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Par G. Vivan® & Mantova.®

Introduction.

Si nous essayons de parvenir au concepl d'infiniment petit
au morven de la Jdivision indéfiniment répetée d'une grandeur
continue, par exemple d'un segment rectiligne, nous nous trou-
vous libres de premier abord de choisir entre deux formes-
limites difiérentes, celle de segment plus "petit qu'ancun as-
signable, et cefle de point indiendu. Mais, d'unc past, on ne
saurait regarder un segment, si petit qu'il soit, comme l¢ ré-
sultat final de la division, et par 1A comme indivisible; de Vautre,
la décomposition d'une ligne utn points inétendus est une chose

inconcevable. On peut échapper & cette double difficulté en”

envisageant le point, non pas comme le resultat dermier de la
décomposition de la ligne, mais comme Vélément premier capalie
de lui donner naissance, et en lui attribuant par 14 Ja purssance

denoendrer de continu. I nait ainsi,. en opposition a Siufiniment
o

petit ponciuel ow mul et & Vinfiniment petit doué d'exteusion
(infiniment  pelit  délerminé ouw aciuel), linfiniment ettt inlensif,
c'est 4 dire indlendu mais ayant Paptitode 4 engendrer les gran-
deurs continues. : '
Avant méme que les discussions sur la nature de 1'élément
de I'étendue eussent excité 1'inlérét des mathématiciens, il s'agita
entreg; ceém-:c_i ;L‘u']ethéstim}.__q'u_i' n'en différe ;/pas!essentiellement,
celle de Zangle de contingence.” Cet angle, d'aprés la’ prop. 16
du 3¢ livre des Eléments d'EucLiDg, est moindre que tout angle
rectiligne, c'est donc par rapport 2 cet angle ce que c'est qu'un
‘infiniment petit par rapport a une grandeur finie; et 'on a longue-
ment disculé s'it est absolument nul ou s'il a quelque grandeur.
Mais U'histoire de l'infiniment petit doit avoir égard, non-
seulement aux fagons diverses dont il a é¢ congu, mals aussi
aux formes sous lesquelles il a &t¢ introduit dans I'analyse.
" L'introduction de.l'infiniment petit dans les mathématiques

a eu lieu 2 une époque relativement récente, lorsque les procéuds -

des anciens (connus plus tard sous le nom de méthode & exhansiion)
ne parurent plus. offrir une ‘voie assez courte et directe pour la
résolution des nmombreux problémes gométriques et mécaniques
auxquels donsait naissance le progrés continuel des arts et des
sciences. Clest alors que naquit et se développa la mdthede des
ndivisiblesy “mals - celle-ci- fut biemtdt remplacée par d'autres plus
parfaites, qui peuvent se.grouper sous deux litres principaux:
méthode des infiutment petils et méthode des liniles.

* Abrégé dun travail plus étendu para sous le titrs: N coneette din-
Jfistitesime ¢ la sna applicasione alla matematica (Mantova, Mondovi 1894).
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~ Duns cette courle note j'essaieraj de tracer rapidement
I'histoire de Pinfiniment petit jusqu'd Caucny. Le plan que je
suiviai résulte ! naturellement des considérations exposdes plus
haut; il e 'reste 'seutement A avertir que, quoique la question
dont il s'agit ici se trouve aux bornes des mathématiques et
de la philosophie, je ne dépasserai pas en général ces bornes,
et je passerai ‘sous. silence, saul quelque exception, tous ceux
qui’ ont ‘considéré Vinfiniment petit en philosophes seulement et
sans égard X son application aux mathématiques.

1. Le coneept d'infiniment petit.

$ 1. L'infiniment petit nul. — II est bien naturel de se
demander avant-tout qu'est ce-que c'était linfiniment petit pour
Pinventeur du Calcul infinitésimal,  Mallieureusement Vexamen
des’ éerits'de LEIBNIZ ne nous améne A aucune conclusion posi-
tive & ce sujet;.car- i .cdté de quelque morceaux ou i nie
I'existence de -grandeurs' infiniment petites autres que le zéro,
nous en trouvons d'autres ofl il exprime une opinion diamétrale-
ment opposée, ‘et -d'sutres encore oft il se déclare incertain,
On rencontre méme’ dans ses ouvrages de jeunesse sur la dy-
namique Je concept-d'infiniment petit intensif {conafus), tel qu'il
a €t introduit dauvsla science par Hopoes.

