut-étre fort implicite, sans qu'il y ait heu &

consulter d¢ nouveau le monde extéricut; dont

la considération, devenue dés lors étrangére, doit

méme dtre soigneusement ecar tée pour rédaire le
travail & sa véritable difficulté propre.

On voit , par cette comparaison générale,, dont
je dois me borner ici & indiguer les traits princi-
paux; combien est naturelle et profonde la divi-
sion fondamentale élablie ci-dessusdansla science
mathématique.

Pour terminer Yexposition géncrale de ceue
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diyision, il ne nous reste plus clu';‘.«'n'-runsuin-,
anssi exaclement (ue nous Puissions le faire
dans ce premier apergu, chacune des denx
grandes sections de la science mathématique.

La anuthémalique concréte ayant pour objet
de déiourrir les équations des phénomenes, sem-
hlerait, @ priort, devoir se composer d'sutant de
sciences | distinigtes quil y 4 de caidgories réel-
lement différontes pour nous parmi les pheno-
ménes naturels. Mais il en faut de beauconp
qulon- ol cucore parvenu i découvrir des lois
mathématiques dans tous les ordres de phéno~
ménes ; nons verrons méme tout-i-’heure que,

sous ce rapport, la majeure partie se dérobera

teéssyraisemblablement/ tonjours & nos efforts.

En réalité, dans Uétat présent de I'esprit bumain,
il 'y a direclement que deux grandes calégo~
ries génériles de phiénoménes dont on connaisse
constamment les équations; ce sont d'abord les
phénomnes géométriques, et ensuite les phéno=
ménes mécaniques. Ainsi , lapartie coneréle des
mathématiques se. compose done de Ja’ géomé~
trie- et de la mécanique rationnelle,

Cela suffit, il est yrai, pour lui donner un ca-
ractére complet duniversalité logique , quandon
considére lenserble des phéaoménes du point
de vue le plus éleve de la philosophie naturelle.

En effet, si toutes les parkics de l'univers étaient

MATHEMATIQUES. 141
congues comme immobiles, il n'y aurait évis
demment A observer que des phénoménes gdo-
méLrigues , puisque tout se réduirait a des rela-
tions de forme, de grandenr, et de situation;
ayant ensuite égard aux mouvemens qui 8y exé-
cutent, il yaliewd considérer de plus des phé-
noménes mécaniques. En appliquant ici, aprés
L'avoir suflisamment généralisée, une conceplion
philesophique, due i M. de Blainville, et déji
cilée pour un autre usige dans la 1 legon
( page 32), on peut done établir que, vu sous le
rapport stalique, I'univers ne préseate que des
phénomeénes géométriques; et, sous le rapport
dynamique, que des phénoménes méeanigues,
Ainsi la géométrie et la mécanigue constituent,
par elles-mémes, les deux sciences natnrelles
fondamentales, en ce sens, que tous les eflets
naturels peuyent élre congus comme de simples
résultats nécossaires; on des lois de Pétendues;
on des lois du mouvement.

Mnis, ([uoique celle concepuon soil louimxm
logiquement possible, la difficulté est de Jaspé-
cialiser ayee la précision néeessaive, et de la
suivre exactement dans chacun des cas généraux
quernons offie 'étude de la nature, cest-i-dire
de réduire effectivement chaque question prin-
cipale de philosophie naturelle, pour tel ordre
de phénoménes déterminé , & la question de géo-
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métrie on de ull:canhlur. 4 laquelle on pourrail
rationnellement la supposer ramenée Cette trans-
formation , qui exige pré;d;th:m('ul de grands
progrés dans L'étude de chaque classe de phéno-
ménes, n'a éé réellement exéeutée jusqu'ici que
pour les phéumm\nea astronomigues , et pour
une partie de cenx que considére la physique
terrestre proprement dite, Clesbainsi que Tastro-
nomie, Facouslique, loptique,, eic., sont deve-
nues' finalement’ des applications de la science
mathematique. & de certains ordres dlobserva-

tions (1). Mais, ces applications n'étant point,

{1) Je dois fsire ici, par anlicipation’; une mention smmumre
de bthermologie , 3 laquelly o consaererai plus tard uhe leg
speciale. Latbéarit mathémutique des phénomines de lachslonr
a'pris par les mémarubles teavans do san illugtye [unditeur | un
tel caractere, yi'oo peut aujourd’hui b concavoir, apres W grome-
teie et b mécanique , commie uoe véritable trobsiemo section dis
tincte 3¢ brmathematique concréte , puisque M. Fourier » ctabliy
d'one mani ¢ g te, les équations 'thermologi-
ques, a0 len de se représenter hypothetiguenint les questions
comme des applications de la mécaniquo , pigsi qu’on 3 lentd de
1¢ faire pour les pcnomenes lectriques , par exemple; Ce
grande ddeotiverte, qui;, commie toules celles qui s rajip
ta méthiode , n'est pas encore convemblement apprécide , meénte
singuliérement molre attention ; car , putre son imporiance -
médiate pour Uétade vraiment tationnclle et positive Jun ordre
de phéacmanes sussi unjverse] et 2umi fondamentol Jelle tend 4
relever nos espérances phiimn;.hh;w, o quant & Pexte nsion future
desapplic s1égitimes de analyse mothématique, ainsi que je
Pexpliy dans le second ve  de e cours , en examinantle

aractére général de cette nouvelle série de travaox. Je n'aurss
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par leur natare, rigoureusement cirvconscrites,
ce serail assigner 4 la science un domaine in~
défini et entidrement vague, que-de les confon-
dre avee elle, comme oun Je fait dans la division
ordinaire , si vicieuse & tant d'antres égards, des
mathématiques en puresct appliquées. Nous per-
sisterons done & regarder lIa- mathématique con-
eréle comme uniquemement composée de lu
géomélrie et de la mécanique.

Quant 3 la mathématique abstraite, dont 'exa-
minerdi Ja division générale dans la legon sui-
vante, sa mature est netlement et exactement
déterminée, Tlle sc composé dé ca qu'on ap-
pelle le calcul; en prenant ce mot dans sa plus
grande extension, qui embrasse depuis Jes opéra-
tions numériques les plus simples jusquianx plus
sublimes combinaisons de analyse transeendante.
Le calonl a pour objet propre de résoudre toutcs
les questions de nombres, Son point de départ
est, conslamment el nécessairement , la connais-
sance de relations précises , cest-iedive d'équa-
tions, entre Jos diverses grandeurs que Fonicon-
sidére simullanément, ce qui est, au conlraire,

le terme de la mathématique concréte. Quelque

pas. hésitd dés s présont & traiter Ja thermologie , ainsi congue
comme ume troisibme branche principale de la mathématique
concrete , $ je n'avais craint de diminer Putifit do cel ourrage
en m'écariant trop des habitudes ordinaires.
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compliquées ou quelque indirectes que puissent
étre dailleurs ces relations , le but final de la
science du caleud est d'en déduire toujours les
valears - des quantités inconnues par celles des
(rautilés connues. Cette science , bien que plu-.
pecféctionnée gu'ancune mitre, est, sans doute ,
réellement peu avanede eneore, en sorle que ce
but est rarement atteint d'une maniére complé-
lement satisfuisante, Mais tel n'en est pas moins
son veai caractére. Poue concevdir nettement la
véritable nature d'une science (il faot toujours
Ja supposer parfaite.

Afin de résumer le plus philosophiquement
possible les considérations ci-dessus exposecs
sur In diyision fondamentale des mathématiques,
il imiporte de remarquer quidlle west qu'unie ap-
plication du principe général de classification
qui nous a permis d't ablir, dans la legon préeé=
dente , la hiérarchie rationnelle des différentes
sciences posttives.

Si Van canipare; en effet, d'ume part leealent,
et d'une aotre part la géométrie et la mecani-
que, on vérifie, relativenient aux idées considé-
rées dans chacane de rces deux sections prin-
cipales de 1n mathématique, tous les caractéres
essentiels de notre méthade ency lopédique. Les
idées analytiques sont évidemment & la fois plus

abstraites, plns générales et plus simples que les
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idées glométriques on mécunirlms. Bien que les
conceptions principales de Vanalyse mathémati-
fue; envisagées historiquement 50 soient for-
mées sous l'influence des considérations de géo-
métrie ou de méeanique, au perfectionnement
desquelles les progrés du caleul sont étroitement
liés, Vaualyse n'en est pasmoins, sons le point de
vue logiqne, essentiellement indépendante de la

ymétrie et de la mécanigue, tandis que celles-

onl, au contraire, nécessairement fondées sur
la premiére.

Lanalyse mathématique est done, dlaprés les
Principes que--mous ayons-eonstamnient suivis
jusqu’ici, la véritable base rationnelle du sys-
teme eulier de nos connaissances positives. Elle
coustitbe la premiére et la plus parfaite de toules
les seiences fondamentales. Les idées dont elle
s'occupe, sonl les plus universelles, les plus ah-
straites et les plus simples que nous puissions #Eel-
lement concevoir, On ne saurait, tenter daller
plus loin, sous ces trois rapports équivalens, sans
wm}wrin:}n!ahlmurnld.luslusréwrir:smélnpi:vsm
ques. Car, quel substractim effectif pourrait-i} Yor
ter dans Vesprit pour serviv desujet positif au vai-
Sonnementl, sion \'Ouil.”l bul)!ll‘lnlf'l' ('“('l”'(’q(lt'l'

que cicconstance dans les notions des quantités

indéterminees, constantes ou variables, tolles que
les géométres les emploient anjonrd’hui , afin de
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s'élever & un prétendu degré supérieur d'abstrac
tion, comme le croient les ontologistes?

Cette nature propre de Tanalyse mathémati-
que permet de sexpliquer aisément pourquoi,
lersqu'elle. est) convenablement employée, elle
vous offre un si puissant moyen , non-seulement
pOllr d()"“er plu“d" lll"!,:l‘i.\i““ “\ nos l'Un“l\i"\:lnﬁc‘
réelles, ce qui est évident de soi-méme, mais sur-
tout pour etablir une coordination infiniment
plus ‘parfaite-dans 'étude des phénoménes qui
comporlent celle application. Car, les concep-
tions ayant 6t généralisées et simplifiées le plus
possible, 3 tel point qu'une seule question analy-
tique, résolue abstraitement , renferme la solu-
tiont implicite d'une foule de questions physiques
diverses, il doit nécessaivement en résulter pour

Pesprit huwain nne plus grande facilité a aper-

cevoir des relations)entre des phénoménes qui
semblaient d'abord entiérement isolés les uns des

autres, el dmpmla on-est ainsi parvenu d tirer,
pour le considérer & part, tout ce quiils ont de
commun. C'est ainsi qu'en esaminant Ja marche
de notre intelligence dans la solution des ques-
tions importantes de géométrie et de mécanique,
nous voyons surgiv naturellement , par Fintermé-
diairede analyse, les vapprochemens les plus fré-
quens et les plus inattendus entre des problémes
qui n'offraient primitivement aucnne liaison appa-
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rente, et que nous finissons souvent par envisa-
ger comme identiqu Pourrions - nous , par
exemple, sans }¢ secours de l'analyse, aperceyoir
la moindre analogie entre la détecmination de la
direction d'une courbe i vhacun de ses points,
et celle de la vitesse acquise pay un corps & cha-
que instant de son mouvement varié , questions
qui , quelque diverses qu'elles soient, n’en font
qu'nne, aux yeux du géométre?

La haute perfection relative de Panalyse ma-
thématique, comparded toutes les antres bran-
ches de nos connaissances positives, se congoit
avec la méme facilité, quand on a bien saisi son
vrai caractére général. Cette perfection ne
tient pas, comme lont cru les métaphysicierns,
et surtout Condillac, diaprés un examen superfi-
ciel, & la nature des signes éminemment concis
et génémux quon emploi¢ comme iustrumens
de raisonnement. Dans cette importante oceasion
spéeiale, comme dans wutes les autres, l'in-
fluence des signes a é1é considétablement exage-
vée, bien qu'élle soit sans doute, teds réelle,
ainsi qué Yaviient reconnu , avant Condillac, et
d’'une maniére bien plus exacte; la plupart des
géométres, Enyéalité, toules les grandes idées ana-
Iytiques ont éé formées sans que les signes al-
gébriques fussent d'ancun secours essentiel , au-

trement que pour les exploiter aprés que Vesprit
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Jes avait obtenues. La perfection suj

Ja science du caleul tient principalement i lex-
tréme simplicité des idédes quielle cousidére, par
quelques signes quelles soient exprimées ,:_"“
sorte quiln’y apas le: moindre espoir, a Jaide

dlauéuu artifice gnelcongue du langage seientifi-

que, méme en Je supposant possible, de pecfee-

tionner, au méme degré, des théories qui, porlant
sur des notions plus, complexes, sont nécessai-
rement condamnées, par leur mature, d une
infériorité logique plus ou moins grande suivant
la classé correspoudante de phénoménes.

Llexamen que nous ayons enté de faire; dans
celte legon, du caractére philosophique de ]'.1
scienee mathématique, resterait incomplet , 81,
aprés Vavoir envisagée dans son objet et dans sa
composition, Nous windiquions pas llurlqur:s
considérations générales dircctement relatives a
]'L:li'lull“' rL:L'”L' l](:‘ son ‘l(llll{l”lc’-

A cet efiet, il est indispensable de reconnaitre
avant tont, pour s¢ faire une juste idéde de la vé
table nature des mathématiques, que, sous le
point de vue purement logique, cette science est,
par elle-méme, néeessairement et rigoureusement
uniyérselle, Car il n'y; a pas de question quel=
congue qui me pui finalement étre congue
commie consistant i déterminer des qnmmu' les

unes par lesautres daprés certaines relations ,el,
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par conséquent, comme réductible, en dernidre
analyse, A une simple question de nombres, On le
comprendra si 'on remarque effectivement que,
dans toutes nos recherches, & quelque ordre de
phénoménes quelles se rapportent, nous ayons
définitivement en vue darriver A des mombres,
& des doses. Quoique nous 0’y parvenions le plus
souvent qued’une maniére fort grossidre et daprés
des méthodes twés incerlaines, il nlen est pas
moins évident que tel est le teeme réel de tons nos
problémes quelconques. Ainsi, pour prendre
un exemple dans la classe de phénoméne Ia
moins accessible & lesprit mathématique, los
phénoménes des corps vivans, considérés méme,
pour plus de complication, dansle cas pathologi-
que, n'est-il pas manifeste que tontes 1es ques-
tions de thérapentique peuvent étre envisagées
comme consistant & déterminer les quantités. de
tous les divers modificatenrs de Torganisme
qui doivent agir sur lai pour le ramener i 1état
normal, en admettant, suivant Fusage des géo-
métres, lesvaleass nulles; négatives, on méme
contradictoires, pour quelques-unes de ces quan-
Lités dans certains eas? Sans doute; une telle ma-
niére de se représenten la question ne peut éire
en effet réellement suivie, comme nons allons le
voir, pour les phénoménes les plus complexes
parce qu'elle nous présente daus Iapplication des

TOMFE 1. it
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diffienltés insurmontables ; mais quand il sagit
Jde conceyoir abisty \ent toute la portée intel-
lectaele dune science, il importe de lui sup-

poser Pextension! totale dont elle est logiguement

sisceptible.
On objecteraill yainemeat eontre une telle

couception la dixision wrale des iddes hu-
maines selon'1és denx categorics de Kant, de la
quantité; ¢t de la qn.di‘u', dontla |.~\cuuéx’4: seule
constitnerait” le domaine exclusif de ln science
mathématique. Le développement méme de celte
scienceé a mopted positiyement dépius long-temps
e ipe deréalité de cetl superficielle distingtion
métaphysique. Car )a conception fondamen-
wle de Descartes sur la rdlation do coneret &
Pabitrait en mathématiques,aprouve que toutes
les /idées de” qualité ¢tuient  re wctibles & des
dees de qu;mlm:. (etle conception , établie dia-
bord, par sor immot tel auteur, pour les phéno-
menes géométrigues seulernent, @ €lé ensuits
offectivement: ¢lendue, par ses SUCCESSEUTS AUX
phénoménes mtcaniqoos; et elle \vient de Vétee
de nos jours anx ph(:’lwn-‘-l'w thermologiques- Eu
résultat decette ;;<111E1.‘i‘1>u(iwx1 graduelle, il n‘_\' &
pas miiptenant degéomelres qu'xnv'l:u onsidérent;
dansun sens purement théorique, comme potvant
sappliquer i tonles nosidées réelles quelcongues
en sorle que tout pln'rlr,\lnf-n" soit lngu!n(fmrul

5!:34:(']»[i1>1v‘ d'étre x‘(-in(_.acnh?' par ni t:z.lllﬂ.ll‘”.‘. ’
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:m»vr lfl(:ﬂ qu'nne courbe ou un mouvement, syuf
la difficulté de lx trouver, et celle de Jx résoudre
qui peavent étre ¢l sont souvent supé (-urcsau\.
plus grandes farces de Vesprit humain,

Mais si, pour se former une idés convenable
de la science mathématique , il importe de la
colcevolr comme étant nécessaivement doude
par sa lf:ulurv d'une rigourense universalité lo-
"‘”f{u" 1 Il_nAL'.\'l pas moins indispensable de consi-
ll('l:l'l‘ maintenant les grandes limitations réelles
qui, vula faiblesse de notre intelligence, réteé-
cissent singuliérement son domaine effectif, &
mesure que les phénoménes se coxuplirplent)r'n
se specialisant,

Toute question 8 insi

pent sans donte, ainsi que
nousvenons dé le voir, étre congue comme ré-
.lun.hble 4 uné pure question de Lomlm-s. “.lés’
la diffienlté dela traiter réellement sous ce 1_>»uiu-t
f!c‘ vue, e'est-i-dire d'effectner une telle trans-
ll?l'mali()ll, est dantant plos grande, dans Jes
diverses parties essentielles de la philosophie na-
tutelle ; ‘que Fon |considére des phénoménes
plus ?omphquds s en sorte que sauf pour les phé-
noménes les plus simples et les plus généraux
clle devient bieatdt insnrmantable. < , .

Ou ?f_’ senlira aisément , st 'on considére que
pour faire rentrer une question dans le (]um.'«int"
de Vanalyse mathématique, il faut d'abord étre

In.
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paryenu & découvrir des relations précises un‘lrv:-
les quantités: coexislantes dans le phénoméne
édié, V'éablissement de ces équations des phé-
noménes étant le point de départ nécessaire de
touis les {ravaux analytiques. Or, cela doit éwre
dvidernment d'autant plus difficile, quiil sagit de

phénoménes plus particuliers, et par suile plus

r:onlx])liqllés. [in examinant sous ce pomnt dc.:' I\'m-
les diverses catégories fondamentales des phéno-
méties naturels établis dans la legon précedente,
on trouvera que, toat bien considéré, cest seu-
Jement au plus pour les trois premiéres , compre-
nant toute la physique inorganique , quon peut
légitimement espérer d'atteindee un jour ce haut
lh:grddc perfection scientifique; antant \!u' 'fl?in"
qu'une telle Timite pent étre posée ave 'prm'mon.
Comme je-dlois plus tard traiter spécialement
cotte discussion  par-tapporl a chaque science
fondamentale, il suffira de lindiguer ici de ln
maniere Ta plus géndrale: .
La prewiére condilion pour que des phéno-
ménes comportént des lois muthiématiques sus-
ceplibles dbtre. découvertes, ¢est éyidemment
que fes diverses qu;mhlca qu'ils | -f:-ulvl-! puis-
sonUdanser lien i desnombres fixes, Or, en coms
parant, & cet égurd, les deux grandes sections
principales de la philosophic naturelle, on voit

que la physique: organique tou catiére, el pro-
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bablement aussi les parties les plus compligjuées
de ln ph_\'suqur inorganigue, sont nécessairement
inaccessibles, < ar leur nature, & notre analyse
wathématique, e vertu de Vextréme variabilité
numérique des  phénoménes correspondans.
Toute idée précise de nombres fixes est vérita-
blement déplacée dans les phénoménes des corps
vivans, quand on veut Femployer autrement que
comme moyen de soulager Fatlentiou, el qulon
allauluf«[m:]qut.‘ im]mrlnmf:' aux relations exactes
des valeurs assiynées. Sons ce rapport, les ré-
flexions de Bichat, sur Fabns de Pesprit math
matique en physiclogie, sont parfaitcment justes;
on sait & quelles aberrations a conduil eelte wa-
niére vicicuse de considérer lés corps yivaus.

Les différentes propriélés des corps Druts,
surtout les plus générales, ge présentent dans
chacun d'eux avec des degrés presque invariahles,
ou du moins elles n'éprouvent que des variations
simples , séparées par de longs intervalles d'unifor-
wilé, et quil est possible, en conseéquence, d'as-
sujélir d des lois précises et réguliéres. Ainsi,
les qualités physiques d'an corps inorganique,
principalement quand il est solide , s forme, s
consistance, sa pesantear spéeifiquey son élas-
ticité, ete., présentent, pour un.‘temps considé-
rahle, une fisité numérique remarquable, qui

peemet de les considérer réellement et utilement
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sous un 'l““ll dlf yue "ln’l‘ll(zllli’”lllll‘. ()II sail
quiil n'en est déjh plus ainsi & beaucoup prés pour
les phénoménes chimiques que présentent les
mémes corps, et qui, plus compliqués, dépen-
dant d'un hien) plus grand nombre de ci
stanees, présentent des varkations plus étendues,
plus fréquentes, et par snite plus irrégulicres.
Aussi, d'apres quelques considérations déjh in-
diquées dans la premiére lecon (-page 45 ) et qui
seront  spécialement développées dans le troi-
siéme volume de ce cours, on pe peut pas seule-
ment assurer apjourdhui, d'uné maniére géné-
rale, quil y ait lien & coucevoir des nombires
fises on chimie, méme sous le rapport la plus
simple, quant aux proportions relatives des corps
dans leurs combinaisons, ce'qui montre claire-
meut combien un tel ordee de phénoménes est
encore loin de comporter de véritables lois ma-
thémaliques. Admettons-en néanmoins , pour e
cas, la possibilité et méme la probabilité futuves,
afin de ne pas vendre trop minnticuse la discus-

sion'de T Jimite généeale guiil sagil d'établir ici

par rapport & Yestension, effectivement possible

du domaine réel de Vanalyse mathématique. 1l
'y auea plusle mwoindre doute anssildl gue nous
passerons  aux ylﬁnnru("“v& qyue ]uc&‘nl(’:lﬂ les
corps, considérés dans cet état d'agitation intesting

continuelle de leurs moléeules, qui conshitue
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essentiellement ce gue nous nommons la wie, en-
visagée de la manifre la plus générale, dans
V'ansemble des élres qui nous la manifestent. En
effet, un caraclére éminemment  propre aux
phétiomenes physiologiques, et que lear étude
plus exacte rend maintenant plus sensible de
jouren jour, ¢’estlextréme instahilité numérique
quils présentent, sous quelque aspect quon les
cxamine, €U GUE NOUS Verrons plus tard, quand
ordre maturdl des matiéres uous'y conduira
élre une conséquence nécessaire de la définition
méme des corps vivans: Quant & présent, il suffiy
de noter corteobseryation incontestables vérifiée
par tous les faits, que chague propriété quel-
congue d'un corps organisé, soit géométrique,
soit mécanique; soit ehimigue, soil vitale, esl
assujélic, danssa quantité, 3 dimmenses vavii-
tions mumériques touti-fait irrégulidres, qui
se sneeédent aux intervallesles plus rapprochés
sous Vinfluence d'une foule de circonstances .
tant extérieures r[n’ix.hfrirurm, variables elles-
mémes; en sorte que toute idée de nombres fixess
et, par suite, de lois mathématiques —<¢ue
nans puissions espérer d'obteniry implique réelle-
ment  conteadiction avec 2 nature spéciale de
cette classe. de. phiénomenes. Ainst, quand on
veut évaluer avee préeision, méme uniquement
les qualités les plos simples d'un élee vivant, par

exemple st densité moyenue,, ou celle de 'une
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de ses principales parties constituantes, sa tem-
pérature, lavitesse de sa circulation intérieure,
la proportion des élémens immédiats qui compo-
sent ses solides ou ses fluides; Ja quantité d’oxi-
geénie quiil ¢consomnic en un temps donné, la
masse dee ses absorptions ou de ses exhalations
eontinuelles; ete. ; et, i plus forte raison,, 'éner-
gie de ses forces musculpires, Vintensité de ses
impressions , €1C., il me faut pis ‘senlement, ce

qui est évident; faire, pour chacun de ces résul-

tals, autant d'ohservations quil y a d'espices on
de races et de-variétés dans chaque espéce; on
doit encore mesurer le changement trés-consi-
déralle qu'dprouve cetie quanlité en  passant
Qun individo & un autce, ety quant au méme
individu, suivant son dwe, sox état de santé ou
de maladie, sa disposition - intérieure, les eir-
constanices do)tonl genre incessamment mobiles
sous Vinfluence desquelles il se trouve placé,
telles que la constitution -atmosphérique, etc.
Que penyent done _signifier ces prétenducs évi~
luations numérigues si-soigneusement Entegis
trées pour les divers phénomenes physiologiques
ou méme patholagiques, et déduites, dans le cas
le plus fayorable; dune seule mesure céelle;
lorsquil en faudrait une multitude? Elles ‘ne
penyent qu'induire en erreur sur la vraie marche

des phénoménes, et ne doivent étre appliquées
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rationnellement que comme un moyen, pour
ainsi dive mnémonique , de fixer les idées. Dans
tous les cas, il y a évidemment impossibilité 1o~
tale d'obtenir jamais de véritables lois mathéma-
ti:lnvs.ll en esl encore pl!.a fortement de méme
pour les phénoménes sociaux, qui offrent une
complication encore supéricure , et, par suite,
une variabilité plus grande, eomme nous l'éta-
blirons spécialement dans le quatriéme volume
(](‘ ce cours.

Ce n'est pas néanmoins qu’on doive cesser,
d'aprés cela, de coneevoir, en thése philosophi-
que {:énéralc, les phénoméucs de tousles ordres
comme nécessairement soumis par enx-mémes a
des lois mathématiques, que nous sommes seule-
ment condamnés 3 ignorer toujours dans la plu-
part des cas, ¥ cause de Ja trop grande compli-
cation des phénoménes. Il 0’y a en effet aucune
raison de penser que, sous ce rapport, les phé-
nomenes Jes plus complexes. des corps vivans
soient essenticllement d’une autre nature spécinle
que les phénoménes les plus simples des «corps
brats. Car, s'il éit possible d'isoler rigoureuse-
ment chacune des canses simples qui concourent
4 prodnire un méme phénomene physiclogique,
tont porte & eroire qu'elle se-montrerait douée,
dans des circonstances détermindes, d'un genre
d'influence 431(]'qulmnlilé d'action aussi exacte=

ment fixes que nous le voyons dans la gravitation
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upiverselle, véritable type des lois fondamen-
tales de In nature, Ce qui engendre la var jabilité
irréoulitre des effets, cest le prand nombre
| s divers déterminant i Ja fois un méme phé-
vomeng; et dow il eésulte que, dans les phéuo-
ménes’ Leds-compliqués; il n'y a pent-éire pas
deux cas rigoureusement semblables. Nous n'a-
vons pas besoin, pour trouyer nn etelle difficulté,
daller jusquanx phénomenes des corps vivans,
Elle se présente déji dans ceux.des corps Liruts,
qu.md nous considéronsles cas les plus complexes;
par exemple, en étudiant les phénoménes métdo-
rolggignes. On ne peut douter gue chacun des
nombreux agens qui concourent 4 la production
de ces phénoménes ue soit soumis séparément
Ades Ioismathématiques, quoique nous ignorions
eneore Ja plapart dentelles; mais Jetr multi
plicité rend les effets observés aussi irréeulidee
ment variables que si chaque cause n'élait assu-
jétie @ ancune condition précise.

La considération précédente conduil & aper-
cevoir mn seeond mobf distinet en vertu doquel
il nous est nécessaivement interdit, vu Ja fai-
blesse de notre intelligence,, de faire ventrer Ve-
tade des |'-héu')nu3nr'~ les plus compliques dansde
domaine des applications de Vanalyse matheéma-
tique, En effet,; indépendamnent de ce que,
dans les phénomenes les plus spéciaux, résul-

tats offetifs sont tellement variables que nous ne
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pouvyons pas méme v saisic des valeurs fixes, il
suit de Ja complicationdes cas, que, quand méme
1ous pourrions connaitre un jour la loi mathg-

maligue & lagguelle est soumis chaque agent pris &

part, la combinaison d'un aussi grand nombre de

conditions rendrait Je probléme mathématique
correspondant tellement supérienr & nos faibles
moyens , que la question resterait le plus souyent
insoluble. Ce n'est done pas ainsi quion peut faire
une étude réelle et féconde de la majenre partie
des phénoménes naturels.

Pour apprécier aussi exaclement que possible
cette difficilié, considérons A “quel point se
compliquent les questions mathématiques , méme
yelativement anx phénoménes les plus simples
des-orps bruts, quand on veut rapprocher suffi-
amment Vétat abstrait de Fétat concret, enayant
daarda toutes les conditions principales qui peu-
vent exercer sur Veffet produit, une influence vé-
sitable. On. sait, pac excmple, que le pliénomént
trés-simple de I'écoulement d’un finide, en vertu
de sa seule pesantenr, parun orifice donng, p'a pas
jusqu'y présent de solution mathémalique com-
plete, quand on veut tenir compte de toutes les

constan sseatielles. 1l ¢n est encore ainst ,
méme ponr Je  mouvemest encore plus: simple
d'unt projectile solide dans ui milieu résistant.

Pourquoi analyse mathématique a-t=clle pu




a8 "’?‘1'?;‘“[1 =

AR

1o PHILOSOPHIE POSITIVE.

s'adapter, avec un sueees st admirable, & I'émde
approfondiedes phénoménes célestes ? Parce quiils
sorit , malgeé les apparences vulgaires, beauconp
plus simples.que tous les antres. Le probléme le
plis' compliqué giils présentent, celui de lamo-
dification qne produit, dans le mouven.ent de
deux corps tendant Fun yers Fautre en vertu de
lenr gm\ilnlinm ; Vinfluence d’un {roisiéme corps
agigsant sur tons deux de la méme maniére , est
bien moins gomposé (e le probi¢me tervesire le
plus simple. Ft, néanmoins; il-offre déji une
telle difficalié; que nous n'en possédons encore
que des solutions approximatives. Il est méme
aisé de yoir, en esaminant e sujel plus pmfuu-
ément, que la haute perfection & laquelle & pu
Jdlever Usstionomie solaive par Yemploi de Ja
séienee nuthématique esl encore essentic lement
diie-&_ce que nots avons profilé avec adresse de
toutes les factlités pmtu:ul'x['uw. et, pour ainst
dice, accidentelles, quiofirait pour la solution des
problémes Ja constitution spéciale , tre fayorable
sSous ce 1'::]1['.:)1‘1, de nofre \}'&li’lnx' gll.\uélmr(‘. En
efict, les plandles dont il s¢ compose sont assez
pen nombreuses; mais surtont clles sont, en gé
nérdl, d¢ masses fort inégales et Lien moindres
que celle du soleil, et de plus fort éloignées les
anos des antres; olles ont des formes presque

sphériques; leurs orbites sont presque circnlaires
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et l\résvnt-':nldv faiblesinclinaisonsmutuelles, etc.
11 résulte de cot ensemble de circonstances que
les perturbations sont le plus sonvent pen consi-
dérables , et que poor les calenler il suffit ordi-
nairement de tenic cempte , concnrremment avee
Vaction du soleil sur chaque plauéte en particu=
lier, de Vinfluence d’une senle autre plandie,
susceplible, par s grosseur €L s proximité, de
déterminer des dérangemens scusibles, A-ais si,
au lien d'un tel état de clioses, notre systéme so-
laire eilt 6té composé d'un plus grand nombre de
planétes concentrées dans un moindre espace, et

pen pri's (?;.'ales €1 Inasse;j sl ‘L‘ur: ovbiles
avaient offert des inelinaisons fort différentes, et
des excentriciiés considénables; si ces corpsens-
sentéléd une forme plusgompliguée, par exempl
des ellipsvides {rés - excentriques , elo.; il est
cerlain  gu'en sgpposant la méme loi réelle de
uravitation, NONSDE S¢IiONS Pas C1COPE PAIVERNS i
soumeltre I'étude des phénoménes célestes A notre
analyse mathématique, et probublement mous
wenssions: pas méie] pu. déméler jusgua présent
la loi principale.

Ces conditions hypothétiques se trouveraient

précisément, eéalisées au plus haut degré dans les

phéuoménes chimigues , sion vonluit Jes:calculer

daprdsla théorie dela grayitation

fin pesant convenablement les diverses consi=
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dérations qui précédent , o1 sera convaimneir, je
"l'uihyqll'cnré«luisun:nu_\|i|\'1'|'¢<_‘.~p.n-!ivulrl;«ph)~
sigque’ inorganique Vextension future des grandes
applications récllement possibles de Panalyse ma-
thématique, jai bien plutot exagéré (ue rétréei
Pétenduc de son domaine effectif. Autant il im-
portait de vendre sensible la rigourense universi-
lité logicque de Ja science mathématique , autant
je devais signaler les ¢onditions qui limitent pour
notis son extension véelle , afin de ne pas conlri-
buer & €enrter Vesprit humain de Ja véritable di-
rection’ scientifique dans Pétude des phénomenes
les plis eompliqués, parla recherche chimérique
dune perfection impossible.

Ainsi, toul en s'efforcant d'agrandic antant
quonle pourra Jerdomaine fécl des mathéma-
tigques, on doit reconnaitre que les sciences les
plus difficiles sont destinges, par leur nature, @
vester indéfiniment dans cet état préliminaire qui
prépare pour les autres V'époque ot elles devien-
nent aceessibles aux théeries mothématiques.
Nous devans } povr les phénoméncs les plus com-
pliqués, nous contenter Qanalyser avec exacti-
tude les circonstances de: leur production, de
lés rattacher Jes uns anx antres done maniére gé-
nérale, de connaitrefegenre d'influence qu'exerce
chaque agent prinecipal ,-ete.; mais sans les et
dier sous le pomnt de vue dela xxn;m!ilx:, el par
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conséquent sans espoir dintroduive, dans les
seiences © l'."!(‘f\\l(.'”dfl”‘”! . 6 il.”” (Iﬁ':_:l (: 1!" l\(‘l"
fegtion que procure, guant anx phénoménes les
plus simples, un usage convenable de Ja mat}
matique, Soil Sous le rapporl de la précision de
110§ CONNAISSANEES , SOIT , Ce qui esl pent-£tre cn-
core plus remarquable , sous le rapport de leur
coordination.

