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dispenser une fois pour toutes de cet effort. Aprés a.vonr parlé du
Traité des sinus du quart de cercle de Pascal, dont une figure suggé-
rera a Leibniz son Calcul différentiel, Iauteur arrive & Barrow, le
maitre de Newton, & qui celui-ci a extorqué la derniére de ses
Lecons de Géomdéirie (1669). Leibniz avait de son cOté invenlé son
Calcul Je 29 octobre 1673, un an avant de voir chez Collins le
manuscrit de I Analyse par les équations de Newton. Si donc la prio-
rit¢ appartient a celui-ci, Poriginalité de Leibniz est incontestable.
De plus, il a développé logiquement sa méthode des infiniment
petits, tandis que Newton a varié dans ses conceptions, faisant usage -
de rapports-limites pour masquer l'emploi des infiniment petits. Enfin
Newton eut le tort de tenir caché ce que Leibniz donna aux vents.

M. MiLEauD remarque que M. Cantor a donné comme criterium de
la valeur d'une méthode la faciljté et la généralité de son applica-
tion: et il demande si Descartes, comme invenieur de la Géomeétrie |
analytique, ne doit pas alors étre placé au-dessus de Fermat, que
M. Cantor a proclamé le plus grand mathématicien frangais du
xvue siécle.

M. Cantor répond que Descartes, dans sa Géoméirie, a bien moins
fondé la Géométrie analytique que la théorie générale des équations.
Descartes est si peu I'inventeur de la Géométrie analytique,-qu'on ne
trouve méme pas chez lui 'équation de la ligne droite, tandis que
Fermsdt la connaissait. La Géométirie analytique était, en principe,
beaucoup plus ancienne que ces deux savants; mais si 'on demande
qui a écrit le premier traité de Géométrie analytique, c’est De Witt.
La supériorité du génie de Fermat éclate dans la théorie des
nombres, que Descartes a peu étudiée, ei out Fermat a découvert et
démontré des-théorémes dont on cherche encore aujourd’hui la
démonstration.

M. labbe Acrervany demande si Descartes n’a pas du moins

‘inventé la méthode générale pour traduire la Géométrie en Algebre
et I'’Algébre en Géométrie.. | o

M. Cantor répond qu’il n'y a la rien de nouveay : cette méthode
était déja connue de Vidte.

M. PaurL Tannery signale & ce plopﬂs quelques lettres inédites de
Florimond de Beaune & Descartes:.

M. PBNCABE, membre de l’Instltut professeur a la Sorbonne, lit
des extraits de son mémoire sur les Principes de Za Mécanique. La.
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Mécanique est une science expérimentale; mais ses principes n’ont-
ils qu’une vérité empirique et approximative? Telle est la question.
Le principe d'inertie n’est pas une vérité a priori; et il n’est pas
non plus une loi expérimentale, car on ne pourra jamais le vérifier.
De méme pour la loi de [laccélération, qui est tout simplement la
définition de la force. M. Poincaré réfute la Mécanique anthropomor-
phique, qui prétend avoir la notion psychologique de la force; il y
rattache I'Zcole du fil de M. Andrade, qui représente toutes les
forces par des fils élastiques plus ou moins tendus. Le principe de
la réaction se dédouble en un axiome (le mouvement rectiligne et
uniforme du centre de gravité d'un systeme isolé quand on attribue
a ses éléments des coefficients constants) et en une définition, celle
de la masse. Mais nous ne pouvons pas vérifier I’axiome en ques-
tion, parce que nous ne possédons pas de systeme isolé. Il est & peu
prés vrai pour des systémes & peu prés isolés; mais la question de
savoir 8’il est rigoureusement vrai- pour des systémes rigoureuse-
ment isolés n’a aucun sens.

