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En 1686, est publie ['Analyse des 1Infiniment
Petits de M. e Marquis de ['HOP1TAL, ouvrage qui tente
non seulement de regrouper toutes les connaissances de
['époque sur fe calcul infinitésimal mais aussi de Les faire
connaitre au grand public. Ce "nouveau calcul” n'etait
plus réserve a des privilegies.

un demi-siecle plus tard, suivant (a meme idée, M.
de BOUGAINVILLE écrit un Traite de Calcul 1integral.
Cet ouvrage est public en 1754. Nous vous proposons, dans
ce numero, [a préface de cet ouvrage dans {aquelle ['auteur
explique les différentes étapes de [a mise en place du
calcul differentiel et des querelles qui s'en sont suivies.

Ses intentions sont claires et confirmees par le titre

" ...pour servir de suite a ['Analyse des Infiniment
Petits de M. [e Marquis de ['HOP1TAL."

U indique ensuite quelques ouvrages concernant le
calcul integral, publies dans la premiere moitie du 18e
siecle. U remarque alors, qu'il est necessaire, pour
“apprendre le calcul intégral’, de consulter un grand
nombre d'ouvrage. U justifie ainsi [a publication de son
traite. Dans ['‘Histoire des Mathématiques, MONTUCLA
ecrit: "La méthode et la clarté qui regnent dans cet
ouvrage le rendront toujours precieux, quoique depuis ce
temps, il y ait sur ce sujet des traités plus complets.” 1L
faut cependant remarquer que cet ouvrage est, de nos
jours, quelque peu oublic et n'est guere cite dans les livres
d 'histoire des mathematiques.
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d'afpirer au titre glorieux de Protecteurs des
Sciences , parce que [euls capables de les chérir
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Hommes d’Etat, ils mettent une partic de leur
gloire a les rendre floriffantes. Le grand Ecri-
vain dont les découvertes nous inflruifent, &G
le Miniftre éclairé donr leflime bienfaifante
anime nos ¢fforts , ont la méme part a nos pro=
gres &G le méme droit @ notre reconnotiffance.
C’eft fous Vos yeux, MonsErc NEUR, que je
[uis entré dans la carriere des Sciences : je dois
Vous offir les premiers fruits de mes travaux.
§’ils font utiles , comme jofe Uefpérer , ils font
dignes de Vous ; & ['hommage que je Vous en
fais ne Ueft pas moins , puifgu’il ef fincere &G
défintéreffé. Un motif perfonnel fe joint cepen-
dant aux fentimens qui me Uont dillé : Ceft le
defir d'infpirer aux Lelteurs un préjugé fayora-
ble amon Ouvrage , en le faifant paroitre fous
les aufpices d’'un Nom cher a la Littérature , 8G
fait pour paffer a la poflérite.

Je fuis avec un profond refpelt,

MONSEIGNEUR,

Votre trés-humble & trés-obéiilant
Serviteur, pE BovcarxviLie.
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PREFACE.

E Calcul ou la Géomérrie des Infiniment-
Petits a deux branches, le Calcul diffe-
reniiel & le Calcul intégral. Le premier eft
Pare de crouver les grandeurs infiniment perites
qui font les élémens ou les différences des gran-
deurs finies : le fecond eft Pare de retrouver,
par le moyen des grandeurs infinimenc petites,
les grandeurs finies auxquelles elles appartien-
nent. Le Calcul différendel defcend du fini &
Pinfiniment petit ; I'intégral remonte de Iinfi-
niment petit au fini: le premier décompofe ,
pour ainfi dire, une quantité ; le dernier la
rétablic. Mais ce que I'un a décompofé, lautre
ne le réeablic pas toujours ; {oit que tout ne
foic pas intégrable, foir que larr n'aic pu par-
venir encore a intégrer tout ce qui peut Péere,
En 1684. Leibnitz donna dans les Altes de
Leipfic les regles du Calcul différentiel ; &
trols ans apres, Newton publia {fon Livre des
Principes Mathématiques de la Philofophie
naturelle , prefque entiérement fondé fur ce
méme Calcul. Il fe trouve {eulement entre
Lcibnitz & Newton une petite diflérence pour
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vj PREFACE,

la dénomination du calcul & pour la caraGté-
riftique * des quantités qui en font Tobjer.
D’expreflion de Leibnitz eft admife par-tour ,
excepté en Angleterre ; & elle paroit en effec
plus commode.