On remarque la méme inconséquence chez quelques-uns de
ses dleves les plus illustres, tels que GRanDi et JACQUES BEr-

sauiLl  En effet, pendant que I'un et 'autre affirment qu'on
ne saurait point concevoir de quantité infinie ou infiniment
petite déterminge, le premier dit qu'on doit regarder toute chose
comme actucllement infinie, attendu qu’elle est indéfiniment di-
visible, le second observe que l'axiome que les différences de
grandeurs dgales sont égales n'a plus liew en général .si ces
Jdifférences sont infiniment petites par rapport- aux grandeurs
mémes.

WWoLr aussi, qui dans son Onlologia écrit: Infinile paruva
fmpossibilia suni, s'exprime bien moins clairement dans sa Ui
serlatie algebraiea, ol il semble méme admettre |'existence de
grandeurs infiniment petites déterminées, : .

1Y ALEMDERT déclara le premier ouvertement la guerre aux
concepts d’infini et d'infiniment petit, en soutenant que ce ne
sont vraiment que des manitres abrégées de s'exprimer, et que
le calcul infinitdsimal n'a % faire en réalitd qu'd des gran-
deurs finies. - : :

Son grand contemporain EULER, en partant du méme prin-
cipe, & savoir, qu'il n'y a pas d'autre infiniment petit que le
z€ro, mais ne pouvant se résoudre 2 nier absolumentd l'infini-
ment petit toute existence réelle, parvint A une conclusion in- -
altendue. Il remarqua que, pendant que la différence de deux
grandeurs nulles est toujours nulle, Jeur rapport peut atre quel-
conqute, car # . o= o; mais, au lieu d'en déduire que le rapport
de deux zéros est complétement indéterming, il en conclut au
contraire qu'on peut envisager ce rapport comme unc vraic
grandeur, Rien ne s'opposait donc, suivant lui, & ce-qu'on
regarddt comme tel le rapport de deux infiniment petits; bien
que ceux-ci fussent rigoureusement: nuls. - Il.faut toutefois re-
marquer qu'EULER ne réussit pas & ¢tablir le-caleul sur th. prin-
cipe si peu salisfaisant, mais dut recourir pour cela au concept
Jde limite, ainsi qu'on le verra plus loin (II, § 4).-

& 2. L'infinimeni petil aciuel. — 11y a bien peu d’auteurs
qui aient affirmé ouvertement I'cxistence de grandeurs différentes
de zéro mais moindres qu'aucune grandeur assignable; Le plus
illustre parmi eux c'est JEANW BernouLLi qui eut une longue
discussion avec LEiBNMiZ A ce sujet. 11 résulte aussi de la cor-
respondance de Lemsuiz, que L'HOSPITAL et VARIGNON auraient
admis I'infiniment petit actuel. A une époque plus récente, on
peut citer FonNTENELLE et Poisson, auxquels il. faut peut-étre
ajouter LESAGE, le premier inventeur d'un télégraphe dlectrique;
voir sa lettre publiée par LHUILIER & la fin de son Expesifion
fémentatre des primcipes des ealenls supéricurs,
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§ 3. Langle de coitingence. — la proposition d’KucLipg
rappelde au -debut avait ament les mathématiciens A regarder
I'angle "de’ contingence comme uue vraie grandeur de la méme
wature que les angles rectilignes. Mais i} s'ensuivait .de 13 un
ctiricux’ paradoxe. Un rayon mobile peut partir d’unc position
donnée et aller A une autre sans former jamais avec la premiere
position -'un angle égal & I'angle de contingence; donc une
grandeur variant continuellement peut aller d’une valeur plus
petite & une plus grande sans passer nécessairement par loutes
les valeurs comprises eatre celles-ci. Et il y a aussi une autre
difficulté. L’existence de l'angle de contingence est en contra-
diction avec la premitre proposition du dixieme livre ’EUCLIDE,
.plus connud sous le nom de posinlaium ' Archiméde. CAMPANUS,
et plus tard STIFEL et CARDAN, regardérent comme admissible le
premier des deux paralogismes (ainsi que CARDAN les appellait);
quant au second, ils tentérent de le lever en disant que Vangle
de contingence et l'angle rectiligne ne sont pas des graudeurs
homogénes et ne tombent point par conséquent sous’la proposi-
tion citde. Cette idée a €t¢ accueillie par pe Forx CANDaLLa
ot FrLussate, et ensuite aussi par CLAVIUS et par ses défenseurs.