Cest par les mathémaliques que la |’.\h|1\7sr_.phi(-
positive 4 commence & s former 3 cestd'elles que
nons vieat la méthode, 1 étaiv done naturelle-
ment inévitable que, lorsque la méme maniére
de procéder a dit s'étendrd @ chacane des antres
seicnces londamentoles, on s'efforelt d'y intro-
duire Vesprit mathématique & un plus haut degré
qne ne le camportaient les phénomeénes corres-
pondans; ce qui a donné lien ensuite 2 des tra-
vaux, d'épuration plus o moins dlendns , comme
ceix de Berthollet sur 1a chimie; pourse dégager

de cetleinflusnce exagéede. Mais chaque science,

en se déyeloppant, a fait subir & la méthode po-
sitive sénérale des modifications déterminges par
les phénoménes qui Tui sont propres, d'olt résulte
son génie spbeial ; c'est seulement alors qulelle
a,pris-son véritable camctéce définitif, qui ne
doit jamais étre confondn. avee celui d'aucune
autee science fondamentale,

Ayant exposé , ¢ ette lecon, le bul essen-




164 PIILOSOPHIE POSITIVE.
tiel et la cmnl—.nsilinn lxruuzlp.xli' Ti(' la seience
mathématique, ainsi que ses r\"]:llu,(:.w générales
avec i"'“}"“\ll)k‘ Il\,' l-’l pll‘l‘lhl\')]ll" “n'll“ll"“l‘ s Son
caractére philosophiquese trouve |ll:lrr|m:.v\.v.m-
tant il puisse I'étee- par un tel aperg. I nn;\
devons passer maintenint A V'examen spccial de
chacune des trois grandes sciences dont --”rl est
composée;, le calenl; la géomélrie et la méca-

nique,

NATHEMATIQUES, 165

vrisiareraces ittt dndt dl L LT LT SR

QUATRIEME LECON,

Sowvaine. Ve genérale de FAnalyse mathématigue

Dans le développement historique de la seience
mathémalique depuis Descartes, les progrés de
la partie abstraite ont presque toujours été déter-
mines par cenx de Ja pactie coneréte. Mais il n'en
est pas moins nécessaire, ponr conceyoirla science
d'une maniére yraiment rationnelle , de considérer
le caleul dans toutes ses branches principales

avant de proceder a I'étude philosophigue de la

yméwie et de la mécanique. | Los théories
avalytiques, plus simples et plus générales que
celles de Ia mathématique coneréle, en sont, par
elles-mémes , essentiellement indépendantes; tan-
dis goe eelles-ci onl, au contraire, de ler nature,
un besoin continuel des premidres, sans le secours
desquelles elles ne pourraient faire presque aneun

TOME 1. 12
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TOME 1. 12
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progrés. Quoigueles principuh:s ron.r(‘p'hmmlrl a-
nalyse conseryent encore aujourdhui 4["}‘]1}'.11-5
!rn«.w s trds-sensibles de leur origine :-?uﬁ (‘Il')-].ll(r
ou mécanique, elles sont m:nnll'nuu‘t néanmoins
essentiellement dégdes de ce caractere primitif,
fui ne se manifeste plus guére que pour t]ml'!—
qques points secondaires; cn sorle que, f]«-[»m.\ es
travaus de Lagrange surtont, lest possible, {hu_-.
une expesition dogmatique, de ln-spr»:y:n‘l('rdm?.
"I:.U“él'(f l)url'nleﬂ‘ illlsli-'i“’ .."‘n \l}l b} steme Ullll."
queet conlin, Clest ce que je vais entreprendree
dans/cette lecon et dans les cing suivantes, en me
hornant , comme il convient' d la Ilull'n‘(: |-|<- (jv-
cours, aux considérations les plis générales sur
chaque branche prineipale deld science du ealcul.
Le but définitif de nos recherches dans hn’ ma-
thdinatique coneréie étant Ia d(f\‘ull\':fl'l() -le s équa-
tons,; qui expriment les lois |1:;ul'1c1n;\l-u&ucs des
phénoménes considérés, el ces équations con=
stitaant le véritable point de départ du caleul,
dout l'olijet est den déduice la ~.léh:rmin..li:\'n ll.('.‘-
quanti(és les unes par les antres, ](‘: orols mdl?-
pensable, avant d'aller plus loin, dapp .‘Jud‘u 3
plusqu’on n'a contume dele l;nry. celte _:<luc fon-
damentale d'éguation, sujet continuel, soit comme
terme, Soit comme origine, de ‘tous Jes tmm!lx
mathématiques. Outre {'avantage de mieux cir-

conserire 1o véritable champ de Tanalyse, il'en
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résultera nécessaivement cette imporlante consén
quence, de tracer d'une maniére plus esacte Ix
ligne réelle de démarcation entee la partie con-
créte et la partie abstraite des’ mathématiques,
ce qui complélera exposition généeale de la di-
vision fondamentale établie dans la legon préei-
dente.

On se forme ordinairement uneidée beaucoup

trop vague de ce quecest quinne éguation, lors-
qu'on donne ce nom A toute espéce de rolation
d'ézalité entre deux fonctions quelconques: des
grandenrs que on considére. Car, si toute -
tion est évidemment une velation diégalité, il
sen faut de beaucoup que, réciproguement.,
toute relation d'ézalilé soit unevérilableequation,
du genre de celles auxqnelles, par lear natre,
les méthiodes analytiques sont applicables.

Ce défaut de precision dans la considération
logique d'une motion anssi fondamentale en mac
thématiques, entriine le grave inconvénient de
rendred peu prés incxplicable, en théss aénérale,
ladiffien)té froménse et capitale que nous éprow-
vonis & établir Ja relafion du concret & Tabsteait ,
ot qu'on fait communémenl ressortiv dvec tant de
raisou poue chagquegeande question mathématique
prise & part., Si' e sens du mat Cpuation était
viaiment aussi étendu qu'on le suppose habituel-
lement en le définissant , on ne voit point, en ef-

12,
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fet, de quelle arande difficulté pourrait «:-l\‘r' réel-
Jement, en général , I'établissement des éqnations
d'un probléme quelconqgue. Car tout p:n'f!i(nnl
consister Ainsl en une -.nnplc quv‘wllml di- forme,
qui e devrait pas méme exiger jamais de grands
efforts intellectuels - attendu que nous ne pou-
_sons guére concevoir de relation précise qui ne
sout ]‘)‘\% immédiatément une certaine 1 lation
Ju' alilé, ou qui n \ pu.\w étre. promplement
ramenée par -quelques transformations trés-fa-
ciles.

Ainsi, en admettant, en général, dans la d
nition des dguations , tonte espéce dvj;er.'rlin.n.\".
on ne rend nullement raison de Textréme diffi-
culté-quion €prouve le plus souvént a meltre an
probléme enéquation, ¢l qm est si fréquemment
comparable anx ¢ ATorts qu'ex I'élaboration ana-
Iytique de T'équation. ume fois ohtenue. En un
mot, Iidde abstraite et générale q'on donne de
Véquation ne correspond aucunement au sens rvm.l
que les dométres attachent & iceite expression
dans le dC\l‘f\l spement ‘effeetif de la sciences ||

4 13 un vice logique, un défant de co-relation.

qu'il importe beancoup de rectifier.

Pour ¥ paryenir, jerdistingue d ahord deux sor-
68 de fonctions + les fonctions abstraites', analy~
riques , ef les fonctions concrétes. Les prentiéres

peuyent senles entrer dans los veritaliles equas
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tons.; en sorte qu’on’ pourra désortnais définir,
d'une maniére exacte el suffisamment approfon-
die, toute éyuation : une relation d'égalité entre
dm\ fonclians abstraites des grandenys considé-

. Afin de n'avoir plus & revenir sur cette dé-
hlulmu fondamentale, je dois ajouterici, comme
un complément indispensable sans lequel Tidée
ne serait point assez générale, que ces fonctions
abstraites peavent s¢ rapporter non-seulement any
grandenrs que le probléme présente cn effet de
lui-méme, mais aussi 2 toutes les autres gran-
deurs auxiliaires qui s’y rattachent, et qu'on
pourra souvent mu-udl.m b xnuplecu{ par arti-
fice mathématique, daus Ia seale vue defaciliter
la déeouverte des equations des phénomenes. Je
ne fais‘iei , dans cette explieation , qu'emprunter
sommairement, par anticipalion, le vésultat d'unc
discussion géuérale de Ia plus hiaue imporlance
(qui s¢ trouyera & la fin de cette lecon. Revenons
maintenant & Ia distinction essentielle. des fonc-
tions en abstraites el conerétes.

Cette distinction peat- étre élablie par - denx
voies esseaticllement difféventes , complémentai-
ves une de Tautre ; @ priori, ev a posteriori:
cesti-dire, en earactérisant 'one maniére géné-
rale Ja nature propre de chague espéee de fone-
tons , et ensuite en {aisant, ce qui est possible

Pénumération effective de 1outes les fonctions abr
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straites aujourd lui connues, du moins quant aux
Hémens dont elles se composent.

A priori, les fonctions que jappelle abstrattes
sonteelles qui expriment entre des grandeurs un
mode de dépendinee quion peut concevoir nu-
quement entre nomhres), sans qn'xl soit besoin
dlindiquer aucun phénoméne queleonque oil il se
trouye séalisé. Je nomme, an’contsaire, fonctions

concrétes celles pour lesquelles le mode de dé-

pendance exprimé ne pent étre défini ni congn

quien assignant Gn cas physique déterminé, géo-
mélrigue, mécanigue , ou de tout aulre nature,
dans Tequel il ait effectivementdiew.

La plupart des fonetions, ¥ lenr origine, celles
mémes qui sont_aujourdhui le plus purément
absiraites , ont conimenc 3 par étre concretes; e
sorte (il estaisé do fuire comprendre Ja distine-
tion préeédente; en se bornant a1 citer les divers
points de yoe successifs sous lesquels , & mesure
que la science s'estformée, les ;»_'nnln:lrcs ont con-
sidéré les fonctions analytiques les plus sinrpless
Jindiquerai pour exemple les puissanices , deve-
noes en général fonctions abstraites, depuis seu-
lerment les travanx de Vidte et de Descartes. Ces
fouctions & >, a?, qni . dans notee analy
tuelle, sont si bien concucs comme simplement
abstraites , n'éraient , pour les géométres de l'an-

llquiu:, que des fonctions entiérement coneretes,

MATHEMATIQUES. 171

exprimant la relation de la superficie d'an c:.n"n?
ou du yolume d'un cube i la letguene de Jens
eété. Elles ayaient st exclusivement A Jenss yenx
un Lel earactére, que cest senlement d'ﬂpréﬁ.lou.r
définition géométrique qu'ils avaient découyert
les propriéiésalgébrigues élémentaivesde cesfonc-
tions, relativement d la décomposition de la ya-
rinble en deus parties, propriéiés qui n'élaient,
A celte époque, que de vrais théorémes de géo-
mélrie, auxquels on n'a allacké que bl‘.’-n;:uup
plus tard un sens numérigue.

Jaurai coeore occasion de citer outd lheure,
pour un autee motif, un wouvel exemple trée-
propre faire hien sentir la distinction fondamen-
tale que je viens d'exposer; e'est celui des fone-
tions circulaires , soit divectes, soit inverses; i
sont encore aujonrd’hui tanldt coneréles; tantdt
ubstraites, selon le point de yue souslequel on Jes
(§8) 7('.

Considérant maintenant, @ posteriori; cette di-
vision des fonctions, aprés ayoir établi le earactére
géndral qui rend une fonction abstraite on concré-
te, la question de sayoir si telle foncliondéterminée
est véritablement abstraite, et par-lIh suseeptible
denteer dans de veaies équations analytiques; va
devenir unesimple question de fait, pl.ﬁs(]llt‘ fous
allans énumérer toutes les fonctions de cette es-
llL‘C('.
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Au premier abord, cette énumeration semble
impossible, les fonctions analytiques distinetes
étant évidemment en nombre infini. Mais, en les
partageant en .(mzp[c.v et composées, Ia difficalté
disparait. Car , si le sombre des diverses fonctions
considérées dansanalyse mathématique estréelle-
ment infini, elles sont, au cortraire, méme au-
jourd’hui ; composées d'un fort petit nombre de
fonctions élémentaires , quon peut aisément as~
signer’, el qui suffisent evidemment pour décider
du caractére abstrait ou coneret dé telle fonction
délerminée,, qui sera de P'une ou de Yautre na-
tare, selon quelle s¢ composera exclusivernent
de ces fonctions abstraites simples, ou qu'elle en
comprendra d'autres. Voiei le tableau de ces élé-
mens fondamentaux de toutes nos combinxisons
analyliques, dans T'érat présent de lascience. On
ne deit, éyidemment, considérer, & cet effet, que
les fonctions d'une seule variable ; celles velativ
4 plusieurs yariables indépendantes étant constam-
ment, par leur nature, plusow moins composées.

Soit  Ia variable indépendante, y la variable
corelative qui en dépend. Les diffévens modes
simples de dépendance abstraite que nous pouvons
maintenant concevoir entre y et ', sont exprimés
par les dix formules élémentaires suivantes, dans
lesquelles chaque fonction est ac couplée avec son

inverse , ¢ est-dire, avee celle qui aurait heu,
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d’apres 1o founetion directe, si on y rapportait
5 ¥ :
v iy, au lien de rapporter 7 &
(1® y=a+x. . . fonction somme,

couple . ol
2® y=u—=x , . fonction différence,

. fonction produit ,

couple > _X‘A

fonction quotient,

1° =2, . i {50
couple fonction puissance ,

fonction rucine,

couple i ‘..., fouction exponenticile ,

2 y=d=., . . . fonetion logarithmigue,

s 1 y=sinuz ', , . fonction circulaire diréci
5 couple(r) ; 3 i U 'culm.r cle,
& ara(sin—=s) fonction cireulaire inverse.

Tels sont les élémens wés-peu nombreux. qui

composent directement tontes les fonetions ab-

(1) Daus Ta vie d'sugisenter sutint que possible Jes ressources et
Pétendue st insaffiomtesde {analyse mathématique, les giométees
compleat ce dersier couple de fonctions parmi les élémens ana=
Ivtiques. Quoique cette inscription soit strictement légiti-
me, ilimporte de remarquer que les fonctions circuluires ne
sont. pus exactement dins le méme s que Jesautres fonctions
shstraites d¢mentaires. 1y a ente” cetle ence fortes
sentielle , que les: fonctions des quatre presiers couples sont
vraiment 3 13 fois simples o abstraites, tandis que les fonctions cir

cilaires, qui peuvent mimifester successivement ffun ot l'sutee cn
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straites aujourd’hui conmues. Quelque pew nmiti:
plids qu'ils soient, il suffisent évidemment pour
donner lien dun nombre tout-i-fait infinide com-
binaisons analytiques.

Aucune considéfalion rationnelle ne eircon-

oureusement & pevorile tableau précédent,

qui w'est que loxpressiom effective de l'dtatactuel

de la svience. Nos élénwens analytiques sont au-

¢ sivant le poinl de vue sois leniel on les envisage ot la
maniére dont elles oot employgdes, ne prisentent jamals simul-
tandmiit ces deux propridiés
L fometion sim. ! est inteodudite dan Tyse comore une nows
velle finction simple , quand om la congoit senlentent eomme in-
diquant b relation glomcteiquaes dont elte Jérive: mais alors
n'et Evidemment quude fongRiga cancrife, Dans d'autees cir-
comtances, elle remplit analy (& quement les conditions d'one ve-
ritable Tonction abstrisile , lowsqulon ne considire sinla que
B =

comiue Lespressian abiégte dies b form

a série Cquivalente ; mdads sonsce (ernier point de voe, ce
s véellement une nowavelle fonction auslytigue , puis-
e s prisentl que commme un compast des precedentes.
Néanmoins, Tet fonchions €iaedbaives ant qielgues qualitfsspe-
ciales qui permettent de les maintenic au tablean des élémess
rationnels de lanalyse mal
nseesant leur
oduire dans les Squme
(e sans quiil soit
nécessaire dlavair igord 3 lener expression olgébr
20 On sit effectoer sur bess dificeentes fopctions cire:

: B ) £
compurdes entrelles senlemennt, une cerlaine suite de Iransior
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jourdui plus nombreux quils ne Pétaient pour
Descartes , et méme pour Newton et Leibnitz;
il y a tout au plus un siécle gue lesdeux derniers
couples ont.é1é introduils dans Tanalyse par les

travaux de Jean Bernouilliet d'Eunler. Sans doute

on en admettra de nouyenux dans Ja suile; mais,
nme jel'indiquerai & la fin decette legon; nous

1e POLYONS Pas espérer quils soient jamais fort

otions, qui n'exigent. pas dusantage la connaixsance de leur de-
finition analytique. 11 en résulte évidemment la faculté d'intro=
duire ces fonctions dans les dguations, méme par mpport sux
inconnues, pouren gu'il n'y entre pax concurremment des fone-
tipms non-rigonometriques des ménses varinbles.

Cest done uniguenment dans les cas i Jes fonetions circulaires,
relativement aux inconnues , sont combindes dans len dquations
avee drs fonctions abstraites une autre espbee , qu'il est indis-
penssbl d'avair égard a lourinterprétation algéhinue pour pou-
voit résaudie Jes dquations, et dés lors elles cessont, en cffet,
Y re traitées comme de nouvelles frnetions sitmples. Mais alors
méme; poteyn’ qi'op tienne comple de cetle inferprétation
Jeur adeision u'empiche point les relstions dwoir le caractere
de véritables fquations analytiques, ce qui est ici le but essen-
tiel de patee éoumération des fouctions abstraites élémeataires,

1hest A rentarmiier , d'apeés Jes considéeations jndiqacen dons
eeite e, quo plusicurs abirys foncligns poncréles peivent Hre
utilement intebduites ais nombre des iémens analytiques , st les
conditions priseip sdis ei-dessiis pour Tes fonctions civen-
Jaires ‘ot €1 ement bien veinplies. Clest sinsi, v
exemple que les tdivags de M. Légendre ) el sdcemment conxde
M. Jacobi, sur Tes lonctions #liptigis , ont veaiment agrondi
le chamyp de Tanalyse; il en est do méme pour quekques inté-
groles définies obtenues par M. Fouries , dans la thiotie de la
chaleur.
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multipliés |, leur sugmentation réelle donnant licu
3 de trés-grandes difficultés.

N()“h "I‘ll'\l\l).\ lhlll(_’ maimntenant nous 1“”“0,’]'

uncidée positive; et néanmoins suffissmment éten-

due ; dece queles géométres entendent par une

able éguation. Cette ) explication est’ émi-
nempientpropre & nous faire comprendre combien
il doit étre difficile d’établir réellement les équa-
tioms des phéyoménes, puisqu'on n'y est effecti-
vement parvenu que ]uri(lll’-:’-h apu concevolr
les lois ‘mathématiques de ces phénoménes 4
aide de fonctions entiérement composdes. des
seuls élémens analyliques que je-viens d'énumé-
rer. Il est clair, enveffet, que cest nniquement
aloes que le probléme devieat yraiment absteat,
etseréduait & une pare question de nombres; ces
fonctions étant les seules relations simples que
notis sacliions conteyoir entre les nombres , con=
sidéres en cux-mémes, Jusqui celie époque de la
solution, rpn:”«-.\ que soient les \qvl;\u't‘!n""s, la
question g8t encore essentiollement concréle et
ne rentre dans le domaine da eadeud. Or T
difficulté fondamentale de ce passage du concreta
Vabstrait consiste suctout, en général , dans Tin-
suffisaice de ce trés-petit nombre. délémens dna-
lyliques que nous possédons, ct daprés lrs.lu'«']»
néanmoins , malgré le peu de variewt ‘olle quiils

nousoffrent, ilfaut parvenir i sereprésenter woules
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les relations précises que peuvent nous manifester
tous les différens phénoménes natureds: Va Vig-
finie diversité qui doit nécessaivement exister §
cet égard dans le monde extérieur, on comprend
sans peine combien nos conceptions doivent se
trouver fréquemmient au-dessous de la véritable
difieulté; surtout i l'on ajoute que, ces élémens
de notre analyse nous ayant été fournis primiti-
vement par la considération mathématique des
phénaménesles plus simples , puisqu'ils ont tous,
dircetement ou indirectement, une or igine géo-
wmélrique, 1ous Wavons a prioe a garantie
rationnelle deleucaptitude nécessaive dueprésenter
lc.sluism:-Ihéum(ithdc touteautreclasse de phé-
noménes. J'exposerai tout i Fhenre arkifice gé-
néral, si profondément ingénieux, par lm,ur:-l
FYesprit humain est parvenu & diminuer singulid-
rement celte difficulté fondamentale que présente
la_relation du eoncret & Valstrait e mathémes
tiques , sans cependant qu'il ait éié nécessaire de
multiplier le nombre de ces élemens analytiques.

Les explications précédentes déterminent avee
précision-le véritable-objet et Te champ réel deda
mathémiatique shstraite; je dois passer maintenant
i lexamen de ses divisions principales, car nous
avons toujonrs jusqu'ici considéré legalewd dans
son ensemble total.

La premidre considération directe & présenter

sur s composition de la science du calewl , con-
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siste & la diviser d'abord en denx branches prin-
cipales, ;qunvllm, faute de dénominations plus
convenables, je donnerai les noms de caleud alsé
hrique ow algébre , ot-de caleul arithmétique ou
ru-illmw'll}/w;. niais en averlissant de prendre ces
deux expressions dans lear aceeption logique I
plus étendue , an lica du sens beancoup teop res-
treint qi'on lene attache orditiairement,
La-solution compléte de* toute question de
caletd ; depuis la [\]us élémentaire i“-“l“.;‘ laplus
transcendante, /se compose nécessairement de
deux parties successives dont Jasiature est essen-
tiellement distineto. Dans la premiére, onapour
objet de teansformer les équations propos de
fagon A meltre o évidence le mode de Torma-
mation dey quantités incontities par les quantités
connues; cest ce qui constitue la question algé-
rigue. ans la seconde, on a en yue d'évaluer

les farmules-ainsi obtenues, c'est-i-dire, de dé

terminer immidiatement la valeur des nombres
cherchés, représentés déja par certaines fonctions
explicites des nombres donnés : telle cst la ques-
tion arithmetigue (1). On voit que, dans toule

(1) Sutprpostinis , par exemiple; quiune stion fonrnisse rnfrr
uue gomilens inconnug 7 o deus graneuts counle @ etd I'é=
fuation :

¥+ 3ax=s:b
comme il arriveral Ia ‘trisection

wiite, que la dépendonre entre x d'une part, el @,
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solution vraiment rationnelle ; elle snit néenssai-
rement la question algébrique , dont elle forme
I complément indispensable , puisqu'il faut éyi-
demment connaitre Ja genécation des nombres
cherehés avant de détermiver lenrs valeurs effec-
Lives pour ehaque eas particulier, Ainsi, le terme
dela partie algéhrique devient le point de départ
de la partie arithmétique,

Le caleul algélirigue et le calcnl avithmeétique

diffévent done essentiellement par lebut quion s'y

propose, Ils ne différent pis moins parle pointde
vuesous lequel on y considére les quantités , en-
visagées, dansle premiery quant dleursrelations,
et, dans le séeond , quant & leurs valeurs, Le vé-

est complétement déterminée; mais, tant qug Péquation can-
serse s forme primitive ; onn'apercoit nullement de quelle ma-
nitre Pinconnue dérive des données. Cest copendim! ce pu'il faut
découvrir avant d¢ penser 3 I'évalaen. Tel est 'objet de Japartical-
gébrigue:de la- solution. Lorgue , par une suite de trsnformue
tiuns qui ont successivement rendu celle dévivation de plus en
plos sensible | on est arrivé b préseater Péquation proposie soirs
la forme
3 e s e
=Y b4Vira | s b—vETa

le rdle de Talgébre est termiug; et, quinid mime on ne Auril
point elfectuer les opérations arithméliques indiquées par celte
fopmule: onen n'iprail pas moins oblenn uneconniissance trén
réelle el souvent fort importante, Le e de Marithmétique cou-
sistera maintenant , co partant de cetle formulo, & faire trouver
le nombre x quand les yaleurs des norabies ¢ et & auront 414
fiées,
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ritable esprit du caleul | en général y exige que
cettedistinelion soiv maintenueavec laplus sévire
exactitade , ¢t que la ligne de démarcation entre
les deux épogues de la solation soit rendue auss)
nettement - tranchée que le permet la question
proposée; Lichservation attentive de ce précepte,
trop méeoting, peul étre dun utile secours dans
chaque guestion partic suliére, en dirvigeant les ef-
forts denotre esprit; % uh instant quelcongue de
1a solution , verslavéritable difficulté correspon-
dante. ‘A la vérité, Vimperfection de la science
du caleal oblige souvent, comme je lexpliquerai
dans la lecon suivante, i méler trés-fréquemment
les considerations algebrigties et les considérations
arithmétiques pourda solution d’ane méme ques-
tion: Mais ; quoiqu'il soit impossiblealors de par-
tager V'énsemblé du travail en deux parties nette-
ment tranchées ; Vune purement algébrique , et
Vautre purenient avithmétique, on pourra fou=
jours éviter, @ Vaide des indications précedentes,
‘{C P‘)“{[‘“lll'(' lQ"‘ ('(‘H\ 'U'lll"\ dl' ','llllh“]';l Anonsy
quelque intime gue puisse étre jamais lenr mé-
I“ll - >

En cherchant i vésumer le plus succinctement
possiblé Ja distinetion que,je. viens d etablir ; on
voit que Talgébre peut se définir; en gé ‘néral,
comme ayant pour OI.)]-'I la résolution des ("]Hu

tions, ce qui, queique paraissant d abord trop
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restréint r'3<L néanmoins suffisamment étenda ,
pourvii quon prenne ces Ccxpressions dans tonte
leur aceeption iw';:lln‘. 'I”’ siemifie s

des fonctions inplicites en fon wetions eaplicites

équivalentes : de méme , Varith que peut dire
définie comme destinée & | &'z:/uz:(i:';n des fone-
tons. finsi; en contractant les expressions an
plus haut degré, je crois pouvoir donner nette-
mentune juste idée de eelte division , en disant,
come j:: le feral désormais pour éviter les péri-
phmw\-,-\plftx\lf'uw lxu-‘:l'ﬁ/;c‘((rl'c est le caleud des
Jonctions , et Varithmetique le caleul des waleurs

I est aisé de comprendre par-li combien Jes
définitions ordinaires sont insuffisantes ot méme
vicieyses, Le plos souyent , Pimportanes cxagérée
accordée aux signes 4 eondnit 3 (lzﬁlingm}; s
deux’ hianehes fondamentiles de ia science du
caleul par la maniére de désigner dans chacune
lessujets du raisonnement, ce quicst évidemment
absurde en principe-et faux en fait. Méme Jaod-
lébre définition donnde par Newton, lorsquita
carachitisé 'algélre comme ]'.rl:'.’f'u,'/cl.'(](u: upiver-
selle , donne certainemont une trés-fausse idée de
la nature de 1 l'algébre et'de celle de Tavithmi-
Uqw: (1)

1) I3 cru devoie signal Hiniti

)I ¥ e devoie signaler spécislement cette définition; parce
ju'elle sert de bse 31opinion que beaneoup de bons esprits, étran-
gersh b science m

1575 b seivnce mathematique , se forment deia portie abatraite

TOME 1. 15
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Aprés avoir établi la division fondamentale du
calend en denx branches principales , je dois com-
parer, en inéral, V'étendue, l'imlrm.m-.“"vt la
difficulté de ces deux sortes de caleal , afin de
wayeir plis 3 t'nnsi:lérwr:]w- le caleul des fonc-
Hions qui doit étee le sujet essentiel denotre ¢tude.

Viecalerddes valewrs, ouarithméligue, parait,

an pu’mit‘rnlmnl.d' voir présenter un champaussi

vaste gue |ni\lv|'u/\;-w/:m,pm;:lu'll.\'l m]\l‘-xl"\vu;!

ll(-nm'-r lien & autant de n‘u-\lmns(lhlfm'l S U on

peut coneeyoir de formules aleébiriques différentes
A évaliiers Mais une réfloxion, fort simple suffit
pour monteer Ghe Je domaine du caleul des va-
lenrs est, par sa nature, infimment ol »:mlu
que celui du eslenl des fonetions. Car ,-;., llx:shu-
anant les fonctions en \im"’h'j‘ el o mpose 5, 1? est
évident quie lorsqu'on sail eévaluer les tunrhnru
:xm])]cs ’ la considération desfonctions cnunp{\%l{f\
ne pl'é&rnlu plln. sous ¢& rapport, aucune difli-
culté, Sous le point de voe algéhrique , une fonc=
tion composée joue un role trés-différent de celui
des fonctions élémentaires qui la constituent , ‘el
dest de i précisément que naissent toutes les
pringipales difficultés analytiques. Mais il en est
de eetie science; sans condidéret qu'i Fepoque pit cetipersu a €l

mathématique n'élail point asses (iveloppes
sractére géneral propre 3 chocume de ses partics
ement saisi , £x qui espli
wnol Newton lnrs une définition qu

cerfainement
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tout autrement pour l¢ calcol arithmétique.
Ainsi ; le nombre des opérations arithmétiques ,
vraiment dislineles, est sculement marqué par
celui des fonctions abstraites élémentaires, dont
Jai présenté ci-dessus le tableau trés-pen étendu,
L'évaluation de ces dix fonetions donne nécessaire
ment celle de tontes les fonctions, en nombre in-
fini, que l'on considére dans Pensemble de Vana-
lyse !u.xlhém.llulu“ , telle, du moins, c]u'.-'lh)
existe aujourdhui. A quelques formules que
puisse conduire 1élaboration des équations, il
'y auraitlien & de nouvelles opéeations arithmé-
tiqaes que silon en venuitd ceéer de yvéritables
uonw.‘:uxéldmcusanal.\,'liqm:s,xlonllennmblesur:;
tonjours, quoi qu'il arrive, extrémement petit.
Le champ de Varithmetique est dong, par sa na-
ture, infiniment restreint, tandis que celni
de Valgebre est rigoureusement indéfini.

I importe cependant de remarquer que le do-
maine do - calewd des valewrs est, en véalité,
beaucoup plus étendu qu'on ne se le représente
commmmément. Cay plusicurs yuestions , véri-
ublement arithmeétiques puisrll{elles consistent
dans des évaluations, ne sont point ordinaire-
ment classéis comme telles, paree quon a Phabi-
tude de ne les trailer que comme incidentes, au
milien d'un ensemble de recherches analytiques
plus on moins élevées : la trop haute opinion qu'on

13.
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sp forme communément de l'influence des signes
sipale de cette confusion
estencore la cause prind pale de cette
ahsliac
\insi, noun-seulement la copsiruction
} : ssi Je caleul
d'une table de logar ithimes , mals ausss '
i v sont de verables
tibles trigonométriques ;. sont de vér ,
tions arithmétiques dun genre superieur.
pout citer encore comme ¢lanl dans le méme
cas , '[n-ri(pu'dam un ordre trés=distinet et plus
: 2des par lesquels on delermine
devé, tons les procédes par I¢ .,z.m]: on r
directemont Ta valeur d'une lonchion qnv]cmu](n,
pour <1L.,\»§n' svsltme p..rli( ulier-de valeurs .‘nll.n~
A 1dnen su’on
Ludes aux quantilcs dont elle dépend, lorsqu
ne pent point parven 4 connmitre généralement
Y lici e [onction. Sous ce point
la forme u\p;,ulc-! « cotle fonction. Sous ce § :
de voe, la résolution, numeraue des équations
w'on ne sait poas.ré Chriquement , etde
qulon ne sail jns res /
: ¢ | 1 ies donk on
memse 1e cal : ’
jonore 1és intéetales -ales, font réellement
jonore Iés intégrales g ‘
purtie, n laré Jes apparences, du domaine de
yurtie g ;
Yarithmétique , donslequel il {faut néeessairement
. Sol Y20, 1 f124 On
Comp sndre toul ce qui 2. pous w\xyf_ Vevaluatio
des fonclions. 1es considerations relatives & ce
] ynstamment homogenes
bhut), sonl ¢ 3 ) unent Be
de quelques e luations quil sagisse, et l-rm]n[m.\
de ] 1 i !
,: : & o Tl
hien distieles des considérations sraume nt alg

briques. . 1ge d
Pour achever de se former une juste idée de

Pétendae réelle du caleul des v rs, on doit

y
artie da la science gené-
comprendre aussi cetle partie le 1a science §
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raledu ealeul gui porte aujourd hui spécialement
le nom de théorie des nombres, et qui‘est eneore
si penavancée. Cette branchie , fort étendue par
sa nature, mais dont Fimportance dans le systéme
géncral de T science west pas eds-grande, a pour
objetde déeonvrir les propriétés inhérentes aux
différens nombres en vertu de Tewes valeurs et
imdépendamment de toute numération partica-
licve, Elle constitue done wne ‘sorte darithmeé-
tique transcendante; ¢esvd elle que conviendrait
effectivement la définition proposés par Newton
powr Falgebre.

Le domaine total de Parithmetique &y done,
en réalité , bepeonp plus dtenda qi'on ‘ne e

congoil ordinairement. Mais)| néanmoins, n;m"n
que développement Iéaitine (uon puisse luiacs
corder il demerire cortain que , dans Yensemble
delamathématiqueabstraite; le caleud dis wateurs
ne $era jamals quun point, pour aiusi dire, en
coniparaisott 'du” calend des fonotivns', Qans o=
quel lascience consiste essentiellenent. Celwaps
préciation vadevenir encoraplis seasible quel-
ques considérations qui me re: & indiquer sue
la véritable nature des questions ari hmétiques
i géndeal | qunndion los exunive dune maniive
approfondie.

En cherchant d déermines avéc exactitude en
quol consistent proprement les dvaluation ol

reconnait aisément quielles ne'sont pas outre
1




=

"
¥
!

»

186 PHILOSOPHIE, POSITIVE.

"huy_'(]umh: véritables lnm.t/i)rxlz(.-rlvma des fone-
tions 4 évaluer, transformations qui. malgré leur
but spéeial, n'en sont pas moins ':iv-nlu-ll‘;m--m
de la_méme nature que toutes colles enseigndes
par Vanalyse. Sous ci point de yue, le caleul des
valeurs pour t dtre congu ~nn|,l ment v('Amnnw
un appendice et une application l\illllltilll(.‘l'l‘ du
calcul de s.'lbm‘lzuns, de telle sorte que | m{{/:‘
metigue disparaiteail, pour amsi dire, dans I'en-
semble de/dn mathématique abstraile, comme
section distincte.

Pour bien comprendre cetle considération, il
fant obsérver que, lorsque Fon propose (l'r'uu/{n“
un nombre inconny dont 1 motle de formation
st donué, 1l est, parle seul éhoncé méme df' I:l.
question arithmélique, déj défini et exprimé
sgus e certaine forme; et quen I'évaluant, on
né fail que melire son « xpression sous lllll".llll..le
forme déterminée, A laquelle on est habitué a
rapporter la motion exacle de chague nnm‘br(-
particulier;en le faisant rentrer dans le systime
régulier dela zumération. L‘(‘u:[l“lhwl:. consisle
si bien dans une simple transformation , que
lorsque Vexpression primitive du xmm!u‘? ::’.
trouve ol lesméme conforme 3 Ta numérhtion rés
gulitre, il n'y a plus, & proprement lu.u’lnl'l.
d'évaluation , ou plotdlon répoml & la question
par la question méme. Qu'on demande, par

2o i s trenia el
exemple, d'ajonter les deus nombires trente

MATHEMATIQUES.

sepl, on répondra en se bornant A repéler Vé-
noncé méme de la question,, et an croira néan-
moins avoir évalué la somme, ce qui signifie
que, daus ce cas, la premiére expression dela
fonction n'a pas besoin d'étre trausformée ; tandis
quil n'en serait point aiosi poar ajouter vingt-
trois el quatorze; car alors la somme ne serait
pas  immédiatement esprimée  d'ine  maniére
conforme an rang quelle occupe dans Féchelle
fixe el générale de la numération.

