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Le 17e siècle" vu nn'i:tl'e en :,êl"e tel";Js le calcul infi­

nHésimal et ln science du mouvement, à pen près entre 1610 et 

IG90. Les deux directions de recherche sont inséparables, elles 

font partie d'un unique effort global :oour élucider les "h":l0-

mènes du mouvement. Ce sont souvent les mêmes hommes qui enl'i­

chissaient Il la fois ln r.$flexion philosonhiq'le, les procédÉs 

methémntiq:lCs et l' flryrréhension "hysi'lne de ln nature. 

Je voudrais montrer dans le détnil cette itl:,rication, et 

récuser une manière trOT) naïve de voir lea choses, qui serait 

la suivante: le physicien, q.;i Sloccu?pe des l)lH~nomènef, naturels 

de mouvelaent, pvnit bien de la :leine à "tudier et ealc,ller des 

vitesses instantanées, ct voil?!. qU"ln ùenn jO'.lr, un sl)écinliste 

dtune autre dincb)line, le !!~ath61~Hlticien, lui n fou.rni lOf o'l-tiln 

infinit6sirnn~x, ryrincinnlement la notion de d61'iv6e. ~n fait cette 

not.ion est née dans un contexte lI' (tude GU ":oqycmont; C!12-;> ')1'1-

sieurs auteurs, ln d6riv6e lllest malnc rien d'nutre que ln vitcs~c 

elle-même. 

On TJourrait dire, en forçR:lt 1 ~cinc~ ce nl,:st ~ll1S ln. dél'i­

vée qui a permis la dl~finition de ln. vitessc, mais bie~l lc COlltr[~i­

re. Dnns un rrrand nombre de textes, la viteFFc instentnll(c C'Rt 

une notio:j con~idl~réc COI:1,;O é'!(li:dsc, et qui sert de b2SC <:!ux rri­

sonllements infinitési!il:1UX. Ltcxej;l~le de ;;cwLon est très net: son 

calcul des uflnxio!ls" est \Ille cor,pl,"n'aiHoll cntl'c des vi tc'J~';Cs de 

variation. 

Mon :lro!,os ici Ser;" de ..... suiyl'c ce fil continu qui !l!~'nc de 

la vi tosse \I~hysique" (.t~ldi l~C Tlur Galil{-c f"lX fluxions fl1.1D-thé­

!~1fltiqllCSIl de ~ie·.rI.O~1. ,le choisirni qUClS1lCS f':tf:l.'-lCS d6cisives (lr,:~s 

le rnffine:lcnt. "1l'of':l'cSDif de la notion de v:itcsse, ct cc soat aus­

si tout nnt·lll'cllm3.cnt des (tn~)cs ù{.cisivcs anns ln llél-iH~[,~lCC dn 

calcul infinit{~simnl. Les hommes d:l 17e siècle ont EUt,:li;l:t!6. T)en-
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dant 8Ssez lon~~temps des mouvements accél-5r6s ct des vi tCSRCS, 

nvant de pouvoir préciser ce qu'ils entend~.ient par là. (Il est 

vrai que nos "~){~daf',Uo~csll d'aujourd'hui, surtout en nothf!ll1ati­

ques, sont persuadés qlt' il lIaut définir av~nt de maninuler ... ) 

Tous les créateurs de l'a.nalyse infinitt<sime.le ~le l)elTVc~lt 

l)nS être rattech~s à ce courant, à cette ins':1iration cinér,latique. 

Ni Fermat ni Leibniz 1:Jar exe~'1!11c ne raisonnent de cette J:lUilière, 

leur contribution n'aura donc ~RS sn place ici. 

De plus certains autenrs ont refusé cette mathématique 

li6e nu mouvement. Descartes est le Dlus r,ran,l de ceux-El, sn 

Géol:tétric représente ln rénction cl 'une fJ,athématique extrê:'~cr~c~t 

stricte, tro') étroite en fait pour C!ll~)raSScr le d6velory;H~_]ent 

des notions ct des problè;:1CR \ cette 6:JO~ue, m\is féconde jus­

tement en rû·ison des con-trnintes qu'elle a ilil'!"Joséûs. J'nurr.i donc 

n si tuer ln tûntn Live de ~)c~~c:, .. rtes, COl:.!::Je e.l1C diGression, nn 

cdup d ' arr8t dCilS ln ,ro~rCS~iO!l il1~vitahle des id{es et ~es 

1}rOC0d,~s. 