C'est seulement dans la seconde moitie du 16° siccle, que
PELETIER eut le courage de déclarer que I'angle de contingence
est absolument nul. CrLavius combattit dprement ses conclustons,
qu'il jugea méme contraires & EUCLIDE, et soutint gue les angles
de contingence sont de vraies grandeurs, et qu'il ne sonl pas
totts égaux; pendant que Guino UnaLpo DEL MonTE exprimait
le méme avis 2 U'occasion d’une question de mécanique soulevee
par TARTAGLIA. :

. Bientbt la discussion ‘devint générale entre les savants de
I'époque, et se prolongea pendant pres d'un siécle. CoMMaANDIN,
Vibre, GALILEE, VIVIANI, Waris se rangérent du cdté de
Pgrerier; Hosnrs, Lebwz, Newrow de celui de Cravius.:

- CoMMANDIN' démontre que 'angle de contingence est nul,
eu le regardantrcommeé: U'angle extérienr d'un polygone d'un
nombre infini de cotds. Vil apporte plusieurs raisons & Vappui
de ‘la thése "de” PeirTizr; il remarque entre autres gue les
angles de contingence sont tous ¢gaux entre eux, et qu'tls ne
peuvent pas &tre mesurés par des arcs de circonférence.

GALILER, buivi par son éléve VIviany, s'approprie les raison-
nements de VIETE, et insiste particuliérement sur le premier Jes
deux paralogismes rappelés plus baut.  WarLLis rectteille dans
deux longs opuscules tous les arguments de ses prédécesseurs;
il observe.cn_ outre d'aprés Procrus, qion peut dans yuelques
cns former un angle rectiligne dgal & un angle curviligne donnd,
et en deduit quion ne peut pas regarder les angles rectilignes
et les angles curvilignes comme hétérogénes, de fagon que la
justification du deunxidme paralogisme alléguee par les adversaires
tombe d'elle-méme. '

Hopsrs, ennemi déclaré de WaLLIs, n'épargna point ceux
Jde ses dcrits qui se rapportent A Vangle de contingence. Il re-
produisit en grande partie les raisons de CLavius, en y ajoutant
toutefois une remarque qui contient en germe la solution véritable
de la question: c'est a dire, qu'il y a une commune mesure
pour les angles de contingence, mais qu'il n'y en a pas une
pour ces angles et les angles rectilignes pris ensemble; ou dans
notre langage, que dans la classe de grandeurs formée par les
angles rectilignes et par les angles de contingence ceux-ci Sont
infiniment petits par rapport & ceux-la.  Cette circonstance ne
pouvait pas ¢chapper aux deux principaux fondateurs de la nou-
velle analyse, LEBNIZ et Niwrol; tous les deux en effet re-

gardérent P'angle de contingence comme un exemple intéressant -

de leurs concepts.

Enfin Tacouer et RExarpiyy, deux gdometres du 17 siécle,
se ddclurérent contraires en mdme temps i PELETIER et & CLa-
vius; ils niérent en effet qu'on puisse appliquer aux angles les

concepts d’égalité et d'inégalité, attendu que, suivant cux, V'angle

n'est pas quanfilas, mais modus guaniifalis.
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~ Aprés une si vive discussion, la question s'apaisa-vers la fin
du 17¢ sitcle; parmi les auteurs pen nombreux qui en traitérent
plus tard on peut citer FONTENELLE, KARSTEN, SCORzA. - .