En [u'(,' isanl, autaol fue ]H).\\Il']!', I consi-
dévation précédente, on peut dire quidvaluer un
nombre n'Esante chosé e mellreson expres-
sion primitive sous. la forme

u—tb i irdediii—fp 84t p i

> cant ordinairement €sal & 103 et les coefficiens
y b e, dete, élaul assnjétis A ees conditions
d'éure nombres entiers. mowndres que S, pou-
vant devenir nuls, mais jamais négatifs, Ainsi,
loute question arithmétique est suseeptible d'dire
‘lu.slir- comme consistant & metlee sous une telle
forme nne fouction abstraite quelconque de di-
yerses quantilés que V'on suppose aveir déji elles
mémes une forme semblable. On pourrait done
ne voir dans les différentes opérations de Parith-
mélique que de simples cas particuliers de cer-

tines teansformations algébriques, sauf les diffi-
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cultés spéeiales tenant au conditions relatives 3
Pétat des coefficiens.

H résulte clairement , de ce qui pré ’, que la
matliér atigque- abstraite s¢ - compase essenticl-
Yenteuit du ealetd des fonctions, quien était évi-
demiment déjh la partie la plus importante, la
plusiétendie, et la plus difficile. Tel sera done
désornuis'[& 'sujet exclusif de xos considérations
annlytiques: Ainsi, sans miarréter, davantage an
calcul des valeurs, je vais passer immédintement
¥ Texamen de Iw division fondanréatale du calcul
des fonctions:

Notis avons déterniiné , au commencement de
celle .('( on; en r]d"l consiste proprement la véri-

table difficnlté q'on éprouve ameltrecn € quation
les (questions mntlif maliques. Clest esse mtielle-
ment/d capse delinsullisance du trés-petit nom-

y v P
hred } 7 [ues que neus posscions,

que Yo telation din concret 3 Vabstrait est ovdi-

miirement st diflicile & etahlir, Lssayous main=
tanait d'a p p!u e p shil vmvhhl(‘ﬂl ment le proc 0dé
,\..l" il Lirmaln ‘est pasventi,
d.\, i arand 1 e dé cas imporfans, a
surmonfer cet obstacle fondam
En considéeant diredtement Uensanible de ceite
question ¢ le, on ¢t miturellement conduit
i concevoir ord un premier moyen pour fa-
ciliter T sement des équations des phéno-

ménes. Puisque I })1,11{1[.111 obstacle & ce sujet

MATHEMATIQUES. 3
vient du trop petit nombre de nos élémens ana-
Iytiques, tout semblerait se réduire & en crder
de nouyeaux. Mais ce parti, quelque naturel gu'il
paraisse, est véritablement illusoire, qunud on
Vexamine d’une maniére approfondie. Quoiqu'il
puisse certainement étre utile, il est aisé de se
convainere de son insuffisunce nécessaire.

En effet, la création d'une véritable nouvelle
fonction abstraite élémentaire présente; par- elle-
méme; les plus grandes difficultés. Il ya méme,
dans me telle idée, quelque chose qui semble
contradictoire. Car un nouvel élément analyti-
que ve remplirait pas ¢videmment lés” condi-
tions essentielles qui lui sont propres, si on ne
pouvait immédiatement, I'évaluer : ory d'un autre
cbitéy, eomment dvaluer nne nouvelle fonclion
qui sermit vraiment simple y ¢'est-i-dive, «qui e
renlreraitpas dans une combinaison de celles
déj “eonnues? Cela. pavait presque impossibile.
Iintroductiony dans Las +d'une autse fone-
tion absiraite élémentaire, ou pluldt dun aulre
couple dé fonetions ( ear chacune serait toujours
accompagnée de son incerse ), SUppose done né-
cossairerhent la erdation simultande dune nou-
velle opération; avithmetique; e gin est cortal=
nement fort difficile.

Si nous cherchons & nous faire une idée des
moyens que Vespril Liumain pourrait employer
pour inventer de nouveaux ¢ émens analytiques,
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par Pexamen des procéilés Vaide desquels il a

effectivement congn cenx epue nous possédons.

Tobservation nous laisse 2 cet égard dans une

entitre inceclitude, car les artifices dont il s'est

déji servi ponr celiv-sont Evidemment épuisés,

Afini de nous én ¢onvainers, considéronsle dernier

couple de fonctions simples qui ait é1é introduit

dans lanalyse, et & Ja formution duguel nous
avons pour’ ainsi dire assisté . savoir le (uatriéme
couple; car; commeje i expligqué, le cinguiéme
runlnlu ne constitue pas, a proprement !-.'u‘l:-x .de
véritables monvesux élémens analvliques, La

fonction @, el, par suite, som inverse, ont 6Lé for-
mées en concevant sous urk nguvean pointde vud
unefonetion «déja eonnue depuis: long-temps
Jes- puissanees, Aorsyue la golion ena €16 suffi-
samment. géndralisée. I a sufli de considéver
une puissance relativement & lavariation de Vex-
posanl; au lieu de penser & Ea vaviation dela hase,
pour qu'il'en résultit une Fonetion simple vrais
ment nouvelle ;- Ja varialion suivanl. alos un¢
marche ‘toute différente, Miais cet artifiee, anssh
simple: qu'ingénicux , ne peut plus rien fournir.
Car, en retournant, de la m&@me maniére; tous nos
Aémens andlyliques dctcls, on waboutit qud
les faire rentrer les uns damas Jés aulres.

s

yus ne concevons done nullement de qm:“(’

maniére on pourrait prog <der 4 Ja création de

MATHEMATIQUTS. 1t
nouvelles fonclions abstraites élémentaires, vom-
plissant. convenablement tontes les ‘eonditions
nécessaires. Ce n'est pasd dire, néanmoins, que
nous avons atteint aujoned’liui Ja limite effective
posée & cel égard par les bornes de: notve intelli-
aence, Il est méme certain que les derniers per-
lectionnemens spécianx de analyse mathéma-
tique ont contribué 3 étendre nos ressonrees sous
ee rapport, en introduisint dans le domaine du
caleul certaines intégrales définies, qui, A quel-
qnes .:gart s, tienuent lien de nouvelles fonctions
simples, quoiquielles soient loin de vemplir toutes
les conditions sanvenables, ce quima empéuhé
deles inscrird an fablean des viais démens analy-
tignes. Mais, toutbien considéré, je crois qu'il
demeure incontestable gue le nombre do ces élé-
mens pe peut saccroilve ‘quiavec tne extiéme
lenteur. Ainsi, ce ne peat duwe davs un tel pro-
cédé que Pesprit homain ait puisé ses regsources
les plus “puissantes pour faciliter autant que
possible T'établissement des équations.

Ce prentioy moyen ¢tant eearté , il wen reste
évidemment tlu'uh seul; 1'41-31_. m Vim]vnrl}»imé
de trouver directement les équations entre les
(uantitds ‘qué Fon ‘considére’. d'ea chercher deé
covrespondanles entre dautres quantités auxi-

i!ﬂirl,'s. I!LLS aux Pﬂ'mlél(‘ﬂ suvanl upe C"’l'lﬂ‘lll(

loi déterminée, et de Ja relation desquelles on

remonte ensnite 3 celle des arandenrs primitives,
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Telle cst, en effet, lu conception, éminemment
féconde, que Vesprit humain est parvenn & fon-
der, ¢t qui copstitue son plus admirable ms-
trument. pourLesploration mathématique des
phénoménes paturels; Lanalyse dite transcen-
dante.

En thése philosopliique gépérale, les quantités
auxiliaires guiesl'on jatoduit/ay lien des gran-
deurs primitives ou concurremment avec elles,
pour. fuciliter Vétablissement.“des  équations;
pourraient dériver suivant une lof quelconque des
élémens immédiats de lx question, Ainsi, ecite
conception a beaveonp plus de poriée que ne Ini
e ont suppos communcment; méme les plus
lm,iouu: séomdtres. 11 mmpocte’ exts émement de
se l1 l"l”l sentep s tonle son ¢ "'nl'll" l”' 1

ey st pent-elre en ¢ ‘ablissant un mor X
ralide dérivation avire que &« lui ‘wlxviw'l on sesh
constamment borne ius;iu'm: , bien :.111'»1 ne soit
pas , Gvideninient, 1o seul ‘passible; qu'on’par
viendea-un jour 4 perfectivoner essenticlement
Fensemble dé Tanalvse  mathdmatique, et par

A
wation: des loisde Ia

suite & fonder; pour V'inve:
llﬂ{l]l'(' d N “Hl\( us eneore l)lll\ ')“)'\\l 15 "“" nos
procéulés actaels, suseeplibles ,(sans doue ; d'e-
puisement.

Mais , pour nlayoir dgard qu's la constitu-
tion présente de la science, les seules quat-

tités auxiliaires introduites habitacllement i ln

MATHEMATIQUE. 193

place des quantités primitives dans lanulv se
transcendante , sont ce qu'on appelleles éiémens
infiniment petits , les differentivlles de divers
ordres de ces quantités, sil'on congoit eotte ana-
Iyse & la maniére de Leibuitz; on les Suxions |
les Limites des rapports des aceroissemens simul-
lanésdes quantités primitives comparées les nres
aux autres, ou, plns b ement, le S premieres
el l/'("hll 'res raisons da ces aceroisse mens , en
adoptant Ja conception de Newton; ou bien, en-
fin, les dérivées propeement dites de ces (anti-
tés, clest-d-dire, les coefficions des  différens
termes de leursaceroisseiions respeetifs | d’ aprés

Ia conception de Lagrange. Ces trois manié

principales d('n\lsnucr notre analyse transcen-

danteactuelle, et [\1!1!['31(17 aulres moins distinete-

mént tranchées que l'on a proposées suceessive-
menly sonl, par leur mature, négessairement
ule‘nli\luw s 801t dans le calenl, s6it dans ]’-’IPII“—
cation, ainsi_gue je Ucspliquerai. dune. maniére
;éu# e dans la sixiéme lecon. (\)uanl i leur va-

leurrélative, nous verconsalors que Iz conception

de Letbnitz a |u~qum , dans 1’ usage , une supé-

riorité incontestable, mais que son earaciére lo-

gique est éminemment vicienx,; tandis que la

coneeption de Ligrauge, admirable'par sa sim-
plicité,, par sa perfection logique, par Punité
philosophiqueqn'elleaétablie dans Uensemble de

Vanalyse mathématique, jusquialors partagée en
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denx mondes presque indép

core, dans les applications, de graves inconye

niens, cn l:l".f“l[?\ﬂi‘ Iil ”),Vl“ll“lll' I’l:ll"lli;' nees
la conception de Newlon tient & pen prés le mi-
Tiew sotls des divers rapports, ¢lant moins rapide,
mais plus rationnelle gue e llede Leibuitz, !ulums
philasophique.. mais plas applicable que cellede
Lagrar

Co nlest pas ici le lien Wespliquer avec exacti-
wde commient la considévation de ce genre de
«|u:mlilés:umlmm introduites dax \l‘.\v' :lu.-.n.om
4 laplace des geandeurs. primitives | acilile ;wll("-
ment Texpression anal ylique des lm.\‘ des phic-
noménes. La sixiéme lecou sera spec ialement
consacrée A eelimportant-sujel, nvisagé sous lcsi'
différens pn»mhdv vue gén ux.n-\([m-hn doriné
liew Vamalyse transcendante. Je me borneen ce
moment i -\'mnulén:r celte conception de la n,l:‘.»
nidre la plus générale , afin &’ nléthmr la divie
sion fondamentale du crelend des fonctionsen \h:\f;
caleuls essentiellement distincts, dont Venchai-
nement , pour la solution compléte |’.‘\.ln:c_ mx‘:mlu
question mathématique , est javariablement deé-
terminé.

Sous ce rapport; et dans Vordse rationnel des
idées, Vanalyse transcendante se présente corame
étant nécessairement la pre midve, puis ' lea
pour but général de Laciliter I'établissement des

loit fvid let 1
idenme wecéder 1o
équations, ce qui doit évidermmen!. |
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qui
est l'objet de |':m.|]_v.~" ordinaire. Mais, quoiqa’il

resolution proprement dite de ces équations,

|”||"‘|'|!' ’;”Ii“l‘”l“l““l '1@ COor vour .]%ﬂ‘l ]l' \'érl-
table enchainement de ces deux analyses, il n'en
51 pas moins convenable; conformément al'usage
constant ; de n'étudier Vanalyse teanscendante
qu'aprés Vanalyse mdingive » 8, du fond,
elle en est par elle-méme logiquement indépen-
dante,, ow que, dwmoins, il soit possible aujouy-
d'hui de V'en dégager essentiellement, il cst clair
yue son emploi dans la solution d $ questions
ayant toujours plus ou moins besoin d'érre com-
plété par calui de Fanalyse ordinaice, on serait
contraint de laisser les questions eén suspens, si
celle=¢i n'avait éré émdice préalablement.,

En résultat de co qui précede, le caleul des
fonetions, ou Valgébre, en prenant e mot dans
su plus grande extension, se compose de denx
branches foundamentales distinetes, dont Funea
pour objet-immédiat Ja résolution des éuations’;
lorsque celles-¢i  sont_immédistement élablies
entre les grandenrs mémes que Von considéres et
dont lautre, partaut d équalions, beancoup plus

aisées i formerd néral, entredes quantitésindi-

tement lides & celles duprobléme; a pour desti-

nation propre et constante d'én déduire, par des
Proy

procédés analy tiquesinvariables, les équations cor-
respondantes entre les grandeurs directes que Fon

considére | ce eini {ait reniteer la question dans le
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. Lo e yremier caleal
domaine du ealeul précédent. Le |:1Lm/ :
7 so ordi-
porte, le plus souvent, le nom d'analy l
) ]‘ /" '.’l‘ ')1".‘[.“['“!(‘“‘ (]le‘: l" SeCom
nawe , Ou Qu ’I 4 L / : W
' . nalyse ransten-
constitue ce quon appelle Varalyse tra :l ce
e ¢ désizmeée par les diverses deno-
dante j quia el désizmec les diverses «1 :
minations de calel infinitésimal , en des
: [ des evanowus-
fluatons et dos flaentes, culeul des € ;
i \ e sous lequel on
ans, ele,y selon ¢ point de vue sons lequel or
sans., 1o,y 8 B
I ncues Ponr écarter | toute conside 1.»(.:,\1{
0 concuc,. « /
1 sr caleu
éfrangerd , je proposeral de la nomme ) u‘
3 5 : i Tanalyse
des fonctions indirectes, ea donnant a |1|lx| 3
i finctions directes.
opdinaire Jetitre de caleuld des fonetions direc
- \ tiellementen
(es expressions, que j& forme cssentiellemient
1 <] o 320 o
géndralisant et en précisant es jdées de
s tos d-indiquer simplement avec esac-
sont destinées d-indiquer simy -
e g t i) R
titude leveritable caractére général prop
chacune- des deux analyses. . &
Avant élabli la division fondamentale de Vana

is maintenant considé-
‘matique, j¢ maintenant consi
lyse mathématique, je dois main

ément Vensemble dechacune de ses deus

ot i
o calcul des fonc-

l\:||‘li('i, cn cmnmcng.’ml par le ! v
7 i t réservant ensuite des dévelop-

tions. directés s gt re SRS
pemens plus étendus anx diverses branches

caleul des fonctions indirectes.

MATHEMATIQUES,

CINQUIEME LECON.

Soamyaxr. Ce 3 géncrales sur le cajen)

des fonctions
directes,

D'aprés Pexplication gé
legon précédente, lecalen!
ouLalgébre proprement
a ]
elles sont assex simples pour quon puisse
immédiatement les équations entre los grandeurs
mémes que Ton considdre , sans qu'il svit néces-
saire dintroduire 3 Jeur place

nérale qui termine Ja
des fonctions dir eeles,

dite, sulfit entidrement

i solution des (uestions luulhémaliqurs.qu.'u.‘;(l

former

ot conjointement

avee elles aucun systéme de quantités auxilizives
dérivées des premiéres, A la véeité, dans le plus

grand nombre des eas umportans, son emploj a

t préparé par celui du
vctes, desting & faciliter
F'établissermnent des équations. N

rile de ].JI:

besoin d'étee précedé e

caleul des fonctions ndir

als quoique le

e ne soit alops que secondaire, ells

n'en a pas moins toujours une
TOME |,

part mécessaire

l{;>
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dans Iasolution compl@te de laquestion, en sorle

que le caleul de wllimu/:v-/:.\' ‘[111_:'.’:‘». oit conti-
nuer a élre, par sa natuce, la hase fondamentale
de toute Tunalyse m s thématique, \.-,n.s nli'\"nus
done,) avant daller plhus loin, considérer, d'une
maniere eendrale; la ecmposition rationnelle de
e caleul, et le dearé le dévcloppement auquel il
est parveit dojourd leni. . -
Loljet définitif de e calenl étant lar¢ solu ion
: ite dos aguations, cest=-h-dire, la
proprement dite des agua :
déconyerte du mode de formation des fl‘”‘f“ é
inconnues par les :l'mn\':l-i « ,n:nm--n.d‘\[n'\':.]l:
dqnations qui exislemt tnlnv. elles; ,fl préscn (‘
):‘:a(m-'“-'m"n! anlant, de }v.ulxr's'.vhlimrnu‘s que
Von ]mll copeevolr d ¢ classes d v.L{H;(h(\rls yrat

4 1
i ¥ar Consét , son étendue
mint distinctes; et par conséquent, s

))l“l;
des fonctions analy tig

d ar lui-méme lout
dans les équations, &tant par

st vieonrensemminl indéaie, le nomhre

H Tentre
ues susceptibles d'entrer

' sofent composées
n ll'l’-”"\ ne sofenl comy

fait illimité, i :
'i“[ d'un trésspetit ombre ( \-n|<"m ln'mnvllﬂ;.‘(
L4 elassification rationnelle/des équations, ¢ ;‘1_
dtre évidemment dEterminée por la nature HT
(b-l-'::w.'ls amalyliques dont st composent leurs
u:;':uln o H l=_‘.‘.‘1!v autzTe d cation serark essen -

S Fappo 5 and=
tiellement arbitraive, Sous ce rapporl, les ;
) B s ou 2
lystos divisent dabord les équations & une ou
Ysios i n 2 aD0oTd

| s variables en deux classes }vl'lll('\pﬂll'h.
plusicurs varii
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selon qu'elles ne contiennent que des fonetions
des trais premiers conples (2oy. le tableau,
4e. legon , page 173), on quelles renferment

anssi des fonclions, soit exponentielles, soit

circulaives, Les dénominations de fonctions al-
g(’iv-if,'uu.v et fonclions transcendantes ; don-
nées communément & ces denx groupes prin-
cipaux d’élémens analyliques, sont,
fort peu convenables, Mais Ia div

sellement élablie entre les déqnations carrespon-

dantes, n'en €sL pas moins trés-r

sans doute,

ision univey-

le; en ce sens
que Ja résolution des(:r[uanuns contenant les fonc-
tions dites tanscendantes, présente
ment plus de difficul iés que cellesdes équations
dites algébriques, Aussi. I'étade

T
NeCessare-

des premiéres
est-clle jusqu’ici excessivement imparfaite; 4 tel
point que souvent la résolution des plus simpl
dentreelles, nous est eneore incounue {1); cest
stir élaboration des secondes que portent pres-
quexclusivement nos méthotlos analyliques,

Ne consi

&5

dérant maintesnt que ces éqnalions
d@r,"./rrfr/lu.'.v, il fant observer d'bord que
quelles puissent souvent contenir des f
frrationne

N IIllni-
lonclions
lles des inconnnes aussi bien que des
(1) Quslque shmple que putisse paraitee par exemple, Uéquation
B =
on. me 33it point encore ln résmidre: co guii peut donnee une idée
de Pextrdme imiperfection de cotic pactie de Ualgebie.

4.
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fonctions rationnelles; on peut \oujours, par des
transformations plus ou moins faciles, faive ren-
wer le premier cas dans le second; en sorle que
cest de ce dernier que les analystes ont di s'oe-
cuper uuiqu«muul 5. pour résoudre toutes les
équations algébriques.,

Dius Penfanee de Valgdbre, ces équations
ayaienl 6té cos d'apres le nombre de lenrs
termes, Mais cette classification €tait ¢videmment
vicicuse; comme séparant des cas réellement sem-
blables, et en/rénnissant dautres qui navaient
rien de commun quun caractéré sins aucune ini-
portance yéritable (1). Ellen’a éié maintenue que
pour les équations & denx tecmes, susceptibles,
en effet, d'une résolulion comimune qui leur est
propre.

La clussification des equations, d'aprés cequ'on
appelle (lenrs degrée, universellement admise
depuis long-temps par les analystes, est, au con-
ttaire, éminemment naturelle, et mérite d'étre
signalée ici. Cary en ne comparant, dans chaque
degré, que les équations ghi se correspondent,

quant a leur complication relative, on pent dire

que cette distinction délermine rigoureusement la

difficulté plias ou moins geandg de leur résolt-

tion. Cette gradation est sensible effectivement,

(1) On 3 commis plis tard Iy ménte erreur momentande dns
les premiers temps du calcul infinitésimal , pour Pintégration des

fquations dificecntielles,
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pour toutes les équations que Fon fait résondye.
Mais on peut scn rendre comple d'une manidee
générale, wndépendamment du fait de la résolu-
tion. Il suffit, pour cela, de considérer que T'é-
quation laplus généralede chaque degré comprend
nécessairement toutes celles des divers degeéd-in-
férienrs, en sorte quiil en doit étre ainsi de la
formule qui détermine Vinconnue. En consé-
quence, quelque faible quon pit supposer a
priorila difficulté propre au degré que T'on con-
sidére, comme elle se complique inévilablement,
dans Pexécution, de celles que présentent tous
les degrés précédens, la résolution offrc done
réellement plus d'obstacles & mesure que le degeé
de I'équation s'éléve.

Cet accroissement .de difficulté est tel, que
jusquici la vésolution des équations algébriques
ne nous est connue que dans les quatre premiors
degrés seulement. A cet éoard, Valgébre n'a pas
fait de progrés considérables depuis les travanx
de Descartes , et des analystes italicns duscizidme
siecle, quoique, dans les denx derniers siceles, il
nait peut-five pias existé un senl géométre qui ne
se soit occupé de pousser plusavant Ja résolution
des équations: Uéquation générale du cinguidme
degré elle-méme, a jus‘qu' el résislé i toutes les
tentatives.

La complicalion toujours croissante que doivent
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nécessairement présenter les formules pour ré-
soudre les équations & mesure que le degré aug-
mente , extréme embarras qu'occasione déja
Vusage de la formule du quatriéme degeé, et qui
Terend. presquiiniapplicable , ont déterminé les
analystes & renoncer; par un accord tacile, A
poursuivre de semblables recherches, quunlu'il.\
soient loinde regarder commie impossible d'obte-
mir jamas la résolution des équations du cin-
quieme degré, et de plusicurs autres degrés x'u-.
périeurs. La seule question-de ce geare, qui
oflvirait veriment une gmm]- imlm'..m'_":. du
ntoins sous-le rapport logiquey ce serait la réso-
lution génés des équatians algébriques d'un
degré quelconque, Or, plus on médite sur ce
sujet, phis onest conduitipenser, avee Lagrange,
:]u'xl surpasse véellemeént la portée effeetive de
notre intelligonen: 11 faut d'aillenrs observer que
la formule qui exprimerait la racine d'une équa-
1 div deseé m deviait néesssairoment reénfer
mer des radicans de Vovdre m (on des fonctions
d'une multiplicité/équivalente ), % _cause des m
déterminations quelle doit comporter. Puisque
nous avons yu, de plus, qn'vllv doit pussi em-
Brasser, commnie cas particuliér, celle qui corres-
pond & toul autre degré inférieur, il s'ensuit
quelle contiendrait, en outre, inévitablement,

desradicanx de Pordre m—1 , d'autves de V'ordre
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m—2, ete., de telle manitre que, s'il était pos-
sible de Ja découyrir, elle offvirait presque toy-
jours une trop grande complication pour pouyoir
étre utilement employée, & moins quion ne par-
vint 4 la simplifier, en lui conservant cependant
toute la généralité convenable, pie Tintrodue-
tion d'un nouvesu genre d'élémens analytigues,
dont nons wavons encore aucune idée. Il v a
donc lien de croive que, sans avoir d¢ jit alleint
sous ce rapport les hornes impasées par Ja fuible
portée de notre intelligence, nous ne tarderions
pas & los renconlrer cn prolongeant ayee une ac-
tivité forte et soutenue eelte série de recherches.

11 importe daillours Pobserver que, méme en
supposant | obtentie Ja résolution des équalions
algebriques d'un degré qnn]«:uuv{un , o1 naurait
encore traité qu'une eés-petite partie de Ualgébre
proprement dite, c'est-i-dlire, duealeul des fofie-
tious direcles, embrassant la résolution de toutes
les équnlum.\ que peavent former los fonetions
analytiques ‘aujourdhuj connues. Fnfin, pour
achever d'éelaireir o considération philosophique
de ce sujet; il fant reconnaitee que, par nne loi
irrécusable de la natuve humaine, nos movens
pour concevpir de nouvelles :[ur.slimasémml;:\u-
conp plus puissans que nos ressources pour les
résoudre , ou, en dantres termes, 'esprit humain

élant hien plus aple & imaginer quh raisonner
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nons resterons nécessai vnu:nllnuj-mrsau»dwssous
de Ja difficulté, & quelque degeé de développe-
mentque paryiennent jamais nos travaux intellec-
tels. Ainsi, quand méme on découvrirait un
jour la résolution compléte de toutes les équa-
tions analytiques sctuellement connues, ce qui,

i lexamen N doit étre ;u"L tont-a-fait chiméri ique,
il n'est pas doutenx quiavant d'atteindred ce but |
et probablement méme comme moyen subsidiaire,
onauritdéi surmontéla difficulté bicn moindre,
quoique trés-grande cependant; de concevoir de
nouyeans clf‘u- :ns analytiques , dont Fintroduc-
tion doninerait livn & des classes d’équations que
nous ignorons complétement ‘anjourd’hui ;s en
sorte-quune paréille/ imperfection relative dela
science algébrigue s:rv]nwdnir.nt encore, malgré
Vaccroissement réel, trés-important d'ailleurs, de
Ja massé absolue de'fios connaissances.
Dans P'état présent de lalgébre, la résolution
compléte des équations des quatre premiers

degrés, des équations binomes quelconques, de

certaines équations spéciales desdegrés sipérieurs,

ot d'un trés-petit nombre d'équations exponen-
ticlles, logarithmiques, ou irenlaires , consti-
tient done les méthodes fondamentales gue pré-
sente le caleul des fonctions direcles pour la
solntion des prohlémes mathématiques. Mai:

émens ausst bornés, les géométres n'en sont
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pas moins pa venus i traiter, d’une maniére vrai-
ment admirable, un trés-grand nombre de ques-
tions importantes, comme nous le reconuaitrons
snceessivement dans la suite de ce volume. Les
perfectionnemens géuéranx introduits depuis un
sitcle dans le systéme tolal de I'analyse mathé-
matigque ont ¢u pour caractére principal d'utiliser
A un degré immense ce pew de connaissances ac
quises sur le calenl des fonctions directes, aulien
de tendre & les angmenter, Ce résuliat a éié ob-
tenu & un tel point, que le plus souvent ce caleul
n'n de réle effectif dans Ja solution compléte des
diverses questions que par ses parties les plus
simples, cellesiqui se rapportent aux équations
des deux premiers degrés, A une seale ou A plu-
sicurs variables.

Lextréme imperfoction de Palgébre, relative-
mentiJa résolution des éguations, adéterminé les
:uml_\‘slvs i soccuper d'unenonvelleclassede ques-
tions, dont il importe de marquer ici le véritable
caractére, Quand ils ont eru devoir renoncer 3
pourstiivre phus long-temps la résolution des équa-
tions algéhriques des degrés \urerwurq au qua-
tr l(_luL N ll: se sont U('l‘“p“\ d(‘ Nllpll r, aulant
querpossible j i cette dmmense lacune, par ce
qulils ont nommé ln résolution’ numérigue des
équations. Ne pouvant obtenir, dans la plupart
des cas, 1a formule qui exprime qu'elle fonction ex-
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plicite inconnue est des données, on a cherché,

& défsut de cette résolution, la seule récllement

algébrigue,, A déterminer » du moins, indépen-

damment de cette formule , la valeur de chaque
inconnue pour telan tel systéme désigné de valeurs
particuliéres attribuées aux donndes. Par les tra-
vaux successifs des analystes , cette opération in-
cempléte et Litarde , qui présente un mélange
intime des questions vraiment al ‘briques avee
dés questions purement arithmétiques , a pu, du
moing, €tre entiéroment effecinée dans tous les
cas, ponr des-equations d'on degré et méme
d'ane forme quelconques. Sous ce rapport, les
méthodes qu'on pos aujourd’hui sont suffi-
samment ;t:ucl.vlvs . (lllui4ll|c les caleuls au)qlwls
clles condtiisent soient souvent presque inexécu-
tables, & eause de leur complication. Il ne reste
done plus, & cet dgard , qu'a simplifier assez Jes
[ll'l’VCl;\ (:‘i l)ﬂul' 1]u“l]= \]'.'Vl('”h(‘“( r({”]l(frl'l“[‘nt
applicables , ce qu'on peut espérer d'abtenir dans
la suite. D'aprés cet ¢tat da calen! des fonctions
ditectes, on sefforce ensuite, dansapplication de
ce calenl, de disposer, autant que pussxhlc. les
:]mmtivwns'ln‘rul.u-n.n. s de facon i u"(\ngcx' finalement
qud eette résolulion inrw'/x/,'ur* des f'vll:lliuns.
Quelque préciense que soit évidemment une
telle ressource, i défaut de la véritable solution,

il estessenticl de ne pas méconnaitrele yrai carac-
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tére de ces procédés, que les analystes regardent
avec raison comme une algébre fort imparfaite,
En effet, il s'en faut de beaucoup que nous puis~
sions toujours réduire nos questions mathéma-
tiques & ne dépendre, en derniére analyse, que
de la résolution numérique des équations. Cela
ne se peut que pour les questions tout-i-fait ise-
lées, ou yraiment finales, cest-ii-dire, pour le
plus petit nombre. La plupart des questions ne
sont, en effet, que préparatoires, et destinées &
servir de préliminaire indispensable d1a solution
d’autres questions. Or, pour un tel but, il est
évident que ce n'est pas lawalenreffective de Vin-
connue qu'il importe de découvrir , mais lafor-
mule qui montre commient elle dérive des autres
quantités considérées. Clest ce qui arrive, par
exemple, dans un cas teés-dtendu, toutes les fois
quiune question déterminde renferme simultané-
ment plusieurs inconnues. J1 s4git alors, comme
on sait 5 d 'en faire, avant tout, la sépacation. En
enmploy -onvenablement, a cet effet, le pro-
cédé siniple et général heurcusemenlimaging par
Jes analystes, el qui consisted rapporter Pune des
inconnues % toutes les autres, la difficnlté dispa-
raitrait; constaroment ; st L'on savait toujours ré-
soudse algdbriquement les équations considérées,
sans que la résolulion numérigue puisse étre alors
d’aucune wtilité, Cest nniquement faute de con-
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uaitre la résolution algebrigue des équations
une senle inconnue, quon est obligé de traiter
Vélimination comme une question distinete,, qui
forme une des plus grandes diffienltés spéciales
de Talgébee oedinaive. Quelque pénibles que
soient les miéthodes 4 Yaide desquelles on sur
monte cette difficullé, elles ne sont pas méme
applicables d'une maniére enfitrement générale,
& I'élimination d'ane inconnue entre deux équa-

hions l{f? fL'l‘[ll(‘ l!‘,u.‘l(!ul)ll{lt'.‘-

Dans les questions les plus-simples, et lors-

quon o'a véritablement & résoudre qu'une senle
équation & wne senle inconnue, cette résolution
numérigue n'en est pas moins un procédé Lrés-
imparfait, méme quand elle est strictement suf-
fisante. Elle présente, en effet, ce grave ingon-
vénient d'obliger & refaive toute In suite des opé-
rations pour le plus Téger changement qui peut
survenit dans une seule des quantités considérées,
quoique leur relation veste tovjours la méme,
sans que les caleuls faits pour un cas puissént
dispenser enancune maniére de /cenx qui concer-
nent un antre cas trés-pen différent, faute d'a-
voir pu abstraire et traiter distinclement celte
partie purement algéhrique.de la question qui'est
comwmune a tous les cas résultant de Ja simple va-
|;|In~||1-ir': nombres donnés,

DVapres les considérations préce dentes , le cal-
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eul des fonctions directes , envisigé dans son ¢iat
actuel , se divise donc natuvellement en denx
parties fort distinetes, suivant qu'on traite de Ia
vésolution algébrique des équations ou de leur
résolution numérigue. La premiére partie, la
senle vraiment satisfaisante, est malheurcuse~
ment fort pea dtendue, et restera vraisembla-
blement loujours trés - bornée; la secande, le
plus souvent insuffisante,, a du moins Pavantage

d'une généralité beancoup plos grande, La né-

L}
cessité de distinguer nettement ces deux par-
ties est évidente, & cause du but essenticlle-
ment différent qu'on se propose dins cliancune,
et par suite, du point de vue propre sous lequel
on y considére les quantités, De plus, si on les
envisage relativement avx diverses méthodes dont
chacune est composée, on trouve dans leur dis-
teibution rationnelle une marehe tonte différentes.
En effet, Ia premicre partic doit se diviser d'a-
pres la nature des équations que V'on sait 1ésou-
dre, et indépendamment de toute considération
relative aux walewrs'des inconnes. Dans Ja se-
conde partie, au conlraire, ce n'est pas suivant
les z/(,gt’t‘\‘ des équations que les procédés se dis-
tinguent, naturvellement; puisquils sont applica-
bles it des éqnations d'un degré queleonque; cest
selon Pespéce numérique des 2alexrs des incon-

nues, Car, pour ealeuler divectement ces nombres
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sans les déduire des formulesqui en feraient con-
naitre les expressions, le moyen ne saurait gyi
demment éire le méme, quand les nombres ne
sont susceptibles el’dtre évalués que par une suite
d'approximations- toujeurs incompléte, que lors-
qu'on peut les obEenir exactement. Cette distine-
tion si importante ; dans Ja résolution numérique
des équations , 'des racines incommensurables ,
et des maeines comnmensurables, qui exigeat des
principes toutd-fait différens pour leur détermi-
nation, estentiérement insiguifiante dans la réso-
lution algébrique , ott la natare rationnelle ou i
rationnelle. des mombres oblénus est un simple
accident du calewl, qui ne peut exercer ancune
influence sur les procédés employés, Cest, en un
mot , uue-simple: considération arithmétique, On
en peut diré autamt, gdoique & un moindre de-
gee, dela distinetion des racines commensurables
clles-mémes en emtiéres et fractionnaires. Enfinf
ilenest aussi de szaéme, 4 plus forie raison , pour
la classification la plus générale des racines, en

rdelles ot Ymagingzires. Toules ces diverses coms
sidérations, qui sont prépondérantes quant il
résolulion numérzque des équations, et qui nont
aucie imporlansedans larésolution algéhrique,
rendent de plus en plus sensible la natare essén-
tiellement distincte de ces deux parties princi-

l..llt"- de Valgéhre proprement dite,
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Ces deux parties, qui constituent Vobjet im-
meédiat du caleul des fonetions directes, sont do-
minées par une troisiéme purement spéculative |
a laquelle I'une ot lautre empruntent leurs res-
sources les plus puissantes) et qui a 61¢ trés-exac-
tement désignée par le nom général de théorie
des équations, quoique copendant elle ne porte
encore que sur les équations dites algebriques.
La résolution numérique des équations, i cause
de sa généralité, exige spécialement celte hase
rationnelle.
Cette derniére branche si importante de l'al~
bre se'divise naturellensent cndeus ordees de
questions, dabord celles qui se rapportent i la
composition des dquations, et ensnite celles qui
concernent Jeur transformation ; ces dernidres
ayant pour objel de modificr les racines d'une
¢quation sans les connaitre , suivantune loi quel-
conque donnée, pourvu que cette loi soit uni-
forme relativement A toutes ces ricines (1)
[+) J cxaindeoir, an sujctoi 8 thébrichles dqutions )sizne

e lacune de quelijue ipartinee. Le principe fondamen-

el 'elle cepose, of qui est s friqueimment appliqné

Fanaiyse mathématique , la décomposition des fonc-

ques, rationnelles, ot entiénes, ¢ deged quele
conque , en ficteurs du premier degrd, n'est jamais employé
que pour les d'une seule yariable
ot examind s on doit {!

viables | €& que néanmoins o
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Pour compléter cette rapide énumération gé-
nérale des diverses partics e antielles du calenl
des fonctions directes, je dois enfin mentionner
Expre w)'_y'ml-ul une (!('3 théories les |\l|1~. fémnnd::s

et les. plos importantes de Talgebre proprement

trois variab
wenl, quOiqy 10 TR
teurs est oxdis
selterait que chanue chsse
correspotitin e Lipns ne pourrlil | reprisenler une
son bk giométrique renlres
ceus apparlenant & des équations
¢ infdrivir , de belle sorte g vehe en prochie,
touls &uation ue nrmi sirait jamats -,u- s s drojtes ou de
tte inlerprtation cons
aréme , qpoliie atif | me semble
avoir une i grande jwportance wétric amlytique,
quejemn®élonae juton nut s £dcts d emenl une
diffFrence wus ¢ Titinu } 53 uil :?\‘f;lv‘ ¥
s. Je vais xopporierici som-
ment Ly demanstration alatraite et géninle que jlen ai
Teomyce | r‘lvn\v)u fiit plus comvenblement pbece dats un
Leaite sp v
12 8if L, ) ponvait se décompeser en_facteurs du premier
L on les obtiendrait en résolvant Pequation f{#, y )= 0
Or; d'aprés lesconsigdéeations indiquées daos le testpycolte équas
tian , réselue par ropport # =, foutmirit des formules qui cont-
tiendratent nécessiirem vers radicaux , dans lesquel
rait g, Les fonet 7 rmées sous chag
auraient dvides re ¢n gén puiss
Or, il faudeai vipssent pour que e s
mentaites corre sus de d i sant deji da pre
mier degre en x, fussent suisi du premier , ou méme
simplement rationnels , relativement & y. Cely ne poucrs done

avoir licu que dans certainseas porticuliers. lorsque lescoelliciens
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dite, celle relative 4 la wansformation des fone-
Lions en séries & 'aide d

ce qu'on appelle la mé.
thode des eoefiiciens indétermin .Cetle méthode,

si éminemment analylique, et qui doit étre re-

gardée comme une des déconvertes les plus re-

¢ des fonctions & plusieurs
de constantes arhitraires
v plus complete et da plassin va« Je
4 Pindiqoer ponr les fonations de d..u\ varia
sepdit winet de Vétondre & colles qui en ebaticnnent davant.