Le ~[!rti-·,ris qui '. f'nLl~' '''11 ' ... r':f~e:1t['tion, et q1.li ('.cn~cldcrait 

;i être ~H'6cisûe ct vérifié, .")Qur~·nit sc fo1': .... '"111er ainsi: tlnns la 

vic cu1t'.lrc11c du 17e si,)cle, If) (l'ICStio~l (;n ~;]ouvcnC!lt f' jou~ 

un rôle ryril-:1ol'dinl, et no1:.(1· ···~c:nt. cO:':l'!e introlluction llnt~lrcllc, 

intuitive, niD: ·)roJlèt,l.cs ct r'lX l1.t-couver'l,es ùu c::-.lcul infinité­

simal; bien sOr il fallnit r~so'ldre ausci les difficult~. lo­

giques de }linfiniment :1ctit, des indivisibles, etc •.. ~:nis les 

s~16culations lO,l.·:iqucs !l ' ont T)AS ,~b! le t.lotc;lr de cette histoire: 

l'(.t.ndc des iJO~n'c~:;cllts ct des 7ito;.;::cs constituait an 1.'1Otif 

F.!utre:lû!1t ,?'lÎf";'i4nt, :l:1rCe qn l elle rOllrni~GP tt un sU"')l~Ol'l, ~)l1y­

SiCplC et i:::n:·inn-tif na l'r:iso;ll~Cr!Cllt. 
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Une notion intuitive <le ln vi tessc. 

Les rechel"ches <le GE,lil~c sur ln ch'~tc des COl'~S four~ 

niroat le l10int de déunrt de notre e!'1quêtc. ;)nns son dernier 

liv"rc, les ~~ours Sllr dC:llxJj~~~!.~es nOllYclles, (1638, cit,! 

en HI~réFl Discür;,2. ), Gnlil(c donne la loi du mouvc:Jcnt u,~ifor-
." ------, 

mémcnt accéléré (1 t cs!)ace ~)[l.rCOllrU est pro~)ortionnel DU carré 

du tevl!ls), ct nroavc que les ;>ro,iectilcs doivent avoir une tre.­

j cctoire T)I)raboliqllQ. 

Pourtant. l'idée qu'il Sc fni t de la vitesse est encore 

assez Vil/ne ci:. intuitive. ?\'ulle ;'Inrt il nt eX'"llique ,r6cisP::lcnt 

ce qu'il a~.)rclle "YclociLas": [lacune défiIii:tion ùe ln vitesse 

inst:lntnï(~C, ni nê,;lû (0 ln yiic~;::e unif()r~'1c nu moyellnco Dan.s le 

d6rolllerucIlt relntivelnent ri~oureux de son 1'aison~e8ent, ln 00-

tiOIl de yitesse intc1'viel~t tout '1 cou~, sr~lS ~r~paratiO!l Ili jllS­

tification, nu beau !llilic~l d'un <lX10~;!C: 

"_~xiol:Je 111: ;'0:.11' lj)l !!!ê::1C intervalle ùe temps, l'cs:Jé\ce 

franchi. rYec une vi t('s~~ ~)111.s ~~L'nnde est supérie1lr \ 11 eS­

pnce franchi aVec une vi tesse l:lOins grande" 

(piscor:,:i., trad. Clavelin, Cl. 1~6) 

l.a vit.essc est sj_ri'lle!:'c1lt U'!C cCl'tninc r:Ulllitr~ des C01';18, 

susccptil)le de croî tl'ü ct de dii.ünuer, on "JQ'lrra éventuellement 

tcnter de ,"cttre en ra""lort deg "licsses différentes, en tous cas 

ce nlest T)RS lIne (J1I~ntit/ '\ 'lrO'll''2'':lcnt "18rle1' •. I\.insi, T)our nffir­

l'Uer que lu vjter~ (" (,lof': 'l)ro?orti'-Jllncllc~.\e·.lt 2.U te.1re, ·:-:alil(.c 

ounloic lJ.;lt:~ foru le qni };~rr(~'le ln diff(rencc de st[!,1.,llt cl1trc 

vi tc:-;!':c et tcn~)s: 

