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Résumé : Emilie du Chéatelet, mathématicienne de la premiere moiti€ du XVIII°
siecle contribua a propager en France les idées de Newton sur la gravitation. Elle
est de nos jours plus connue comme compagne de Voltaire que pour ses €écrits dont
les principaux sont les Institutions de physique et la traduction des principes
mathématiques de la philosophie naturelle de M. Newton.
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De I’Antiquité a nos jours, les femmes ont souvent di
lutter pour s’instruire, pour exister en tant que chercheur-
mathématicienne ou en tant qu’enseignant et etre a égalité
avec leurs collegues hommes. Peu de femmes ont été des
chercheurs (ou I’histoire n’a pas retenu leurs noms), elles
ont souvent eu un rOle de pédagogues, agissant pour
transmettre des connaissances nouvelles et les mettre a
portée du public. Si I’on vous demande de citer des noms
de mathématiciens, il vous en vient facilement a 1’esprit,
mais des noms de mathématiciennes, que nenni ! N’en est-
il pas d’ailleurs de méme dans le domaine de la physique,
de la médecine, de la musique, de la peinture, ... ?
Toutefois, en littérature ou en politique, il nous vient
facilement des noms d’auteures, de reines, ... Des femmes mathématiciennes, il y
en eut pourtant ! L’une est morte d’avoir voulu faire des mathématiques (voir
article Hypatie, femme, grecque, mathématicienne oubliée, Feuille de Vigne n°107,
p 47 a 53), une autre s’est fait passer pour un homme pour correspondre avec
Gauss, d’autres encore ont laiss€ leur nom a une courbe ou a une catégorie
d’anneaux. Etre femme et mathématicienne, doit-on dire « quelle histoire » ou
« quelle galere » ? Dans cet article, nous évoquerons plus particulicrement le destin
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et Pceuvre de 1’'une d’entre elles : Emilie le Tonnelier de Breteuil, marquise du
Chatelet.

Sa vie : elle nait le 17 décembre 1706 a Paris et décede le 10 septembre 1749 a
Lunéville (prés de Nancy) ou elle est enterrée. Elle a donc vécut un peu moins de
43 ans. Sa mere, déja, est assez savante et s’intéresse a la théologie et a
I’astronomie. Son pere, le baron Louis Nicolas le Tonnelier de Breteuil, est tres agé
(58 ans) a sa naissance. Seule fille au milieu de ses fréres, elle montre trés tot un
gout et des aptitudes pour les études. Son pere 1’admire et lui donne une éducation
chez lui, au lieu de I’envoyer au couvent, ou elle n’aurait d’ailleurs appris que les
« bonnes maniéres » et les vertus chrétiennes. A douze ans, elle parle plusieurs
langues : latin, grec, allemand, espagnol, puis anglais, italien. Elle puise largement
dans la bibliotheque de son érudit de pere. Elle lit et sait méme par cceur certains
passages de Horace, Virgile, Cicéron, ... Mais elle aime beaucoup, fait assez rare
en ce temps pour une femme, les mathématiques qu’elle apprendra aupres de
précepteurs prestigieux comme Koenig (disciple de Wolf, lui-méme éleve de
Leibniz), Maupertuis, Clairaut, entre autres. Elle se marie a 18 ans et demi (le 25
juin 1725) avec le marquis Florent Claude du Chastellet. Ils s’installent a Semur-en-
Auxois, en Bourgogne, pres de Dijon, mais la marquise dont le mari militaire est
souvent absent, préfére, la plupart du temps, vivre a Paris. En 1726 et 1727, Emilie
donne naissance a une fille puis a un fils. Un autre fils viendra en 1733 mais
décedera I’année suivante. C’est en 1733 qu’elle rencontre Voltaire, en 1733 et
1734 qu’elle prend des lecons de mathématiques aupres de Maupertuis et, au cours
de I’été 1735, elle s’installe a Cirey avec Voltaire. La propriété de Cirey-sur-Blaise,
est située en Haute-Marne, dans la région Lorraine. Elle appartient a M. du
Chatelet, époux d’Emilie, membre de la noblesse de cette contrée. C’est Voltaire
qui finance les travaux de réfection et d’aménagement de la propriété, dans laquelle
il crée d’ailleurs un cabinet de physique inspiré de celui de Lunéville. En effet,
Emilie est amie avec Mme de Bouflers, maitresse de Stanislas et le couple Voltaire-
Mme du Chatelet est souvent invité a la cour de Lunéville. En fait, le cabinet de
Lunéville, I'un des plus beaux cabinets de physique de cette époque, venait d’étre
déménagé a Florence, au palais Pitti, quand Voltaire s’installe en Lorraine, mais sa
teneur a tout de méme influencé celui de Cirey. C’est dans ce cabinet que Voltaire
et Emilie, séparément, ont travaillé a leur Mémoire sur le feu (mémoires transmis a
I’ Académie Royale des Sciences en 1737 et publiés en 1744). La méme année 1737,
Mme du Chatelet accouche d’un autre fils, Florent-Louis. Deés 1’année suivante, en
1738, elle écrit ses Institutions de Physique, adressées a son fils alors agé de
11 ans, et dans lesquelles elle souhaite, non pas raconter I’histoire des idées, mais
regrouper en un seul ouvrage et mettre a la portée de ce jeune garcon les
découvertes les plus récentes concernant le développement des sciences. C’est
d’ailleurs pour cela qu’elle en retarde la publication : elle souhaite en effet y ajouter
toute une partie sur les idées de Leibniz (1646-1716). Son ouvrage paraitra donc
deux ans plus tard, en 1740. Le professeur qui I’avait initiée aux théories de
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Leibniz était Koenig. Celui-ci lui a reproché d’avoir volé ses idées. Mais Emilie a
pu rétorquer qu’en fait, les lecons de Koenig lui ont servi a comprendre Leibniz, et
qu’ensuite elle a écrit seule ce qu’elle avait retenu, et compris, enrichissant le tout
par ailleurs. Elle n’a donc en aucun cas plagié son maitre. Cet ouvrage eut un vif
succes. Il était complet, bien rédigé, les idées bien amenées comme réponses a des
questions. Il arrivait tellement a propos pour expliquer les théories récentes et
notamment celles de Leibniz, qu’il fut traduit en plusieurs langues, notamment en
italien en 1743, tout juste trois années apres sa parution en francais. En 1745,
Emilie commence la traduction des principia de Newton (1642-1727). Sa tache est
rapidement terminée, mais elle souhaite ajouter ses propres commentaires, et cela
va durer jusqu’a sa mort, puisqu’elle enverra son manuscrit a la bibliotheque royale
quelques jours avant de mourir. Elle charge Clairaut (Alexis Claude 1713-1765),
jeune mathématicien de talent, de relire et corriger éventuellement, sa traduction et
ses commentaires. En 1748, elle s’amourache du jeune Saint Lambert. Il est le pere
de la petite fille qui nait le 4 septembre 1749. Emilie décéde quelques jours plus
tard, le 10 septembre 1749, d’une fievre contractée juste apres la naissance. Elle est
inhumée en 1’église Saint-Rémy de Lunéville.