Leibnitz, en donnant les regles du Calcul
différentiel , en cacha les démonftrations. M=
Bernoulli les découvrirent aufli-tot , & les pu-
blierent, S'étant depuis atrachés au nouveau
calcul , ils y ont fait des progres rapides ; ils
Pont méme enrichi confidérablement par les
différentes méchodes qu'ils ont inventées , &
par les ufages auxquels ils ont appliqué ces
méthodes. |

Mais ces découvertes femées dans différens
Livres ne formoient point un tout.” M. le
Marquis de I'Hbpital réfoluc d’en faire un

Pour marquer une feconde diffé~
rence , Il mer deux points; pour
une troifteme , trois points ; &

ainfi de fuite x, x', x, &o.

* Nota. Ce que Leibnitz nom-
me différence , Newton le nomme
flaxton : ainfi ce que le premier
appelle Calcal differentiel | le fecond
Vappelle Calcal des fluxions. Newton

nomme aufli fluente ce que Leibnirz
nomme intégrale , & Calenl des
fluentes ce que ce dernier nomme
Calcenl intégral. A Pégard de fa ca-
ractériftique , Newton pour mar-
quer qu'une variable x flue ou elt
différentiée , met un point au-
deffus, de Ia maniere fuivante x.
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Leibnitz fe fert de la lettre d qu'il
place au devant de la changeante
différentiée, & il la répete aurant
de fois qu'il y a d'unités dans le
degré de la différence. Ainfi dx,
ddx ou d'x , dddx ou d'x, &ec.
marqueat les différences pre-
miere , feconde, troifieme, &c.
de =x,



PREFACE, Vij

corps , & de les dévoiler en méme temps fans
réferve. En 1696. il publia I'Analyfe des
Infiniment-petits qui contient les regles du
Calcul différentiel & les applications dont il
eft fufceptible. Le grand nom de PAuteur dans
les Machématiques , laccueil univerfel faic a
fon Ouvrage , les applaudiflemens quil a re-
cus , & les progres dont la Géomérrie lui eft
redevable , me difpenfent d’en faire I'eloge.
Quelques années apres la mort de Newton,
arue fon Traité des Fluxions ou du Calcul
différentiel , quil avoit compofé en latin &
achevé en 1671. En 1736, les Anglois en
donnérent une traduction dans leur langue;
& lilluftre M. de Buffon I'a depuis traduit en
francois. On lit & la téte de fa traduction une
Priface, dans laquelle eft déraillée I'hiftoire de
I difpute qui s'’éleva,au fujet de l'invention du
Calcul de Pinfini, entre Leibnitz & Newton,
Ceft-h-dire , entre Leibnitz & [PAllemagne
d'une part, & ['Angleterre de Tautre: car
Newron laiffant agir pour lui fa nation, &
fur-tout fa renommée, demeura fimple {pe-
¢taceur. M. de Buffon n’encreprend point de
décider une queftion qui partage encore au-
jourd’hui I'Europe ; mais il met fon lecteur

¢n érat de prononcer,
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viij PREFACE.

Le Traité des Fluxions brille par-tout de
ces traits de génie qui cara&érifent invention.
Les regles y {font démontrées avec clarté ; les
applications nombreufes qu'on fait de ces regles
prouvene la fécondité de la méthode, & enfei-
gnent larc de sen fervir, Mais ce qui ne hifle
rien a défirer, ceft que les regles y ont pour
bafe une Méthaphyfique folide & lumineufe,
Le Calcul infinitéfimal dé Newton eft indé-
pendant de la réalicé des quantités infiniment
petites ; réalité que I'Auteur nadmer nulle pare
comme un principe néceffaire. La fuppofition
quil en fair, n’eft qu'une hypothefe momen-
tanée pour abréger le procédé & le rendre
plus fimple. I ne fait autre chofe quappliquer
le caleul 3 la méhode d’exhauftion des An-
ciens, c'eft-a-dire, a Ia méthode de trouver les
limites des rapports. Aufli ce grand Philofo-
phe ne différentie-t-il jamais des quantieés ,
mais des équations ; parce que toute équation
exprime un rapport entre deux indétermindes;
& quainfi différentier une équation , ceft
trouver les limites du rapport entre les diffé-
rences finies des deux indétermindes renfer-
mées dans Péquation.