§ 4. Llnfiniment pefit dulensif. —- Parmi les formes diffié:
rentes qu'afiecte ¢e concept chexz les divers savants, il'faut en
distinguer deux principales, qu'on peut nommer forume cinématigue
et Jforme dynamigue.  En considérant p. ‘ex. le point comme
V'dlément geénérateur du continu, la forme cinématique sé borne
A remarquer Je fait de la géuération de la ligne par le mouve-
ment, tandis que la forme Jdynamique fixe particuliérement son
attention sur la fendance ou aptitude du point générateur & donner
naissance au continu, T.es deux formes doivent leur existence 4
deux philosophes: Giorpano Bruno et ‘1'nosmas Hosnes.

Deja, avant Bruno, Nicoras pe Cusa avait appeld Ja ligne
Pévolution du point. Mais c'est & Bruno que revient 'honneur
d'avoir renversd Ia question fondamentale d'oit tire son origine
le concept d'infiniment petit, en affirmant qu'on doit regarder
Vélément {mrnimum) non pas comme le dernrer résultat de la
division du continu, mais comme le premier élément générateur
de.l'extension. Le minfmum devient ainsi pour lui le fondement,
non seulement de la mature, mais aussi de netre connaissance
de la nature, Pinstrument sans lequel rien ne peut &tre congu,
le point agquel toute éiude.doit commencer.

On ne sait pas quelle influence aient exercé ces iddes sur
Sovero et Cavapieri, les deux savants a4 l'oeuvre simultande
desquels est due Pintroduction du concept de mouvement comme
fondement de la’ géométric. '

Sovero dit que la gdoméduic ne peut pas subsister sans
le mouvement, puisque les définitions qu'on y donne ordinaire-
ment ne nous présentent point unc idée claire des [ormwes géo-
métiiques, et, ce qui est pis, ne nous assurent méme pas de leur
possibilité. On définit, dit-il, le cercle comme une figure, ren-
fermée dans une ligne plane dont tous les points sont €quidistants
d'un point intérieur nommé centre; mais n'est-il pas permis de
douter de lexistence d'une telle figure? Prenons maintenant
une ligne droite, et faisons-la tourner dans un plan autour de.
I'une de ses extrémités; on verra l'autre extrémité engendrer le
cercle, et I'on sera assuré de son existence et de sa proprictd
caractéristique.  Mais ce n'est pas tout, car le mouvement est
tout aussi bien nécessaire dans la géométrie constructive que
dans la géométrie spéculative, n'étant pas possible de concevoir
une construction :quelconque sans P'aide du mouvement.

CavaLIERD regardait lui aussi assurément les surfaces comme
engendrées par -le mouvement d'un ligne; il considérait p. ex.,
les - difitrentes ordonndes du contour d'une surface plane comme
les positions swuccessives (ves/igia) de la droite mobile génératrice.
Malheureusement 1'infiniment petit intensif, sous quelle forme
qu'on le prenne, n'est pas susceptible d'ére introduit dans I'ana-
lyse, ot l'on a i faire seulement & des grandeurs extensives.
(est ainsi que CavaLiesi se vit obligé de fonder sa méthode
. des indivisibles sur un principe tout différent, celui de la divi-
sion des surfaces en une infinit¢ de droites. Mais comme il
n’eut pas soin de distinguer clairement les deux points de vue,
plusieurs écrivains (p. ex. Gurpiv, Warls, Tavror, Grasbi,
V'rest, MonrucLa, Bossut, etc.) ont éé amends 4 lui autribuer
Popinion gqu'une surface soit effectivement décomposable en une
infinitd de lignes. Ce malentendu lui procura bien des adversaires,
et il est curieux & voir que Gurbiw, tout en combattant le con-
cept faussement auribué 4 Cavariens, s'appropriait sen concet
vrai de la génération des grandeurs géomdlriques par le mouve-
ment. A cette m@me idde sont inspirds les ouvrages de Barrow
et de Jean Civa.