Contexte politique : A la fin du siécle précédant la naissance de Gabrielle Emilie
Le Tonnelier de Breteuil, I’Europe avait vécu la guerre de succession d’Espagne, la
Franche-Comté était devenue francaise. Emilie nait en 1706 ; Louis XIV régne sur
la France. Son fils, le Dauphin, également appelé "duc de Bourgogne", meurt en
1712, suivi trois semaines plus tard par son fils (petit fils de Louis XIV). Le jeune
Louis XV, arriere-petit-fils du roi Soleil, n’est alors 4gé que de 5 ans. Philippe
d’Orléans devient régent et le restera jusqu’a sa mort en 1723. Vint alors le regne
de Louis XV jusqu’en 1774. Sur le territoire frangais, la période est assez calme.
Louis XIV ne guerroyait plus guere, le Régent non plus, quant a Louis XV, il
préférera brader le Canada aux Anglais plutdét que de défendre «ces quelques
arpents de neige » (mais il s’agit d’une autre histoire car cela s’est passé en 1763,
apres la mort de Mme du Chatelet). La France est 1’état d’Europe le plus peuplé.
La paix intérieure est synonyme de prospérité, surtout pour les bourgeois, mais
aussi de légereté, d’élégance, de confort (ce que les philosophes commencent a
dénoncer). Notons toutefois, que le systeme de Law (monnaie papier sous forme de
billets) a ét¢ mis en place en 1716 et que ce systtme finira par ruiner de
nombreuses familles.

En Europe, en 1738, on assiste a la guerre de succession de Pologne. Stanislas
Leczinski reste roi, obtient la Lorraine et le Barrois qui reviendront a la France
apres sa mort.

En 1740, c’est I’avenement de Frédéric II le Grand, roi de Prusse.