Le principe du mouvement relaiif semble s’imgoser d I'esprit et étre
confirmé par Pexpérience; en réalité, on ne peut le démontrer ni
a priore ni a posteriori. M. Poincaré discute a ce propos I'arqument
de Newton en faveur du mouvement absolu. Enfin le }.:)rincipe de la
conservalion de I'énergie ne peut étre ni vérifié ni infirmé par I'expé-
rience, puisqu’il se réduit au fond a ceci : « Il y a quelque chose qui
demeure constant », ce qui est la formule méme du déterminisme.
M. Poincaré conclut que les principes de la Mécanique sont, d'un
coté, des vérités fondées sur Pexpérience, et d’'un autre coté, des
postulats universels et a priori. En définitive, ce sont des conven-
tions, non pas absolument arbitraires, mais commodes, ¢’est-a-dire
appropriées & 'expérience. Ainsi s’explique que P'expérience ait pu
édifier (ou suggérer) les principes de la Mécanique, mais qu’elle ne
pourra jamais les renverser.

M. PaiveLevE insiste sur le caractére arbitraire que prennent, dans
Vexposé de M. Poincaré, les principes de la Mécanique. Ce sont des
conventions que l'expérience ne pourra jamais mettre en défaut :
car le jour ou quelque fait viendrait les contredire, on trouverait
toujours, bon gré mal gré, un moyen de les adapter au fait nouveau.
Par exemple, si dans une expérience le principe de Kepler ne
semblait pas se vérifier, on expliquerait la divergence par Pexis-
tence de fails insoupconnés qui se manifesteraient et se mesureraient
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par cette dlvergenca et qui feraient lobjet d’une nouvelle smence,
comme les phénomenes électriques, magnétiques, etc.

Sans contester la Justesse du fond, M. Painlevé trouve que les
conclusions de M. Poincaré sont d’un scepticisme excessif. Les prin-
cipes de la Mécanique sont imposés par l'expérience, ils sont la
gquintessence d’innombrables expériences, grossiéres ou premses et,
quand ils semblent tomber en défaut, les fails nouveaux qu ‘on est
obligé d’introduire pour combler I'écart se prétent d’eux-mémes &
une théorie scientifique, c’est-2-dire se soumeltent au principe de
causalité; en un mot, ils apparaissent comme des phénoménes vrais,
non comme des fantémes et des fictions. Au contraire, il suffit de
remplacer un seul des principes par un principe différent, pour étre
submergé par des complications innombrables dans I'étude des
faits les plus simples. -

Exemple : la loi de gravitation se vérifie dans une foule d’ohser-
vations; mais dans d’autres elle parzut en défaut; on explique cette
divergence en disant que les corps en présence sont électrisés, ou
magnétiques, ete., els I’on mesure ces nouveaux phenomenes pré-
cisément par. I’écart entre 'attraction (ou répulsion) vraie et I'at-
traction newtonienne. Ne pourrait-on pas dire alors: « La loi de
Newton n'est qu'une convention que les faits ne contredlront jamais;
car, des qu’ils semblent la contredire, on invente des faits nouveaux
pour la justifier. » Qui songerail pourtant 4 remplacer la loi de
Newton par la convention suivante : « Deux corps se repoussent
proportionnellement & leur distance et en raison inverse de leurs.
masses », quitte a combler 'écart entre celle-ci et 'expérience au
moyen d’hypothéses complémentaires? On sent que la loi de Newton,
est une convention de choix, entre toutes les autres, parce qu’elie
est sensiblement imposée par les faits. Or les principes de la Méca-
nique sont imposés par les faits bien plus impérieusement encore .
que laloi de Newton. . ” ’

Pour se résumer, M. Painlevé concoit la science physique comme
une méthode d’approximations successives, orientée au début par
I'empirisme et guidée par quelques principes généraux d’origine
expérimentale. La convergence de cette méthode n ‘est pas garantie
a priori, mais bien justifiée par le succés, par 'accord deplus en
plus naturel et parfait des théories avec la réalité. Dans la recherche
des lois de la nature, c’est la divergence et la comphcanon crois-
santes qui avertissent qu on s égare.