Ot satl yue le nomboe de eonstantes 3
Ia Taemple

entrant -]m\L UL expee
e born,

séiérale d'une fongtion dod
estmalmt 5) Orjsi ane telle Sotiction pomvait suloment s

décomposer en deux facteurs , Ve dit degrd 7, of Voutre di de-
gré m—n, le produit renlermenait un nombre de. constantes
arbitrires &g

m—n) fm—n+

G nomling étant ) comme il est aibs de Je vair, in
precidentde 5 (m—n), ilen résulle quun tel produi
mofns que fa fopction primitive, ne peut ls l‘zpn-
senter constamment. On voit méme ot’une telle cnm} raison
ogerat A (men ) relationy yichle eatre les
celléfonction; qu'ontreuyersit sisémenton veloppant Mdentité,
Ge nouvean ganre de démonstration , fondé sur une consi
# ordinairent » pourrait prolablement &re em-
plové avee arantage dans plusicars avtres civconstances.
POME 1
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m.mlluhlm de Descartes; a sans doute pt‘r«l\l de
son importance depuis I'invention et le dévvlup
pement du ealenlinfinitésimal , dont clle pouwait
tenir lien si heureusement sous quelques rap-
ports pacticulicrs, Mais Vextension croissante de
Vanalyse wranscendante, guoique ayant rendn
cette méthode bien moins nécessaire , en a, d'un
autre, eté, multiplié les applications el agrandi
les ressolirces ; én sorte que par I'utile combi-
naison qui sest finalement opérée entre les denx
theories, Tasage dela miéthode des coefficiens m-
déterminés rM, devenu anjoned’hui  bedncoup
plus étendu quil ne Fétait méme avant la forma-
tion du caleul des fonetions indircetes.

Aprés ayoir esquissé le tableau général de Tal-
gébre proprement dite , il me reste maintenant 3
présenter quelques considérations sur divers
points principuns du calenl des fonctions di-
rectes, dont les notions peuvent étre nlilement
eclaircies par un examen l»lnlusu[:lm[uc.

Les difficultés relatives & plusicurs symboles
singuliérs ansquels conduisent Jes calels alsés
br 1ques et notamment aux l_‘)ivl‘i’\'\i('l]ﬁ dites ima-
ginaires, onl é¢, ce me semble, heauconp
exagérées pac suite des considérations purement
r'éthaph wsiques quon s'est efforcé d’y introduive;
au lien denvisager ces résultals anormaux sous

lenr vrai lwinl de vue, comme de Sllll'l!",“
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analy tignes. En les congevant aiusi, il est aisé de
reconnaitre, en thdse générale, que Vesprit de
Panalyse miathématique consistant & considérer
les grandeurs sous le senl point de vue de leurs
relations , et indépendamment de toute idée de
valeur déterminée, il en résulte néeessairement
pour les analystes l'obligation constante d'ad-
mettre indifféremment tontes les sortes d'expres-
sinns II”(‘IFOHIIH(’S l'l";,’ pf.\llrl’unl r.'ngl?l‘l(ll‘f_‘r IQS
combinaisons algdbriques. S'ils voulaient s'en in-
terdire une seule, a raison de sa singularité appa-
rente, comme elle est tonjonrs susceptible de se
présenter daprés certaines suppositions [L‘irll”l-
lidves sur les valeurs des qu.lnllh‘s considérées ,
ils seraient contraints d'altérer la généralité de
leurs conceptions, el en introduisant ainsi, dans
chague raisonnement, une suite de distinetions
vraiment éteangéres, 1ls feraient peedre & Panalyse
mathématique . son principal avantage caracté-
ristique,, la simplicité et uniformité des idées
qu'elle combine, L'embarras que Tintelligence
éprouve ordinairementansujel de ces expressions
singnlidces, me parait provenir essentiellement de
la confusion viciense qu'elle fait A son ins¢u
entre V'idée de fonction et Vidée de valeur, ou,
¢ qui revient an ‘méme, enfre 12 point de vue
algébrique, et le point de vue arithmetigue. Si

la nature de cet ouvrage me permettait de pré-
13,
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senter & cel égard les développemens suflisans, il
me serait, je crois, facile, par un usage conve-
mable des considérations indiqures dans cette
lecon et dans les denx préeédentes, de dissiper
les ninages. dont-une fausse maniére de voir en-
toure habituellement ces diverses votious. Leré-
sultat de cet examen démontrerail expresseément
que Varalyse mathématiqne est, par sa natore,
beaucoup plus claire , sous les différens rapports
dont je viensde parler, que ne le ¢croient commu-
nement ]“" :,‘\‘;'.Y“lk“l['l"! l‘“\‘“ll}'“ll'.\, =

olijections vieienses des métaphysiciens.

Relativement aux ll\l.ill“'ﬂ:.\ négalives, gy, par

suite duméme esprit métapliysique, ont donné
Yieu & tant dediscassions déplneces, nussi dépour-
yues de tout fondement rati | nuees de
toute yéritablé utilité scientifique , il faunt distin-
guer , en considérant-toujours le simple faitana-
Iytique, entre Teur siguification abstraite ef lewr
nte X'l‘l';Lllinll coneréle ‘]u' @ presque I-ylliunu
confondues inw]\ffn présent, Sous le presmier rap-
port ; la théorie des quantitds uégalives peut étre
établie d’une mar compléte par nne seule vue

.|lgt'lnri41w". (\)lhlhl i la néeessité d'admettee ce
gemre de résullats. concugremment avec foul
autre, elle. dérive'de la considération générale
que je viens de présenter: ot quant & leur em-
ploi comme artifice analytique pour rendre lo
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formmles plus étenducs , ce mécanisme de calcul
ne peul réellement donmer lien & avecune diffi-
cultésérieuse. Ainsi, on peut envisager la théorie
abstraite des quantités négatives comme ne Jais-
sunt Tien d'essenticl & désiver @ elle ne présente
vraiment d'obstacles que ceux gu'on y introduit
mul A propos par des considérations sophistiques.
Mais, il n'en est nullement de méme pour leur
théorie concréte.

Sous e point de vue, elle consiste essentielle-
ment dans cetle admirable propriété des signes
<+ el— de rvl-u%\:ulnr ."«mnl_\'liv‘umurml les oppo-
sitions de sens dont sont snsceptibles certaines
grandenrs. Ce théoréme géndral sur les relations
duconcretal'ashteaiteén mathématique.est nne
plus belles découvertes que nous devions au génie
de Descartes , qui I'n ohtenue comme 1in simple
résultat de I'observation philosophigue convena-
blement dirigés. Un grand nombre de géomeélres
ont tenté depuis d'en élabliv divectement la de-
monstration générale, Mais jusquiici leurs efforts
ont été’ illnsoives, soit qqu'ils mient cssayé de
trancher la difficulté par de wvaines considéra-
tions mélaphysiques, on par des comparaisons
trés-hasardées - sait quiils aiens, pris de simples
vérifications dans quelque cas particulier plos
oumoinsborné ponr de véritables démonsteations,
Ces diverses tentatives vicienses, el le mélan
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hétérogéne du poimt de vue absirait avec le point
de yue concret ; omet méme infroduit communé-
ment 4 cet éonrd wne telle confusion, quil de-
yient- nécessaire dénoncer ici distinctement le
fait général , Soif - qu'on venille se contenter
d'en faire nsage, soit qu'on'se propose de l'expli-
quer. 1L consiste . indépendamment de toute
explication; en ¢z que st dans une équation

quel-conque exprimanl larelation de certaines

qnuntiltin suseeplik sles d'opposition de sens, nne

ou plusieurs de  «es quantités wat & dlre
complées dans un sems contrajre & celui qu'elles
affectaient quand Féquation a é1é primitivement
éuiblie ; il ne sera pas néeessaive de former direc-
wement upe nouyelle équation pour ce second
état du phénoméme; il suffin le changer , dans
Iny premidre: équation , le sigue de clucane des
quantités quiauront changé de sens, et F'équation
ainst modifiée eoinciders loujours Tigourcuse-
ment ayee celle qqu’on durs { tyonveée en recom=
mengant 3 chercher pour cg noUYEAS €35 Ia Joi
analytique du phenomenc. Cest ‘dans cetle coin=
cidence constante et nécessaire que cousisie le
théoréme général. Or, jusquiici on w'est point
parvena récllement & Sen rendre compte direc-
femenl; on ne s'en est assuré que par un ;;and
nombre de vérifications géométrigues et mdéeani-

ques, qui sont , il est yrat, assez mnltipliées et
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surtoul assez varices pour quil ne puisse rester
dans aucun esprit juste le moindre doute sur
Pexactitude et la généralité de cette propriété
essentielle , mais qui , sous le rapport philosophi-
que, ne dispensent nullement de chercher une
explication aussi importante. L'estréme étendue
dn théoréme doit fuire comprendred la fois et
Ja difficulté capitalede eette recherche si souyent
reprise infructueusement , et la haute utilité dont
serait sans doute, pour le pc-rﬁ:cliouumucnt dela
science malthématique, la conception générale de
cette grande vérité, I'esprit ne pouvant éyidem-
menl s’y €élever qulen se plagantd un point de
yue d'oit il découvrirait inévitablement de nou-
velles idées, pae la considération directe et ap-
profondie de Ja relation du concret & Vabsirait.
Quoi qu'il en soit, Iimperfection que présente
encore la scicnee sous ce rapport , w'a point em=
péché les géométres de faire I'usage le plus étendu
et le plus important de eette propriété dans tontes
les parties de la mathématique coneréte, on I'on
en éprouve un besoin presque continuel, Onpeat
téme relicer une certaine utilité logique de fa
simple considération nette de ce fait général , el
que je Vai déerit ci-dessus; il en résulte, par
exemple, indépendamment de tonte démonstra~
tion , que la propriété dont nous parlons ne doit
jamais étre appliquée aux grandeurs qui affectent
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des directions continucllement variable
donner lieu & une gimple opposition de sens:
dans ce cas, le signe donl Leon HECESsaiTe-
ment affecté tout résultat de ealeul n'est suscep-
tible danenne interpréiation coneréte, et clest i
tort qn’on sefforea l]m.‘hllu {ois d'en ¢iablic g cotte
circonstanee a licu , entreaulres occasions, pow
les rayons yeclenrs en geometrie, ¢l pour les
forees divergentes en mécanigue.

Un second théoréme général sur la relation du
concreta Vabstrait en nmtlu‘uuliqm:. que iv crois
devoir considérer expressément ici, est celu
qu'on signe ardinairement $ous e nom de priv-
cipede Yhomaogéngité, Il est sans doute bien moins
important dans.s¢s applications que le préeddent,
Mais il mérite particuliéréntent notee attention:,
comme a);nlll y parsa ilare , ung élendue encore
plus grande, puisqu'il Sapplique indistinctement

2 tous les phénoménes, el A ¢ de T'utilité

réelle qu'on en retire souvent pour la vérification

de Jeurs lois analytiques: Je puis d'ailleursen ex-
poserunedémonsirationidirecteat indrale, quime
semble fort simple. Elle est fondée sur cette senle
ohservation, évidente par elle-méme: Vexactitude
de toute velation entre des grundeurs coneréles
quelconques est indépendante de la valeus des
unités auxquelles on les rapporte pour les expri-

mer en nombres. Par exemple, la relation qui

MATHEMATIQULS.

exisle entre les trois edés dun Wiang

gle, alien soit qu'on les évalue en métres , on en
lieues, on en ponces, ele.

Il suit de cetle considération géngrale; que
toute équation qui esprime la loianalytique d'un
phénomeéne -]ur"lx‘un:'mu doit jouir de cefte pro=
priété de w'éire nullement aliévée,, quand on fait
subiv simultanément 4 toutes les quantités qui
s'y trouvent, le changement correspondant i ce-
lui qu’éprouveraient lenrs unités respectives, Or,
ce "]mn;(‘mvu[ consisie videmment en cg que
tontes les quantitds de chaque espéee devien-
draieat & la faisn fois plus petites, si Funité qui
leur correspond devient m fois plus grande, on
réciproquement. Ainsi, toste équation qui: re-
présente une relation conceéte queleonque, doit
offvir ce earaelére de denweurer s méme quiind
on y reud m fois plus grandes toufes los quanti=
tes l‘ll.l}”'? contical, €l qui expriment les gran-
deurs entre lesquelles existe Ja relation en ex-
ceptant woutefois les pombres qui désignent'sim-
plement les napports mintuels deess diverses gean=

deurs, lesquels restent invariables dans 1o chan-
g
consiste fa lor de Phomouéngéild, stivant san ac-

gement des unitds, Clest dans cetle propei

ception la-plus étendue, clest-4-dire, de queiques
fonctions analytiques que les équations soient
composées,
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Mas, Jo plus souvent, on i considére (ue
les cas on cos fonetions sont de celles 4[u'nn ap-
P e particnl iérement u/l_"w_"f/,"[z/mw el an’.(rlnr-”v_\
la notion-de dégre est applicable. Dans ce cas,
On_peat ])\l:('ird?‘. davantage la proposition gﬁn_

rale, en déterminant le caraclére .uml\'lnlm: que

doit prdsenter néeessairement I'équation pour que

celte propriété soit vérifiee, Il est aisé de voir
alors;en effer, que, par lamodification ci-dessus
exposée , tous les termes du premicr degeé,
(lll(‘”l_' que soit leur fayme | rationuelle ou irra-
tionnetle, entiére ou fractionnaire , deviendront
wh-fois plus grands ; Lons cpux du second degré,
m* fois 3 ceux du woisieme, ot fois, ete. Ainsi
los termes A méite degeé ) quelque diverse que
phisse elre letir composition , variaul de Ja méme
maniere, ol Tes levmes de degeés différens variand
dans uné proporion mL;D ‘I\xt'llluv:- similitude
que puisse offvir Jeur composition, il faudra né-
cessairement , pour que I'équalion ne soil pas
wroublée, que tous les termes ([u'ch contient
soient dun méme deeré; Clest en ecla que cot=
proprement le théoréme ordinaire de I'ho-
moge néité ; et Cest de cette circonstance que la
loi péncrale a Liré son nom qui cependant cesse
ddtre exactement convenable pour loute aulré
espéee de foncetions.
Afin de traiter ce sujet dans toute son étendue,

MATHEMATIQUES.
il importe d'ohserver une condition essentielle ,
i laquelle on de avoir ég il en appliquant
cette propriéié, lorsque le phénoméne. exprimé
par Véquation présentera des grasdeurs de na-
taves diverses. Bu effer, il pourrd arviver que les
unités respectives soient t:mnlnlél«'nn'nl indépen-
dantes les unes des autves, et alors le théoréme
de 'homoycndité aura lien, soit par rapport a
toutes les classes correspondantes de quantites ,
soit qulon ne veuille considérer quune seule ou
plusienrs d'entre elles, Mais, il arvivera , dans
d’antres oceasions , que les diverses unités au-
vont entre elles des relations obligées, détermi-
nées par la pature de la questions &lors, il fau-
dra avoir égard & celle subordination des unilés

dags la vérification de I'hamogcudité, qui n'exis-
tera plus enun sens purement algdébrique, et dont
le mode précis varicia suivant le genre des phé-
noménes, Ainsi, par exemple, pour fizer les idées,
quand on considérers dans P'expression analyligue
des_phénoméues géemétriques, & la fois des li-
anes, des aires . el des yolumes, il faudsi obste-
ver que les trois unilés ('l)ll".’&!)ﬁlld‘lnlu:, sont
nécessairement lides entre elles, de welle sorteque,
suivant la subordination généralement établie a
cet dmed, lormque Ja premiére devient m fois
plus grande, la seconde le devient m* fois , et

la trowsiéme m* fois. C'est avee une telle modi-
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lication que V'ontogéndite existera duns les équa-
tions, ot I'on devra alors, si elles sont
ques, estimer le (!‘__"I le ¢ h.nluw lerme, en l]un.
blant l.-\m.l ins des factenrs (ui correspondent

des aires, ot lrlldn.ll ceux des facteurs relatifs
& des valumes (1),

Tellas sont fes principales cousidérations gé
nérales, tds-insuffisantes sans donte, mais aux-
quelles je suis coulmt denie réduive par les
limites pturelles ide e conrs, relativement au
valeul des fonetions divectes. Nous devons passer

maintenant i Pexamen philosophique da ca

dés fonctions-indircctes, dont importance et 1'é-

tendue bien supésieaces réclament un plus grand

r.'ltvpp:‘ulclﬂ.

modn cnsaigne nent

ire celle theorie

génezals de Mhomogencits M, Fouriery
dans son grand duvos, . puebl vail mav
e, vt Tmarche case blalile. T Cotls

L us f } A menl détorminer & com
siteratian divecte dlion sijéians aie Je uli pos cru devolrict
remoyer & & demonstration : celle que ¢ vieny d'exposerayant
pour principal objet dembrasser lensemble de la question , saes

gord 3 avcune application spécinls

MATHEMATIQUES.

SIXIEME LECON.

Sonmang. Lxposition comparative des divers points de vue g
néiaux sous lesquels on peut envisger e caleu! des fonetiops

mdirectes

Nous avons déterming;dous la- quatviéme Je-
gon , le caractére philosophique propre & 'analyse
transcendante, de quelque maniére qu'on puiss
la eoncevoir, en considérant seulement la nature
géndrale de sa destination effective dans l'ensomble
de la seience mathématiqme. Cette analy se a été,
comme on:sait, présentée par les gdométres sous
plusieurs pointsde vue véollement distinets, quoi~
que nécessairitent t:IiHi\ wens , et conduisant
tonjours A des ssultats identiques. On pent les
rédiire d trois principaus’, ceux de Léibnilz, de

ewton et de Lagrange, dont tous les autres ne
sont que des modifications secondaires. Dans1'é-
tat, présent de Ja sciened, chacuné de ces trois
(‘,r:m‘.n"ylu:x.s gen rales offre des avantages essen-

tiels qui lui Appar'lennent exclusivement , sans
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tiels qui lui Appar'lennent exclusivement , sans
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quoi S0t epcore parvenu a consiruire une me-
thode unique réunissanl toutes ces diverses qna-
lités carncteristiques. En méditant sur Vensem-
ble de cette grande question, on est convainen,
je-cvois; que ¢est dans la conception de Lagra

que \.(lllf:i'a‘l'.\ un ium eette combinaison. (\,I].uul
cet impovtant travail philosophiqne, qui exige
une/profande élabaration de toutes les idées ma-
thémaliques fondameontales , sera convenablement
exéeutd; on ponrra se horner alors, pour con-
naitre Vanalvse teanscendanta, & la seule étude
de cette conception définitive; les autres ne pré-
sentant plus essentiellement qunn intérét histo-
vique. Mais jusqu'a eette époyue,, la sci(‘m:c'd('-
vra dtre considéréa, sousce yapport, comme clant
dins un yéritable élat provisoive , qui exige abso-
loment , mafme pour lexposition dogmatigne de
dotte analwse , k. considération simultanés des di-
vers modes séncraux propres au calen] des fone-
tions indirectes. Quelque pen satishaisante que
puisse pat aitre, sousle v ipport lr‘:'w]um':'» e lmn]-
tiplicité de concepitions d'uny sujet I(‘ul-?xlr\ iden-
qull|:. it est certain que, sins celte nml::\p['ns."llli"?
condition ; on ne pourrait se former anjourd'hui
qunne notion rés-insufisante de cette .~n:||‘:“r’.
soit.en elle-méme, soit surtout relativementsi ses
.|[;p|n';aliun\, r‘lwlnlm' it le mode unigue que

Yon anrait era devoir choisir, Ce défaut de sys-
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tématisation dans la partie la plus imporiante de
l'analyse mathématique, ne paraitra nullement
étranige, si I'on considire, d'une part, son ex—
tréme étendue, sa dilliculté supérienre, et, d'une
autre part, sa formation presque récente. La gé-
nération des géométres est & peine renouvelée
depuis la production primitive de la conzeption
destinde sans doute & coordonner la science, de
maniére & lui imprimer un caraclére fixe et uni-
forme ; ainsi , les habitudes intellectnelles wont
pu encore, sous ce rapport , étre suffisamment
orm ées.

§'il s'agissait iei de tracer Vhistoire raisonnée
de la formation successive de znalyse transcen-

dante, il faudeail préalablement distinguer avec

soin du caleul des fonctions indivectes propre-

ment dit, Fidée mére de la méthode infinitési-
male,, laquelle peut éiee conene par elle-mémey,
indépendamment de tout caleul. Nous verrions ,
dés-lors , que le premier germe de cette idée , se
tronve déji dins le procédé constant , employé
pac les géométres grees , sons lemom de méthode
d’exhaustion,, ponr. passer de e qui st relatif
aux lignes droites & ce qni concernc les lignes
courbes, et qui consistail essentiellement & sub-
stituer & lajcoushe la'cousidération auxilinire d’an
polygone inserit on circonserit, d'apres lequel on

sélevait & la conrbe elle-méme, en prenant con-




220

PRILOSOPOIE POSITIVE.
venabile ment Jes limiles des re lations pr imitives,
Que l«lu][n~~,n;u~|4l.l:: que soil cetle filiation des
idées , on lut donnerait une importanee fort exa-
gérde, en voyant dans cette méthode d'exhaustion,
l'wlut\'n]"ml réel de nos méthodes modernes ,
conmne Pony fuil plissicurs géométees, Car, les an-
ciens wavaient aucad moyen rationnel ot géné

patir s déwenmmation dé cos limites, qui consti-
tuait ordinairenent Ja |>hvw| ledifficultéde Ia
question; en-sorte que lears solutions n'étaient
pointseumisosi desréglesubstraiteset ing hiles,
dont Papplication utiiforme’ diit conduire avee
certitugde A I conngissance charchée , ce quiest
Ie P e:lv‘x]m] rr;.u_‘lv‘ll' wlw' nofre anal anscen=
dante. En un mel, il restaibd éraliser Ja con-
ception emy loyis fiat les-anel , et surtout, en
I eonsidéeatil uue mapiére purement abstraite,
A réduine cn ealeud, ce qui lenr it impossi-
bles Lic premitie idée qui ait été produite daus
cetle nouvelle direction, remonte véritablementd
nolre geomelre Fermat , que nee uiu.v
tement présenlé comme (v h formd=
tion directe de Ianalysé transcendante, par s
méthode pour L dél jati s maxima el
manima . eb pour g~ recherd he des & 1108,
qui consistait essenticllement, en effet; 3 intre-
duire la considération aunsiliaive des aceroisse-

mens corélatils des variables proposées, acerois-
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semens supprimes ¢ nstite comme nuls . .npres gae
les équations avaient subi certdines transformg-
tions convenables. Mais, quoique Fermat edt le
premier congu cetie analyse d'une manitre yrai-
ment abstraite, elle ftait encore loin d'étre régu-
lidrement formée en un caleul général et dis-

tinct, ayant sa nolation propre, ¢tsurtont Juvl wt

de Ja considération superflue des termes, qui

finissaient par n'étre plus complés dans ]ﬂll.thl
de Fermat, aprés avoir néanmoins w-nv'uhug-
ment compliqué par leur présence toutes les opé-
rations. Clest ce rl'n'n si heurensement exdouté
Leibnitz un demi-siécle phus tard ; aprés quelques
medifications integmeédiaires apportées par Wal-
lis, et surtout par Barrow, aux idées de Fermat;
et par 13 il a é1é le véritable erdateur de l'analyse
wanseendante, telle que nous Yemployons au-
jourd’hui. Cette déconvérte capitale était telle-
ment miire; comme toutes les grandes concep=
tions de Fesprit humain an moment de leur
manifestation, que Newton, de son cbté. éuit
paryenu en'méme temps, ot unped suparavanl
¥ une méthode exietement équivalente; en con-
sidérant cette analyse sous un point de vue trés-
différent, et qui, bien que plus rationnel en lui-
méme; est récllement moins /convenable pout
donmer & la méthode fondamentale commune
toute létendue et la facilité que lui ont imprimées
TOME 1. 16
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les idées de Leibnitz, Fufin, Lagrange, €cartant
les considérations hétérogénes qui avaient guidé
Leibnitzet Newton, est parvenu plus tard & ré-
duire l':m:«l\\‘,w iranscendante, dans sa plus grande
péifection, 3 uu systéme purement algébrique,
.nu‘m-l il ne marigué encore que plus (l‘nl’nhludu
aux applieations,

Apids e coup-dwil 'sommaire sur I'histoire
genérale de l"nnl\\'e transcendante p\m'éllonsh
esposition dagm: mqn( destrois conceptions prig-
cipales, afin dapprécier exactement leurs pupno—
iés caractlér lsll«lu.-_ .ot de constater I |t|v'!|lxle né-
cessaive des méthodes qul en dérivent. Commen-
gous par cclle de Leibnitz.

Flle consisteé, corameé. on sail, & introduire
danis le eatenl , pour ficiliter Iétablissement des

équations; les élémens infiniment petits dount on
considére comnie composces les llnnulxlés enlre
lesquelles on cherche des relations. Ces élémens
ou différentielles auvont cnlie eux des relations
constamment el nécessatrement ]Ihh :implv'&« et
plus faciles & décanvrir gue les des q‘unnliles

primitives , et d'apiés lanlmlln) on pourrail

ensnite , par un caleul 5{;.«,'.-}:4[ ayant pour des-
tigation propre 'élimination de- oes infini

males antiliaiecs, remonier aux équ:n:un_s cher-
chées , qu'il et éé le plus souvent uupnssihlc

dlobtenir directement. Cette analyse indirecte
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pourra Vétee i des degvésdivers; car , sion tronye
quelquefois wop de difficulté & former immiédia-
tement équation entre les différentielles mémes
des grandeurs que Pon considére, il faudra; par
un emploi redoubld du méme artifice géaéral
teaiter, a leur tour, ces différentielles comme de
nouvelles quantités primitives, et cherchee Ja ve-
lation entreleurs élémens infiniment petits, qui,
par rapport aux objets définitifs de la question
serant les différentielles secondes ; et ainsi de
suite, la méme transformation ponvant éire ré-
petée un nombre queleonque de fois, & Ia condi-
tion toujours d'éliminer finalement le nombre
de plus cn plus grand des quantités infinitési-
males introduites comme auxiliaires.

Un espnl encore elr1ll°r=r i ces considérations

aapercoit pas .sur-lu-l,h:lmp comment 'emploi de
cesquantités ausiliaires pent fuciliterJadéconvertn
des lois analytiques des phénoménes; car les ae-
croissemens infiniment petits des grandenrs pro-
posées étant de méme espdee qulelles, Tours rela-
Lons ne paraisseut pas devoir s'obtenic plus
aisément, la valear plus/on moins petite d'une
quantité ne pouvant, en effel, exercer aucane in-
fluence sur une recherche nécessairement indé-
pendante; par sa nature,, de loute idée de valeur.
Mais it est aisé , néanmoins, de sexpliquer trés-
netlement, etd'une maniére tout-i-fait générale,

16,
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& qui | point, par un tel artifice,, Ja question doit
s¢ trouver bilnlxh('\dn‘. 11 faue, ponr cila, com-
mencer par distinguer les différens ordres d'in-
finiment petits, dont on peul se faire une idée
fort précise;-en considécant que ce sont ou les
puissances Successives d'un méme infiniment pe-
tit prmitif, on des 1]!1-.ml|l-:35 qrfun peut préseii-
ter comme ayunt avee ¢fs puissances des rapporls
finis, en sorte que, par exemple, les difféven
tielles seconde , troisiénte, elc. , d'une meme va-
riable, sont/classées comme infiniment pelits du
ond ordre, du lroisiéme, ete., parce quil
¢st aisd de montrer ¢u ellesides mulliples finis des
puissancesseconde, troisi¢me, cte., d unecertaing
différentielle premiére. Cesnotions préliminaires
étanl posées , Vesprit - de L'analyse infinitésimale
consiste & négliger constamment les quantités in-
fimimeént petites & Végard des quantites finies, el,
sénéralement, les infiniment pelits d'un ordre
;im-l('ﬁunlu(‘ vis-a-yis tous ceux d'un ordre infe-
vieur. On congoit immediatement combien une
telle faculté doit Faciliter la formation des équa-
lions entre les différenticlles des quantités, puis-
que, aulien de ces différentielles, on pourra sub-
stituer tels autres élémens qu'on youdra, el qu
seraient plus simples i considérer , cu seconfors
mant i cette seule condition , gue les nouveaux

élémens ne différent des précédens que de quan-
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tités infiniment, petites par rapport & enx. Cest
ainsi quiil sera possible, en géométrie, de traiter
les digaes courbes comme composées d'une infi-
nité d'élémens rectiligues, les surfaces courbes
comme formées d'élémens plans; et, en méea
nique, les mouvemens variés comme une suile
infinic de mouvemens uniformes, se succédant
A des intervalles de temps infiniment petits. Vu
Uimportance de cette conception admirable, je
crois devoir iei, par lindication sommaire de
quelques exemples principaux, achever d'éclair-
cir son cacactére fondamental,

Qu'il sagisse de déwerminer, en chaque point
d'une courbe plave dont I'équation est donnée ,
la direction de sa tangente, question dont Ja so-
lution géndrale a été L'objet primitif gu'avaient
en yue les inventenrs de Vanalyse transcendante,
On considéeera la tangente comme une sécante
qui joindrait deux points infiniment voisins; et
alors, en nommant dy et dx les différences infi-
niment petites des coordonnées de ces deuspoints,
les prensiees élémens de la géométeie fourniront
imuédiatement 'équation ¢=%, pour la tangente
trigonométrique de Tangle que fait avee Taxe
des @ la tangenite chevchee , ce gui , dans unsys-
teme de coordonnées rectilignes, est la maniére

la plus simple d'en fixer la posilion. Cette équa

tion, commune 3 toutes les courbes, étant posée ,
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la question est rédnite 3 un simple probléme ana-
Iytique,, qui consistera & éliminer les infinitési~
males dx et dy, introduites comme auxiliaives,
en déterminant, dans chaque cas particulier, d'a-
pres Iéquation’ de la courbe proposée, le rap-
portde ,{;' ddx, ce (lui se fera constamment par
des procédés nniformes el trés-simples.

Tn séeond lieu, qulon vewille connaitre lalon-
gueur de Favc d'une courbequelconque, considéré
commeune fonction des coordonnées de ses ex=~

. I serait impossible d'établir immédia-
tement I'équation entre cet arc s et ces coordon-
nées, tandis qu'il est aisé de trouver la relation
correspondante entre les difiérentielles de ces di-
verses geandetrs. Les plus simples théorémes de
la géométrie Elémentaire donneront, en effet,
sur-le-champ; en considérant Pace infiniment pe-
tit ds comme une ligne droite , les équations

i rdy i,

suivant que la courbe sera plane ou d double cour-
bire. Dans um et Vautee cas, Ja guestion est
maintenant fout entiére da domaine de Fanalyse,
qui fera remonter, d'aprés celte relation, & celle
qui existe entre les quantités finies elle mémes
que Ton considére , par I'édlimivation des diffé-
rentielles, qui est T'objet propre du caleul des
fonctions indirecles.