Contexte culturel : les Académies sont créées depuis une quarantaine d’années
pour répondre aux commandes officielles. Elles ont permis le développement et la
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propagation des idées. Parallelement, existe aussi un mécénat privé qui aide
beaucoup certains chercheurs. C’est aussi une période ou les salons fleurissent, ou
I’on parle, se rencontre, ou I’on échange des idées. En littérature, M. de Breteuil
laissait 2 sa fille Emilie libre accés 2 son immense bibliothéque. A part les auteurs
anciens qu’elle lisait dans leur langue d’origine, qu’aurait-elle pu trouver sur les
rayonnages ? Ne parlons pas encore d’ouvrages scientifiques, mais intéressons-nous
a la littérature, au théatre, a la philosophie : René Descartes (1595-1650), Pascal
(1623-1662), Moliere (1622-1673), Corneille, La Bruyere, Jean Racine (1639-
1699), Charles Perrault (1628-1703), La Rochefoucauld, Jean de la Fontaine, Mme
la marquise de Sévigné, Fénelon. Emilie était 2 1’affiit de tout ce qui se faisait de
nouveau. Ses auteurs classiques préférés étant Bossuet (1627-1704) et ses Oraisons
funebres, et Pope (1698-1744). Elle a pu lire les Lettres Persanes que Montesquieu
publia en 1721, Marivaux, Saint Simon et bien entendu Voltaire (1694-1778) dont
les lettres philosophiques sont publiées en 1734, alors qu’il commence a fréquenter
Mme du Chatelet. En peinture, les contemporains d’Emilie ont été Allegrain (1644-
1736), Watteau (1684-1721), Chardin (1699-1779), Jean-Baptiste Lallemand (Dijon
1716-1803), Jean-Baptiste Greuze (Tournus 1725-1805). En musique, citons
Couperin (1668-1733), Jean-Philippe Rameau (1683-1764), Jean-Sébastien Bach
(1685-1750), Gliick (1717-1787). Cette période a €té qualifiée de Baroque.

Contexte social : plus précisément, intéressons-nous a la maniere dont on élevait
les filles a cette époque et a la fagcon dont on considérait les femmes.
Au siecle précédent, Moliere €crivait, en 1672, dans les Femmes savantes, ces vers
de la tirade de Chrysale (acte II, scéne VII)

1l n’est pas bien honnéte, et pour beaucoup de causes,

Qu’une femme étudie et sache tant de choses.

Voila des mots bien séveres a 1’égard des femmes que 1’on voulait cantonner a leur
foyer, sans leur donner la possibilité d’étudier. Les mentalités ne sont cependant pas
pres de changer, les préjugés ont la vie dure ! Pour s’en convaincre, il suffit de lire
la description qu’a faitt Mme du Deffand & propos d’Emilie. Dans une lettre
adressée a Horace Walpole, les propos médisants de la marquise du Deffand
traduisent bien la haine que suscitent I’instruction et I’attitude libre d’Emilie du
Chételet : «Représentez-vous une femme grande seche sans cul sans hanches |[...].
Née sans talents, sans mémoire sans gout, sans imagination, elle s’est fait
géomettre pour paroitre au-dessus des autres femmes [...]». A cette époque, les
lettres étaient écrites pour €tre lues dans les salons. Les propos qu’elles contenaient
devaient donc étre rendus publics, ce qui confere a ces écrits plus de virulence et
plus de méchanceté que s’ils étaient simplement adressés a un ami complice a qui
I’on avoue sa jalousie et son amertume. On le voit ici, Mme du Chatelet ne fait pas
I’unanimité. Heureusement pour elle, d’autres personnes 1’ont aimée et adulée, ont
reconnu son talent. Clairaut, Algarotti, notamment, ont admiré sa facilit¢ a
comprendre les mathématiques, la physique, son aisance a parler les langues
étrangeres, modernes ou anciennes. Mais celui qui en a le mieux parlé est sans
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conteste son amant, celui qui est resté a jamais son ami : Voltaire. Voltaire qui a si
bien su résumer toute la vie d’Emilie, sa passion pour le travail, pour les pompons
(il I’avait méme surnommée Madame pompon neuton), son goit pour le jeu et les
fétes le soir, sa manicre d’étre si passionnée par ses amants qu’elle en était
exclusive... Mais lisons quelques lignes, pour le plaisir : ces vers de Voltaire, dans
une lettre imprimée au-devant des Elémens de Newton.
« Tu m’appelles a toi, vaste & puissant génie,
Minerve de la France, immortelle Emilie.
Je m’éveille a ta voix, je marche a ta clarté,
Sur les pas des vertus & de la vérité.[...]
Vous, a qui cette voix se fait si bien entendre,
Comment avez-vous pi, dans un dge encor tendre,
Malgré les vains plaisirs, ces écueils des beaux jours,
Prendre un vol si hardi, suivre un si vaste cours,
Marcher aprés Newton dans cette route obscure
Du labyrinthe immense ou se perd la nature ?
Puissé-je aupres de vous, dans ce Temple écarté,
Aux regards des Francais montrer la Vérité,[...] »