%
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M. POINCARE répond qu’il n’y a pas entre lui et M. Painlevé de
désaccord véritable. Il reconnait que la science a toujours procédé
et procédera toujours par approximations successives. Mais il &
tenu & faire remarquer par quelle série d’artifices plus ou moins
conscients les fondateurs de la Mécanique sont parvenus & trans-
formerla premiére appro:-umatlon, non en une vérité provisoire et
susceptible de ‘correction, mais en une vérité définitive et rigou- .
reuse; et cela, au grand bénéfice de la clarté des énonces, et par
conséquent de la science elle-méme.

M. HapaMmaRrD observe que si, avec Kirchhoff, on donne: pour
objet & la Mecamque, non d'expliquer les phénoménes du mou-
vement, mais de les décrire de la maniére la plus simple et la plus
exacte, les ‘principe's de cette science, tels que nous les posons, se
trouvent pleinement justifiés a ce point de vue. Lorsqu’on a observé
des faits en contradiction apparente avec ces principes, on était
parfaitement fondé & faire intervenir une force nouvelle, laquelle
s’est toujours trouvée rendre compte tres simplement des phéno-
menes, au lieu de changer les principes généraux, ce qui elt con-
duit & des contradictions avec I'ensemble des autres faits connus.
Dailleurs, conformément & une remarque de M. Duhem, ce n’esi
pas une hypothése déterminée, mais Iensemble des hypothéses de
la mécanique que I'on peut essayer de vérifier expérimentalement.

Sur la définition de la force, M. Hadamard estime que I'on ne
saurait se contenter de présenter celle-ci comme le prodait de la
masse par l'accélération, parce qu’ainsi I'on ne fait pas intervenir
un des caractéres essentlels de la force, qui est de représenter
action d’un corps sur un autre. Pour tenir compte de ce caractere,
il est absolument nécessaire d’adjoindre au principe d’inertie le
prineipe dit de Uindépendance des effets des forces, énoncé comme
suit : Lorsqu un corps €st mis en présence de plus:eurs autres,
I'accélération qu’il éprouve est la somme géométrique de plusieurs .’
segments dont chacun ne dépend que de 1’état du corps influencé et
de celui d'un des corps influengants. La notion de force exercée par
un corps sur un autre, telle qu’elle s'introduit au moyen de ce prin-
cipe, est d’ailleurs nécessaire pour énoncer dans toute sa généra.-
lité le principe de Pégalité de laction et de la réaction : elle permet,
en effet, de I'appliquer & un systéme non isolé, grace a la définition
des forces intéricures 3 ce systeme. |

M. PoINcARE convient que les sciences expérimentales ne peuvent
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jamais vérifier qu'un ensemble d’hypothéses. Chaque expérience
nous fournit pour ainsi dire une équation entre un trés grand
nombre d’inconnues. Notre science encore imparfaite ne nous donne
pas assez d’équations; nous en avons. moins que d’inconnues. On
pourrait compter sur de nouvelles expériences pour nous donner
sans cesse de nouvelles équations, qui'dimiﬁueraient I'indétermi-
nation du probleme. Mais en ce qui concerne les « inconnues » intro-
duites par la Géomeétrie (courbure de I’espace) ou par la Mécanique
rationnelle (ses principes les plus généraux) il y a quelque chose de
plus.:Non seulement I'expérience ne nous donne pas assez d’équa-
tions pour les déterminer, mais il est absurde et contradictoire de
supposer qu'elle puisse jamais nous les donner; et cela parce que
ces inconnues entrent pour ainsi dire dans les problémes'expéri-
mentaux comme des variables auxiliaires et surérogatoires. Gest
pourquoi les hypothéses que l'on pourrait faire au sujet de ces
inconnues ne sont ni vraies ni fausses..