Il en sernit de méme pour Ja qn:\llr.ulurx- des
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ares cun‘ilignrs. Si la conrbe est plane et rap-
portée & des coordonnées rectilignes , on conee-
yra Vaire 4 comprise entre elle, T'axe des x, et
deux coordonnées extrémes , comme augmentant
d'une quantité infiniment pelite d , en résultat
d'un accroissement analogue de Yabeisse. Alors
In relation entre ces denx différenticlles pourra
soblenir immédintement avee Ja plus grande fa-
cilité, en substituant & 1'élément curviligne de
Vaive proposée le rectangle formé par I'ordonnée
extréme et élément de Vabeisse, dontil nedif-

fére évidemment que d'une quantité infiniment
petite du seearid ordre,, cequi fournira aussitdt,
guelleque soit la courbe , Péquation différenticlle

trés-simple
dAd = ydz,

@'oit le caleul des fonctions indirectes, quand la
courbe sera définie , apprendra i déduire l'équa-
tion finie ; ebjet immédiat du probléme.

Pareillement, en_dynamigue, quand on_vou-
dra connaitre 'expression de la vitesse acquise 3
chague instant par un corps animé d'uin mouye=
ment tarié suivant nne lot quelconque, on con-
sidérera le mouyement comme uniforme pendant
la durée d'un élément infiniment petivdu temps?,
el on formeri ginsl immédiatement 1'équation
différentielle de =vd t, v désignant la vitesse
acquise quand le corps a parcouru Vespace e,
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et de 14 il sera facile de conclure, par de ~:mplcs
procédis Allml_\,'luluvs wnvariables, la formule qui
donnerait la vitesse dans <h.u,lu~- mouvement
particulier, d’aprés la relation correspondante
entreJe temps et Vespace; ou, réciproquement,
quelle serail cetle relation si le mode de varia-
tion de la vilesse elait suppose connit, soit par
rapport A Péspace, soit par rapport au temps.

Fnfin, pour indiquer une autre nature de
questions, c'est par une marche semblable que,
dans Téinde des phénomenes thermologiques,
comme 1'a 5i heurensement concue M. Fournier,
on peut former trés-simplement, ainsi quenous
le verrons plas lard , Péguation différentielle
générale qui-exprime la répartition variable de
la chaleur dams un corps quelconque i quel-
qies influences qn'mu le suppose s!.)llll\i‘).(lvill)l'ésla
seule relation , fort aisée 4 obtenir, qui. repré-
seate la distribution uniforme dela chaleur dans
un parallélipipéde rectangle, en considérant géo,
métriquement tout autre corps ¢ mme décomposé
en élémens infiniment petits dune telle forme,
et thermologiuement le flux de chaleur comme
constant pendant un lemps infinimenl petit.
Dés-lary, toutos les yuestions gue. peat presens

ter la therm ; abstraite s trouveront 1€-

duiles, comme pour la céoméltrie et ln mécanique,

A de puresdifficultés danalyse, qui consisteront
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toujours dans Vélimination des différentielles
introduites comme auxiliairesipour facilitee I'é-
tablissement des équations,

Des exemples de nature aussi diverse sont plus
que suffisans pour faire netlement comprendre
cn général limmense portée de la conceplion
fondamentale de Panalyse transeendunte , telle
que Leibnits V'a formée, et qui constitue sans an-
cun doute la plus haute pensée i laguelle Pesprit
humain se soit jamais €levé jusqu'a présent,

On voit que cctle conceplion était indispensa-
ble pour achiever de fonder Ja science mathémati-
que, en permettant d'éabliv.d'une maniére large
ct ficonde, larelation dn coneret 3 Fabstrait.
Sous ce rapport, elle doit élre env sagée comme
le complément négessairede la grande idee-mire
de Descartes, sur la représentation analytique
générale des phénoménes naturels, idée qui 0
commencéd étre dignement appréciée el conve-
nablement exploitée que depuis la formation de
Vanalyse infinitésimale, sans Iaquelle elle ne
pouvail encote produirg, meme en géométricy
de résultats trés-importans {1).

Quoique faie cru devoir, dans les considéra-
tions précédentes, insister i ticuliérement sur

(o) N st bien wemarquable, & 2 que des hoummes tels que
Pasesl , stest. fait sussi pew d'attention 3, la conorption fonda-
suentale de Descartes, sans presentic millentent b révolution

gendralu qu'elle était né enent] destinée a produire dads &

systeme entior de ba science muthématique. Cela et veoun de ce
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ladmirable Facilité que présente par sa nature . = 30
lanalyse (ramscendante pour la recherche des ¢lovées, est une heurcuse conséquence néces-
X saire et presquimmédiate de [esprit méme de

Vanalyse transcendante, surtout dansla concep-
tion de Leibnitz. Elle résulte de ce que, en sub-
stitnant aux élémens infiniment petits des gran-

lois mathématiques de tous les phénomeénes,
je ne dois pas négli de faire ressorlic nne se-
conde propriéié fondamentale, peut-€tre aussiim-
portante que la prf:m:ﬂ'rv-. et qui ne lui est pas 7 . o g
R A > . 5 deurs considérées , duuires infinitésimales plus
moins mhcrente © ](' yeux [_Mllcr (l(‘ lrextreme ge- ! < N
simples , qui seules entrent dans les équations

néealité des formules différentielles, qui expri- AL S
difiérenticlles, ces infinitésimales se trouvent,

ment en une seule équation chaque phéno- : s

par leur nature, étre constamment les mémes

pour chaque classe totale de questions, quels

g ) que soicnt les objets divers du phénoméne étu-

sotis Ie point de vue de lamal yse infinite did. Ainsi :

% |a 1 P SRR i i¢. Ainsi, par exemple, toute courbe, quelle

on voit, dams les exemples qui preeedent. une s . . v ”, "

1 Gt ¥ 'ﬂ":" e l; % I ; quelle soil, étant toujours décomposce cn élé-
seule dquatio Jle ¢ Jes tangen e - S

[ tion différenticlle donner les tangentes meas n:cuhgnes, on coticoil ¢ prwor que la

méne détermuing , quelque varids que puissent

tireles sujets dans lesquels onle considére. Ainsi,

& Youtes 1 Vantre s recuificae £ ’ e
A toutes les courbes , nneantre leurs rectifica relation entre ces €lémens uniformes doit né-

LR

~
st
FA

1 p Broisic dya . o - 2 A
tions, une Eroisivme leurs qua lratures ; ot de cesssivement. &ive Ja. mdme pour un méme

méme , un¢ formule invariable exprimer Ja loi phénoméne  géométriqne quelconque. quoique

mathématique de tout mouvement varié; enfin I'équation finie correspondantz i cette loi diffé-

S~
"\ '_ﬁ__* =

e L
=7

une ('llunhu = ungue repres anler constamment rentielle doive varier d'une courbe 3 une autre.

la répartiliom de la chuleur dans un corps &l Il en est dvidemment de méme dans tout au-

jour un cas quelconques. Cette généralité st tre eas quelcongue. Lanalyse infinitésimale n'a
| q )

éminemment remarquable, et qui est pour les don¢ pas seulement fourni un procédé général
géomérres dkax base des considérations Jes plas pour former indirectement des équations qu'il
eiit été impossible de découvrir d'une ma-

e

ndante , cotte admirable
ot engoie conduice A des pspliaé nigre divecte; elle s permis en putre de consi-

r s . 10 ¢ s ‘
2 déver pour Pélnde mathématique des phéno-
ménes naturels, un ordre nouyean de lois plus

que , sany le secs

iels ; qui nse pussent £lre obtenus presqu atesi b
d ; s los plis émii-

NS

methode glometaigue des anciens. L
nens oot toujow noins apprécié jass dici les méthodes
gén i 64 sctise philosophique,

0 nmedinte - ¢ . . 2 e
A oo e claire et précise & tout esprit habitué i leur -

que par les aénérales et néanmoigs offrant une signification
conmaussances €8xy

ment.
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terprétation. Ces lois sont constamment les
mémes pour chaque phénon ¢ne, dans quelgques
H]vi‘-(w lill-llll I'étudie, et ne ¢i angent (uen pas-
sant d'un phénoméne & un autre; d'ott I'on a pu
dhillears, ‘e comparant ces variations, s'élever
quelquefols, par une neore plus générale, i
fles rapproc Liemens positifs entre diverses classes
de pli¢nomencs tout-a-fait divers, daprés les
analogies présentées par Jes expressions différen-
tielles de leurs lpis mathématiques. Dans 1'é
lu(lvPfulmn]:lmlm de la mathémavique conerete;
11 mattacherar & faire exactement ap| |-u( ier cette
seconde p.upnetu <‘xr:n\'l|‘r'v>lltl||r de ]uuul).sc
transeendante . non moins admirable que la pre-
miére, even vertu de laguelle le systéme entier
d'une science immense, comme la géometrie on
Ja méeanique, a pusé trouver condenséen un pelit
nombre de formules analytiques, d'oit Vesprit
humain peut déduire, par des régles certames
et invariables; 1a solution de tous les problénes
particuliers:

Pour terminer exposition générale de la con-
ception de Leibnitz, il me reste maintenant &
considérer en elle-méme la démounstration du
procédé lagique auquel elle conduit; ce qm
constitue malheureusement la partie la phus jui=
parfaite de cette belle méthode.

Dians les prepmers temps de Panalyse infinitési-

male, les géométves les phus célébres , tels que les
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deux illustees fréres Jean etJacques Bernouilli at
tachérent , avee raison , bien plus d'importanee i
étendre, enladéyeloppant, limmortelledécouverte
de Leibnitz, et & en multiplier les applications,
qo’h étahlir vigoureusement les bases logigues st
lesquelles reposaient les procédés de ce nouveau
calenl (1). Ils se contentérent pendant long-temps
dexépoudre parlasolutioninespérce des probilémes
les plusdifficiles a l'opposition prononceedelaplu-
partdes géomadt ssdusecond ordeecontre les prin-
cipes de la nouyelle .umh S0, [n'rsu:u]é& saus doule,
contrairement aux habitudes ordiuaires, que,
dans la science mathématique bien plus que dans
aucune autre, on peut aceneilliv avee hardiesse
les nouveaux moyens, méme quand leur rationna
litéest imparfaite, pourva qu'ils solent {éeonds,
puisque, les wrifications £tant bien plus faciles
plus multipliées, Perreur ne saneait demeurer
long-temps inapercue. Néanmoins , aprés le pre-
micr élan , il était impossible d'en rester 1a; etil

\ On ne pent contempler; sns un profond inpér
- n!lmuh.umc e Nilluatee Husphens, au sujet de cetie sdmirghle
création’; unique son ¢ ne lut permit/point dea fire
Inivmime aucun wage important , ef qu'il se [y dsji Tevé sam

ce puisant secours b des découvertes (..Apu'lln, Je vois

1 ll”pml V'étenduc et Tn h‘mm‘m 28 /,L,w edtd
erne lo vue | jlen operg 1" pes ; eitfinr

.'o ongols up proseétel une spéculetion infinis
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fallait rovenir nécessairement sur les fondemens
mémes de Vanalyse leibnitzienne pour  constaler
généralement exactitude rigoureuss des procé-
dés employés, malgeé les infractions appaventes
qu’nn s’y permeltait aux régles ordinaives du rai-
sormement. Léibuitz, pressé de répondre, avait
loi-méme préseaté une explication tont-h-fait
erronde; en ) disant quiil. traitait les infiniment
pelits comme des incompuarables , et qu'il les né-
g]ij.,’r:nn vis-a-vis des qnanl}le% fintes comme des
grains de sable par rapporta la mer , considéra-
tion qui ¢t compléfement dénaturd son analyse,
en I péduisant & n'élee plus qu'nn simple calenl
d'approximation, qui, sous ce rapport, serait
radicalément vieieux, puisqu'il serait impossible
de prévoir, en thése générale, & quel point les
opérations sticcessives peuvent grossir ces erreurs
premidees, dont Yaceroissement poutrait méme
évidemment devenir ainsi c{url‘::.uv|un:. Leibnitz
navait done entrevu que d'nne maniére exteéme-
ment confuse les véritables fondemens rationnels
de Vanalyse qu'il asait evéée. Ses premices success
seurs s¢ botnérent d'abord & en vétifier Pexacti-
tude par la conformité de ses résultats, dans
certains usages particuliers, ayec cenx que four-
nissait 1algébre ordinaire ou'la geométrie des
anciens, en reprodnisant, autant qu';ls le pou-

vaient, d’aprés les anciennes méthodes, les solu-
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tions de quelques problémes, une fois qu'elles
ayaient été obtenues par la méthode nouvelle,
seule capable primitivement de les faire décon-

vrir. Quand cette grande question a ét¢ consi-

divée d'une manidre plus géncrale , les géométres,
au lien daborder directement la difficulté, ont
préférd Téluder en quelque sorte, comme l'ont
fait Euler et d’Alembert, par exemple, en dé-
montrant abstraitément la conformité néeessaire
et constante de la conception de Leibnilz, envi-
sage dans lous ses usages quelconques, avee
daulres conceptions [ondamentales de l'analyse
transcendante, celle de Newton surtout, dont
Vexactitude était & Vabri de toute objection. Une
telle vérification géucrale est sans doute stricte-
ment suffisante pour dissiper toute incertitnde sur
Lemploi légitime de Vanalyse leibnitzienne. Mais
la méthode infinitésimale est tellement impor-
tante, elle présente encore, dans presque. toutes
les applications, une telle supériorité effective sur
les antrés conceplions générales successivement
proposéess qu'il y aneait véritablement impecfec-
tiondans le €uractéze philosophique de la science
& ne pouvoir la justifier en elleméme, et & la
fonder logiquement sur des considérations d'un
antre ordre, qulon cesserait ensuite demployer
efficacement. Il était done d'une importance
réelle d'éwblir directement et d'une maniére gés
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nérale la rationnalité nécessaire de la méthode
infinitésimale. Aprés diverses teutalives pln.s(on
moins imparfaites pour y pacvenir, les travaux
philos vl,.]:iqnw.s de Lagrange avant fortement ye-
porté) vees la fin du sic er, l'attention des
otombtres sur-Ta théorie générale de Vanalyse
infinitésimale , un- géométre Irés-recomman-
dalile, Cirnot, présenta enfin la véritable expli-
cation logique direete de luméthode de Leibnitz,
en la niontrant comme fondde sur lo principe de
I.I ‘A(‘Illl)““&l“’,ln ||(:\'l'\_h_|‘“'_', dl:’," errcurs, ce fl“l
est yvaisemblablement, o effet, la manifestation
préeise ol lumineuse de ce que Leibmitz avait va-
guemen( et confusément apercu, en coneevant Ies
bases rationnelles/de son-analyse. Carnota rendu
ainsi 414 scienée un service essentiel (1), et dont
importinee me sepble n'étre pas encore suffi-
samment appréeiée, quoique, comme nous le
verrons & I fin de estte lecon , tont cet échafau=
duge logique de la méthode infinitésimale pro-
prement dite ne soit susceptible trés-yraisem-

blablement que dune esistence provisoire, en

ex Mouveags resmarguable quiil a public sous le titre de

3 ¢ sur Ta Meloplipsique dit calenl infinitésimal , of
daos Jequel _on trouse wes uie exposition elaire ot iy
¢ trop pen approfondie , de tous les divers points de yie
sapiels 3 €4 conga le sy général du calen) des foncs

tons infirectes
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tant que radicalement vicicux par sa natute. Je
n'en crois pas moins, cependant , devoir considé-
verici, afin de compléler cette importante expo-
sition, lé r wement génésal proposé par
Carnat, pour J&gitimer directement Vanalyse de
Leibnitz. Voiei en quoi il consiste essenticllement.

Lorsqu'on étahlit 'équation diffécenticlle d'un
phénoméue , on substitue aux élémens immeédiats
des diverses quantités considérées, d'sutees infi-
nitdsimales [.lu‘« simples qui en différent infini-

nt. pen par rapporli eux, et cetle substitution
constitue le principal artifice de la méthode de
Eeibnitz , qui, sans cela, niolfrirail alicitne faci-
lité réelle pour Ja formation des équations. Car-

nol regarde nne telle Liypothéss comme produi-
sant itublement une ervenr dans Péquation
ainst oblentey ¢t que, pout cette vaison , il ap-
velle dmparfidte ; seulement, il est clair que cetle
crvetir ne peut dtte qu'infiniment petite. Or; ¥un
antre coldy.tous les pracédds analytiques, soit de
différentiation, soit d'imtégration, quion applique
A ces équations diflérenticllés pour s'édlevar anx
équations finies eu ¢liminant loutes les infinité-
simales introdailes comme auxiliaives, produi-
sent aussi constamment , par leur nature, ainsi
qu'il estisé de levoir, d'autreserreurs analogues,

en sorte quil a pu s'opérer une exacle compen-

sation, et que les équations défintives peuvent,

TON . 17
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suivant l'expression de Carnot, etre (1-:\'(-mws]mr-
faites. Carnol considére comme un symplome
certain ot invariable de Vétablissement effectif de
celte compensation ndeessaire,, Vélimination com-
pl{_-u- des diverses quantites in! niment petites,
qqui est constariment, en effet, le but définitif de
toutes les opérations de Panalyse transcendante.,
Car, st on wa jamais commis d'antres infractions
aux régles générales du raisonnement que celles
ainsi exigées par la nature mémede la méthode
illli(‘.i(é)‘.“l.ll", les erveurs infininent 1»:"lxll‘s pro-
duites de cette maniére naypnt jamais pu engen-
drerque deserreurs infiniment petites dans toutes
les équations, les relations sont nécessairement
Fune exactitude rigoureuse aussitd -Iu’(:”r:. n'ont
plus lien quientre des guantités finies, puisqu'il
e saurait évidemment exister alors que des er-
reuss finies, tandis qu'il n’a pu en suryenir au-
cune de ¢ genre. Tout ce raisonnement général
est fondé sur la_notion des quantités infinitcsi-
males, congues comme indéfiniment déerois-
santesy, lorsque /eelles: dont élles dérivent sont
envisagées comme fixes.

Ainst, pour éclaireir cette exposition abstraile

par un seul exemple, reprenons la (lur:sliun des

tangentes, qui estla plus facile 4 analyser coms

plétement. On regardera Uéquation ¢ =
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nne ci-dessns comme affectée d'one erveur infing.
ment petite, puisquelle ne serait tout-i-fait
rigoureuse que pour la séeante. Maintenant, on
achévera la solution en cherchant, daprés 1'é-
quation de chaque coarbe, le rapport entre les
diférentielles des coordonnées. Si cette équation

est, je suppose, y = ax , on aura évidemment
dy = 2 av dz — dz'

Daus cette formule, on deyra négliger le terme
dz* comme infiniment petit du second ordre.
Dés loes In combinaison des deux équations im-
parfaites

dy = 2q¢xds,

suffisant pour éliminer entiérement les infinité-
simales, le résultat fini ¢ = 2 @ 5 sera nécessai-
rement rigourcux par Veffet de la compensation
exacte. des deux erreurs commises - puisquil ne
pourrait, par sa nature, étre affecté d'ane orrear
infiniment petite, la seule néanmains qn'il piity
avpir, daprds Vesprit ‘des procédés yuiont Gé
stiivis
Il serait aisé de reproduire uniformément le
méme raisounement par rapporti toutes lesautres
applications générales de I'analyse de Leibnit
Cette ingénieuse théorie est sansdoute plus sub-
tile que solide, quand on cherche & Vapprofon-
ih
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dir, Maiselle n'a m-iwndunl en realité dautre viee
lu;_'irlm' radical que celui de la méthode infinitég-
sinale elle-méme, dont elleest, ce me sembile, Je
développement naturel ct Vexplication générale;,
eisorie quelle doit étre adoptée aussi long-temps
quon jugesa eanvenable d'employer directement
eette méthode.

Je passe maintenant 4 Lexposition générale des
dewrx autres conceptions fondamenteles de Fana-
Ivse transcendante, en me Bornant pour chacune
aVidée principale, le caractére philosoplique de
ceue atalyse ayant €16, du reste, suffisamment
déterminé  ci-lessus , Faprés la conception de
Leibnitz,, @ laguelle jai dit spécialement matta-
cher, parce-qu'clle permet de Je saisie plus aisé-
mentdans son ensemble, et de lo déerire avee
l)]ﬂh ‘ll' ) [ 2 ..

Newton a présenté successivement , sous plo-
sieurs formes diffécentes , sa maniére propeeide
concevoir Panalyse transcendante. Celle qui est
aujourd’hui le plus communément adoptée, du
mojns parmi les géomélres du continent, a été
désignée par Newton, tantdt sous le nom de e
thode des premieres et derniéres raisons tantdt
sous celul det méthade des limites ; qu'en e
ploie plis o moins fréuemment.

Sous ce point de vue , Vesprit gé

nalyse transcendante consiste a introduire comme
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auxiliaires , 3 la place des quantités primitives ou
concurremment avee elles, pour faciliter 'établis-
sement des dquations, les limites des rapports
des aceroissemens simullanés de ces quantités,
ou, en d’antres termes, les derniéres raisons de
ces accroissemens, limites ou derniéres raisons
qu'on peut aisément montrer comme ayant une
valeur déterminée et finie. Un ealeul spéeial
qui est Uéquivalent du ecaleol infinitésimal , ext
ensnite desting i s'élever de ces équations entre
ces limites aux équations correspondantes entre
les quantités primitives elles-mémes.

Lafaculté que présenteung tell ¢ avalyse pour ex-
primer plus aisément les lois mathématiques dey

phénoménes tient,engénéral,a cequelecaleul por-

tant, non sur lesaccroissenens mémesdes qnantités
proposées, mais sur les limites des rapports de ces
aceroisseniens , on pourrd toujours substituer &
(‘haqu(‘ aceroissement louls aulre gmnd-.'ur plus
simple & considérer, pouryu que leur derniére
raison soit la raison d'égalité, ou, en dlautres
termes . que la limite de/lgar rapport spit I
nité. 1l est clair, en effer. que le caleul des
limites ne saurait éwe nullement affecte de cette
stibstitution. En partant de ce pringipe, on re-
truve 3 peu prés V'équisalent \dey facilités ol-
fertes par lanalyse de Leibnitz, qui sont seule-
ment congues alors sous un sutre point de vue.
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Ainsi, les courbes seront envisagées comme les
Timites d'une suite de polygones rectilignes; les
mouvemens variés comme les limites d'un en-
somble de mouvemens uniformes de plus en plus
1.1Hn'mlu y ele.

Qulon veuille, par exemple; déterminer la
dircetion dela tingente i une courbe; on lares
gardera, comme la limite vers laquelle tendraiy
ung sécante, qui tourneraitantour du point donné,
dermaniére que son second point d'intersection se
rapprochit indéfiniment du premier. En nom-
mant A et A les difféeences des coordonndes
des denx points , on aurait, & chisque instant,
pour la tangente trigonométrique de Yangle que
Ay

fait la sétante ayec Yast des abeisses, t =235

d'att, en presant les limites , on déduira, rela-

tivement 3 la tangente elle-méme, celle formule
générale danalyse transcendante

1=15L o

v
dapréslaquelle le calcul des fonctions indirentes
enseignera , dans chaque cas particulier, nluaud
Péquation de ls courbse sera donnée , 4 déduirela
velation etitre ¢ 6L &, én liminant les quantités

auxiliaires introduites. Si, pour achever la solu=

Pemploid I cradtdristique L pour désigner i limite.
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tian , on suppose que 3 = @ x * soit Péquation de
la courbe proposée, on aura éyidemment ,

ay=aawxiv—-(32);

d'ott 'on conelura

r.= AUz 43w

Or, il est claic que Ja limite vers laquelle tend
le second membre,, & mesure gue Axdiminue,
est 2 ax. On trouyera donc par cette méthode ,
t— 2 ax, commenous lavions obtemt ci-dessus
pour le meéme cas, dlapres Ianalyse de Leibnitz.

Pareillement, quand on cherche la rectifica-
tion d'une courbe, il faut substitueri accroisse-
ment delarc s, Ja corde de cet aceroissement ,
qui est évidemment avec lui dans une relation
telley que la limite de lenr rapport est Vuuité, et
alors on trouve, en suivant d'aillenrsla méme
marche quavec la méthode de Leibnitz , cetie
équation générale des rectifications

) 5 £ AN xey,
‘-L.'.l,l"_l_‘—.lli.‘. +{I ;/'

selon que la courbe est plane ou i double cour-
bure. Tl fandra maintenant, ponr chaque courbe
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p\ul:cuh\‘"lc‘ passer de cette nzul\nhnn i celle en-
tee Vare etlabisse, e qui o]x:-pcmldu caleul trans-
cendint l'wlm-mvul dit.

On’reprendrait avee la méme facilité , d'aprés
la méthode des limites, toutes les autres questions
géuérales, dont Ja solution a €été indig es-
sus, suivant la méthode infinitésimale.

Telle est, essentiellement , la conception que
Newton sétait- formée, ‘pour I'analyse transcen-
dante, ou, plus exaclement, celle que Maclau-
rin ¢t d'Alemliert ont présentée comme la base
Ia'pliss eationnelle/de cette analyse, en cherchant

3 fixer ¢t & coordonner les idées de Newton d-ce

Je dois. néanmoins, asant de procéder & Fex-

positionde la-conception de Logrange, signaler
iti une attre forme distinete sous laquelle New-
ton a présenté celte meéme md (hode , et qui mé:
ritede fiver particuliérement notré altenliony
taut par son ingénieuse clarté dans quelques ess;
que comme ayanl lfourm la notation la miepx
appropriée i ceue, maniére Jenvisager Tanalyse
transcendante, et enfin, comme elanl encore au-
jourd'hui la forme sy e du caleul des fone-

us indirectes communuément adoptés. pat les

smetres sldis, Jo veux i aler dn n_::lvu‘ des
fluaions ¢udes fluentes , fon lé la notion ge-

nérale dis puesses.

MATHEMATIQUES. a53

Pour en fiire concevoir Uidée-mére avee plus
de facili considérons tonte courbe comme en-

wlrée par un point animé d'un mouvement
varié suivaul une loi queleongue. Les diverses
quantilés que la courhe peat offeir, Vabicisse ,
ardonnée, Vare , Uaire ; eté. , seront envisagées
comme simultanément produites par degrés sue-
cessifs pendant ee mouvement. Lo witesse ayec
laguelle chacune aura 616 décrite spra dite la
Auzion de celte qoantilé, qui, en seus inverse,
¢n serait nommée Ja_fluente, Dés Jors, Vanalyse
wanseendante consistera, dans celte conception’
3 former “‘immediatement-Jes-équations entre les
flusions des’ quantités proposies pour en déduire
ensnite; par tn eleul spéeial , les dquatious en-
tre les fluentes clles-mémes. Ce que je viens d'é-
foncer relativement aux eonrbes pent d'ailleties
évidemment se transporter & des grandeurs quels
confpues; envisagles , & l'atde d'une image conve-
nalile, comme produites par le mouvement les
uncs des autres.

Il est aisé de comprendee 1'identité géndralect
nécesssire de celte méthodeavee celle desdimi=
tes, complignée de idée érangéve du mouve-
ment. En effeg, reprenant le cas da Ta courbe; si
Vou suppose. \comme on: pout: éyidemment ton-
jours la faive, que le monvement du point decri

vitnt est uniforme suivant nne certaine direction;
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par exemple, dans le sens de Vahieisse , alars Ia
”“\]”H li“ ]'(II‘L‘K.\.‘" stra constante e l.(.:lé—
ment du temps. Pour toutes les autres quantités
engendrées, lemouyement ne pourrail élre conen
comme uniforme que peadant un lemps mﬁl;i~
ment petit. Celd posé, la vilesse étant généeale-
ment, d'npn}é sa notion mécanique, le r.lnppurl de
chaque éspace an temps employé 3 le parcourir,
et ce temps-étant il proportionnel i Vaceroisse-
ment de Fabeisse, il s'ensuit que la fluxion de Vor-
donnée, delare, delaire, etes, ne sont véritable=
ment gulre chose, en faisant disparaitre la consic
dévation intermédiaire du temps, quelesderniéees
raisons des accroissemens de ces diverses quin-
tilés comparés a celui de Labeisse. Cetteméthode
es fluxions el'des fluentes n'est done en réalité
quune maniére de se n;(a:'»;mn.h‘l. 'l'npléa une
(:(I'Illp.'lf.ll'.\u“ méeinique , la méthode des pre-
mifres et derniéres raisons, qui seule est rédue-
Lible en calenl. Elle-comporte done nécessaire=
ment les mémes avantages eénéranx dans les
diverses. applications . principdles de  Panalyse
transcendante, sans que nous ayons besoin de T
conslater spécialement. ’
Je considére enfin Jaconception de Lagrange
Elle eonsiste, dans son admirible .sim‘[ﬂicilt;.
4 se représenter Vanalyse transcendante comme

un grand artifice alaébr ique, d'aprés lelwl , pour
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fuciliter Iétablissement des équationsy on intwo=
diit. an Jicu de fonetions, primitives: oujayee

elles, leuss fonetions derivées , c'esta-dive , sai-

vant la définition de 1
prewmier ternie de Vaccroissement dechague fone-

ange 5 le coéfficient d=

tion, ordonné selon les puissant ascendantes de
\aceroissement de sa variables Le calenl desfone~
tious indirectes proprement dit; est toujours des-
tiné, ajnsi que dans Jes coneeptions de Leibnita
ot de Newton, 4 éliminer ces dérivées employées
comme ausiligives, pout déduire de lenrs rela=
tions les équations correspondantes entre les gran=
deurs primitives.

Lanalyse Iranscendante n'est alops antre chose
guune simple extension wes-considérable de Ua-
nalyse ordipaive. Qétait deji depuis long-temps
uit procédé familier any géomelresy gue d'intro-
diire, dans les considérations analytiques, an
Jiew des grandeurs mémes (quils avaieut i érudier,
leurs diverses puissances, o leurs logarithmes; ou
leuss sinus, ele., afin de simplifier les équ:ilinns,
oviidme de esjobleniv pius pisément:La dér
tion successive est-un artifice général dedaméme
nature, (ui présente sculement beaucoup plus
d'étendue, et procure, en conséquence, pour ce but
comipin, des ressoureds bien plus importantes.

Mais, quoiqu’on congoive sans doule & priore
que Ja considération anxilinire.de ces dérivées,
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peut faciliter Vétablissement des équations ; il

n'est pas aisé d'expliquer pourquoi cela doit ére
nécessaivement d'apres le mode de dérivation
adopté plutdt que suivant toute autce transfor-
mition. Tel est le cdié faible de la grande peusée
de Lagrange. Oun'est point, en effet, réellement
parvenu iusqn"iri & saisir en g(‘ndml d'une ma-
nidre abstraite, cl sans centrer dans les autpes
conceptions de I'analyse transcendante , les avan-
tages prél:is que doit constanument px‘lfsvnlt'r. par
sa mature , cette analyse ainsi congue, pour la
recherche des Jois mathématiques des phéng-
ménes. Il est seulement |)Uii:b1<' de les conslater,
en considérant séparément chagque question prin-
cipale, el cellevérification devient mémepénible,
quand on choisit wie qugstion compliquée.

Pour indiguer sommairement comment celte
maniére de concevoir 'analyse transeendante peut
Sadapter effectivement & la solution des probie=
mes mathématiques, je me bornerai & reprendre
sous ee point de yue le probléme le plus simple
de tous cenx ci-dessus exantings , celui des tan-
genles.

Aulien de concevoir Ja tangente comme;le
prolongement -de 1'élément. infiniment petit dg
la wourbe, suivant-la notion' de’ Leibnitz ;.o
comme la liniite des sécantes , sivait les idéesde

Newton ; Bagrange la considéve dlaprts ce 'sin-

MATHEMATIQUES, 257
ple caractere Zométrique analogue aux défini-
tions dos anciens, d'élre une droite telle qu'entre
elle et 1a courbe il ne pent passer, par le point
de contact, aucune autre droite: Dés lors,
pour en déterminerla direction, il faut chercher
Pespression générale de sa distance & la courbe,
dins un sens quelcongue, dans celni de Tor-
donnée , par excmple; en un second point dis-
tinet da premier, et disposer de la constante ar-
hitraive relative & Vinelinaison de la droite, qui
entrera nécossairement dans celte expression, de
maniere & diminuer cet écartement le plus pos-
sible. Oryeelte dislaneeétant évideminent égale
4 ln différence des denx ordonnées de la courbe
et de Ja droite qui correspondent @ une méme
nouvelle abeisse -k, sera représentée par la
formule

(f7(a}—t) b= gho=p= rh = ete.

ol ¢ désigne, comme ci-dessus; la tangente trigo-
nométrique inconnue del'angle que fait avee I'axe
des (), la droiwcherchée,etf” (), la fonction
dérivée de Pordonnée f{x). Celaposé, il est aisé
de voir qu'en disposant de ¢ de fagon a anauler
le premier terme de la formule précédente, on
aura readu Uintervalle des deax Jignes le plus
petit possible, tellement que toule aut droite
pour laguelle £ n'aurail point la valeur ainsi dé-
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terminée, sécarterait nécessairement davantage
de la courbe proposée. On a doue, pour la divec-
tion d(' lll tar nle "!N l'i'lll"‘ |.|'\I|r7'h>|“ll L4
rale (=17 (x) 5 résuliat exactement équivalent 3
cenx (ue fournissent la méthode infinitésimale ,
ol la méthode des Jimites. 11 restera maintenant,
dans chague  courbe particuliére , A trouver
£ (@), cequi est une pure que tion danalyse,
tomt-fait-identigue avee celles que prescrivent
alors les autres méthodes.