Les mathématiciens et les mathématiques de son temps : Emilie arrive aprés une
lignée de mathématiciens célebres et prolifiques : Descartes (1595-1650),
Desargues (1591-1661), Fermat (1601-1665), Roberval (1602-1675), Torricelli
(1608-1647), Pascal (1623-1662), Huygens (1629-1695), Leibniz (1646-1716),
Newton (1642-1727), Jacques (1654-1705) et Jean (1667-1748) Bernoulli, Rolle,
Varignon. Elle nait peu de temps avant Euler (1707-1783), Buffon (1707-1788),
Clairaut (1713-1765), D’Alembert (1717-1783), les Bernoulli de la deuxi€¢me
génération : Nicolas, Daniel et Jean II. Quant aux mathématiques pratiquées a cette
époque, ce sont les nombres complexes (ou imaginaires) connus depuis plus de 150
ans, les décimaux et ’algebre de Viete, couramment utilisés depuis plus de 120 ans,
les logarithmes de Napier et Briggs qui facilitent les calculs depuis un siecle, les
résultats astronomiques de Kepler et Galilée, admis depuis quelques dizaines
d’années déja. Mais ce sont surtout les progres phénoménaux en analyse et en
calcul différentiel, la bataille entre les Cartésiens et les Newtoniens, les expéditions
scientifiques en Laponie et au Pérou pour vérifier 1’aplatissement de la Terre aux
poOles et ainsi donner raison a Newton a propos de [attraction universelle
notamment.

Son ceuvre :
. Les Institutions de physique, publiées sans nom d’auteur a Paris chez Prault en
1740, puis a Amsterdam en 1742,
« Mémoire sur le feu (transmis a l’académie en 1737 et publié en 1744),
. Traité du bonheur,
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. traduction des Principes Mathématiques de la philosophie Naturelle (c’est-a-dire
la physique, la mécanique, la mathématique de la nature) de M. Newton.

Dans ses Institutions, elle est trés cartésienne (inspirée par le Discours de la
méthode), elle explique que la science évolue et qu'untel (comme Descartes) peut
avoir une idée claire de certaines choses, mais ces choses peuvent étre mal définies
et ses successeurs vont préciser la notion. On donne souvent pour cela des contre-
exemples, ce qui oblige a faire évoluer les définitions. Leibniz a d’ailleurs procédé
comme cela contre Descartes. Elle prépare le terrain, des la page 20 de son
ouvrage, pour les idées de Newton contre celles de Descartes.

Son but est bien d’écrire un ouvrage d’enseignement incluant les théories nouvelles,
pour éviter a son fils d’aller chercher de-ci, de-la, comme elle eut a le faire pour
s’instruire.

Elle écrit notamment, dans son chapitre 1 (des Principes de nos Connoissances),
§ I, pages 15 et 16 (son raisonnement s’appuie sur la figure I de la planche I) :

« Toutes nos Connoissances naissent les unes des autres, & sont fondées sur de
certains Principes dont on connoit la vérité méme sans y réfléchir, par ce qu’ils
sont évidens par eux-mémes.

Il y a des vérités qui tiennent immédiatement a ces premiers Principes, & qui n’en
découlent que par un petit nombre de conclusions ; alors [’esprit appercoit aisément
la chaine qui y conduit ; mais il est facile de la perdre de viié dans la recherche des
vérités ausquelles on ne peut arriver que par un grand nombre de conséquences
tirées les unes des autres. 1l y en a mille exemples dans la Géométrie ; il est tres-
aisé, par

exemple, de voir que le Diametre du Cercle le partage en
deux parties égales, parce qu’il ne faut qu’une seule

- “ . . N
@ conclusion pour arriver de la nature du Cercle a cette
N\ - propriété ; mais on ne voit pas si aisément que le quarré de
al_IB l’ordonnée BM est égal au rectangle de la Ligne AB par la

” Ligne BC, quoique cette propriété découle de la nature de
Cercle comme la premiere, parce qu’il faut plusieurs
conclusions intermédiaires avant d’arriver a cette derniere
propriété. Il est donc tres-important de se rendre attentif
aux Principes, & a la facon dont les vérités en découlent si
[’on ne veut point s’égarer. »

C’est ce que ’on peut donner a entendre a toute personne qui veut débuter en
mathématiques, nos €éleves qui ont 1’habitude de « zapper », de passer facilement et
rapidement d’une activit¢ a une autre devront persévérer, €tre attentifs aux
hypotheses, définitions, propriétés qui permettront d’arriver a la conclusion.