Faute d'trre parti de ce principe, Leibnitz
effrayé des difficultés que faifoient conere les

grandeurs
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PREFACE. ix

grandeurs infiniment petices, Rolle & les autres
ennemis des nouveaux calculs, réduific fes in-
finiment petits a n'écre que des incomparables ,
dans lc méme fens que l'on diroit que notre
globe eft incomparablement plus petit qu'une
iphere done la diftance du {foleil & Sirius feroie
le demi-diamecre. Céroit ruiner Pexaétitude
géomérrique des calculs : ¢’éroir déeruire d’une
main ce quil avoic élevé de laurre. Il fouffric
méme que quelques Savans, a la téte defquels
¢roic Niewentit, admiflent {fimplement les infi-
niment-petits du premier ordre, & rejettaflenc
tous ceux d'un ordre plus élevé 5 ce qui néan-
moins eft un des principaux fondemens du
Calcul différencicl.

Quot qu'il en {oir au refte, de PInventeur
de ce caleul , Ies Géometres en trouveront les
regles dans le Traicé des Fluxions de Newron
& dans I'Analyfe des Infiniment-pedits de M.
le Marquis de 'Hbpiral ; & a 'exception d’une
branche de ce calcul dont nous parlerons plus
bas, ils nauront rien a défirer {ur cette ma-
ticre , apres la le€ture de ces Ouvrages.

A Pégard du Calcul intégral , Newron en
avole laiffé encrevoir quelques regles dans fon
livre des Principes. 11 les éeendic enfuice &
les développa dans 'Ouvrage qui a pour titre :
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x PRFEFACE.

de Quadraturd curyarum , publié pour Ia
premiere fois en 1704. A la {uite de fon Traicé
d’Optique. On y trouve des méthodes geéné-
rales pour intégrer certaines différentielles, des
formules calculées d’aprés ces méthodes , I'u-
fage de ces formules pour conftruire des tables
d’intégrales , & enfin des tables méme toutes
conftruites.

Tous les grands Géometres ont travaillé
depuis 4 l'envi fur cette matiere, dont 'impor-
tance & la difficulté éroient pour eux de puif~
fans motifs. Les Bernoulli qui {ont prefque en
droit de prérendre a la gloire de l'invention ,
& par la promptitude avec laquelle ils ont {aifa
quelques rayons de cette Science qui s’échap-
poient & peine, & par l'ufage qu'ils en ont
fait , donnerent de nouvelles méthodes d’inté-
gration, qui {e trouvent dans le recueil de leurs
Ouvrages & dans les Actes de Leipfic. Ily a
méme une partie eflentielle de la pouvelle
Analyfe, qui appartient toute entiere a I'lluftre
Jean Bernoulli : cleft le Calcul différentiel &
intégral des quantités logarichmiques & expo-
nentielles ; quantités auxquelles Newton &
Ieibnitz ne paroiffoient pas avoir penfé. Cortes
enrichit encore le Calcul incégral de plufieurs
belles méthodes dans un Quyrage intitulé:
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PREFACE. ]

Harmonia menfurarum ; ouvrage qui vient
d'ctre traduic , éclairci & augmenté par le
favane D. Charles Walmefley , Bénédiétin
Anglois. * :

Le premier Traicé élémentaire de Calcul in-

’ - ’ 4 4
tlgral fc trouve dans I'Analy(e démonerée du
P. Reyneau, publide en 1708. 1l y donne les
principales méthodes connues de fon temps; il
en démontre méme quelques-unes qui ne fa-
voient pas ¢eé par leurs Aurcurs. Mais depuis
ce temps les méthodes fe font beaucoup mul-
tiplices : dailleurs le P. Reyneau eft tombé€
dans quelques erreurs affez confidérables.

En 1730. paruc un Ouvrage de M. Stone,
teulé : Analyfe des Infiniment-petits , com-
prenant le Calcul intégral dans route fon
dtendue. Letitre de ce livre promet beaucoup:
mats malheureufement I'ouvrage ne répond
point au tcre 3 il et bon méme davertir les
commengans , quils pourroient éere induits en
crreur par des paralogifmes qui s’y rencon-
trene en affez grand nombre. Je me conten-
terai d’en citer un exemple: On ne peut trou-
ver, dic PAuceur dés la premiere page de
ton livee , les Tntégrales exprimées par des

® Son Livre a paar tiere ; Analife des mefures des rapports & des
a3ies o reduiion des integrales ane logarithmes & aux arcs de cercle.

3 i
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X £ REFACE. |
fractions &C par des quantités [fourdes , gi’err
JSaifant difparoitre dans les unes leur déno-
minateur complexe 8G dans les autres leur
Srgne radical ; ce qui [e fait par le moyen:
d’une f[erie infinie. Cerre propofition eft évi-
demment faufle. II fuffic pour en étre con-
vaincu , de favoir les premiers principes du
Calcul différentiel. IlIs nous apprennent que
toute fraction finie a pour différentielle une
fraltion , & qu'une quanticé compofée de
radicaux les conferve aufli dans fa différencielle.
On trouvera donc dans ces deux cas des inté-
grales finies, fans avoir befoin de recourir aux:
feries infinies. .