En ce qui concerne le principe de P’indépendance des. effets des
forces, il n'est pas vrai, selon M. Poincaré. Si un morceau de fer est
soumis & Paction simultanée d’un aimant et d’'un autre morceau de
fer, l'effet qu'il éprouve n’est pas la somme géamétrique de ceux que |
lui feraient éprouver séparémeﬁt ce morceau de fer et cet aimant.
Le principe ne peut éfre sauvé que par un coup de pouce : on dit que
le second morceau de fer est modifié par la présence de I'aimant.

M. Papoa dit que la distinction des axiomes et des définitions n’a
qu'une valeur logique et subjective; dans le monde réel, il n’y a
que des faits tous  donnés sur le méme plan. Il n'y apas d’idées
- plus simples ni de principes plus évidents que les autres; ily a
simplement des idées non définies et des propositions non démon-
trées, par rapport au systeme logique qu'on adopte. Et ce systéme
logique pourra étre ou n'étre pas vérifié par les faits, suivant l'inter-
_ prétation qu'on donnera aux idées non définies. En un mot,
M. Padoa conclut' & 'indépendance réciproque, & la scission com-
plete du logique et du réel, " | .

M. Aars répond 3 M. Padea que ce n’est. pas du tout dans le
monde réel qu'on ue rencontre que des faits, mais au contraire dans
le monde psychique et subjectif. Il soutient, contre M. Poincaré,
que les axiomes mécaniques doivent viser V'exisience. mécanique, eb
par conséquent doivent pouvoir étre vrais ou faux, comme toute
autre proposition qui se rapporte & une existence quelconque.
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M. PoincArE répond que les questions d’existence ‘de cette nature
lui semblent aussi dépourvues de sens que la question de la vérité
ou de I'objectivité des principes de la Mécanique.

M. RiBert proteste, lui aussi, contre le seepticisme de M. Poincaré;
il soutient que les lois de la Mécanique ont une valeur objective, et
ne sont pas des créations de I'esprit humain. Le monde existait
bien avant ’humanité, il existera encore apres elle. Or il obéissait
déja, il obéira encore aux lois de la Mécanique. Donc la science est
vraie en ce sens qu’elle porte sur des existences réelles.

M. Poixcari remarque que 'on souléve ici la question de la réalité
du monde extérieur, qui serait mieux & sa place dans la section 1.
(Métaphysique).

- M. B. RusseLL, Trinity College (Cambridge), lit des extraits de son

memoire sur [!fdée d’ordie et la position absolue dans Uespace et dans
le temps. Aprés avoir distingué les séries absolues, c’est-a-dire dont
les éléments sont des positions, et les séries relatives, dont les, élé-
ments ont des positions par corrélation avec ceux d’une série
absolue, il définit la théorie absolue (dans le temps), selon laquelle .
un événement est daté par son rapport avec l'instant ou il existe, et
la théorie relative, selon laquelle il ne I’est que par les relations de’
simultanéité ou de succession avec d’autres événements. Pour que
celle-ci fat soutenable, il faudrait qu’entre deux événements, consi-
dérés simplement comme des qualités, il existdt une relation tem-
porelle constante et déterminée, ce qui n’est pas. De méme, la
simultanéité de plusieurs événements ne peut se réduire & aucune
propriété commune & ces événements, si ce n'est & ce fait qu'ils
occupent le méme instant. Il faut donc admettre les positions tem-
porelles comme absolues.

De méme, il faut admetire comme absolues les positions spatiales,
et pour les mémes raisons. I’apteur discute les arguments invoqués
par Leibniz et Lotze en faveur de la théorie relative pour I'espace.
Elle soutient que la position d’un point n’est que ’ensemble de ses
distances & d’autres points, ce qui suppose que la seule relation qui
puisse exister entre deux points est leur distance. Or cela est faux, ils
ont une autre relation qui est la direction de la droite (projective)
qui les joint. Sans cela, il n'y a pas moyen de concevoir 'angle, qui
est une relation entre deux directions, non entre deux distances. La
définition du plan postule encore une nouvelle relation fondamen-