Prenons I’exemple d'une notion « enseignée » par Emilie du Chatelet dans ses
Institutions et, plus particulierement, celui de la cicloide (a noter que de nos jours le

mot cycloide est orthographié avec un "y", alors qu’Emilie I’écrit avec un "i", les
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deux orthographes seront utilisées dans la suite de cet article, selon que I'on se
place au XXI° ou au XVIII® siecle). Cette courbe avait été décrite par Descartes
sous le nom de « roulette », puis Roberval en avait fait une trochoide, avait parlé de
la forme et avait cherché une quadrature d’un arc de cicloide, tout comme
Torricelli. Pascal, vers 1658, avait montré que la roulette n’était autre qu’une
cicloide, puis Huygens avait expliqué I’isochronisme des oscillations. Son texte
montre un début d’assimilation de la géométrie analytique, ce qui le différentie de
celui de son illustre prédécesseur Galilée.

Le texte d’Emilie est tiré du chapitre 18 dans lequel elle parle d’abord des pendules
simples. Elle décrit des propriétés géométriques de ces pendules, puis elle explique
qu’ils ne peuvent convenir pour des horloges (voir §.457 et 458 ci-dessous), elle
décrit (§.459 a 461) des expériences menées, dans 1’air et dans le vide, par des
scientifiques de son époque venant confirmer ses dires et elle amene le lecteur vers
la cicloide (§.462 et suivants).

« §.457. Galilée fut le premier qui imagina de suspendre un corps grave a un fil, &
de mesurer le tems dans les observations Astronomiques & dans les expériences de
Physique, par ses vibrations : ainsi, on peut le regarder comme l’'inventeur des
Pendules, mais ce fut M.Hughens qui les fit servir le premier a la construction des
Horloges. Avant ce Philosophe les mesures du tems étoient trés-fautives, ou tres-
pénibles ; mais les Horloges qu’il construisit avec des Pendules, donnent une
mesure du tems infiniment plus exacte |...]

§.458. Quoique les vibrations du méme Pendule dans de petits arcs de cercle
inégaux s’achevent dans des tems sensiblement égaux (§.454.) cependant ces tems
ne sont pas égaux géométriquement ; mais les oscillations dans de plus grands arcs
se font toujours dans un tems un peu plus long, & ces petites différences qui sont
tres-peu de chose dans un tems tres-court, & dans de trés-petits arcs, deviennent
sensibles, lorsqu’elles sont accumulées pendant un tems plus considérable, ou que
les arcs different sensiblement. Or mille accidens, soit du froid, soit du chaud, soit
de quelque saleté qui peut se glisser entre les roués de [’Horloge, peuvent faire que
les arcs décrits par le méme Pendule ne soient pas toujours égaux, & par
conséquent le tems marqué par [’aiguille de [’Horloge, dont les vibrations du
Pendule sont la mesure, seroit ou plus court ou plus long, selon que les arcs que le
pendule décrit seroient augmentés ou diminués.

§.462. M. Hughens qui avoit prévii ces inconvéniens, imagina pour y remédier, &
pour rendre les Horloges aussi justes qu’il est possible, de faire osciller le Pendule
qui les régle dans des arcs de cicloide, au lieu de lui faire décrire des arcs de
cercle ; car dans la cicloide, tous les arcs étant parcourus dans des tems
parfaitement égaux, les accidens qui peuvent changer la grandeur des arcs décrits

Feurlle ae \igne n° 111 — Avril 2009 15



par le Pendule, ne peuvent apporter aucun changement au tems mesuré par les
vibrations, lorsqu’elles se font dans des arcs de cicloide.»

Ainsi que nous venons de le lire, Emilie du Chatelet rappelle que les pendules
circulaires a petites oscillations sont réguliers et que, des lors que ’on a de plus
grandes oscillations, les pendules ne sont plus assez fiables pour en faire des
horloges. Les explications plus détaillées et les démonstrations géométriques avaient
été données au début du chapitre 18. Elle présente ensuite la solution trouvée par
Huygens. Elle dit brievement que les propriétés de la cycloide vont permettre des
oscillations isochrones (vocabulaire anachronique pour Emilie) «car dans la
cicloide, tous les arcs étant parcourus dans des tems parfaitement égaux, les
accidens qui peuvent changer la grandeur des arcs décrits par le Pendule, ne
peuvent apporter aucun changement au tems mesuré par les vibrations, lorsqu’elles
se font dans des arcs de cicloide. » Elle va maintenant donner toutes les définitions
et propriétés afférentes a la cycloide, utiles a son propos. Nous reconnaitrons au
passage ces quelques propriétés et, pour faciliter la lecture des ces pages, nous
donnerons leur nom actuel :

«8§.463. Cette courbe qui est tres-fameuse parmi les Géometres par le nombre & la
singularité de ses propriétés, se forme par la révolution d’un point quelconque d’un
cercle, dont la circonférence entiére s’applique sur une ligne droite.