Vers cette méme époquie, des recherches et des expériences
qui sont restées immortelles, avaient fait de GALILEE le créateur
de la dypamique scientifique. 11 avait-le premier fixé son at-
tention sur un élément essentict du mouvement, dont on n'avait
pas jusqu'alors assez tenu compte, je veux dire sur la tendance
dit corps mobile 2 poursuivre son mouvement d'nne fagon déter-
minde (momento). Hosprs donna au -concepl de GALILII une
hien plus grande ¢tendue, en fajsant du montento, qu'il. appela
conafus, 1'élédment générateur, non seulement du mouvement,
mais aussi de tout continu, puisque, swivant HoBDEs, on peut
regarder toute grandeur continue comme engendrée par le mouve-
ment. Le conafus est donc un mouvement le long d'un espace
et pendant un temps moindre qu'aucun -assignable, il est in-
compatrable A tout mouvement, mais deux e¢omalus sont com-
parables entre eux. FEt la vilesse est le mouvemeni envisagd
comme Ja pusssance en vertn de laguelle un point parcouirt une
longuenr donnée dans un temps donnd,

Peu aprds le comafns, sous son nom primitif de meomenium,
apparait dans les recherches mathématiques de Newron, qui,
en regardant les grandeurs comme nées du mouvement { Arentes),
se propose d'en calculer les variations 2 Paide des vitesses
{ fluxciones) avec lesquelles elles augmentent ou dimintient, vitesses
nui sont proportionnelles aux moments. Ce méme concept se
retrouve chez MAC-LAURIN, el aussi, sous une forme lrés peu
différente, chez TAYLOR,

II. L'applicatlon de l'infiniment petit aux mathématiques.

& 1, Mihede dexhaustion. — Le souvemr le plus ancien
de Vusage de Vinfini en mathdmatiques c'est la quadrature du
cerele d'AnTiron.  Ce gdométre inscrivit, comme on sait, dans
le cercle des polygones réguliers de 4, 3, 16, ... chiés, et
affirma qu'en continuant de la sorte’on parviendrait enfin & un
polygone, dont les chids, griice & leur petitesse, se confondraient
avec la circonférence. Les géométres grecs posiérieurs n'accep-
térent point, et & bon droit, celte conclusion comme rigoureuse,
au contraire ils s efforcérent e développer les mathématigues en
dehors de toute notion de Vinfinl.  De 14 naquit la - méthode
célebre dont EUCLIDE et ARCINMEDE firent un usage si étendu,
et qui consiste en ce quon réduit 'étude d’une. figure donnde
% celle d'une autre de nature diffiérente, mais dont la grandeur
et la forme peuvent différer de celles de la premiére aussi peu
que l'on veut. Au 17° sitcle VALERIO, 'TACQUET et. RENALDINL
Jonnérent une forme plus géndrale et systématique 4 cette mé-
thede, qui prit Je nom de médhode o' exchansiion.

§l est remarquable, que presjue tous les principaux fonda-
leurs e 'analyse moderne — comme I{EPLER, ROBERVAL,
FrraaT, WarLis, PAsCaL, Lemswiz, NEWTON, JEANW BERNOULLL
— ont regardé les méthedes mocdernes comme essenticliement
identiques o celle des ancicns, dont elles ne constitueraient (u'une
simplification; tandis quau conlrnire depuis fa moitid du 18¢
sibcle on s'est plutdt efforcé d'en chercher et d'en éclaircir les
difiérences. Je me m'arréte point ici sur cette question, qui n'a
peut-&tre pas un intérét immddiat pour notre argument.

§ 2. Aléthode des indrvisibics. — Suivant Linrt, LEONARD
pE VINGt aurait déterminé le centre de gravité de la pyramide
en-la décomposant en plans paralleles & la base. Mais le vrai
jirdcurseur de CavALIER! c'est KEPLER, qui, pour calculer le
rapport des velumes des solides, les regarde wvelufi plana corpo-
rata, comme des plans devenus’corps.