Qu’il me foit permis de remarquer ici que
{fouvent on abufe de ces feries. La théorie des:
Suites eft importante , utile, néceflaire méme
en certains cas. Elle a précédé la découverte:
des nouveaux calculs qui ne peuvent sen
pafler quelquefois ; & ceft le fupplément le
plus heureux que I'on ait trouvé a I'imper-
feétion des méchodes. Mais le calcul des Suites:
ne donnant que par approximation les valeurs
cherchées, & dilleurs éeant long', pénible,
& quelquefois faurif dans la pratique, il me
{emble qu'on ne doit Pemployer qu'avec:
beaucoup de réferve & de précauton.

17



PREFACE xii}

Fafin de tous les Ouvrages ou lon seft
propof¢ de rraiter Ie Calcul intégral , le plus
cttimable , au jugement des connoiffeurs, eft
celui de M™ Agnefi, indrulé : Inflituzioni
analitiche all'ufo d’ella gioventi Iraliana.
Ainfi Tlealie qui a éc€ le berceau de 'Algebre,
a produic auill Pouvrage le plus érendu que
nous ayons {ur la nouvelle Analyfe. L’illuftre
Académicienne dans la partie de fon livre de-
{tinde au Calcul intégral , fuic un ordre qui
répand un grand jour fur cette matiere : elle
explique & démontre crés-clairement différen-
tes methodes, & fait voir par-tout une grande
tiicnce du caleul & beaucoup d’adrefle pour
Ic manier.  Cependant {fon ouvrage n'eft pas
comeler; & lon peut encore regarder le Livre
ae MLl Marquis de PHOpital comme la pre-
micre motd dun grand toue qui en atcend une
feconde.

En cffer, depuis que I'Ouvrage de M
Apnch a paru, les Meémoires des Académies
des Seionces de Paris, de Berlin, de Peters-
bourwr, de Londres, {¢ {ont remplis dexcellens
morcean fur le Caleul intégral.  M®™ Daniel
Eornoulll, Euler , Clairaule , Fonraine , d’A-
Eombere, & un petic nombre d'autres Géome-
tres qui empeciieat aujourd’hut PEurope de

18



Xiv PREFACE,

regreteer ceux du fiecle paflé , fe font fort
artachés a cette partie importante de la Géo-
métrie. Non contens de fe fervir de cet Are
{ublime dans toutes leurs découvertes , ils ont
perfectionné PArt méme par des méchodes
également fécondes & élégantes.

Ainfl ceux qui veulent apprendre le Calcul
intégral , font obligés d’étudier un grand
nombre de pieces détachées qui fe trouvent
éparfes dans différens livres que fouvent ils ne
connoiflent pas, ou qu’ils font hors d’érar de
confulter. Cet obftacle joint 3 la difficulté mé-
me de la matiere peut rebuter pour toujours,
ou au moins arréter dans leur courfe, de bons
elprits dont les progres feroient avantageux i
la Géomérrie. Ajoutons que les inventeurs des
méthodes écrivant ordinairement pour les Sa-
vans , ne {ongent pas toujours & fe mettre 3
la portée de ceux qui commencent.

Il éroit donc a fouhaiter qu'on recueillic &
quon raflemblic dans.un feul Traité les diffé-
rens morceaux {ur le Calcul intégral , difper-
{és dans les ouvrages particuliers & dans les
Mémoires des Académies ; qu'on fic un choix
des méthodes effentielles & générales ; qu’on les
préfentit {ous un poine de vue facile & faifir ;
quon réwablit les propofitions intermédiaires
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PREFACE XV

que fuppriment aflez fOLlVEEl}t les invente}lrs
pour ne donner que des refuleats ; que I'on
conduifit enhn les commengans pas a pas &
comme par la main dans les routes embarraf-
{ces de ce labirinthe.