Fug. 5qg
0 G

N\

St N1
5y A

Lorsque le cercle BO. (Fig.59.) applique successivement tous les points de la
circonférence sur la ligne droite Bab. en sorte que son point B. par lequel il
touchoit cette ligne au commencement de sa révolution, se trouve toucher l’autre
extrémité b. de cette ligne, quand la révolution du cercle sur cette ligne est achevée,
on voit aisément que cette ligne Bab. sera égale a la circonférence du cercle BO.
qui s’est appliquée successivement sur elle comme pour la mesurer.

Si l’on congoit maintenant que le point B. du cercle BO. qu’on appelle le point
décrivant, laisse a tous les points par lesquels il passe en allant de B. en b. une
production de lui-méme, il s’en formera la courbe BGb. & c’est cette courbe qu’on
appelle une cicloide. Les roués d’un carosse, en tournant décrivent dans l’air des
cicloides.»

Nous reconnaissons la description de la cycloide, générée par un cercle qui roule
sans glisser le long d’une droite. La description est d’abord donnée seche, puis un
exemple est décrit en s’appuyant sur une figure pour illustrer le propos.
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Suivent les définitions des mots de vocabulaire utilisés pour parler d’une cycloide :

«§.464. Le cercle BO. dont la révolution a formé la cicloide BGb. s'appelle le
cercle générateur de cette cicloide : le point G. est le sommet de la cicloide, & la
ligne horisontale Bab. est sa base.

§.465. Si I’on concgoit le cercle générateur BO. parvenu dans sa révolution au point
dans lequel son diametre GA. partage la cicloide, & sa base en deux parties égales,
alors ce diametre devient [’axe de la cicloide.»

Viennent dorénavant des paragraphes entiers pour aborder les propriétés de la
cycloide. On pourra remarquer que, bien qu’étant familiere du calcul différentiel ou
intégral (elle connaissait les ceuvres de Leibnitz et de Newton), elle n’évoquera pas
la quadrature de la cycloide, publiée par Roberval quelques décennies avant ces
Institutions, mais dont elle n’a pas besoin dans son propos.

«§.466. Si je voulois vous démontrer toutes les propriétés de cette courbe, il
Jaudroit en faire un traité entier. Je me contenterai donc de vous indiquer ici celles
qui sont nécessaires au sujet que je traite, vous en supposerez les démonstrations,
ou si vous voulez les connoitre, vous les trouverez dans [’excellent Livre de M.
Hughens de Horologia Oscillatorio, ou dans le Traité que M. Wallis a donné de la
Cicloide.

(Ie lecteur rétablira le point D, oublié dans 1'édition de 1740,
en haut et a gauche de la figure 60).

Fuy 6o

1°. Cette courbe se décrit elle-méme par son évolution, en sorte que si CA. CN.
sont deux demi-cicloides renversées, formées par le méme cercle générateur DA.
lesquelles se réunissent au point C. ayant leur sommet en A. & en N. (Hughens de
Horol.Oscil. part.3. prop.5.6.& 7.) & que l’on concoive un fil CBA. Egal a la
demie-cicloide CA. a laquelle je le suppose appliqué. Si l’on attache a l’extrémité
de ce fil un poids P. (Fig.60.) ce fil deviendra un Pendule égal a la demi-cicloide
CA. or si ce poids P. est abandonné a lui-méme, il tombera vers la terre autant
qu’il lui sera possible par sa gravité, & en tombant, il déployera le fil CA. lequel
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en se déployant de A. en F. décrira par son extrémité auquel tient le poids P. une
courbe AF.

Si le poids P. qui a déployé le fil CBA. & qui l’a amené dans la direction
perpendiculaire CF. continue a se mouvoir par l’action de sa gravité, lorsqu’il est
arrivé en F. il décrira en remontant de F. en N. une courbe FN. égale a AF.
(Fig.60) & quand le point P. sera arrivé au point N. le fil CBP. sera appliqué a la
demi-cicloide CN. a laquelle il est égal : donc la courbe entiére AFN. sera décrite
par ’évolution & la révolution de la demi-cicloide CA. ou du fil CBP. qui lui est
égal, & cette courbe AFN. se trouve étre une cicloide égale aux deux demi-cicloides
CA. CN. & ayant le méme cercle générateur, & elle est par conséquent double du
fil CBP. égal a chacune de ces demi-cicloides.

Afin que les Pendules décrivent des arcs de cicloide dans leur évolution & leur
révolution, il faut qu’ils soient suspendus entre des demi-cicloides de métal, contre
lesquelles ils s’appuyent sans cesse en se déployant, & qui les empéche de décrire
des arcs de cercle.»