- La méthode de CavALIERD s'appuic sur le principe suivant:
Si deuxwisurfaces planes sont comprises entre deux mémes pa-
ralléles, -et si 'on imagine de mener toutes les droites parailéles &
celles-ci, les deux surfaces auront entre elles le méme rapport que
les sommes des segments de.ces paralleles contenus respective-
ment dans l'intérieur des deux surfaces. Les deux somumes étant
évidemment infinies, il s'agit en 1éalilé de déterminer la limite
du rapport des sommes des segments lorsque le nombre des
paralléles croit indéfiniment. La détermination de cette limite,
que CavaLiert effectuait. dans les différents cas & l'aide d'arti-
fices spéciaux, fut rendue plus aisée et plus réguliere par WaLLis,
grice & l'usage de concepts arithmétiques et 3 l'élude de quel-
ques series infinies. La méthode des indivisibles, dont ROBER-
vAL réclamait la priorité, et dont plusieurs mathématiciens
(Guipiy, TacQuer, BErmNi etc.) attaquaient les londements,
trouva tne expansion rapide en Italie et & V'étranger; parmi ses
adeptes on peut signaler TORRICELLI, DEGL1 ANGELT, CasaTr,
Jeanw Ctva, Grawpi, WHITE, ScHOOTEN, WaLLIS.

Gricomrre DE S. Vincent développa dans son Opus geo-
metricwm une méthode, qui, quoique semblable & celle de Ca-
varier: dans la forme, en differe dans le fond, parce que les
démonstrations .y procédent toujours & -la fagon des anciens.

& 3. AMithode des infiniment pelils. — L'idée que le cercle-
est un polygone d'un nombre infini de cbi€s, nde & une €poque
trés ancienne, repoussée ensuite par la rigueur de la science
grecque, teparait aprég bien des sitcles chez NicOLAs DE Cusa,
STirEL, CoMaaNDIN, ViETE; KEPLER en fait Vapplication & la
Jdétermination de la surface du cercle, quil regarde comme
composé d’une infinité de triangles isosctles égaux ayant leur
sommet commun au centre. A Cetie méme époque prenail
naissance la méthode des indivisibles; mais le principe de la
Jeécomposition des surfaces ¢n lignes grait accueillie avec défiance
par beaucoup d'espiits. Ce fut alors qu'on congut l'idée de
substituer aux lgnes rigoureusement indivisibles, des. bandes
superficielles trés-minces, formdes par un systéme d'ordonndes
squidistantes en noemhre arbitraivement grand (RoBERVAL, PASCAL).
On pouvait transformer ves handes 4 contour mixtiligne, par la
suppression d’une portion triangulaire, en des rectangles, dont
ta surface totale €tait €gale au produit de la somme des or-
données moins une par leur distance constante g, et il était
possible dans les cas ovdinaires d'établir, qu'on peut augmenter
suffisamment le nombre des ordonnées pour yue la somme des
triangles qu'on néglige devienne arbitrairement pelite. Il est
aisé de voir que le résultat ainsi abtenu ne différe de celui
qu'aurait fourni la meéthode des indivisibles que par le facteur
constant 4, destiné d'aillenrs & disparaitre lorsqu’on calculerait
le rapport de deux surfaces. Mais cette différence prenait une
importance particuliere de ce fait qu'elle introduisait dans le
caleul une quantité § de grandeur .arbitrairement petite, c'est
A dire un sufiniment pelit; car cet €lément allait bientdt devenir
un aide précieux pour V'étude des problemes fondamentaux qui
hantaient la pensée des savants de I'époque.  Je fais allusion
spécialement & la vecherche des maxima et des minima ¢t ala
détermination des tangentes aux lignes courbes. :