1l1 ' inLcnsific['tion de ln vites~,c ft. lieu confor::i.5~'!ent \ 

llcxte'l~ificr;iiO,1 du te.l~)S" :' intc!d;ione;;l vclocitatis 

fie}'i juxta t0rl~oris cxtc:lsione!J, pj_scorsi, trn(l.~D l~l). 

_A:lors C;llC le tCE1~)S on }f'. lon r '-llcur sont des "extensions ll
, des 

r:l'nndcurs adJitive~~, 1['. vitc~-:sc e~_;t une r:rn~denr d'lln autre ,~!C;lrC, 



§ 3. 

- 31 -

ce qu'on ap}clle une ~rnJldcur l'intellsive ll : impossible de la 

meSurer directement, COIl1!~le on mesurerait Ulle lon~ellr, innos­

Bible de ln calculer on ajoutant des H~Rrties de vitesse" 

Galilée ne ~)arle d'ailleurs pas de "quantité de vitesse fl
, mais 

uniVleruent de "deerés de vitesse " • 

En fait il faudrr.. attendre assez lon7te!'B!"s Ulle d6finition 

prO?relllent dite, en termes modernes: ,Jeut-être la ]Jl'e;;Jière Be 

trouve-t-tlle dans les co"u;\ullications do Vari[Cllon à l'i·eadémie 

des Sciences en 1700. }18me cllez ~ewton, je !llai trouv~ jUSQ11'ici 

que la "ù{!finition" s'!ivnnte, dans un manuscrit ùe ,je~l!lesse: 

"velo citas est r.lOtus intensio", "l~. vitesse est l'intensité 

(ou l'illtensificr.tiorl?) du l~'ouyef.ient" (Unpublished Scient. 

Papers, cd. J:dl " Hall, fl. ll5) 

On peut sU1?lloser en outre que les hO!lr~~cS de cette (1)oqnc nt é­

rrouvrdcnt nas le hcsoi:l de d{.!inir ,H\rci11e ilotion b 

Cornracnt COJn'1Etrer des vi teRses ? 

Pour faire co:;;~)re:ldl'e ce qui est un c.1c:~ré de vites!}c i!1~i,:C,~l-, 

tanéc, Galil{e évoque ln dis~~!lCe que l\) !:~o~,Jilc ',HH'cO'-1rrnit P': 

un centain tcmqs, si an vitesse Ile C11~'1~eBit ~lusJ si le dc[r~ 

de vitesse qu'il a acquis t\ cc :'iOl:lent restAit le mÔI,w (ry. l:~'~). 

Cette (!ista'1ce jl~rconr\tc ntr un ElO'lveucnt ullifore dOlllle IIne 

évaluation, lIn critère de cm:]'1nrn ison, surtout ellc -:?er~::et de 

concevoi.r ou de fir'.11rcr la notio;l dont il s' i!.r:it. },L9is elle 

n'est bien sàr j"-m~is eonstntn;,le dircctemcnt. 

GHliléc utilise '.tn autre l'loyen d'a~)r{cintion de ln vitc.J~e) 

l10nr rÉnolldre ft une oh,icc"'tion qui lui e::,t faite. Voici l'C!lChaî­

lle:lent des id6es (~). 1:}~-1:33): ndluettons dtune ~art que la vi­

tesBC \ c:~f!C}ne installt es.t ~:!c~~'tr(~o ')ftl' ln dista~lce fLUC ')<l.rCO·l.i':'''· 1. l 
c:'b; r 