Nous dirions de nos jours, que la développée et la développante d’une cycloide sont
superposables

«2°. Le tems de la chute d’un corps par un arc quelconque d’une cicloide
renversée, est au tems de la chute perpendiculaire par [’arc de la cicloide, comme
la demie circonférence du cercle est a son diametre.

C’est cette propriété de la cicloide dont vous pouvez voir la démonstration dans le
Traité de M. Hughens (Idem p.2. prop. 25.), qui fit découvrir a ce Philosophe la
proportion entre le tems d’une oscillation, & l’espace tombé dont j’ai parlé.»

Cette propriété est énoncée, sans démonstration. Le lecteur intrigué et intéressé, se
reportera au trait€ de Huygens. L’essentiel ici n’étant pas de démontrer mais de
voir comment cela peut servir dans le cas du probleme de la construction d’horloges
exactes.

«3°. De cette propriété de la cicloide, il en nait une autre, c’est que tous les arcs
d’une cicloide renversée sont parcourus en tems égal, par un corps qui tombe dans
cette courbe par son propre poids ; car puisque par la propriété précedente les tems
de la chute d’un corps par des arcs quelconques de cicloide, sont au tems de sa
chute perpendiculaire par l’axe de cette cicloide dans une raison constante, ces
tems sont égaux entr’eux.»

On dit aujourd’hui que la cycloide est une courbe tautochrone : quel que soit le
point de départ sur la cycloide, le temps de parcours depuis ce point, laché sans
vitesse initiale, pour arriver au sommet de la cycloide est constant. Quels que soient
les points M et P d’un arc de cycloide AFN, les points pesants, 1achés sans vitesse
initiale, mettront le méme temps pour parcourir le chemin vers le sommet F de la
cycloide (les notations sont celles de la figure 60 ci-dessus).
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«4°. Cet isochronisme des arcs de la cicloide est fondé sur une propriété de cette
courbe, dont je ne vous ai pas encore parlé, & qui se prouve par une démonstration
assez compliquée (Hughens de Horol. Oscil.p.2.prop.1.), c’est que toute tangente
de la cicloide est parallele a la corde de son cercle générateur comprise entre le
sommet de la cicloide, & le point auquel la parallele a la base tirée du point de
tangence, coupe le cercle générateur (Fig.61.) : ainsi, la tangente HBN. est
parallele a la corde EA. dans la cicloide MGL.

N . —

g

1l est aisé de voir comment l’isochronisme des arcs de la cicloide découle de cette
propriété, quoique ce ne soit pas par la qu’on l’a découvert, car la gravité agira
sur le corps au point de cette courbe ou il se trouve, de la méme maniere qu’elle y
agiroit sur la corde du cercle générateur qui correspond a ce point, puisque chaque
point de la cicloide a la méme inclinaison que la corde du cercle générateur qui lui
correspond : on a vii que sur toutes les cordes d’un cercle tirées des extrémités de
son diametre , le corps recoit des impulsions de la pesanteur proportionnelles aux
cordes qu’il parcourt, c’est-a-dire, d’autant plus grandes que ces cordes sont plus
longues : ainsi, dans la cicloide chaque point de cette courbe ayant la méme
inclinaison que la corde du cercle générateur qui lui correspond, le corps recoit a
chacun de ces points des impulsions de la pesanteur proportionnelles a la corde, ou
au double de cette corde, (Hughens de Horol. Oscil.p.3. prop.5.&7.) c’est-a-dire a
l’arc qui lui reste a parcourir ; car chacun de ces arcs est double de la corde du
cercle générateur qui lui correspond (Fig.62) : ces impulsions sont par conséquent
d’autant moindres que ces arcs sont plus courts, & d’autant plus grandes qu’ils
sont plus grands, ces arcs étant d’autant plus inclinés qu’ils sont plus courts.
Suivant cela, deux corps qui partent en méme tems en des points H. & B. de la
cicloide DFO. avec des vitesses initiales proportionnelles aux arcs HF. BF. qu’ils
ont a parcourir, arriveroient en méme tems au point F. s’ils continuoient a se
mouvoir avec des vitesses initiales de H. en F. & de B. en F. d’un mouvement
uniforme ; or comme on peut faire le méme raisonnement sur tous les poins qui sont
entre H & F. & entre B. & F. les corps qui partent de ces différents points, doivent
atteindre le sommet F. en méme tems.
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F &= S

Je me suis arrété a prouver cette quatriéme propriété de la cicloide , & surtout a en
Jaire sentir la raison Physique, parce que c’est celle qui sert le plus a la justesse
des Pendules qui oscillent dans des arcs de cicloide.»

On peut remarquer ici qu’Emilie a pris le temps de donner la démonstration de cette

propriété essentielle a son propos, tout en donnant, la encore, la référence a
I’ouvrage de Huygens.