Aprés atoir suffisamment cons déré dans leur
ensemble les principales.coneeplions ¢ fndrales
sticoessivement produites jusquiici-pous Varialyse

wranseendante , je ne dois pas m'apréter a Pesa-
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artifice logique général , que caractérisé dans
la gquatrieme legon , savoir : I'inteadnction d'un
certain systéme des erandeurs auxiligives, unifor-
mément corrélatives 3 celles quisont 'objet pro-
pre de la question, ot quon leur subslitue: ex-
pressément pour faciliter Pexpression analytique
des lois mathématiques des phénoménes, quoi-
qu'elles doivent finalement étre éliminées, & I'aidle
d’un ealeul spéeial. Clest ce qui m'a détlerming &
définir régulidrement Panalyse lranscendante e
calcul des fonctions indirectes , afin de marguer
son vrai eavactére philosophigne, en deartant
toute discussion sur la maniére la plus convena-
ble de la coneeyoir ot de appliquer. Lieffet gé-
néral de celte analyse, quelle que soit Ja méthode

men de quelques autres tiéories propasces, telles !
employée, est done de faire replrer beaucoup

que-le caloul” des dvanouissans d'Ealer, qui ne

sont réellement que des mg difications plus ou plus promptement chaque question mathémati-

i

.
Fd

R ne dans le domaine 2 diminug
moins imporgantes , el ailleurs innsitées , dos q dans le donaine du ealeul, etde diminuee

R

ainsi considérablement Ta difficulté capitale que

méthodes précédentes 11 me reste maintenant,

o

e
PRI
Fe A

] yésenle ordinirement le passage du concret
afinde complclm' cebensemble de considérations, {, B ]“‘.‘ I A ent passagt du cor «} a
> & , s Pabsteait. Quoiqu'on fasse, on ne peut espérer
A établir la comparason et l;(ppx'n ition de ces < 3

S

: y gne o caleul s'empare jamais. de chiague guestion
trois méthodes fandamentales, Je dois préalable- 1 5 N ] A I 8 RSN
A + de |':]nxf)snp1u(3n:xlln-c”lz » gEometrique, ou meca~
meul constater ('une manidre générale , leur com i A : %
; ® . nique , ou thermalogique, ele immeédiatement
formité parfarte et nec 2 o e . i évid
il Vil 3 Z&ident odde 4 51 DaIssance, ce qui seral evie cmment contra-
est dbord évident ; par ce qui- precede . '
4 dictoire. 1l y aura constamment dans {out pro-
qih considérer ces trois methodes quant & leur k W4 /5 ¢ v e F
! i § g Les idé bitme , un certain tavail préliminairea effectuer
lestination clifective . s idees : A ;
destination effective , ind pe ndamment des 1‘ sans que I et puisse éure T
préliminaires,, elles consistent loutes en unmeme
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et qui ne saurait éire, par sa nature, assujéti i
des régles ahstraites el invariahle "est (tt.]lllqui
it pour nlnivl propre 'étabilissement des equalions,
quisont le point de dépact indispensable de toutes
lés recherehies analytiques. Mais cette élaboration
l”..i.nl;nlvh- ielé \'lugul:--n'nu nt simplifide par la
création de ans »transcendante qui a ainsi
hiaté Péporiie out Ja solution comporte Papplica-
tion uniforme et précise de procéiés générauxet
absteailsyen réduisant, dans chague cas tra-
vail ,‘,)l:('.ill v Ja cecherched -u":ll‘. 1lions entre lus
acandenrs aaxiliaires, d'old le caleul conduiten-
suite aux cqn:ltiﬂns direclement - relalives aux
grandeurs proposées, qu'il fallait, avant cetle
admirable concéption, éablir immédiatement,
Que ces équations indirectes soient des équiations
différentielles,, suivant la pensée de Leibnitz; on
des équations anx limites , conformément aux
idées-de Newton; on enfin des dquations dér=
vées, Fapres la_théorie de Lagrange: le. procédd
général est évidemment toujours le méme.

Mais Ja coincidence de ces trois méthodes
principales ne se borue pas & Teffet commun
qu'elles produisent ; elle existe, en outre, dans
la manitre méme de Tobtenir. £n effet; non-
seulement tontes trois considérent | 4 la place
des grandenrs primitives , cerlaines grandeurs

auxilinires ; de p]us, les quanlités ainst in-
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troduites subsidiaivement, sont exacletent iden-
tigues dans les trois méthodes, qui ne différent,
par conséquent , que par la manicre de les enyi
sager. Clest ce quon peut aisément conslater ,
en prenant pour terme général de comparaison
une quelcongue des trois conceptions, celle
de Lagrange surtout, la plus propre & servir de
type, comme étant la plus dégagée de considéra-
tions étrangeéres. Nest-1l pus évident, par la secule
définition des fonctions dérivées, qu'elles ne sont

autre chose que ce que Leibnitz appelle les coef

ficiens “différentiels, ou les rapports de la diffé-

rentielle de chaque fonction . celle de Ja varia-
ble correspondante, puisque, en déterminant la
premiére différentielle, on deyra, pae la nature
méme de la méthode infinitésimale, se borner &
prendre e seul terme de Vaccroissement de Ia
fonction qui contient la premiére puissance de
l'aceroissement. infiniment petit_de Javariable?
De méme, la fonction dérivée n'est-elle pas aussi
par sa nature, la Zmute nécessaire vers laquelle

tend le rapport entre 'aceroissement de lafone-

tion primitive et celui-de sa variable , i mes

que ce dernier diminoe indéfiniment, puisqu'elle
‘:“pl'im“ évidemment ce que devient ce rapporl,
en supposant il Vaceroisemeiit de la variable.

3 3y d 3
Ce qu'on désigne par d—idaus la méthode de Leib-
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itz, e quion deyrait moter L35 dans celle de

Newton, et ce que Lagrange a indiqué par f'(x),

st Muimun une méme fonction, envisagee sous

trois- points de vue différens; les considérations

de Leibnitzet de Newton , consistant proprewent
% faire connaitre denx propriétés générales néces-
saives de la fonetion dérivée. Lanalyse transcen-
dante, examinde abstraitement, et dans son prin-
cipe, est done tounjours ko méme, vlm-llr que soit
Ta canception quion adospte: les procédés du eal-
cul des fonctions indiresctes sont nécessairement
identiques dons ves diverses méthodes , qui, pa-
veillement , doivent, pour une application quel-
conque, conduire comstamment & des résultats
tigourensement conforzsies.

Si maifitenant noits cherchons & apprécier la
saletie relative deces &rois conceptions équivi-
Jentes | nous trouverons dans chacune des avans
tages et des inconyéniexs qui lui sont propres,
el qui empéchent encore les gdomdtres de s'en
{onir strictement & nne seule dente’elles, consi-
dérée comme définitive.

La conception de Eeibnitz présente , incon-
wstablement, dans Pemsemble des applications;
une supéuiorité trés-p rononede ;. en conduisiat
d"une maniére beaucovrp plus rapide, et avec bien
moins defforts intellectnels, 4 la formation des
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éyuations entre les grandeues auxiliaives. Clest
son usage que nous deyons la huute perfection
qu'ont enfin acquise toutes les théories géncrales
de la géométrie et di la mécanique. Quelles que
soient les diverses opinions spéculatives des géo-
métres sur la méthode infinitésimale , envisagde
abstraitement , {ous saccordent tacitement 3 V'em-
ployer de préférenc aussitdt qu'ils ont i traiter
une question nonvelle, afin de ne point compli-
quer Ta difficolté nécessaive pav cet obstacle pu-
rement artificicl , provenant d'une obstination
déplacée & vouloir suivre: une marche moins ex-
peditives Lugrangn lui-méme, aprés.avoir récofi-
sirait snr de nouvelles bases 'analyse transcen-
dante , a rendu, avec cette hante franchise qui
convenaitsi hien & son génie, un hommage écla-
tant ct décisif anx propriéiés caracléristiques de
la gonception de Leibnitz, en 1 snivant exclu-
sivement-dans le systeme entiee delamdeanique
analytigue. Un el fait nous dispense ; a ce sujet,
de toute autre réflexion.

Mais quand on consilére: en elle-méme ;e
sous Te rapport logiqué’, la-conception de Leil-
nitz , on ne peut sempéeher de reconnaitre avee
Lagrange quelle est radicalement yicieuse, en ce
qjtie;, spivant ses propres espeessions , la notion
des infiniment petits est une idée fausse, quiil
est impossible , en effet , de se représenter nettes
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ment , (quoiu'on so fasse quelquelois illusion &
cel c;;mi. L..ll)lII}'SL‘ [l'un\".‘cntl:mlt , ainsi concue,
présente, a mes yeux, cetle grande imperfection
philosophique, de se trouver encore essentielle-
meot Tondéesur ces principes métaphysiques,
dont Vesprit humain acu tant de peine 3 dégager
loutes ses théories posiives. Sous ce rapport ; on
peut dire que la méthade infinitésimale porle
vraiment I'empreinte caraotéristique de V'épaque
de sa foridation, ot du génie propre de son fon-
datenr. On peut bien , il est yrai, par 'ingénicase
ilée de Ta compensation des errenrs, s'l'xp]iquo:r
d'une maniére géndrale , comme nous Favons fait
ci-dessus . I'exactitade’ néeessaire des ].\I\.vC’.;d('ﬂ
uénéranx qui composent la méthode infinitési-
male: Mais e€la seul n'gst-il pas un ingonvenient
vadical | gue d'étre ebligé de distinguer, en mi-
liu:zn.‘xlhlm‘, denx classes de raisonnemens , ceux
lla\i sont lx.u'i..nl«'ml'nl rigonrenx, et ceux dans
lesquels on commet & dessein des crreurs qui de-
yront se_compenser_plus tard? Une conception
qi conduit A des conséquences aussi Etrmniesy
ést, sans doute , rationnellement, bien pen sitis
fais

Ce serit évidermmient dluder 12 difficulté sims
la résoudre, que de dire, comme on I'a fﬁilqunl~
quefois, quiil est possible, par rapporl & chaque
question, de fairerentrer I méthode infinitésimale
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proprement dite dans celle des Hmites, dont le
caractére logique est irréprochable. Dailleurs,
une telle transformation enléve presquentidre-
ment & la conception de leibnitz les avautages
essentiels qui Ta recommandent si éminemment,
qunt 2 la fucilité et & la rapidité des opérations
intellectnelles,

Eufin n'efit-on méme ancun égard aux impor-

tantes considérations qui précédent, la méthode

infinitdsimale n'en présenterail pas moins évidem-~
ment , par sa nalure, ce défaut capital de rompre
I'unité de la mathématique abstraite, en créant
un caleul transeendant fondé sur des” principes
si différens de eeny qui servent do base & Tana-
lyse ordinaire. Ce partage de Fanalyse en deux
mondes presque indépendans, tend & empécher
Ia formation de conceplions analyliques vér
blement générales. Pour en bien apprécier les
conséquences, il faudrait se reporter, par In pen-
sée , & Tétat dans lequel se tonvait lu science
avant que Lagrange eiit établi entre ces deux
grandes sections nne' harmonie générale ‘et deé-
finitive.

Passant & la conception de Newton , il est évi-
dent gquey par sanature, elle se trouve & Labri
des objections logiques fondamentales que pro-
voque la méthode de Leibnitz. La notion des 4-
nmutes est, en vffcl, rL‘m:\rqn.:l)]n,' par sa nerteté
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et par sa justesse. Dans 'onalyse transcendame
presentee de cette maniére, les r.{n.mum sont
envisagées comme exacles dés Dorigine , et les
;hw ;-:m-x‘.]‘ s du raisonnement sonl anssi
coustamment phservées que damns Vanalyse ordie
uuire; Mais . d'uncautee cité, elle est bien loin
d'offrir, pour la solution des problémes, d’uss
puissantes ressources que la méthode infinitési-

mate. Cette abligation qulelle impose de ne con-

y % )TN

jamais ]x»» seeroissemens des grandours
separément el el eus-meémes, mi sculement dans
lenes rapports. nials uniquement dans les limites
de tes rapports ralentit | comsidérablément I
marche de Vintelligence pour la formation des
équations auxiliaires. On'peut méme dive qu'elle
olme di Ao les trapsformations Purement ana-
Iy tigues. Aassi | edleul transcendant, considéré
séipavément deses applications, est-il 1oin d'offrr
fans cette méthode I'étendue ¢ éneralitd que
hui a imprimées la conception de Leibnitz: Gest
teés-penihlement | par es E¢, gu'on paryient
i éendre la théoe de/New ton anx fonetions
de plusieurs variables indépendantes. Quoi (lﬂ’ll
en soit, cest surlout par g porl aux Imp“m-
tions | qué Iintériovité refative de éeite théorie s
Irouve z;mnl.u:w.

Je ne dois pas nég iger & ce sujet de faire ob-

server (e plusieurs g ométres dn continént, ¢
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adoptant, comme plus rationnelle, la méthode de
Newton, pour seryir de base & Fanalyse teans-
cendanle; ont déguisé en partie cette infériori
par une geave inconséquence, qui consiste & ap-
pliquer 2 celte méthode la notation imaginée par.
Leibnitz pour la méthode infinitésimale ., et qui
nest réeilement propre qu'a elle. En désignant

dy . .
ce que,, rationnellerent , il faudrait, dans
a

la théorie des limites, noter , cLen élendant
!

4 toutes les autres notions analytiques ce dé-
placement de signes, ou se propose sans doute
de combinér, les avalitages spécianx” des deux
méllodes 3 mals on ne parvient, en réalité; quid
fiablic enw’elles une confusion yicieuse , donl
JPhabitude tend & empdelier de se former des
idées nettes et exactes de I'unc on de Tautre. 11
serail sans doute élrange, & considlérer cel usage
en loiméme; que, par le scal moyen des signes,
ou pit.effectur une véritable combinaison entre
deux théories géuérales aussi distinetes.

Enfin la mé lhullt' des limites, présente nussi,
I\mu[nu un moindredegré, Uinconvénient majear
que jai $i analé ci-dessus, dans Ta méthode infi-
nilr;simnln, détabliv une sépavation totale entre
Vanalyse ordinaire et Yanalyse’ trinscendante.
Car Yidée des Lmites, quoique netfe et rigon-
reuse, n'en est pas moins, par elle-méme; comme
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ange I'a remarqué , une idée éirangére, dont

les héories analyliques ne eleveaient pas se tron-

vEr |lx;|\vn:|:nhl4'.~.

Cette unité parfaite de Fanalyse, ce caractére
putenent abstrait de ses notions fondamertales,
st trauvent au plus haut degré dans la concep-
tion de Lagrange, ¢t ne se erouvent que I, Elle

, pour cetle raison, Ja plus rationne e et 1a
plus philosopliique de loutes. Ecartant avee soin
1oute considération hidtérogéme, Lagrange aréduit
Vanalyse wanseendante 3 véritable caractire
propre, celui d'offric une efasse trés-élendue de
transformations amlytiques , & I'aide desquellés
n l:'\l"l]ﬂL‘ S "Iﬂxi'l-juuul( L expression des con-
litions desdi soblemes. Kn méme temps,
cefte-analyse sest nécessaizement présentée par
li comme une stmplé extenssion de 'analyse ordi-
naire ; elle s phus été qu'nme algébre supérieure.
Toutes les diverses lrnh('\ > i""l“.“l"r\‘ s1 1nco-
hérentes, de |1 nmhv’malnrn' abstraite, ont pu

s e momeént, coung formont
wn systéme uuigue,

Mallicureusement , une  conception douée;
nnrh?px:ml.n:uw nt de la notation s .\Ill||v]|l' el st
Jucide qui/Tui| correspond’ , de propridiés anssi
fondamentales, ct qui est, sans doute, destinée &
deyenir 1 théarie définitive de l’.m.ll'\w trans-

cendante, & canse de sa haunte supériorité phile-
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sophique sur toutes les autres méthodes propo-
sées, présente dans son état actuel, trop de dif-
ficultés , quant aux applications , lorsqu'on Ja
compare & la conception de Newton, el surtout
i celle de Leibnitz, pone pouvoir étre encore ex-
clusivement adoptée. Lagrange lui-méme , n'est
parvenu que trés-péniblement & retrouver, d'aprés
saméthode , les résultats principaux déja obltenus
par, la méthode infinitésimale pour la solution
des questions générales de géoméirie et de mé-
canique; on peut juger par la combien on iroit-
verait dobstacles 3 traiter, de Ja méme manicre,
des questions. vraiment nouyelles: et-de quelgue
importance. Jl.ést vrai que Lagrange, en plu-
sicurs occasions ; & montré que des difficuliés,
méme articielles, déterminent’; dans les hommes
de génie, des efforts supérienrs , susceptibles de
conduire & des résultats plus élendus. Clest ainisi
qu'en tentantd’adapter sa méthode & I'éwmde de la
courburedeslignes, 1]\“llIIRINS’NL\Ip(_ul)ull\OllLll
comporter Vapplication , il sest élevé h cette belle
théorie des contacts, qui 4 tant pe rfectioune petle
partic importaute de la géomérrie: Mis; malgré
wes henreuses exceptions , la conception de La-
grange n'en st pas moins jusqu‘ncl dempurde ,
dans son ensemble, essentiellement impropre aux
applications.

Le résultat final de 1a comparaison aénérale
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que je viens d'esquisser, et qui exigerait de: plus
amples développemens, est donc, comme je I's-
vais avancé en commencant cetle ||*<;‘r»n, que,
pour connaitre réellement Panalyse transcen-
dimte, il faut non-seulement la considérer, dans
sori primeipe’, d'aprés les trois conceptions fou-
damentales distinetes, produites par Leibnitz,
po Newton, et par Lagrange, mais, ¢n outre,
shabituer i suivre presqu’indifféremment d'aprds
ces Irois méthiodes principalés, et surtout dapeds
les deux extrémes , Ja solution de toutes les ques.
tions importantes, soit du ecaleul des fonctions
indirectes en lni-méme, soit de ses applications.
Cestuue mnrrlnuluv i::uo saurms trop fortement
recommandér & tous eeux qui désivent jnger phi-
losophiquement cette admirable création deFes-
prit imain , comme & cenx qui veulent essai-
tiéllement, apprendre A se servir avee sucees el
avee facilité de ce puissant insteument. Dans
touites les autres parties de I seience mathémne
tique la cansidération de Jiverses mithodes
pour une senle classe de questions peut étee utile,

méme indépendamment de Tintérét historique

quelle présente; mais elle n'est point indispén-

salde (i, au chntraice, elle est strictement ué-

OFssaire.
Ayant délerminé avec précision, dans eutte

leeon , le caractére philosophique du calenl des
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fonctions indivectes, d'aprés les principales con-
ceptions fondamentales dont il est susceptible,
il me reste maintenant i considérer, dans la lecon
snivante, la division rationnelle et la composition
genérale de ce calcul.
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SEPTIEME LECON,

Soxwuine. Tubleaw gendral du caleul des fonctions indicectes,

Par suite des considérations exposdes dans la
lecon précédente , on congoit gne le caleul des
fonctions indirectles se- divise nécessairement en
deux parties, ou, pour micux dire, se décom-
pose cu deux caleals tout-d-fait distinets, quoi-
que, par leur nature, intimement liés 5 suivant
qu'on se propose de tranver les relations entreles
grandeurs auxiliaires, dont I'introduction con-
stitue Vesprit géndral de ce caleul . daprés les
relations eatre les grandeurs primitives corres-
pondantes; ou quon cherche, en sens inverse
A découvrir ces équationsdirectes d'aprés les équa-
tions indirectes établies immddiatement. Tel est,
en effet, le double ohjet qu'on a continuellement
en vne dans analyse transcendante.

Ces deux caleuls ont reen difféeens noms, se-
lon le point de vue sous lequel a €16 envisagé I'en-
semble de cette analyse. La méthode infinitési-
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male proprement dite élant inm(n'n": la plus usi-

tée, par les raisonsque jal discutdées, presque tous

les géometres du continenl emploient hubituel=
lement, pour désigner ces deux caleuls , les dé-
nominations de caleul ;/_'ff'frn.-l:r-f" et de caleul
integral ; éablies par Leibuitz, et qui soot, en
offat, des A:m;aél;:lwno s tros-rationnelles de sa
conception. Newton; dlaprés sa me thode , a nom-
m¢ le premier, le caleud des fluxions, et le st mn't.]
le calcud /des fhuentes , €xpressions COMMUNE-
ment adoptées en Anglete/re, Lnfin,, en suivant
ja thésrie éminemment philesoplique fondde par
Lageange , on appellerait Tun. le cadewd des fones
sions dérivées et Vautve le calcwd des fone-
tions primitives. Je cotinuerat & me servir des
wrmes der Leibnite y comme |\L;q propres, dans
dotee lanzae ; A Jo formation des expressions se-
vondaires , quoique je doise, d :|],rn"a les c.\p‘icao
tions contenues dans la legon précedente;em-
ployer concurremment toules les diverses cons
4'('[)(50"3, €n me l’:‘lzpl‘m"h i, autantque posst=
B, de celle de | :

Le caleul différenti évidemment la Lase
rationnelle du caleul int . Car nous ne sayans
etne pouvons sayoix intéerer immédiglement q.':.‘f
les expl‘l'.\himmhlfé: enticlles prodmites par fa di S
férentiation des diverses fonctions simples

constituent les élémens généraux de notre -m.dfs

MATHEMATIOUES,
Lart de Uintégration consiste ensuite essentielle-
ment 4 ramener, autant que possible, ous les au-
tres cas & ne dépendre finalement que de ce petit
nombre d'intégrations fondamentales.

En considérant Vensemble de Panalyse trans-
cendante, tel que je Yai caractérisé dans la lecon
précédente,, on ne voit pas d'sbord quelle peut
étre I'utilité propre du calenl différentiel | indé
pendamment de cefte relation néeessaire avee o
caleul intégral , qui semble devoirdive, par Ini-
méme , Je senl directement indispensable. Fn ef-
fet, Vélimination des infinitésimales ou des déri-
vées , jnitroduites comiiie anxiliairés pour faciliter
Fénablissementdes équations, constituant , d'aprés
CE (UE NOUS AYONS, Vil , Pobjet défimiif et invaria-
ble du calenl des fonctions indiveetes ; il gst na-
turel de peaser que le caleul qui enseigne & dé-
duire deséquations entre ges grandenrsausiliaives,
celles qui ont lieq entre les geandenrs primitives
elles-mémes, dait strictement suffire aux besoins
généranx de Fanalyse transcendante, sans quon
apergoive, au premvier emip-d'eeil , quelle part speé-
ciale et constante peut avoir, dans utie tellé ana-
lyse, la solution dela question inverse. Ce serait
abusivement que, suivant 'usage ordinaive, pous
expliquer influcnce diveets ou néeessaire propre
au caleul différentiel , on lui assignerait la desti-
nation de former les équations différentielles, d'oi

19.
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'
le calenl intégral fail paryenir ensuite aus équa-
tions finies. Car la formation primitive des équa-
tions difiérentielles n'est, et ne peul étre , i pro-
prement lb;u‘](‘l' Iohjet daucun caleul, l”‘i"‘l”.‘-‘“k‘
constitue, au coptraive , par sa nature, le point
de départ indispensable de tout calcul quelcongue.
Commenl, en pantic ulier, le caleul différentiel
quii'; par i - méme, se réduit & enseiguer les
moyens de-différentier les diverses équations,
porrrait-il ée un procédé incral pour en éta-
blir? Ce qui’; dans toute application de l'analyse
transeetidante , facilite en effet Ja formation des
équations; c'est la méthode infinitésimale , et non
le ealeul infinitésimal ; qui en esl parfaitement
distinct, quoiqu’en étantle complémentindispen-
sable. Une télle considération donnerait doie nne
fansseidéedeladestination spécinle qui & raclérise
le caleul différentiel dans le systeme général de
Tanalyse transcendante.

Mais ce serait , néanmoins, concevoir bien im=

parfaitement I véritable importance propre de
cette premiére hranche du caleul des fonetions

indirectes, que d'y voir seulement un simple tra-
vail préliminaire , wayant dautre objer généeal
et essentiel que de préparer au caletd intégral des
fondemess indispensables. Comme les idées sont
ordinairement confuses i cet égard , je crois de-

voIr nxpllqnm sommairement ici cetle importante

MATHEMATIQUES, 277
velation, telle que je lu congois, et monlrer gue,
dans chaque application (uelconque de Vanalyse
transcendante; une premiére part directe et néces-
suire est constamment assignée aw calenl diffé-
rentiel,

En formaul les équations différenticlies d'un
phénoméne quelconqgue il est bien rave qu'on se
borne & introduire différentiellement les seules
grandeurs dont on clierche les relations. Simpo-
ser celie condition, e serait diminuer inutile-
ment les ressources que présente lanalyse trans-
cendante ponr Pexpression des lois mathématiques
des phénomeénes. Le plus souvent on faib entrer
aussi par leurs différentielles , dans ees équations
premiéres, dautres grandears , dont la relation
st déja connue ou supposée I'éire, et sans la con-
sidération desquelles il serait fréquemment im-
possible d'établir les equations. Clest ainsi , par
exemple, gue dans le probléme général de la rec-
tification des courbes, éguation différenticlle,

ds? = dy* ~- d®, ou dv* = dv> - dy* +- der,

st pas seulement établic entre la fonction chor-
chée s et la variable indépendante 2 A laquelle on
veut la rapperter ; mais on a introduit en méme
temps » comme intermédiaires indispensables, les
différentielles d'une ou deux wutres fonclions y
¢l 5, qui sont an pombre des données du pro-
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'!'j:!"‘“"m..'l.l‘ |;':-'."ll pas €1 possible de former imme.
dillleq -"(.llmh‘ru entre dy et dr, qui serait
o “UFS particalidre § chaque gourlé considérde,
& .nd::‘l“d:‘ méme !-r‘\x:r la Alll“p'“.t des questions.
g oS n.,,‘ il est évident que Ilélphllihll
imh‘i.-r:yli‘,““ n "‘[ pis immeédiateaent. propee i

sration, 11 faas, anpitavant, que les diffé-
Hes tles fonetidns su ;

ont-die

g & i
entie pposées connues | qui
gy Mployées conniv intermédiaires, soisig
".""'”'““j“' élimindes yalin que les équations se
”””"'."“l Clabiliesentre les différe m]w]]rs‘dvs seules
ot ',“l”r"h'f-'s et eellos des vaciables 1':56]]1:-
:;‘L' "{}l -X]“d]“lw“l}.”mD- aprés quoi la question tie
(),‘l"‘,l.,,l.“',l. '(l] dfiveliveme |.l‘ fue dic caleul intégeals
.i;ﬂ‘,i,,‘,,“dlv;:“’_:::’“;_i. l\vlzt_l}rll..ilw.»!'-‘ x!é ‘l'(.'x taities
S < . yabn de rédwire les infinitésimalos
lmi l'l‘ bt nombre possible,, est simplement du
_};;;l-,‘.)f .‘;:i,.[.,_ caleul difidventiel, Car elle doit se
s ; ment, en déterminant , daprés les
quations eytre Jes foretions stpposées colnues
‘F';’“:' intermediaires , les velations de leuys
ey tist, par exemple, dans le cas dis
’:‘;—'h“”(‘”-‘ s, il findra dabord caleuler dy ondy
"[ .‘ T]* e Aiférentiant , équation ou les équatinns
':”‘\"“‘I"" Courhe proposéesiet, d'apeés ces ex-
,'.L;‘,“.;'_':;:;\::. formule difféventiolle uindrale dnons

% be contiendia plus que ds et de;
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parvenue a et point Uélimination des infinitdsi-
males ne peut plus éire achevée que par le caleul
intégral.

Tel est done l'office général nécessairement
propre au caleul différenticl dans la solution lo-
tale des questions qui exigent Vemploi de Yana-

lyse transcendante : préparer; autant que possible;
Télimination des infinitésimales, cest-d=dire ré-

duire, dans chaque cas, les équations différen-

tielles primitives ane plus contenir que les diffé-
ventielles des variables réellement indépendantes
et celles dos fonctions cherchdes ; enfaisant dis-
pataitrepuar Ta difiérentiations les différenticlles
de toutes les antres fonctions connues (qui onl pu
étre prises pour inlermédinires lors de la forma-
tion des équations différantielles du problémes
Pour cerlaines questions , qui guoiqu’en petit
nombre, wen onl pas meins, ainsique nous le
veerons plus laed , nne trbs-grande lmporience
les grandeurs cherchées se trouyent méme eutrer
directement . et non par leurs diffécentielles,
dans les gquations différentielles primitives, quine
conticunent alors. diftérentiellement que les di-
verses fonctions connues , cmployées comume in-
termédinives d'aprés lexplication précc’dcule.ﬁw
chs sont , 4é tous, les plus favorables, car, il st
évident que le caleul dilférenticl suffit alors en-

vitrement & Vélimination compléte des infinitdsi-




PHILOSOPRIE POSITIVE,

males, sans que Ja (!uv-_sli\m puisse donner lieu &
aucune intégration. Clestce qui arzive,, par exem-
ple, dans le probléme des tangentes, en géomé-
trie; dans celui des yitesses, en mécanique, ele.

Enfin ; plusieurs aulres questions, dont le nom-
bre est aussi fort petit, mais dout Iimportance
n'est pas moins :_(r:mdc \ l)I‘A;M’UU:n( un second cas
d'exception, qui est, par sa nature, exaelement
Vinverse du précédent. Ce sont celles o les
équations différenticlles se trouvenl étre immeé-
diatement propres & 1'intégration, parce quielles
ie pontieancnl, dés lenr-premiére formation,
que les infinitésimales velafives aux fonetions
cherchées ou aux yariables réellement indépen-
dantes, sans” qulon ait. été obligé d'introduire
différeriticllement d'antees fonctions comme inter-
niédiaires. Si; dans e¢s nonveaux cas, on a effec-
tivement employé ces derniéres fonclions, comme,
par biypothése, elles entreront direclement o
non par Jeurs différentielles s Nalgébre ordinaire
suffira pour les éliminer , et rédnire la question
Ane phis dépendre que dun calenl intégral, Le
calenl différentiel n'aura done alors ancane part
spéciale a la solution compléte du plul\l(“uu‘, qui
sural tout entitre dix ressory du caleul iutégral. La
question genérale des quadratures en offre. un
exemple imporlant, car Péquation différentielle
dtant alors, dA=ydx, viendra Tmmdédiates

MATHEMATIQUES. 2
ment propre i Fintégration aussildt qu'on aura
éliminé , d'aprés Péquation de la coutkie proposée,
In fonction intermédiaire y, qui 'y entre point
différentiellement : la méme circonstance a licu
pour le probléme des cubatures , et pour (lur:hluns
antres aussi cssentiels.

En résultat généeal des considérations précé-

dentes, il faut done partager en trois classes Tes

questions mathématiques qui esigent Pemploi

de Panalyse wanscendante: la premiére classe
comprend les problémes susceptibles d'étre en-
tidrement résolus au moyen du scul caleul diffé-
renticl, sans-aucun besoin du calenl intégral;
Ja seconde, cenx qui sont,; au contraire, entié~
rement du ressort du ealeul intégral, sans que le
ealeul différentiel aitancune part lenr solution;
eiifin, daos la troisiéme et la plus étendue, qui
constitue le eas normaly les deux autres n'élant
qued’exception, les deux ealeuls ont suceessive=
menl une part distincte et nécessaire i la solution
compléte du probléme, le aleul différentiel fui-
sant subirduy équations difféecuticlles primilives,
uzte préparation indispensablea Vapplication du
caleul intégeal, Telles sonl exactement les rela-
tions géncrales de ces deax caleuls, dont on se
fortne communément desiidées trop peu précises.

Jetons maintenant un coup-oeil gﬁul':m] sur

la composition cationelle de elaeun denx, on
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ST T : e
NMEneant, comme il convient évidemmeny
'

parle calenl différentiel.

D

ans Pexposition de 'analyse transcendante; on

a Fhabizude de méler la parlie purement analys

Uque, g se rdduit au teaité abstrait de la diffié-
runh‘;nhnm-(\‘1[-{';;.1 seation, I'étude de ses diverses
applications principales , surtout de celles qui
canoerngnl la géométvie. Cette confusion d'idées,
qui esl e suite duanode effectif suivant ||’:que]
Jascienee s'est développée, présente, sous le rap-
port d";’m.tlu]u--, de graves inconvénicons ence
qu'r”u empéche de concévoir convenablement,
_wil Van alyse, soit la géométrie. Devant eonsidéren
ici Ja coavdination la plus rationnelle possible, je
ne comparendrai, daos le tableau suivant, que le
caleuldes fonictions indirectes praprement dit,
xw- vam® , pour la porti s ce volume relative
i ]"‘l“*ll_‘ ]»h;lw.zi‘h:l;nw de la mathématique con-
créte, Vexamaon général de ses grandes applics-
lions g :

La div ision: Topdamentale du caleul différen-

Liél pury @u du teajte général de la différentintion;

Mctriques el me anigues l,

consiste 3 111¢ e
v distinguer deux cas, suivant que les

ng-temps , dans mon enseignement ars
dinair § ) A
wte , Vordee que je vis axposer;

fante & 1Eenld Poly=

de m'ire renconiee,

U e
tech:
M

! une murche
sentiellom
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fonctions illl'.\l.\l‘i(lu('.s (1«111 £ngit de différentier
sont explicites ou implicites; d'od deux parlics
ordinaivement désignées par les noms de différen-
tiation :/n's‘/iu'mu/z:s et différentintion des équa-
tions. 11 est aisé de concevoir a priori Fimpos-
tande de eelte: classification. En effet, nne telle
distinction secait illusoire si Ianalyse ordinaire

était parfaite 5 est-A-dire , si l'on savail résondre

algébriquemént toules Jes équations; car alors il

serait possible do rendre. explivite tonle fonetion
implicite; ¢t, enne la diffécentiant que dans et
état; Ja seconde partic du caloul différentiel ren-

weril immédiatement_dans la premiére; sans
donner Jien & ancune nouyelle diffieults. Maisla
résolution algébrique des équations €tant, eonuue
nous Yavons vu, encore presquie dans 'enfance, el
ignorce jusqu'a présent pour le plusgrand nombre
des eas, en comprend quiil en doit étre tout au-
trement; puisqu'il sagit dés lors ; h propremieiit
parler, de différentier une fonction sans la con-
naitre, bien quielle toit déterminée. 1a différons
tiation des fonctions implicites eonstitug done,
par sa nature, une question vraiment distincre
de célle que présentent les fonctions explicites ,
ot fiécessairement plus compliguée. Ainsi cést
éyidemment  par la dilléventiotion des formules
quil faut commencer, et on parvient ensuifed

ramener géuéralement A ce preiier cas la diffé-
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rentiation des équations, par cerlaines considé-
rations .m:xl)’lnpuré invariables , que je ne dois
pas mentionner ici.

Ces denx eas généraux de la différentiation sont

encore (listincts sous un autre rapport également

néeessaire, el trop important pour que je néglise

de lo signaler. La velation obtenue entre les diffé-
rentiélles ‘est constamment plus indirecte, par
rapport & -celle dos quantités finies , dans ladiffé-
rentiation’ des fonctions implicites que duns celle
dés fonctions explicites. On sait, en effer, dapeds
les considémtions présentées par Lagrange sur la
formation générale des dquations différentielles,
que, dune part, la méme équation primitive
peut donner liew & un plus ou moins grand nom-
bre déquations dérivées de formes teés-diverses,
fuoique, au fond, wltm.‘:«l(-mcs . suivant CL’“f'sdrs
constantes arbitraires que I'on ¢limine; ee quina
pas-hiewdans la différentiation des formulesiex=
plicites; et que, d'une autre part, le systémein-
fini d'équations primitives différentes qui corres-
pondent d une méme dquation dérivee , presente
une vaviété analytique hien plus ]»rnl'mnln que
celle des diverses fonctions susceptibles d'une
méme différentielleexplicite ; et gui nese dis-
tinguent les tunes-des aulres que par un terné
conslant. Les fonetions implicites doivent done

élre envisagées comme ¢lant réellement encore
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plus modifides par la difféccutiation que les fonie-
tious esplicites. Nous retrouyerons tout a I'beure
cotte considération relativement au caleul inté-
geal, o elle acquicrl une imporlance prépondé-
rante.