Tersar donna la régle suivante pour:la recherche des
inaxima et des minima d'une fonction f(2). On écrit I'équation
approchée (adacynalio) f(x + ) = f(x), ou flx+e)—f(x)=0o,
on divise par ¢ et l'on fait ensuite e=o; I'équation ainsi ob-
tenue donmera les valeurs cherchées de x. HuycEns commente
cette régie en disant que, si . cst une valeur pour laquelle f(x)
est maximnm ou minimum, il doit y avoir au voisinage de
deux valeurs x—a, & + ¢ telles que f{a + €)= f(x—4d), ou bien,
en posant x—d=2x, g zrel

flv, + = [flx),
et par conséquent, que les valews qu'on obtiendra de celte.

relation en y regardant ¢ comme fufinrment pefile — c'est & dire
en divisant par ¢ et en ndgligeant ensuite tous les termes conte-

nant ¢ — rendront la fonction f(w) maximum ou minimum.
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L'un et Vautre appliquérent leur régle au probléme des tan-
gentes. C'est justement ce dernier probléme qui amena Barrow
% la considération du Zriangle caractéristigue, formé par les in-
créments simultanés de l'abscisse, de Vordonnde et de larc.
Ce triaugle étant semblable 2 celui formé par la sous-tangente,
'ordonnée et la tangente, on peut déduire du rapport des in-
créments de lordonnée et de l'abscisse celni de Yordonnde et
de la sous-tangente, et par l. mener la tangente  la courbe
au point considéré. Ii va sans dire gu’on doit ici aussi négliger
les termes qut ne sont pas finis.

C'était donc un vrai relichement dans la rigueur justement
vantée des mathématiques qui se produisait a cette €poque, €t
cela ne pouvait pas manguer d'éveiller des doutes dans les
esprits timides. Ib était reservd A notre siécle de mettre 2 jamais
ia nouvelle analyse & I'abri de toute attaque; mais LERxIZ sut
au moins faire dépendre tout ce qu'il y avait de pen siir dans
son’ caleul d'un seul point, ¢ 4. d. du lemme fondamental
qu'un ufindment petit, ajoutd & une quaniité finie, w'en alfere pas
la valenr ¢ peul par suile flre negligé. Daillewrs ce west pas
1a le seul titre de gloire de Lmpniz. Clest grice A lui quele
calcul différentiel est devenu un algoritme géndral, applicable
dans tous les cas, directement et sans titonnements; c'est lui
aussi qui a cécouvert le lien tout & fait simple existant entre
le probieme des- quadratures et celui des tangeates, en rendant
ainsi possible la création d'un vrai calend intégral.  La me
thode leibnitienne ‘a 6té exposée d'une fagon systématique par
L'HosviraL dans son dwalyse dex infiniment pefils, en partant’
de ces deux postulats que l'auteur regarde comme dévidenis:
qu'on peut prendre l'une pour I'autre deux quantitds dont la
dilférence est infiniment -pelite,- et qu'on peut envisager une
ligne courbe comme un poiygone d'un nombre infini de cdids.
Varignoy, le plus iHustre parmi les commentateurs de UAnalyse,
fit de ses” Eclaircissemenis  un ‘ouvrage presque original, ol Voo
remarque: une tendance prononcée vers la mdthode des limites.

Ou trouve aussi--dans 'ouvrage de GRranpi: De infinitis
infinflorum el - infinile parvornm  ordinibus disguisilio geomelrica

“une exposition compléte des principes du caleul infinitésimal.
Eufin on doit signaler comme le premier traité de caleul intégral
\es Lectiones mathemaldicne de caleulo infegralivm aliisgue de JEAN:
ResznouLLL

§ 4. Méhode des Hmites. — Cette méthede différe de celles
des indivisibles et des infiniment petits en ce qu'elle ne se fonde
sur aucun lemme ou postulat pariiculier, et se sert sculement
des moyens que lui fournit Falgébre, et des thdorémes élémen-
taires sur la limite d'une somme, d’un produit et d'un quotient,

T.a VFera cirali ef hyperbolae quadraiura de Jacoues Gre-
GONY, ouvrage trés remarquable bien que manqud, est peut étre
Pessai le plus ancien sur la méthode des limites, mais c'est
Newron qui en fit le premier un usage étendu dans ses Prineipia
en la fondant sur le thdoréme suivant: Deux grandeurs, dont la
différence devient en un temps fini moindre qu'aucune assignable,
deviennent enfin égales.  Plus tard, en combinant la méthode
ddes limites avec le concept deé vitesse, il créa la mdthode des
Huxions, dont jai déji rappelé le principe plus haut (I, § 4),
et qui « été exposée dans tous ses détails et avec ses applica-
tions par Mac-Lauvrin,  On peut rapprocher de celle-ci la mé-
thode des ineriéments de TavLor.