le mo:,ile si son Hlouvc,",c::tTunifol'iile; d' antre ~3.rt Galilée affi J":e 

que le COl'nS q!li tombe ')~sse '!1[U' tous les de'!rés de vi tes!::'c, (e 

~lus en plus lC!lts si 1 10:1 re:;lOlltc très :)rès (lu déJut de ln cll:ti.ù; 
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cela sir:nifie alors que le uoùile, vers le (H~",t de S,". C:llltc, 

possède une vites~e qui, en un millier d'nllnl-CS, ne lui fcrr'it 

i)as narco'.lrir la lur::.-cur dl~lllC l,:ai~l, ou mêt:lc lJoins encore. Con­

ment imarriner une chose pareille? Galilée répond en ~ro-:)ûsf1nt 

une autre manière, ;>lus directe et \>lu9 sensiùle, de mesurer la 

vitesse: si l'on consiù"re qu'un maillet ar;it d'autant plus 

fortement sur Un Dil)uet 'lue la vitesse ùu mnillet est ;>lus 31'111<le, 

011 ndJ:'.ettrn que le r.tê"'e LlOillet :>ent avoir unt ~ effet et ùonc 

une vitcsue aussi 'Petits ql1.C lion veut, à condition ('.0 le Iltcller 

d'une hauteur très minil:1e. La lenteur de Gon mouvcL'\!Cnt Ge consf.n­

tera ~ar l'enfoncc!iwnt qU~Si-llÛl d:.l l)Îquet. Galilée rend r,insi 

conccvRblc 11 id.~c d'une vi tcs!',e t,rès friblc, et Îai t ~ô~lettrc 

~;) t]"!~nc (PIC le ~'lODilc 'lasse ');)1' tous les c1c r:r(.s de viics;,~c. 

Dans cc cns, la vitesse est mesurée !lur l'ef:et prOlluit~ 

rons le conjecturer s~ns erreur ")f!r ln (~,t:::lit,~ ct Ir· (':'11~1\_ 

tité du choc" (~l. l':!, tr~:.d. retoacht:e, texte: IIr'upnt\ ~-)i::· 

ln ve1ocit\ d'lIn ~rpve c~JC!!tc, la ,otremo noi fcnza err0rC 

conietturnrc dalla quali t\ e '1ll:'l~lti tn della ~)ercoss:l."). 

-Pour atteindre une réEl.lité nUB:';i fu/ente (rlC l~ ...-itCfi8C, ')l:tsleul's 

checlÎns vulent l!li eux qn l un. 

Dans tout.e Hon étude de ln chute des cor~s, Gnlil,:c HO nW1i­

~ule Dns directe!~eJIL ~cs vitesses variables, il utilise un fl'ti­

fi ce "!Jour l'nl:lcner les 1~1011Ve!:..!ents u!liforl;j~mcnt accél~rés à dos 

mouvClnents uniformes. Cet n.!'tificc, c'est le tlll':or8l"'C dn c1c;:r(; 

moyen, d6couycrt 8.1.1 1"'!-0' siècle ('lar les ~)hiloso-,hcs de ~~ertoH 

Colla.c.e ;\ O:xforù et '\'icolc "~rcsl:le \ Poris): une f!rnnùe:lr inte;1sive 

unifor,:!6~cllt vari6e,enirc deux degr6s exir8ses, produit le ~3me 

II r ésultat" glo~)nl qq'UllC ;.~ranùcnr lÎ.ntcllsivc ünifol'~,lCJ dont le 

de~r~ CO!lstUllt serait {~nl 811 de~r~ I~OyOll de la ,r6c{0o!lte. 
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Les médEévaux concevaient cette {quivalencc "pour toutes 801'-I.,C8 

de variations: une fln:ll"'C do"t l' intcn~i té varicrai t uniîormé",c:1t 

entre deux extrêmes '!Jl'od'lirait, en un tCn1!)S donné, les mêmes effets 

fiu'unc flar.J;nc (li intensité moyen:,c constante. Xicole Oresme re­

présente r;rallhiquement cc résultat per l'égalité ùe deux surfaces: 