Chacune des denx parties fondamentales du ¢al-
cul difféventiel se subdivise elle-méme en deux
(héories trés-distinctes, suivant quil sagit de
différentier des fonctions & une seule variable , ou
des fonctions & plusicurs variables indépendantes.
Ce second cas est, par sa natare, tont-i-fait dis-
tinet du premier, et pe (e #videmment plus de
complicationy, méme en ne considérant que les
fonclions explicites, et & plus forte raison pour
es fontions implicites. Du este, ' se déduit
géuéralement de Pantre, 4 Vaide d'un principe
invatiable foul simple; qui consiste i regarder la
différentielle totale dune fonetion entvertu des
accroissemens simultanés des diverses yariables
indépendantes quelles contient, comme la somme
des différentielles partielles que produitait Tac-
croissement séparé de chaque v able suceessi-
vement; si toutes'les aulves étaient constantes. n
faut, dailleurs, soigneusement remarquer aee
sujet nne notion nouyelle quintroduit, dans le
systémo de Panalyse teansee 1dante, la distinction
des fonctions A une senle variable et plusicurs:
Jestla considération de ces diverses fonctions
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’lf'l'i\(.:lﬁ spéciales , relativesi chaquevariableisp-
?(-m( nt, ct dont le nombre eroit de pinsen plus
i mesure (que l'ordre de la décivalion s'éléve |
aussi q nd les variables sout plus
eni tésndte que les relations diflférentielles propres
aux forections de plusieurs variables. sont par
lenr nagure; et bien plus indirectes, et surtoup
hiavenwap plus indétermindes que celles relatives
aux fofsations d'one seule variable. Cela est prin-
cipalensent sensible poue les fouctions implicites
ot an diew des simples eonstantes ar l.-|!|unu~.~qur:
Uélimizsation fait dispacsifee quand on forme les
equations différenticlles | propres s fonctions
dune seule variable . oe sont des fonctions arly-
traires eles variables proposées qui se trouyent élis
minées . doty deivent résulter, lots des intégas
tions ¢ wles difficultés spécinles. >
Enfiay, pour compléter ce tablean sommairg
des diw CrSes l.n'ln-n 28 elles du calenl dlﬁé-
rentiel proprement dit, jo dois ajouter que, fans
la difféxentiation des fouctions implicites, soitd
une-setale yariable, soith plosienrs, i fantn-
core distinguer Ie cas ol il sagit de diflérentier

31 foiis diverses fonctions de ce genre, mélges

dans certrines éguations primitly de-cchui on

toutes «ces fonctions sont séparées,
Les fonctions sont évidemment , en effat, cncore

plus izmplicites dans le premier cas que dans le
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second , sil'on considére que la méme imperfee-
tion de l'analyse ordinaire, qui empéehe de con-
vertie toute fonction implicile en une fonetion
explicite équivalente, ne permet pas davantage
de sépaver les fonctions qui enlrent simultangé-

ment dans un s:.'sh}un‘quulvunqm d'éauations. it
sagit alors de différentier , non-senlement sans
sayoir résondre les équations primitives, mis
méme sany ponvoir effectue cati'elles les élimi-
nations convenables , coqui constitue wne nouvelle
difficulté,

Tels sont done Venchuinement natuvel et ko
distribution rationnelle des diverses théories

principales dont se compose le tei sénéral de
la différentiation. On vait que, différentin-
tion des fonctions. implicites s déduisanit de
celle des fonclions explieites parun seal p

cipe constant, et la différentiation: des fonctions:
i plusicurs variables se ramenant; par un andre
principe fixe, % celle des fonctions & une seule
variahle. tout le ecalenl difféventiel se irouye
reposer, en derniére analyse, sur la différentia-
tion des fonctions explicites i e seuld variable,
la seule qui sexécute jamais directement. O, il
est aisé de concevoir que celle promiére théorie,
baseméeessaire (it syswme entier, consislesimple-
went dans Ja différentiation des dix fouclions

simples, qui sont les élémens unifor mes de toutes
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nos combinaisons analyliques, et dont J'ai pré-
senté le tablean (4° lecon, page 173), Car la
différentiation des fonctions compostes se déduit
évidemment, d'une maniére immdédiate et nde
saive de-eclle des fonetions simples qui les con-
stitnent. Cest donc 4 la connaissance de ces dix
lifférentielles fondamentales.. et & celle des deux
principies géneranx, ci-dessus mentionnds, quiy
raménent tous los auteés eas possibles , que se 1
fuit, i proprement parler, tout le traité de by
différentiation. On woit; par la combinaison de
cos diverses considérations, combien est A la fois
simple et parfait le systéme entice du calenl difs
rentiel proprement dit: Il constitue certaine
ment, sons le rapport logique, lespectacle le plus
imtéressant que Vamlyse mathématique puisse
présenter i notre intelligence.

Le tableau général que je viens desquisser
sommairément offrirait, néanmoins, unelacune
esseatielle, si je nindiquais ici distinctement une
derniére théorie, qui forme, par sa nature, le
eoniplément indispensable du traite de la difie
rentiation. Clest celle qui a pour objet la trans
{ormation constante des fonctions dérivées,en
résultat des changemens détermings de yariables
indépendantes, d'ott résulte la possibilité de'rap
porter & de nouvelles var iables toutes les formulis

différentielles générales établies ln'ixllils\"‘lu?ﬂl
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pour dantres, Gette guestion est manienant ré-
solug de la maniére la plus compléle et la plus

silnp]l_‘. comme toules celles dont se compose Je

calenl différentiel. On congoit aisément 'impor-
tance géncrale .Iu'rﬂmlnil avoir dans les applica-
tions quelconques de Vanalyse transcendaute,
dontelle peut étre considérés comme augmentant
les ressources fondamentales, en permettant de
choisir, pour former dabord plus aisément les
équations différentielles, e systéme de variables
indépendantes qui paraitra le plus avantageux,
bien qu'il ne doive pas éue mainienu plus tard.
Clest ainsi, par exemple. que la plupart des
questions principales de In géométrie se résolvent
Leancoup phus aisément cn papportant les lignes
et les surfaces & des coordonndes reclilignes ; et
quionipeut némmoius dtre conduit & les apphi=
quera des formes cxprimées analyliquement; &
Vaide de coordonnées polatres , ou de toute autre
maniére. On pourra commencer alors la solution
diérenticlle du probléme en employant toujonrs
le systéme rectiligne, mais seulement comme un
intermédiaire, d'aprés l-"llnr-l, par la théorie gé-
nérale que nons ayons en vue ici, on passery au
systéme définitif, qu'il el été quelquefois im-
passible de considérer divectement,

Dans la classification rationuelle que je viens
Jexposer pour Vensemble du caleul différentiel,

TOME 1. 230
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on serait natuvellement tenté de signaler wne
Omission grave, puisque je n'ai pas sous-tliyisé
chacune des quatre parties essentielles daprés une
autre considération générale, qui semble d'abord
fortimportante en elle-méme, celle de Vordreplus
o moirts dlevé de la différentiation. Mais il egt
aisé de comprendre que cetle distinetion 1'a au-
cuneinfluence réelle dans Je caleul différentiol,
en cé qu'elle n'y donne lien & avcune difficults
nouyelle. En effet, si Jo caleul diffécentiel n'était
pas tigoureusement complet, clest--dive, i on
ne savait point différenticr indistinctement tonte
fonclion rpu-h'mu!m? ;da différentiation au seoond
ordre, on'h un ordre supérieur, de chagque fone-
tion déterminée , pourrait engendrer desdifficul=
tés spiciales. Mais 14 parfaite uniyersalité du cals
cul différentiel donne évidemment assuranceds
pouvoirdifférentier i un ordre queleonque toutes
les fonctions analytiques connues, la question se
réduisant 2ans cesse A une différentiation an pre-
mier ordre, successivement redoublée. Ainsi, s
considération des divers ordres de différentiells
peut bien donner naissance 4 de nouvelles re-

mzlrll\l(h‘ plns on moins lmpnrtanh?s , surlout e

ce qqui concersie la formation des équations diffé

renticlles, et les dérivdes partielles sucecssivesdes
fonetions & plusieurs variables. Mais elle ne s

raity évidemment | constituer aucun nowvean pro-
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bléme général dans le traité de la différentiation.
Nous verrons tout & Yheure que cetie distinetion,,
qui n'a, pour ainsi dire, aucune importanee dans
le calcul différentiel, en acquiert, an contraire,
une trés-grande dans le calcul intégral , en vertu
de Yextréme imperfection de ce dernicr calenl.

Enfin, quoique jaie cru, en thése générale ,
ne devoir nullement envisager en ce moroent les
diverses applications prineipales du calenl diffé-
rentiel , il convient néanmoins de faire une excep-
tion pour celles qui consistent dans la solution
de questions purement analytiques igui doivent,
en effery-étre rationnellement-placees i la suite
du traité de ladifférentiation proprement dite , &
cause de 'homogénéité évidente des considéra-
tions. Ces cquestions peavent se rélduire A trois
essentielles: 1° le développement en séries des
fonetions dune seule ond plusicurs variables, on,
plus généralément, la transformation des fone~
tions, qui constilue la plus belle et la plus impor-
tante application du caleul différenticl 2 Panalyse
générale ; et qui comprend , outse la sécie fonda-
mentale découverte par Taylor, les séries si ve-
marquables trouvées par Maclaurin, par Jean Ber-
nouilli, par Lagrange, etc.; 2¢ la théorie géné-
rale des valenrs maxima et, minima pour les
fonetions quelconques & une seule ou & plusieurs
variables, un des plus intéressans problémes que

20,
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puisse présenler T'analyse quelque élémentaire
quil soit devenu anjourdhui, et la solution
compléte duquel le caleul différentiel sapplique
trés-naturellement; enfin, la détermination
générale dela vraie valenr des fonctions qui se
présentent Sous ume apparcrice indéterminée pony
certaines h_\pnlhéam faites sur les valenrs des va-
riables corfespondantes, ce qui est le probléme
Je moins-élendu et le moins important des trois,
(uoiquil mérite d'Btre noté ict. La premiére ques-
tion est. sans conteedit, Ja principale sous lons
les rapportss alle est aussi la plus susceptible
d'aequérir dans I suite Tmg extension nouvelle,
surlont ed concevant ; d'une maniére plus large
qu'on nel’afait jusqulicis I'emploi du ealeul dif-
fécentiel pourla transformation des fonetions, an
sujet de lelul lle Lagiange a ¢ quelques indi-
cations précieuses, qui n'ent encorec 1é nigénérali-
soes nisuivies.

Je regrette Lcaucoup d'éee ohligé, par les li-
miles nécessaires de cet ouvra de me borner
- desconsidérations sommaires aussi imsuffisantes
sur tonsles divers sujets que je viens de passeren
revue, et qui comp rieraient, par leur nature,
des développemens beaucoup, plus étendus, en
dontinngnt toujonrs néanm i restor dansdes
généralitds qui sont le snjet propre de ce cours.

Je passe maintenant & Vexposition également 13-
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pide du tableau systématique du caleal intégral
proprement dit, c'est-i-dive du traité abstrait de
I'intégration.

La division fondamentale du ealenl intégral est
fondée sur Je méme principe que celle ci-dessas
exposée ponr le caleul différentiel , en distingnant
Pintégrationdes formules différentiellesexplicites,

et Pintégration des différentielles implicites, on

des équations différenticlles. La séparation de ces
deusx cas est méme bien plus profonde relative-
menl & lintégeation , que sous le simple rapport
de la différentiation. Dans le caleul différentiel,
en effet, cette dislinction nerepose, conme nous
Yavons vu, que sur Uextréme imperfection del'a~
nalyse ordinaire. Mais, au contraire, il est aisé
de yoir que, quand méwme toutes les équations
seratent résolues algebriquenent, les équations
différenticlles n'en constilueraieul pas moins un
cas d'intégeation tout-i-fait distiner de eeluilque
pmuucul. les formules différentielles explicites,
Car, en se bornant, pir exemple, au premier
ordre et 3 une fonetion unique y d'one stule vi-
viable 2, pour plus de simplicité, si Ton suppose
résolue, par rapporl & g;, une équation diffé-
centielle quelconque entre 2, 7, et %_'—r,. Vex—
pression de Ja fonetion dérivée se trouvant alors
contenir généralement la fonction primitive elle-
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méme qui est Pabjet dela recherche , la question
d'intégration w’auraitnullement changé denature,
et lasolution n'aurail fait réellement d'autre pro~
grés que davoir amené l'-:xln;\tinn différentielle,
proposée & ne plus éwe que du premier degré re-
lativementd la fonction dérivée, ce qui cst, en soi,
de pen dimpoctance, La différenticlle n'en serait
doncpasmoins déwerminée d unemaniérea peuprés
aussi smplicite quauparavant, sous le rapport de
Vintégration , qui continucrait i présenter essen-
tichement la méme difficulté caractéristique. La
wisolution algéhirique des dquations ne ponrrait
faire rentrer Je eas que mous considérons dans Ja
simple intégeation des différentielles explicites,
que dans - les oceasions trés-particuliéres on 1'é-
quation” différentielle proposée ne eentiendrait
point la-fouetion primitive elle-méme, ce qui
permeltrait , par conséquent, en la résol vant, de

d - "
trouver gg,cn fonetion de x senlement, etderé-

duire ainst Ja question aux quadratures,
Laconsidération que jeviens d'i:uliqm'rp-\ur](’s
¢quations différenticlles les plus simples auraitévi-
demment encore plus d'importance pour cellesdes
ordres supéricurs ou qui contiendraientsimultané-
ot diverses fonctionsde plusieurs variables indé-
pendantes. Ainsi , I'intégration des différentielles
quinesontdéter m;1|=3v>|1!|"nl‘.1ﬂir:luxmnlruusl'llur.'

par sa nature,, el , sans aucun ézavd 3 I'état de I'al
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gebre, un cas enti¢rement distinet de eelul relatif
aux difféventielles esplicitement exprimées en
fonetion des variables indépendantes. Lintégra-
tion des équations différentielles est done néces-
sairement plus eompligquée que celle des différen-
tielles explicites, par 'élaboration desquelles le
caleul intéeral a pris naissance, et dont ensuite
on s'est efforeé de faive, autani que possible. dé-
pendre les autres. Tous les divers procédés ana-
lytiques proposés jusquiici pour intégrer les
équations différentielles, soit la séparation des
variables, soitla méthode des multiplicateurs, cte,
onl e efletpour but de ramener cesintégrations
A celles des formules différentielles, la seule qui,
par sa nature , puisse &lre entreprise directement.
Malheureusement , . quelquimparfaite que soit
jusquici cette base néeessaire de tout le calcul
intégral,, lart d'y réduire Pintégration des équa'—-
tions différenticlles est eneore bien moins ayanee,

Chacune de ces denx hranches fondamentales
dic caleul intéueal se sous-divise ensuite en
deux autres; comme dansle calcul différentiel ,
et par des' molils exactement analogues ( que je
me dispenserai, par conséquent, de T?Pl'(’d““"‘)v
sivant quel'on considére des fonctions & une
setle variable ou des fonctions A plusieurs yaria-
bles indépendantes. Je ferai sculement ohserver
que . cetle distmetion est, comme la précédente,
encore plus importante pour Vintégration gue
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pour la diffécentiation Cela est surloul remar~
qn:ll»]v, relativement aux € !u::(iul:&'i]ﬂ?? eutielles,
En effet, colles qui se rapportent A plusienrs
varighles | wantes: penvent évidoemment
préseater-eelte difficullé caractévistique , ot d'un
ortre Lien ’:hu elevé, que la fonetion cherchée
soit définie différenticllement par une simple re-
Tation enlte) ses diverses décivées spéeiales rela-
Lives aux difféventes varidbles prises séparément.
Po A sésulte la beanché In plus diflicile
aussiha pl enduc du caleul intégral ; co qu
npme ordinaicementle ealend intégral auz dif-
[ferences partielles  créé pas d'Alembert , ctdans
]"‘[\;{'l. stivant Ja ]uw:n'.-i I\In-\”.x!:lm de |;Iglung‘:,
les wéometres auraient di voir réellement nn
caleu] nouveau s dont lecaractére philosaphique
nest pas asiez_exaclement jugé, Une difiérence
trds-saitlante entre-ce cas et celuides équations &
une senle variable mr\vflr ndante copsis! Comme
je a1 observé ci-dessus , dans lesfonctions arbi-
traives qui remplacent les simples constantes
arhitrdires porir donner, aux, int aralds corves<
pondantes toute Ta généralité convenahle.

A peine ai-je Lesoin de dire gue celle branche
supéricure de 'analyse transcendante esl encore
entiérement dans Tenfance , phisque; seulement
dans le cas le plus simple,, celn d’une équation
Illl llll'l!llf'l I\h«' ek }) s lI(_“l‘l\'V'." ’}Jr[l'”%

d'ane seule fonction A deux vaviables indépens
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dantes, on ne sait poinl méme jusquiict complé-
tement ramener Vintégration & celle des équations
difféventielles ordinaives. Lintégvation relative
aux fonetions de plusienvs vaviables est beauconp
plusavanede, dans l¢ cas, infiniment plus simple,
& fa vérité, ot il ne s'agit que des formules diffé-
venticlles explicites. On sait alors en effet, quand
ces formules remplissent les conditions conve-
nables d'inu‘gml.ihl(" , réduire constamment leur
intéaration aux quadratures.

Une nonvelle distinetion générale, applicable,
comme sons-division , 3 I'intégration des différen-
tielles explicites ou implicites,a une seule va-
riable ou & plusieurs, se tire de I'ordre plus ou
moins clevé des différentiations, qni ne donne
Jiew ¥ aucune question spéciale dans le ealenl
différentiel , ainsi que nous Iavous remarque.

Relativement anx différenticlles explicites,
soit & une vatiable, soit i plusieurs, la néoessité
de distinguer leurs divers ordres ne tienl qua
Pextréie imperfection du calenl intégral. En
effet, si Von savaii constamment intégrer loute
formule différentielle, du premier ordrey Lin-
tégration d’une formule du second ordre on de¢
tout autre ne constituerail point, dyidemment ,
une question vionvelle,  puisgu’en intégrant
d’abord an premier ordre; on parviendrail &
Vexpression différenticlle de Pordre immédiate-

ment précédent d'owr, par une saite convenable
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tlions analogues, on serait certainde re-
monter finalement & la fonclion primitive, ob-
Jet propre d'un tel travail. Mais le peu de con-

naissance: : : R
issances que nous possédons sur les intégrations

p‘rumiérr-\ fait quil n'en est point ainsi, et que
l'ordec plus jou-moins élevé des différentielles
tfngcudlc des diflicultés nouvelles. Car, ayant des
formules différenticlles d'un ordre :]m\ironque

SUPEFIEUr au premier il peat acriver qu'on sache
].»,' witegrer une premiére fors ou plusicurs fois de
h{ll(?, elque, néanmoins,onne puisse re monter
"”""\f AAux fonetions primiiives, si ces travaux
[‘{'r'llllltllﬂirﬁs ant produit, pour les diffécenticlles
dun ordre) inférieur, des expressions dont les
itégrales ne sont pas connues, Cette circons-
tace doit se présenter dautant plus fréquem-
n':cnl: lenembredes iméorales connuesétant én-
|:t?re. fort petit, {ue ces uxll:_:;rnlcx‘ successiyes sont
gt‘uet'alemmn , comine on sait, des fonctions rés-
difiérentes des dérivées qui lesont engendrées,

Pac rapport aux diffcrenticlles implicites, Ja
distinction des ordees: est ‘ericore plus inipoe-
tante; cav; outee le motif précédent, dont l'in-
fluence est évidemment ici analogne, et méme 3
un .':]uslmut degré; il est aisé desentir rluci'ar(lre
supérienr des équations différentiellos donne liew
nécessairement i des questions d'une mature
nouvelle, En effet, siit-on méme intégrer indis-

hnctement to ustion du premier ordre el
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tive 3 une fonction unique, celane suflirail point
pour faire obtenir Vintégrale définitive d'une
équation d’un ordre quvlcom]m' , loute équation
différenticlle n'étant pas réduetible X celle d'un
ordre immédiatement inférienr. Si Yon a par
exemple , pour déterminer une {ouction 7 de la
variable &, wne relation queleonque eatre 2, ¥

= oot %—’ on wen pourra point déduire immédia-
) OV gy

tement, en effectuant une prL'miére intégration ,
Ja relstion différentielle correspondante entre
@, )5 Ct 3’7 d'ot, par une seconde inlégration on
remonterait & Pégnation primitive. Cela naurait
lien nécessairement , du moins sansintroduire de
nouvelles fonctions auxiliaires, que si I'équation
du second. ardre praposée ne contenait point Ja
fonction cherchée y, coucourrcmment ayec ses
déviyées. En thése générale, les équations diffé-
rentielles deyront done réellement étre envisagées
comme présentant des cas d'antant plus implicites
que leur ordre est plus éleve , et.quine pourront
rentrer les uns dans les aulres que par des métho-
des spéciales, dont 1a recherche constime , par
conséguent , une nouvelle classe de (uestions, i
Végard (in-s(luc]lcs on nesait jusqu'ici presque rien,
méme pourles fonctions d'une seule varialile (1).

(1) Toe seul cas important de ce genre qu ait €l complétement

usqutics , ¢t Vintegrat ool dis équations limeaires

un ordre quelcongue , 7 coe canistans, Encore se trouve-
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Au reste, quand nesamine, d'unemaniére trés-

approfondie, cette distinction des divers vrdres

i'é i >
d'dquations différentielles, on trouve quelle pour-

vail rentrer constamment dans une derniére dis-
tinction-générale, velative aux équations diffé-
rentielles, que: j'ai encore & signalee. En effet |
les équations différentielles 4 une seule ou & plu-
sicars variables mdépenduntes peavent ne con-
tenir simplement qu'uné seule fonction , ou bien,
dans un eas évidemment plus compliqué et plus
implicite sond & la difféventiation des
foanetions implicites simullanées , on peut ayoir
& déterminer en méme temps plusiears fonc-
tions d'aprés des équations différentielles ol elles
se frouvenl méldes, contnrremment avec lears
diverses dérivéts, Ihest elair «lu'uu tel éat de
la question pre s mecessairement une  nou-
velle difficule spéciale , celle d'éuablir la sépa-
ration- des différentes fonctions cherchéesy en
formant pour chacune , daprés les équations dif-
férentielles proposées , une équation difléx atielle
1solée., qui ne contientie plus lesautres fonclions
ni lears dérivédes. Ce teavail lm'liunn ure; qui cst
Vanalogue de Vélimination en algébre, est évi-
demment indispensable avant de. tepter aucune
tion directe, puisquion ne peut entreprens

+ généralement, & moins dartifices spéoiaux

Sque des équa-

atialion
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trés-rarement applicables , de déterminet immé-
distement i )a fois plusieurs fonclions distinetes.
Or, il est aisé d'établir la coincidence exacle ex
nécessaire de celte nouvelle distinetion avee Ia
précédente, relative 4 Vordre des équalions dif-
férenticles. On sait, en effet, que la méthode
genérale pour isoler les fonctions dans les équa-
tions diffécenticlles simultandées , consiste essen-
tiellement & former des éqnations différentielles,
séparément relatives @ chague fonction, et dont
Vordre est égal & la somme de tous ceux des: di-
verses équations proposées. Cette transflormation
peut seffectuer constamment. Dun autre eHtd
toute équation différentielle &"un ordre quelcon-
que relative A une seule fonction pourrail évi-
demment se ramener toujours au premier ordee,
enintroduisant un nonbre convenabled équations
différentielles auxiliaives, eontenant simultané-
ment Jes diverses dérivées anléricures considérées
comme nouvelles fonctions i déterminer. Ce pro-
c8d¢ a méme été quelquefois employéaves Sucets;
quoique , en géndral,.il ne soit pas normal: Ge
sont done déns genres de conditions nécessaire=
ment équivalens, danslathéorie générale des équa-
tions différenticlles, quela simultanéité dun plus
ot muins grand nombie de fonetions, et Pordre
de différentiation plos ot moins éleveé d'une fone-

tion unique. En augmentant I'nrdre des équalions
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différentivlles, on peut isoler toutes les fone-
tions; et, en multipliant artificiellement le noms
bre des fonctions, on peut ramener toutes. les
équations au premier ordre. Il n'y a, par consé-
quent, dans l'un et Pautee cas; quune méme
difhcullé, enyisagée sous deux points de vue dif-
févens. Mais, de quelque maniére qu'on la eon-
caive, | cette nouvelle difficulté commune n'len
st pas moins réelle, et n'en constitue pas moius,
par sa nature, une séparation tranchée entrel'ingé-
gration des équations du premier ordre et cclledes
équationsd’un ordresupérieur. Je préfére indiquer
la dislinction sous celte derniére forme, commé
plus simple, plos géndvale et plus rationnelle
Baprés Jes diverses) considérations indiquées
ci-dessus sur V'enchainement rationnel des diffe-
rentes parties principales ducaleul intégral, onvoit
que Tintégeation des formules diffdrentielles ex-
plicites.du” premier ordre & une seule variablé
est la base néecssaire de toutes les autres intégra-

tions, qu'on ne parvient jamais A effectuer quan-
tant qulon peut les faire rentrer dans e cas élé=

mentaire, Ie senl évidemment qui , par sa nature;
soit susceptible d’étre traitd directement. Celte in-
tégration simple et fondamentale est souvent
désignée par Texpression. commode de ‘Guadni-
tures, atlendu que toute intégrale de ce genre
S f(x)dz, peat, en effet, étre envisagée comme
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représentant I'aire d'une courbe dont Vequation
en coordonndes rectilignes sevait y=/(x). Une
telle classe de questions correspond , dans Je al-
cul différentiel, an cas élémentaire de la diffé-
rentiation des fonctions explicites & une seule
variable. Mais Ja question intégeale est, par sa mi-
ture, bien antrement compliquée , et surtout
beauconp plus étendue que Ja question différen-
tielle. Celle-ci se réduit nécessaivement, en effet,
comme nous Vavons vu, & la différentistion des
dix fonctions simples; élémens de tontes celles
que Vanalyse: considére, Au contraire, Vintégra-
tion des fonetions eomposées ne se déduil point né-
cessairementide celle desfonctions simples, dont
chaque nouvelle combinaison doit présenter,
sous le rapportdu caleul intégral des difficuliés
spéciales. De I, P'étendue naturellement indéfi-
nie, et la complication si varide de la qucstim}
des quadsatores, sur laguelle , maluré tous lesef-
forts des analysles, on posséde encore si pen de
connaissances eomplétes. :

Fn décomposant cetle question , comme il est
naturel de le faire, suivant lés diverses formes
que peut affecter la fonction dérivée, on dis-
tingue d'abord le cas des fonclions algébriques ,
ot ensuite /celtii des fonclions transcendantes.
Linlégration vraiment analytique 1:16 ce dernier
ordre dexpressions est jusqu'ici fort peu avan-
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oée,, soit pour les fonetions exponentielles, soit
pour les fonctions logarithmiques, soit pour les
fonctions circulaires: On n'a traité encore quiun
trés-petit nombre le cas de ces trois divers o
o5, enles choisissant parmi les plus simples .
qui coullnisent miéme ordinairement & des caleuls
extrémement pénibles, Ce que nous devons sur-
tout rrln.uqum % ce sujet sous le rapport philo-
u»phu]uc cest que les divers procédés de -
drature ne tiennent & auweune vue ge nérale sur
I'intéeration , et consistent en de simples artifices
de ealonl fort incohérens entre enx . et domt
le nombre est trés-multiphé , A cause deJé
tendue trés-bornde de chnenn d'eux. Je dois ee-
pendant signaler ici i /de ces artifices qui,
sats Ateé réellement ame méthode d'intégration,
est néanmoins retazquable par sa wralité ¢
Jestle proeédé suventé pas Jean Bernouilli, et

confusous le nom de 'integration /wr]m,rllo‘.

dapids I quel toute intég ale peat ére ramende 4
uneaulve, qui se trouvequelque sfoiséle l"rl\l\]‘ﬁL‘l]lﬁ
4 abteair, Cette ingdnieuse relation nwx.!mhln,
notée Sousun autre rapporl, comme ayant offert
la ]:x‘('mil'l-' idée de cette transformation les unes
dans les antres-des intégrales encore inconnuesy
i aregu dans ces deruiers tempsune pivh;_'r;mdc
extension, et dont M. Fourier surtout a fait

un nsage st npouveaw et s important pour
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les questions apalytiques engendrées parla thido-
vie de la chaleur.

Quant i intéyration des fonctions algdbrigues,
elle est plus avancée. Cependant, on no sait-en=
core presque rien relativement sux fonctions
irrationnelles, donl les intégrales n'ant été olite-
unes que dans des cas extrémement. Lornés, et
surtout en les rendant stionnelles, Llintcgeation
des fonetions rationnelles est jusquiiei la seule
théorie de caleul intdgral qui ait pu éire teaitée
d'une manié¢re yraiment compléle : sous le rapport
logique, elle en constitue done Ia partie la plus
salisfaisanle , mais peut- étre aussi- la moins im-
porlante. 11 est. méme essentiel dé remarques,
poanr avoir une juste idée de lextréme ixulw'rfec-
tion du caleul intégral , quece eas si pen étendu
west enliévement résolu que pour eequi con-
cerne proprement U'intégration, envisagée dune
wanireabstraite; car, dans Pexéeution, la théorie
se tronye le plus souvent, indépendamment de Ja
complication des ealeuls, tont-a-faiv arrétée par
Uimperfection de. Vanalyse ordinaive ;. attendu
quelle fait dépendre finalementVintégration de Ia

solntion algébrique des dquations’, e qui eq

limite singuli¢cement L'usage.

Pouip shisit, dune wanibre géadrale, Vesprit
des divers procédés daprds lesquels on provéde
aux quadratuzes: nons davons réconnaitee dail-

[ONE J. 21
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leurs que, par leur nature, ils ne peavent étre
fondés primitivement que sur la différentiation
des dix fonctions simples, dont les résultats,
considérés saus le point de vue inverse , établis-
sept-sulant de théorémes immédiats de calenl
mbégeal, les seals qui puisse connus di-
reclement, tour Jant de i
ensuite; comma je Tal exprimé en commengant
cette Jegon , A faive retibrer , autant que possible,
toutes les unlr:'_-vll.m]rwluu'.w dans ce | tit nombre
de-quadratures @lémentsives . ce qui malheuren-
semenbnous est pncore ¢ plx:x souvent inconnu,
Dans cette énumération raisonnée des diverses
parties essentielles de crloul intégeal suivant leurs
relations logiques, 14 negligé i dessein, pour ne
pas interrompre Venehainement, de considérer
distinctement une théorie fort importante, qlli
torme imp]u'ilrmrni une portion de la théorie
aéndrale-de intéeration des équations différen-
tielles , mais que je dois ici signaler sép irément ,
comme élant, pour ainsi dire, en dehors du
calenl intégral /et offcant néanmoinslé plus grand
intérét, soil par sa perfection rationuelle, soit
par Pétende due ses .||:I«li<~ slions. Je yeus p:u'lﬂl'
de ee quon appelle les solutions singulieres des
équations différentielles , dites qxwh]wzlb?:. miais
alort, solutions I articulieres, (qui ont éte le su-

in'lzhr Lravaux lrés-re marqu vblesde la part d'Enler
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et de Laplace, et dont Lagrange surtout a pré-
senté nme si belle et si simple théorie générale,
On sait que Clairaut, qui le' premier, eut oeca-

sion d'en remarquer Vexistence, y vil un para-

doxe de caleul intégral, puisque ces solutions
ont pour earactére propre de satisfaire aux
équations différentielles sans étre néanmoins
comprises dans les intégrales générales correspon-
dantes. Lagrange a, depuis, expliqué ce para-
doxe de la maniére la plus ingénieuse et Ja plus
satisfaisante, en mpntrant comment de telles so-
lutions dérivent loujours da Vintégrile générale
par la yaviation des constantes arbitraires. Il a
aussi, le premier ; eonvenablement apprécié lim-
portance de ‘cette théorie, et clest avee raison
quil Iui a consaeré, dans ses lecons sur le calewd
des fonctions, v si graud développement. Sous
le point de vue rationnel, cette théoric mérite
en effel tonte notre attention, parlé caraclére de
parfaite  généralivé. qu'elle. comporte , p_lﬁggue
Lagrange a exposé des procédés invariables erfor
simples pour tronver la solution singuliére de
toute: équation différentielle quelcongne qui en
est susceplible; et, ce qui n'est pas Moins remar-
quable, ces procédés n'exigent ancune intégration,
consisiant seulement daus des différentiations, et
par li méme toujours applicables. La différen-
tiation est ainsi devenne, parun heunreuxartifice,
21.
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un moyen de suppléer dans cerlaines eircon-
slanus 4 limperfection du ealenl intégral. En
cortains ].ml;l'lnrs exweent surtont, par
leur natore, 1o connaissance de ces solulions sin-
guliéres, Telles sont, par exemple, en géomé-
trie, tontesles quostions ot il sagit de déterminer
une eanrbe d'aprds une propriété (luulcmhluc de
1 tangente on de son eercle osculatenr. Dans
tous les eas e cegenre, ﬂi\l-‘“.\ avoir exprimé cette
propriété pacune frr'lu.\lic.u différenticlle , co sera;
sous e sapport .'unl'.'liqu.- l'«qulmn ur:guliére
qui eonstitucea Fobjet le plus important dé la
rechecche;puisqu'elle fereprésentesalacourle
demandée, Vintdavale géndrale, qui devient dés

Jors inutile ¥ eonnaitre, ne devant désignor autre

chaose que le W\h}mr das tangentes on des cercles

oscalate mu]v cette eourbe. On eoncoitaisément,
(laprds cela, toute limportance de cotte théorie,
qui mg semble n'ée pas encore suflisafment
apprégice par-Ja plupart des géomeétres,

Eufin, pour:achever de signaler le yaste en=
semble de recherches analytiques dont se/eoins
pose le caleal intégral proprement dit, il nie reste
it mentionner wne théoric fort importante dans
toutesdes applications de Vanalyse transeendantts,
que Jai di-Jaisser en. deliors du systdme combie
n'étant pas récllement destinée % uvne véritble

intégeation’, v se proposant au contraire derem-
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plazer la counaissance des intégrales vraiment
analytiques, qui sont le plus souvent ignerées.
On voit qu'il sagit de la déermination des it~
grales définies.