«8§.467. Je ne puis passer sous silence une des plus belles propriétés de la cicloide,
& assurément celle qui est la plus surprenante de toutes, c’est que cette courbe est
la ligne de la plus vite descente d’un point a un autre.»

Fallait-il passer cette propri€été sous silence dans cet article ? eh bien non, soyez
étonnés vous aussi. La propriété décrite ici fait que 1’on dit de nos jours que la
cycloide est brachistochrone.

«§.468. Le probleme de la ligne de la plus vite descente d’un corps tombant
obliquement a [’horison par l’action de la pesanteur d’un point donné a un autre
point donné, est fameux par l’erreur du grand Galilée, qui a cri que cette ligne
éroit un arc de cercle, & par les différentes solutions que les plus grands Géometres
de [’Europe en ont donné; vous lirez un jour ces solutions dans les Acta
Eruditorum, & dans les Transactions Philosophiques, & vous verrez que tous ces
grans hommes arriverent au méme but par différens chemins, & que tous trouverent
que cette ligne éroit une demi-cicloide renversée, qui a pour origine & pour sommet
les deux points donnés.

§.469. La solution de ce probléme semble une espece de paradoxe, puisqu’il
s’ensuit que la ligne droite qui est toujours la plus courte entre deux points donnés,
n’est pas celle qui est parcourue dans un moindre espace de tems, & cela étonne
d’abord un peu l’'imagination, cependant la géometrie le démontre, & il n’y a pas a
en appeler, et cela dépend de cette propriété de la cicloide, par laquelle les vitesses
initiales d’un corps a un point quelconque de cette courbe, sont proportionnelles
aux arcs qui lui restent a parcourir.
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§. 470. Ainsi la ligne de la plus vite descente est aussi celle dont tous les arcs sont
parcourus en des tems égaux, & il est utile de remarquer que ces deux propriétés
qui dépendent visiblement du méme principe, je veux dire des vitesses initiales
proportionnelles aux arcs a parcourir, ne se trouvent réunies dans une méme
courbe, qu’en suivant le sistéme, ou pour mieux dire, les découvertes de Galilée sur
la progression de la chute des corps.»

Voila une propriété qui peut surprendre : la ligne de plus court temps de parcours
(1a cycloide) n’est pas la ligne de plus courte distance (la ligne droite). Ce probleme
a été étudi€¢ avant elle, par les plus grands mathématiciens de 1’époque. Emilie
rapporte les diverses recherches, découvertes de ces personnages.

«§.471. M.Jean Bernoulli, ce fameux Mathématicien qui avoit proposé le probléme
de la ligne de la plus vite descente, le résolut par la dioptrique, en démontrant que
tout rayon rompu dans l’atmosphére doit décrire une cicloide ; ce grand Géometre
suposoit dans la solution que la lumiére en traversant des milieux d’une densité
héterogene, devoit se transmettre par le chemin du plus court tems (Acta Erudis.
1697.p.206.), comme Fermat [’avoit prétendu contre Descartes, & comme
Messieurs Hughens & Leibnits [’avoient soutenu depuis Fermat.»

Pour étre complete sur le sujet des horloges et surtout des pendules qui les font
fonctionner, Emilie revient sur le probléme des pendules pesants simples dont
I’extrémité décrit un arc de cercle, et elle explique pourquoi on a des pendules qui
n’oscillent pas entre deux arcs de cycloide. Notre propos n’étant pas celui des
horloges, mais la maniére dont Emilie du Chatelet I’a traité et expliqué, nous
arrétons la sur ce sujet, et nous incitons le lecteur intéressé a lire les Institutions de
Physique (un exemplaire est archivé a la Bibliotheque Nationale de France,
numérisé, il est téléchargeable sur le site gallica de la bnf).

Emilie du Chatelet nous offre un ouvrage que l’on pourrait qualifier de
pédagogique, utile a la génération de son fils pour comprendre le monde et
I’appréhender par les outils les plus récents et les mieux appropriés. C’est un
enseignement problématisé, mais pas édulcoré ni considérablement simplifi€. Dans
cet ouvrage, comme dans la traduction et les commentaires des principia de
Newton, Emilie montre qu’elle sait manipuler les notions mathématiques les plus
récentes. Notons, pour terminer ce propos, qu’a ce jour (au XXI°® siecle) sa
traduction des Principes de la Philosophie Naturelle de Newton, est encore la seule
traduction francaise complete de cet ouvrage fondamental pour la physique et les
mathématiques. Emilie du Chatelet mérite qu’on s’attarde sur son ceuvre et qu’on la
réhabilite en tant que MATHEMATICIENNE !
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