Ainsi que je l'ni déjd remargud, le traité de caleul diflé-
rentie] d'Eurer est fondé effectivement sur le principe des -
mites, bien qu'il n’en soit pas ainsi en apparence; il Vavoue
lnimdme dans sa préface, ol il dit qu'on doit concevoir les
incréments des variables comme toujours décroissants, de fagon
yue le rapport de’ ses incréments tend i une certainé lmite,
qu'il atteint lorsque les incréments deviennent absolument nuls,
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Pendant que 1YALEMBERT ocuvrait la campagnc contre les
concepts dinfini et d’infiniment petit, LANDEN, KRAMP, ARBOGAST,
¢t plus tard LAGrANGE, tentaient d'établir des méthodes ana-
Iytiques indépendantes de ces concepls, et en 1784, I'Académie
de Berlin invitait les savants de tous les pays & présenter une
lhdo‘rie claire et précise de ce qu'on appelle fufind en matheé-
matiques, et A expliquer comment on a déduit tant de théo-
rémes vrais d’un concept contradictoire, tel que celui de grandenr
infinie. Le prix fut adjugé & LHuier, qui dans son Expesi-
ffon mentarre s'était proposé de mosntrer que la méthtode des
anc_:'ms, convenablement dendue, suffii pour Hablir dune maniére
cerdaine lex principes des nonveanx calenls. Mais I'extension qu’il
présente transforme simplement la méthode des anciens dans la
méthode des limites; voici en effet son théoréme fondamental:
St une guaniilé vartable, susceptidle de limite, approche d'aulan!
plus de jouir dune propricté, quw'elle approche d'avaniage de sa
limile, de manitre gu'tl w'y ail ancune limile & la capacilé qu'elie
a de jouir dec celle propricté, sa. limife jouil de celie propriéte.
Je mentionne seulement en passant un mémoire de Karsver
occasionné par le méme concours, mais ne contenant rien -de
particulidrement remarquable,  Clest peut-8tre aussi A la suite
du concours de Berlin que CarnoT derivit ses Réffexions sur
Ja métaphysique du caleul infinitéstmal, publides seulement en
17g97. Dans cet opuscule, qui eut un grand retentisscment,
Carnor s'acharne contre ceux qui voudraient remplacer fa mé-
thode leibnitienne par d'autres moins simples et directes. Il
gablit exactitude de la méthode infinitésimale en s'appuyant
sur deux considérations: celle de I'indétermination des différen-
telles et celle de Vélision des errcurs, Le principe d'ob il part
est tout A fait juste, mais son procédé est susceptible d’une
remarquable simplification, car I'indétermination des différentielles
suffit & elle seule pour justifier pleinement la méthode de Lmpn1z,
et Délision des erreurs n'en est qu'une cons€équence. Clest ce
(qu'aperqut sans doute CAUCHY, qui trouva quil suffisait de de-
finir Vinfiniment petit d'une fagon précise et couvenable, pour
lever towut doute sur Vexactitude de la méthode infinitésimale.
il definit donc l'infiniment petit comme une grandeur variable
ayant pour limile zéro, et cela pernit de démontrer immédiale-
ment ce lemme fondamental, qui avait &té jusqu’alors la pierre
d'achoppement dans le grand édifice élévé par LEIDNIZ.

Ainsi les deux méthodes, déja opposées l'une a I'autre, se
fondaicnt enfin en une seule, qui, joignant Ja rigueur 4 la simpli-
cité, prenait son départ d’une définition précise empruntée A la
méthode des limites pour procéder ensuite suivant le langage
et le mécanisme de la méthode infinitésimale.
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