IJCS ,applications de cc th~or~mc 6tnient tr~s vari6cs, nRr­

fois ~ la liluite de I1n~s~rde. Gnli16e Dour sa ~ort S'Cll tient 

au H!OUVement ?.cc61érr: ll11 mobile qui TI.:\rt du rCUQS et p.ccéli~re 

unifotl.lémcat ;-.urCOU::i:rp. le i'lên(' CS-H!Ce, Cil un tee'1s donné 1 fl·1 t Ull 

aut.re T"I1o~)ilc cn !..JQUVcnCJ1-!., uniforïJe, et de vites:-:e 

à la n!oitif: de la vitC~:;;iC fi!1alc du rlioilile ucc(.l,~r(~. L(1 démoiH3-

trntioll de Geli16e est RS~CZ seabre'lse: il conRid~rc 'ltoutCH 11 

les vitcs~:es sucCCSSiv01:tcnt 10. sttl~~es ')[11' le :1O:·i1e, rÛ'll':~Scllt/,CS 

par des serrments croiss~:~ts J ct <51.ndie nlors Ir. snrf['cc cO:lsti i.,ll·~e 

uar la totalité de cc~ SC~l':(>!ltS C·). 1:~'.'-1'!0). (;rflce :t cc ih(Ol'~'~le, 

Il (tnde d'un l:1011veIilCnt :.c{!lI,l/rt est r~:..:..rc~l{C on cas ,lus SiEl-llc, 

celni ÙU UlOUyc::wnt unifor"lc. 

§ 5 Une confunion de :-:':.!.!.lt·c. 

En un Tl;;.sun~e T)o'.lrt::nt, GnIil{c rl1is')nnc dirccic:':e"1i.. sur 

den vitesncs Yr!.riant :l clfrJ.11C instant, et il s'el11l.lro~lillc 1I0r1'i­

ùlcuent, on n'1:)li(pH!.ut !t la .:vi tosse intt~lltaJlée ce qui ne vnllt quo 

pO'lr la vitesse unifo~:le: Il cllcrcllc \ ~~~o:ltrcr que la vitosr:e 

ne ~)cut ~H'S être -~ro')orLiol1:-:ellc :-1 l'cs ,ce '1flrCO;lru, n'lnsi qu'il 

l'uYf.t,it crll lui-illême p:.Ii,refois (~). 13û). Le rniso!l~ernent me semble 

être le suivrnt: - si las vitcs::"es Bont d'autant Jlns r~r[l~ldcs CJ.UÜ 

le trf!.,jet est ~ ·1!1.lS 10:1;-,:, ,dOl'R les Lrr.,ietn seront Lons cffec­

tnf.n doas Je !~lê!lC tC!l!no (nuis ""CoIn n'cst vrai 'lue ":10l.11' dûs vitCS~:CB 
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uni fOl'!ues, chacune S l lr un se[':ment distinct) 

or ici les vitesses sernicnt d'nntr:lt ~)lus prn.:Hlcs 

que l'on est loin ùu poi:lt de déiJnrt (cette fois il s'adt de 

vitesses instentan6es. CIl diff6rcnts ~oints d'u~e mane droite); 

- donc les différents points du Jurco:trs ser'ticat tous 

atteints en mêEJ.e te!!lpS, cc qui est i·_l~)Ossiùle. 

La pr(~te:1due réfutation de Galilée re'1ose snr :lnc confusion cntre 

vitesse unifor:~e et vitCBsD instnnton6c. 

Certains llistoricJ1S ont pris Ir d~fcilSC de Galilte 

}'er1ant contre rasfiCndij J}circc coutre t.:nch; j;cr~Htrd Cohen il y a 

20 ans). Le rf'..i~onncncnt l~C ~'~lil{c} ')O'tr cenx fl'l: le jU:'''-C:lt oc:::o,-
ds 
dt k • s 