Llexpression , toujours possible, des intégrales
en séries indéfinies, peutd'abord étrve envisagéo
comme un heureux moyen général de comprnsen
souvent Uextrémeimperfection du ealeal intégral.
Mais Vemploi de telles séries, & canse de lenr
complication et de la difficulté de décousrir Ta
loi de lenrs termes , est ordinairement d'une mé-
diocre utilité sous le rapport alaébrique, hien
qwon en ait déduit quelquefois des relations fort
essentielles, Glestsurtoutsous le rappert arithmeé-
tigue que ce procédé acquierl une grande impor-
tanee; comme moyen de caleulen ee quion ap-
pelle. les u:lcgmlm définies , clest-h-dive, les
valeurs des fonctions cherchées ponrgertaines va-
Teurs détermindes des variables correspondantess

Une recherche de celie nature correspond
exactement, dans Fanalyse wanscendante, Ylave-
solution numérique des équations duns Vanalyse
ordinaire. Ne pouvant obtenis ke plus souvent la
véritable intégrale, celle qu'on nonume par oppo-
sition, l'intégrale uu'uulz ou indefinie ; cestsi-
dire, Ja fonelion qui, di yude, a produitds
formule difiérentielle proposée, les analystes ant
di shttacher & déterminer, du moins, sins cou-
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naitre une telle fonction, les valeurs ulunénqucs
p;\rlicu]iérw\ rlu'cllr prendrait en assignant awx
variables des valeurs désignées. Cestévidemment
vésoudre la ~question arithmétique , sans avoir
préalablement résolu la question algébrique cor-
respondante; qui, le plus souvent, est précisé-
ment I plus importante. Une telle analyse est
done par sa nature, aussi llllll.ilIEiil" 'll;rz nous
avons vi Vétre la résolution numérique rl::‘sér[ua-
tions. Elle présents , ‘epmme celle-ci, une con-
fusion vicieuse du point de vue arithméliqueayee

lepoint de vue algéheique ; d'od résultent, Soit

sous la rapport purement logique , soit relatives

ment anx applications ;ydes inconvéniens analo-
gues. Je puis donc me dispenser de reproduireici
les eonsidérations-indiquées dans la cinquiéme
leconau sujet de Valgébre, On congoit néunmoins
que, dansTimpossibililé ol nous sommes presque
toujours de connaitre les véritables intéaralesyil
est.de Ja plus haute importance d'avoir \i’" ohte-
nir au moins cette solution mwunplrl'lu el néces-
sairement insuffisante. Or, clest & quol on &t
heureusement parvenu aujourd’hui pour tous les
eas, Vévaluation des intézrales définies ayant été
ramenge a des méthodes entiérament gé;:é:-ulm.
qui ne laissent i désirer; dans un grand nombre
d'occasions, qnlclllv' moi ndre "nmplic;l(mll des

caleuls, but vers lequel se dirigent aujourd
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toutes les transformations spéciales des analystes.
Regardant maintenant comme parfaite cetle sorte
darithmetique transcendante ) la difficalté ; dans
les applications, se réduit essentiellement & ne
faire dépendre finalement la recherche proposée
que d'une simple détermination d'intégrales dé-
finies, ce qui, ¢videmment, ne saurait élre won-
jours possible, quelque Liabiletéanal ytique qu'on
puisse employer @ effectuer une transformation
anssi forede.

Par Vensemble des considérations indiquées
dans cette legon, on voit que ; si le caloul dilfé-
rentiel constitne . de sanature, unsy stéme limité
et porfait anquel il ne reste plus & ajouter rien
dessenticl; le ealeul intégral proprement dit, ou
le simple traité de I'intégration , présente néces-
stirement un champinépuisabled Vactivité de
Vesprit humain, indépendamment des applica—
tions indéfinics dout l'amalyse trauscendante est
évidemment susceptible. Les motifs généranx par
lesquels jai ticheé de fuire sentic, dans la ein-
quiipme Jegon 5 Fimpossibilité de découyrir jomais
Ja résolution algélirigue des équations dun degré
et d’'une forme quelcongues, ont sans auennrdoute,
infiniment plus de force encore relativement & la
rechercheid’un proeddé unigue dintégration , in-
variablement .nppl'\v;vhlv i lous les cas. Clesi,

dit Lagrange, un de ces probemes dont an ne
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Saurait espérer de solution genérale. Plus onme
ditera sur ce sujet, plus onsora convainen, jene
crains pas de Taffirmer, qu'une l=~iI=' hierchis
alement chimérique, comme élant beau-
equp trop-supérieure & la faible portée do notre
intelligenee, Jucn e les travaux des géométres
doivent n‘l-:l;mn‘z:u-m angmenter dans la suite
Pensetmble de nos conmtissances ac quises sur Vins
tegration , et gréer ausst-des procédes d'une pluy
grande généralité, Llanalyse transcondante est
eueore lrop préside st nmssanee, iy a surtont
ll‘(\p P"" '].l' “‘Hl‘\'\ (ill.l ”~‘ sl ""l.":‘lv‘ 4[ une ma-

mereveaimenl !)!ll~1lll'l"',]'l jur 1;‘1-.‘“0!]5 pissy

nous faiceune juste idéede co quiclle ponrra de-

venit un jour. Mais, quelles loivent étrengs
Tégi imes espérances; p'oublions pas deeonsidénee
avant tout les limites imposées par notee cotstitu=
tipn intellectuelle, etqui, pour n'étre pas suseep-
tibles d'urie détermination précise, n'en ontoss
moins uneséalitd incontestable.

Au licu de tendye & imprimer an t‘.z'u:ll] des
fonctions indirécles, (el que nous le concivilus
.miniml'hni. une pi‘r!‘t etion chimdt e, i" suis
porté & penser que jors s géometres auront
epuise Jos appliestions: les plns n.‘;l.r-:Hn\m de
notre-analyse transeendante nenelle s s erées
ront plutét denouvellesressonrees , e chiangeant

le mede de dérivation des quantilées Haires

MATHEMATIQUES, M5
introduites pour [aciliter Félablissenent des équa-
lions , et dont la formation poursait suivienne in-
finité d'autres lois que la relation trés-simple qin
a é1¢ choisie, d'aprés une conceplion (ue
indiquée dans Ja qualriéme legon. Les moyens de
celle nature me pasaissent susceplibles ; ‘en eux-
mémes, dune plus grande fécondité que cenx zlui

consisteraient seulement i ponsser plus loin nofw
caleul actuel des fonctions mdmuu. Clest ung
pensée que je soumels aux géométres dont les
widitations & sonl lournées vers la philosophie
;l.'u-.em\n: de Vanilyse.

Du reste, quoique jaie dd, daus Vexposition
somnmaire quietait Yohjet propre de‘eette legon,
sendre sensible Tétat d'exteéme imperfection ot
seutiouse encore leealoul intégraly on auritune
fausic idée des ressonrces géndrales de Yanalyse

vanscondanie , st on aceerdait i eelle considers-
lionmme trop grande imppriance. Il en estici,én
effet , comme dans Tanalyse ordinaire, o l'onest
parvenu & ntilises; 3 on degré immense;nn trés-
lu‘ln nombrede connaissances fondamentales sut
la résolution des épualions. Quelqne \'_‘l.l.l\1n!_‘t\
(1” ]!Q spient “" 11("“l)‘l l us (1“ “ l l‘.”'3 I 2 s(‘lL’u‘ C
(ll s “It("‘ ,'V\ ](N g u““:h“k XI‘ 1 ont ll 510! 1'
tird, 'db ndtions ahstraités aussipen mulliplic

Ia solution d'une multitudeé ‘questions de pre-

miere 5|1~|\v,( tance en géomélrie 5 en mecaniqie:.,
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: ie, ete. Lexplication phllosoph:quv
de ce Ia £t ok
e ce double fait général résulte de V'importane
o 5 = N 5
:jl de la portée nécessaivement prépondérantes
S Co be a es a g i
onnaissances abstraites, dont la moindre se

trouve naturellement correspondre i une foul

de recherchés concrétes, 1 ;
e recherchés concrétes, 'homme n'ayant datee

f’(»:\gomu;ag pour I'extension suce ssivede ses moyens
intellectuels | que daus la cousidération d'i.dc'b
de/ plus en plusabstraites et néanmoins positives

P"j”r achever de faire) connaire, dans lou.u;
son €étendue, le caractére |.-||ilus\\lrln4lmt de Ja-
"«"l}'f“ transeendante , il me reste & considérerung
derniére conceplion pas laquelle I'immortel La-
frange, que nous refrouvons sur toutes les
grandes voies de la science nmlufnnliquc, a rét-
ll‘l'l cette analyse encore plus propre & faciliter
I'établissement des bquations dans les problémes
les p.]ll.\illflh_‘llb. en considérant une classe d'é;
nlun.u-»ns encore plus indirectes que les équations
différentielles proprement dites. Clest le caloul
ou plutdtla méthode des varcations, dont Vappré-

ciation générale sera Vobjet de la legon suiyAnte.

MATHMEMATIQUES,

HUITIEME LECON.

SomwAmg.: Considérations générales sur le caleal desvariations

Afin de saisir avec plus de facilitéle caraclére
philosophique de Ja méthode des variations , il
convient d’abord de considérer sommairement la
nature spéciale des problémes dont la résolution
généralea néosssité la formationde cette analyse
llypcr—lrfmsccndnme.(:u calcul est encore trop
prés de son origine ; les applications en ont été
jusqu'ici trop e variées , pour qu'on pl e con-
cevoic une idée générale suffisamment claize , si
jeme bornais A une exposilion purement abstraite
de sa théorie fondamentale’, bien quianetelleex-
position doive étre ensuite , sans aucun donte ,
Vobjet principal ct définitif de cette lecon.

Les questions mathématiques qui ont donne
naissance au caleul des wariations consistent ;
on génér:tl , dans la récherchedes maxima el des
minima de cerlaines formules intég rales indéter-

s, qui expriment Ja loi analytique de tel ou
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te) phénoméne géoméls ique ou mécanique,, cog-
sidéré in "3, entlamment d'avcun snjet m:'urnln*r.
Les péométres ont désiundé pendant long- Lemyis
toutes les qu tions de ce genre par le iom com-
mun.de problemes des isopérimetres , qui ne con-
vient ecpendant quau plus petit nombre d'entge
elles,

Pans la théorie ordibaive des maxima ot mi-
nitid, oo se Juu)[r s dit découvrir, relativement
dune fonction donnée d'une v'ul-w w de plusieurs
variables , quelles valeurs particulicres ] fautas-

05 Vi Ll ’l s pour v(.‘r ia Vi al MUr corres-
ondante de la fonction proposée soit un maxi-
gy oft-uh mininn: ¢pae rapport a celles qui
précédent evqui suivent immédiatement , cest-
iedire_«qi'on _cherchey /2 propremeat parler, &
ll“l l mstant I“ lh“l"ll!l; Cesse Ml'l roitne pl'l.r com-
mencer & décroilee, ou réciproquement, Le cal-
cul difféventic] suffit pleinemer e on saily
i la résolution générale de eette classe de ques-
tions, en montrant que les valeurs des diversesva

i R]IIL: ‘l‘“‘““" cnnenty sotan mda 1 ‘-(\;l e

minimum , d ol s re nulles s difs
)

férentes derivées du premier ordre de la fonetion
donuée, prises s ¢ment. pag sapport 3 chague
vuriahle imlé {ungs ndifuant de s
¢ - lem . dn

cas d ‘une fones

mple, en ce que

MATHEMATIQUES. 317
la fonetion dérivéé du seeond ordre doit prendro
une yaleor négative pourle maximitnt, el positive
pour Ie minimunt, Telles sont, du moins , les
conditions fondamentales qui’se rapportent an
phus grand nombredescas; les modifications qu'el-
les doivent subir jiour que T théorie soit complé-
tementapplicable i certaines questions, sontdail-
leurs également assujetties & dos régles abstrailes
aussi-invariables , quoique plus unupliquces.

1 construction de cette théoric générale ayant
fuit disparaitre nécessairément le principal inté-
rét qud(‘s questions de ce genye ponvaient inspi-
ver aux sbométres  ils sesont élevis presqie aus-
stdt 4 Ja considération d'un nouvel ordre de
problémes, i fa fois heaneoup plus importans et
dhine diffienité bien supdricure , cenx des isgpé-
rimetres. Ge ne sont plus alors les valeurs des
vatiables propres au maimton od au nunImuis
Qunefonction donnée ; quiil sagit de déterminér.
Clest 14 forme de Ia fonction elle-méme quion se
propose de déeouvrir; d'upres ta- condition” du
mﬂIllll“m ou l]ll ""’l’ll“l]" ‘I upe (‘"llJu]L lnt("‘
orale définie, senlement indiquée . qui dépend de
cette fanction.

La plus ancienne question de cette nature est
ctlledy solide de mdindre résistance , traitée par
Newton, dans le second livie des Principes, ot

il détermine quelle doitéurela courbe méridienne




318 PHILOSOPHIE POSITIVE.

d'un solide de révohation , pour que la résistance

éprouyée par ce corps dans le sens de son axe, en

aversant avec une vitesse quelconque un fluide
immobile, soit la nl"s pelite 1r-~~~n|ll|:' \lais la
marche suivie par \< wton uavait point un ca-
vactére assez ssmple , assez général el surtoutassez
analylique, par la nature de sa méthode spéviale
d'analyse transcendante, pour quune telle solu-
ton |\\H \uilnv i entrainer les ranll: S VErs ce
nouvel ordre de problemes. L'impulsion vraiment
déeisive & cel égard wie pouvait gucre partir quede
l'unt‘r&grunlf’lrvwm'- lllww.ﬂu' le |n||ll||('nl:|iil.'|]l()~
rer eta .\pplulm'r la méthods infinitésimale pro-
prementdite. Clest ce gue fit, en 1695, Jean
Bernouilli, én propusant le probléme eélébre dels
l)(.11~||)'slrrhuﬂl4~. Gui suggera depuis une si lon-
gue suile de questions analogues. 11 eonsiste & dé-
terminer la courbie qu'un corps pesant doit suivre
pour descendred'un pointa un autre dans le temps
le plus court. En se Lornanta la simple chute
dans le vide, seul cas ‘1\|'nn ait d'abord considéré,
im trotveassezfacilement que la conrbe cheschée
doit éire une eycloide renversée , i base hovizoa-
tale, ayant son ovigineau point le plus élevé Mais
la question prulétee sir guliérement compliqueée,
soiten avant égavd A la vésistance rn milied, soit
en tenant compte do changement dintensité de

la pesanteur.

MATHEMATIQUES. 5,9

Quoique cette nonvelle classe de problémies
ail €té primitivement fournie par la mét:.’mique‘
¢est néanmoins dans la géométrie qu'on a puise
plus tard les sujets des principales recherches.
Ainsi, onsest pmpoy." de déeonyrit, parmi toutes
Jes courbes de méme contour tracées entre deux
points donnés, r]m-llc est celle dont l'aire est un
mazimum on wn. minimum , d'ow est venu pro-
prement le nom de probléme des ipérimetres ;
on bien on a demandé que le maximum et le mi-
nimum enssent Jien pour la surface engendréepar
Ja révolution de la conrbe cherchiée autour dun
, ou_pour le volume eorrespondant; dans
dantres cas, ¢'était la hautenrverticale du centre
degrayité de la eourhe inconnue, ou de la surface
et du volume qu'elle pouvaitengendrer, qui devait
devenir un maximun 0% un migimum, etc. En-
fin, ces problémes onb été successivement variés
et compliqués , pour ainsi dired Finfini, parles
Bernouilliy par Taylor, et surtout par Euler,
avant que Lagrange en eiit assujetti la sohution &
e méthode absteaite et entiérement générale,
dont la découverte a faic cesser Pempressement
des géomitres pour un tel ordre de recherches,
1l ne sagit point ici de Lracer, méme sommaire-
ment, Phistoire de ceile pastie supérieure des
mathématiques, quelgue intéressante qu'elle fiit.
Je nai fait Uénumération de certaines questions

principales choisies parmi les plns simples,
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quiafin de rendre sensible la destination g
vait essentiellement, 3 son os
thode des variations.
On voit que, considérés sous le point de vue
walytique, fous ees problémes consistent, pat
jue e forme doitavoir
ine eerlal ction nnue d'une ou xl(-i||u~
vs variables | pour que ¢ dle o elle il;hfgml(‘
nidante de cetle fonction se trouve avoir, e
tr¢'des limites "’“.r- s, une valeur qui stk un
surcimen owun mindnien , relativement 3 toules
celles quiellé prendrait si la fonction cherchéa
wail une autre [orme-quelcongue. Ainsi,  pan
exemplesdans1¢ probléme la lnm.’h_\3"> oney
onsuil que si y=f'(3); &£=2(s), sont les équa-
tions rectilignes dela c chercliée, on sop-
posautJes axes des & et des y horizontany, e
Vaxe = des vertiedl, le temps dela chuted'on earps
pesant Jelong de cette conrbe, depuisilespoint
dont Pordonnée est = i!mlu'.\ celut dont 'ordon-

est = est géndralement exprimé par lintégrale

incuse proposde i

finies, en meahon:
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Il faut done trouver quelles doivent dtre Jos
deux fonctionsinconnues fel p pour que cette in-
tégrale soit wn minimum. De méme, demander
quelle est, parmi toutes Jes courbes plancs isopé-
rimétres, celle qui renferme la plus grande aire,
cest proposer de trouver, parmi toute; les
fonctions f* () qui peuvent donmer & Iinté-
grale

Si\/ =Ty

une certaine valeur constante , celle qui rend un

maximam Vintégrale J S () dx , prise entve
les mémes limites. 1l en est évidemment tou-
jours ainsi dans toutes les autres questions de ce
.g(fﬂl":-

Dans les solutions que les géométres donnaient
de ces problémes avant Lagrange, onse proposait
essentiellement de les ramener & la théorie ordi-
naire des masima et ‘minima. Mais les moyens
emplayés pour effectuer cette transformation eori-
sistaient eu dessimples artifiees particuliers; pro-
presi chaque eas, et dont la déconverte ne com-
portait point de régles invariables et cerlaines, en
sorte que toute question yraiment nouyelle repro-
duisait constimment des difficuliés analogues
sans que les solutions déji. oblenues pussent dire
récllement d’amenn secours essentiel , antrement

TOME T. 22
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que par les habitudes qu’vllcs avaient fait con-
wracter & intelligence. Enunmot, cette branchy
des mathématigues présentait alors'tmperfection
1é: gssaire qui existe constamment tant alu‘un nest
[)nilll l):lrvcml a saisir distinctement, pouy 1.‘! trai-
ter d'nne mantére abstraite et dés-lors génémle,
la partie commune a toutes les questions d'une
méme classe.

Fn-cherchant & réduire tous les divers problé-
mes des isopérimétres & dépe ndre dune analyse
eommine , organisee abistraitement en un calenl
flistinet; Lagrange a ¢ ¢ conduil i concevolr une
nouvelle nature de différentiations ul.\qu:‘l]u il
a appliqné la caractéristique o . en véservant Ja
caractésistique d pour les simples différentislled
ordinaires: Ces difféenticlles d'une espéee nous
vullu-,nlu‘:l a désignces sous le nom de variations,
consistent datas les accroissemens infiniment pés
tits que regoivent les intdarales , nonvensvertu
daceroissemens analogues de la part des yar iables
correspondantes, comme pour Vanalyse transcen-
dante ordinaire, mais en supposant que 11 forme

de Ia fonction placée sous le signe d'intcgration

vienne & changer mfiniment peu. Cette distine-

tion se’concout , par z'\«-:n[\lf" avee facilite , e
lativement awux courbes, o Fon-voil Vordonnes
out toute autre variable de la conrbe, rt.llup(\l'li!l’

deux sortes de difiérentielles évidemment (eos-dif-

MATHEMATIQUES. 525

férentes,, suivant quel'on passe dun poiut dnnau-
\re infiniment voisin sur Ia méme courbe, ou bien
an point correspontant de la conrbe infiniment
voisine produite parune eerlainemodification dé-
terminge de la premiére (1). Il est clair, dureste,
que, par leur nature, les variations velatives de
diverses grandeurs lides entre elles par des lois
quelconques , se calculent ; & la caractéristique
prés; exactement dela méme manicre que les dif-
férentielles. Enfin, on déduit également de lano-
tion générale des variations les principes fonda-
mentaux de Palgorithme propre & celle méthode
el qui consistent simplement dans la faculté évi-
dente de pouyoir iransposer i volanté les caracté-
ristiques spécialement affectées anx variations
avant ou aprés celles qui correspondent aux dif-
férenticlles ordinaires,

Cette conception abstyaite une fois formée ,

grange & pu réduiré aisément, de la: maniére
la plus générale, tons les problémes des 1sopéri-
métres 3 1 simple théorie ordinaire: des maxima
et-des . minime., Pour se faire une idde nette de
cette grande ¢l heureuse eansformation , il fant

(1) Teibnits avait dégh co la comparaison d'une courbe &
wne amtre infiniment voisis st e qu'il appelsit différentiatio
di cureds in caream. Mbis cette compardisan n'avait aucone ana-
Yogie avee Iy coriception dé Lagrange ) les courbes de Leihmits
étant ronfermées dans une méme équation génceale ,dlou elles se
déduisent par o simple changement d'une constante arbitraire

22,
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préalablement considérer una distinction essen-
tielle & luguelledonnent lieu les diverses questions
des isopérimétres.

On doit, en effet, partager ces recherches en
denx classes go;nﬁx;»lm, selon que les maxima ey
minima dewandés sont absolus on relatifs , pone
cmployer les expres des géométees.
Le premiet cas est celm o les lulcgrulr's définies
indéterminées dont on cherche le maximum o
Yo minimum . ne sont ;|xsll:|4:ll is, par n.lluredu
probléme; i aucune condition; comme il arrive,
par exemple, dans le probléme de la brachysto-
chrone, ot il sagit de choisiv entretoutes les cou-
bes imaginables. Le second cas a liem, quand, au
contraire, lesintégrales sariables ne penventchans
ger «lnc.\ui\nnl certaines conditions, consistant
ordinairement en cé que d'autres intégrales défi-
nies, dépendant également des fonetions cher-
chiées; conservent constamment une ‘méme ¥
leur donnde; comme, par excmple, dans toutes
les questions géométriques concernant les figures
isopérimetres proprement dites, et ol parJins-
wre du probléme, Vintégrale relative a'h Yan-
guenr de la courbe oud V'aire de la surface, doit
rester constante peadant Je chapgement de e
qui est Fobjet de Ja recherche proposée.

L& caleul des variations donne immédiatement

la solution générale de s questions dela pre:lmérc
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espice. Car, il suit évidemment de la théarie or-
dinaire des maxima et pinima , que la relation
cherchde doit rendre nulle la varzationde Iiné-
grale proposée par rapport & chaque variable in-

dépendante; ce qui donne la condilion commune

au maxinium el au minimum; ¢t; comme corac-
tdre propre 3 distinguer Tun de Tantre, que la
viriation du second ordre de la méme inlégrale
doit étee négative pour le maximum et positive
pour le minimum. Ainsi, par exempic, dans le
probléme de la l)vach_vs!ochrouc, oft aurd, pont
déterminer Ja nature de la conrbe cherchée,
Péquation de condition,

v (@) (@) d=e
2

g

qui; se déecomposant en deux, par rapporl aux
denx fonctions inconnues f et ¢ qui sont indépen-
dantes Pune de Iautre, exprimera complétement
Ta définition analytigue de la courbe demandée.
Lu seule difficulté propre i cette nouvellg analyse
comsiste dans I'élimination de la caractéristigme
&, pour laquelle le ealenl des vaviations fournit
des régles invariables et complétes , fondées, en
généydl , sur le procédé de Vintégration par pac-
ties, dont Lagrange a-su tiver ainsi un partiiti-
smense. Le but constant de cette premiéne élabo~
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ration i'"::‘}llrppn dans |'n"\|m.~|lmn de Inquulle

je ne dois nullement entreer ici, est de faire par

venir aux équitions différentielles proprement

l]‘I{"\ v ce qui se peut toujours , ¢t par-li la ques-
tion rensee dans le d omaine de Panalyse tramscen-
dante ordinaire; quiachéve Ix ~ululx-.»n + du moins
en Ja vamenant Valgébre pure, si on sait ('ﬂ.L‘f‘.-
hn-r‘l'mlr'«-“x:.hnn. La destination générale , pro-

fa méthode desvariations, est d'opérer cette

iljnxu ition, pour laquelle Lagrange a établi

IIP.&'V‘,,;}M simples, invariables, et d’un suceds
loujours assuré,

: .]."x;|- dois pas négliger, dans-celle rapide in~
llu‘dflun géaérale, defaire remarquer, comme
un des plus grands avantages spéciauy de la mé
I}'l-)ih" d‘w: variations comparde aux solutions iso-
lées qi'on ayait auparavant des problémes des
isopétimétres, Timportante considération de ce
que Lu;l‘;i ge "l‘l"'“” les équations aux U-
wmites y entiérement négligées. avant Jui, el sms
lesquelles néanmoins la plupart des solations
particuliéres restaient nécessairement ingof-
plétes, Quand les limites des intégrales 'pro-
l."“" fes  doivent étre fixes , leurs variations
étant nutles , i’y a pas lien d'en tenir
compte. Mais il ien est phus ainsi r]u.‘:nd ces li-
mites, au licu d'étre rigoureusement invarie-

bles, sont assujelties seulement & certaines oo
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ditions; comme, par esemple,, 51 les denx points
entre Jesquels doit étre tracée Ja convbe cher-
chéene sont pasfixes ct doivent senlement rester
sur des lignes ou' des surfaces données. -Alors,
il faut avoir égard aux yariations de lears coor-
données, et ¢lablir entr'elles les relations corves-
respondantes aux équations de-ces ligues ou de
ces surfaces.
Celte considération essenticlle west que le
dernicr complément d'one considération plus
générale et plus imporiante lative aux varii-
tions des- diverses arisbles indépendantes. Si
ces varidblessont réellement indépendantes les
les unes des autres, copime Torsquion compare
toutes les courbe iumgiuablcs~su>u'plil:hm d'é-
(e tracées entreédenx points il en sera de méme
de Jenrs variations, et par suile les termes rela-
tifs & chacune: de ees euriations deyront étre sé-
parément muls dans Téquation géncrale quicex-
primie le masimum ou le minimum. Maissi, au
contraire; onvsuppose-ics yariahles assujetlies &
de certaines conditions quclcnnqnes, il fandra
i compte de T selation gui en résullpentre
leurs variations , de telle sorle que le nombre
des équations {dans lesquelles se décompose alots
cetie' équation: générale soiL- toujours égal b ce-
Iu seulement des variables qui restent yraimenl
indépendantes. (J'ost alnst, par excmple, quia
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h'vn de chercher le plus court chemin pour aller
d’un point & un.autre, en choisissant parmi taps
les chemins xu-isih]r'.\. on peat se proposer da
trouver seulement quel est le plus court en !
lous ceux qu'on peut suivee sur une surface qu::
conque donnée, question dont la solution géng
rale: constitue cerlanement une des plus i.cllcs
applications de la wéthode des variations.

Les: problémes ot Yon considére de  telles
conditions modificatriees \se rapprochent bean~
coup, par lear pature e la seconde classe gc'-
uérale t]':x]ilxli«'.ﬂium de la méthode des varia-

tions, caractérisée ci«lessus comme consistant

dans la-recherchie des maxima ct minima relatifs,

Il y anéanmoins, entre les deux cas; eotle diffés
rence essentielle, que, dans ce dernier; la modi-
fication est exprimde’ par une intégrale qui dé
pend de la fonction cherchée , tandis que,, dans
Vautre, elle'se trouve désignée par une équalion
finie qui est immédiatement donnée. On congoit
par Ii,-que la recherche des maxima et i
relatifs est tovjonrs of nécessaivement plusconie
l\li(l"("i‘ que-celle des masina el minina absoltis
Heareusemeny, un théoréme général fort ins
pottant, tronyé avant linvention du caleul dés
variations, el «qui est une des plus belles décou-
verles dues au génie du grand Fuler, donne ua

moyen umforme et Ir(s-snn[:lr de faife rentrer
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s denx classes de questions Yune dans Vautre.
1| consiste, cn e que si Fon ajoute & Pintégrale
qui.doit Slee un maximwn ow un minimum ug
mulliple constant et indélerming de celle qui
doit rester constante par Ja mature du probléme,
il suffira de chercher, suivant le procédé génér:\l
de Lagrange, ci-dessus indiqué, e maximum on
le minimnm absolu du cetle espression totale.
On peut aisément concevoir en effer, que Ja
partie de Ja variation compléte qui proviendrait
de)aderniére intégrale doit aussi bien étre nulle;
A cause de la constance de celleci, que la por-
tion due & Ja premiére intégrale, qui sanéantit
en vertu de D'élal maximum ou minimum.. Ces
deus conditions distinetes, s'accordent ¢videm-
ment pout profuire , sous c¢ rupport, des effets
exactement semblables.

Telle est, par aperci, Ja maniére  générale
dontJa méthode des variations Sapplique toutes
les diverses questions gui camposent e qu'on
appelait la-théorie-des isoperimétres.. On aura
sans doute remarqué dans cetie exposition som=
maite, d.quel degrd sest wouvée uilisée par
celte nouvelle analyse la seconde propriété fon-
damentale de Vanalyse transcendante, appréciée
diins Ja sixi¢me legon, savoir ; Ja génsralité des
expressions infinilésinales poust représcuter un
méme phénomine géomélrique ou mécanique »
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en quel B OO '
» q lth,m corps qu il soit considéré. (":'\l o
effet. sur cette oéné a ¥ i
L, sur cette généralité (que sont fondées par

lear nature £
eur nature , toutes les solutions dues & Tamé

thode des vari i [
les variations. Si une formule uniquene

pouvait point esprimer la longueur ou Yaire d
toute conrbe q\xrlv-'n'uluf;. S'I' on n'avait t-me(
une autrd formule fixe pour désigner le l-'m};)\' 1;0'
Ia tlmm d'nn corps pesant, suivant quelque ]|;fxlt;
qu il ",].l'Sl"‘lH.x('. #le,, eomment edt-il é1é |1053:Lle
da ‘résoudre des questions qui exigent inévita-
blement, par leue naratfe, la (‘('ln‘uJ\A‘(Jliml si-
multande de tous les eas fue peuvent déterminer
dans chaque phénoméne les divers sujets quil
manifestent e
Quelle quesoit Vextréme importance dela théo-
rie »xl: ssopérimétees, @t quoique Ja méthode des
\.\xml‘mm nait en primitivement d'autee objiet
quelu résolution  ration . @ Snera
cetordre de l»z‘a\l-l«‘-uu»: ‘L: : "II el
ot de , on waugait- cependant
qu'ane idée incompléte de cette belle analyse ,
si-on bornait i sa’ destination. En effet , Ta o
rlj;_elfuu dbstraite de-deug navares distinetes de
différentiations , est ¢videmment spplicable non-
seulement aux cas pour lesquels elle a é1é eréée.,
mais aussi- i tous ceux qui présentent , par quel-
qu--‘ cause gue ce soity, denx maneres dificrentes
de faire varier les mémes arandeurs, Clestainsi

1 Lacrange lui-méme a f: ;
que Lagrange lui-méme a fait, davs samécanque
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unulru}_mc,uucin|nwn,~<ruppllc.’«lion capitaledeson
caleul desvariations, en Femploya ntadistinguerles
dénx sovtes de changemens (que présentont si na-
rarellement les questions de mécanique ration-
nelle pour les divers points que F'on considére,
snivant que Pon compare les pr.nsiumxzsuu‘.c.vssiw §
tlu'xx*l‘np(', en vert dimouyemenl, un méme
point de chague corps diss (eux instaus consé-
cutifs, on que T'on passe d'un point du corps b
o méme instant, L'ane de ces com-
los difféventiclles ordinaires 5

un attre dans]
paraisons produit

Jantre donne lien aux variations, qui ne sont, I
o5 différenticlles prises s0us

comme partoul, que d
Clest dans une telle

un nouyeaw'point do vue.
acceptiont aénérale quiil faut ©
des variations, peur apprécier
Pimporlance de cetadmirable jnstrument logi-
que, le plus puissant que Fesprit humain ait
constrait’ jusguict

Ls méthode des variations wétant quiune in-

mense CxLEnsion de Panalyse \ranseendante géné-
ater spéeialement

aner oir le caleul
¢onyenablement

rile, je n'at pis besoin de const
qu’n-\lc est susceptible d'étre envisagee sons Ies
divers points de voe fondamentanx queé comporte
1o esleul desdonctions indivectes , considéré dans
son ensemble. Lagrange 4 inventé le calcal des
aviations 0 -aprés 1a conception jufinitésimale

proprement dite, ctméme bien avant davoir en-
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ln-pnnlnreuou.~lrucliungv}udx.nhwlvl'.malym.-lram-
cendante, Quand il ent exéeuté cette important
réformation, il montra aisément comment elle
pouvaitaussi sappliquer au caleul des variations,
qu'il ésposa-avec tout le (h-'\‘r'lumwnu-nl convena-
ble, suivant sa théovie des fonctions dérivdes,
Mais, plas l'nfmplm de la méthode des variatians

est difficile! pour I'intelligence 4 cause du dené

dabsteaction supéuicur des idées considéedes,

plus il imjiorte de ménager dans son application
les forces de natre esprit, en adoptant la coneep-
tion analytique la plus directe et la plus rapide,
cestidire, celle de Leibnitz, Aussi Lagrauge
Tui-méme Pa-t-il constamiment préférée dans I'im-
portant usage quil a fait da calcul des yariations
pour la mecantque analytique. Il wexisie pas,
en-effetyJa moindre Jiésitation A cet égard parmi
les géométres.

Afin d'éclaircir anssi complétement que pos
sible le caractére philosophique du caleul desva-
riations, je crois devoir terminer en indiquant
sommairement ici une considération (ui mesgm-
bleimportante, et par laquelle je puis le rapprocher
del'analyse transcendante ordinaire un plus hant

degeéd que Lagrange neme paraitlavois fait(n).

(1) Je me pr opper plus tard cetle considération

pouvelle , danis wn travail spécial sur le calcul des fons o
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Nous avons remarqué , d'apeés Lagrange , dans

la legon prt?tédenhu Ta formation du caleul anx
-.]illl)':'vn(ws particlles ; eréé par d’Alembert |
comme ayant introduit , dans 'analvse transcen-
dante. une nouvelle idée élémentaire , lanotion
de denx sortes daccroissemens distinets et in-
indépendans les uns des autres que pent recevoir
une fonctionde deax variables , en vertu du chan-
gement de chaque variable séparément. Cest ainsi
;pxc Tordonnés verticale d’une surface, ou tonte
autre grandeur qui s'y rapporte, \'vr-ri(’ de duu:t
maniéres tout-a-fait distinetes et qui peuvent :Tm—
sre les loisles plus diverses, en fiisant (‘:‘mt}ro
wntdt Pane taniée Voatre des deux eoordonnées
herizontales. Or, unetelle considération me semn-
ble trés-rapprochée; par sa mature ¢ de cc:]k: qui
sertde hase générale la méthode Acl‘cs variations.
Celleei,, en effet, w'a réellement faitautre chose
(ue fransporler aux variables yw)t]élmnd?uws elles-
mémes la maniere de voir déj n(lnplcv. puuf"les
fonctions de ccs variables, ce qui ena singulidre-
ment agranidi Tnsige. Jeerois; daprés cela; que,
sous lo seal rapport des m-nr:e'puo'uls fondy&mm—
wales, on peutenisagerle calenl créé par d’Alem-
Iwr[; .,-omlucuymﬂé!ﬂl-]i une teansition naturelle
a pour objet de présentet Vensemble de celte analyse hyper-trans-

Jante sous un nouvean point de vue, que jo erois propre 3 €0
eendante

tendré b portée aénénle
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el néeessaire entre le calenl infinitésimal ordi-
maive et le caleul des variations; dont une telle
filigtion me parait devoir éclaivciret simplifiee la
notion générale.
’ Daprés les divesses eansid érations indiquées
dans cette Tecon , la méthods des variations se
peésente comme Je plus haut degeé de perfection
connu jusquici de Panalyse des fanctions indi~
rectes. Dans son €lat primilif, cete derniére
analyse s'est présentée comme un puissant moyen
général defaciliter Pétnde mathéroatique des phé-
nomeénes naturels, en /introduisant ; pour l'ex-
pression de leurs lois, la considération de gran-
deurs auxiliaires choisies de telle maniére, que
lenrs relations soient nécassnirement plus simples
et plusaisées & obtenir que celles des grandeurs
dircetes. Mais la formation de ces équations dif=
fé