Je nmaurois pas ofé former un tel projet, {1
jo n'y avois ée encouragé par les confeils de
quelques amis, dont les lumieres m'one éeé d’'un
grand fecours.  Str quils ne m’abandonne-
roint pas dans une entreprife peut-éere au—
detlus de mos forces , je {uis entré dans la
carricre © c'elt au Public a juger des premiers
pas que Jy fais,

Jur mis a la céee de cer Ouvrage une In-
troduction, dans laquelle Jai expoié le Calcul
difiérende] des quanticés logarithmiques & ex-
poncnaclles ; qui ne e trouve pas dans PA-
nalvie des Infinimenc-petits.  J'al éeé contraine
a ccree occafion dentrer dans quelque déeail
fur les principales propriéeés des logarithmes
& de la logarithmique. Cette Introduétion
renferme encore une théorie abrégée des finus
& des cofinus des angles, & des racines ima-
ginaires des équations. Ces théorémes m’ont
ére néeeflaires pour ne rien {uppofer dont le
lecteur n'ctc fous fes yeux la démonftration.

Je divile enfuite I'Ouvrage en deux parties,
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XV] PREFACE.

La premiere contient les regles du Calcul in-
tégral des différentielles qui n’ont dans leur
expre{lion qu’une feule variable avec des con-
ftantes quelconques. La feconde partie elt de-
ftinée a expliquer les regles du Calcul intégral
des quantités ou des équations différentielles qui
renferment deux, trois, ou en général plu-
fieurs variables ; & aufli le Calcul intégral des
fecondes, troifiemes, &c. différences. Certte
divifion m’a paru la plus fimple & la plus na-
turelle. Je ne donne aujourd’hui que la pre-
miere partie ; la feconde la fuivra de pres. Je
pourrois méme, {1 le Public me paroit le dé-
{irer , y joindre une troifieme partie , qui con-
tiendroit application du Calcul intégral aux
plus beaux Problémes de Géomérrie , d’Aftro-

nomie , de Méchanique & de Phyfique.
Pour remplir le plan de ce Traicé , jai faic
enforte de n’oublier aucune des méthodes con-
nues jufqu’a préfent. Je les ai placées dans
Yordre ou elles m'ont paru fe préeer le plus
grand jour , allanc des plus fimples aux plus
compofdes. A la fuite de lexpofition de chaque
méthode jai ajouté un, d?eux ou plufieurs
exemples généraux , afin de ne laiffer aux
commencans aucune dificulté {fur l’applica~
tion des principes, Dans les endroits on I'on
ne
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ne peut fe paffer de calculs longs & pénibles,
( & ces endroits fe rencontrent affez fréquem-
ment, ) jai faic les calculs tour au long , mar-
chant de conféquences en conféquences, fans
en lupprimer aucune ; bien convaincu que le
meérite principal d'un ouvrage élémentaire, eft
la clarté. En unmot, jai tiché quil ne reftac
plus a cetre matiere que la difficuleé qui en eft
abfolument inféparable. Je prends mon lecteur
au fortir de PAnalyfe des Infiniment-petits de
M. le Marquis de I'Hopital , & je fuppofe
qu'il a les connoiflances néceflaires pour en-
tendre cet Ouvrage.

Les fources dans lefquelles jai puilé , font
le Traité de la quadrature des Courbes de
Newron y I Analyfe démontrée du P. Reyneau
d'ou jai urd pluficurs méthodes, en avertiflant
des mdéprifes qui lui font échappées; les Ouvra-
ges de Jean Bernoulli; le Traité de I’ Analyfe
des mefures des rapports &G des angles c%c.
de D. Charles Walmefley ; POuvrage de M
Agnefi 5 les Mémoires des Académies des
Sciences de Paris, de Berlin & de Petersbourg ;
& enfin quelques Mémoires de M. d’Alembert
qui ne fone point imprimés, & qu'il a bien
voulu me communiquer. Je lui dois trop pour
ne pas faifir certe occafion de lui témoigner

[
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Xviij PREFACE.
publiquement ma reconnoiffance , mais je
nentreprendrai point de faire {fon éloge 1 mes
lonanges n’ajouteroient pas’a fa répuration :
il peut s’en repofer {ur fes ouvrages, fur PEu-
rope & la Poftérité.

Je finirai par avertir que rien n'eft 3 mot
dans cet Ouvrage, {i ce n'eft Pordre que jai
tiché de mettre dans les différentes méchodes ,
& la forme que je leur donne , & qui fervira
peut-ctre 4 les faire-entendre. Je ferai trop
récompenfé de mon travail, fi je puis me flac-
ter de contribuer aux progrés des jeunes Géo<
metres. La gloire des inventeurs eft plus bril-
lante fans doute ; mais feroit-on Ciroyen , fi
Pon ne préféroir la fatsfadtion d’éere udile a
Phonneur d’étre admiré 2
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