rle solution non nulle, si 1'0:'1 r. '108(., 'lour t:::O, 8=0 Une C1~~HC 

est sûre, (.rflliléc 6crit des far._HIeB i:!')ossil)le ft admettre dl:d.B 

notre ners!)cctive ncVlcllc: il :lllrlc ~}c 1Ilt!.~.:JJ:.~~:.~ fl.Yüc l<,,':~llc 

le ):lobilc R traversé If! dista'lcC de q'lntre CO'l(l,~(:S", CO~'l;:C sl IIO!l 

Douyai t -,arier de ~ viicsric Sllr une 'lortion r .ll:te du :)nrC,)~lr~1., 

après nvoir posé qne III vitesse varie e~l Ch~fJllC 'Oi!lt. Peut-être 

a-t-il cru pouvoir a;J::liq~lel' son t~l':'(~l'~::!C dn douré moye"l dr.'lS J.e 

cas O~l la vitcrse vrrie C') fonctioll de llcsl)pcc. 
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II IBS COUIWSS :EC ·'HQUES. 

§ 6 • L'llf1!,i tar;o de 11 t!1tinuité. 

Notre univers technique nous a habitu6s h raisonner cons­

t,ltlJ.:iaent en termes de vi ter.se intantan6e, aussi SOlllllleS nous sur~)l'is 

de constater que Galilée est 8llssi mal à l'aise .. '.U l7e siècle, 

ils' agi t vrniment d' tlbj ets llouve.1ux, que les "~ùiloso"hes (;e le 

nature" doivent uTJ1)rendre Ù !llani,ulcr, et l' on ~ourrai t considérer 

que l'intervalle ùe temps shnrnnt Galilée de ::ewton corres~)ond 

A ~cu pr~8 ~ cet a~prentisfl~ge. 

L'hérita[~e scientifique de l',··ntiqllité ue comportait riea 

cIe semblable, à une exce~)tion près, corm:te on le verra. La mathé­

matique rrccqnc ne s'occupr.it que (:'cbje"ts i:_T~o~)ilcs, cO:lte:;nléB 

dans ulle sorte d'univ~rs des iùles. Chez Euclide il n'y " ~as de 

U10UVer.1ent, à "art l'ollération rituelle 'l~rfnite"lent fictive q'IÏ 

consiüte ~ amener deux firrures en coincidcnce. 011 ne dit 1,8':10 jp­

mais "Construisons tellel chOSC.~."J ~ais u:.soit construitc~ •. " 

D' ulle manière générale la 'science antique n'cst nns nne science 

du mouvCloent. Pour Platon ou .I·ristote, il ne .,eut y avoir Ulle 

science authentique qui porterait sur les objets changeants 'l' ici­

has. 

Pourtant la tradition t1r.th~!:'.ntiqlle clf!:~'iC;\leJ on du rr:oins 

un courent particulier et ,,,arginal de cette tr~ùition, a fourni 

à Gnlil"e <le qnoi alimenter ses méthodes ùe raisollnement, Il 

l'explique lui-même, au délJut de Bon eX'losé snr le mOlIve::!(~nt accé~ 

léré, eJ~ ter::1es assez nets, mnis peu cOlil:)réhcnsihles "':J0l:l' ".11 lecteur 

cl' nuj 01:l'Ù' hui: 

ttet il:convient en ~relllier lie\1 de trouver et de d6velo~pcr 

une défini tion qui convien~le exactcncnt au mouvement a.ccéléré 

qu'utilise ln nature. Ricn en effet. Ile S'O:1I}o[lcreit è. ce (;UC 
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l'on invente arbitrairement une certaine sorte de mouve',cnt 

[latio ~ --'-rl:IFl)n);~, et qu'enBuite on étudie les ~H'o!)riétés 
qui découlent d'un .tel mouvement (ainsi ceux qui ont i'1a­

giné les hélices ou les conchoïdes COCllle des li~es en[!;en­

drées par certains mouvements, quoiq'..le la nature !l~en fusse 

pas usage, ont fait merveille en d6~ontrant lcs cerRct~ris­

tiques de ces lignes à nartir de leur définition p086e ini­

tialement) pourtant, ?uisque la natnre Sc sert d'unetcr-, 
taine sorte d'accé16ratioo nour la descente des cor'IS lourds, 

ce sont les propriétés de ces corps que nouS avons décidé 

d'étudicr"o •• (Q.;".scors;" 'J. 130, trad. l'lodifiée) 

Précisons d' abord qu'à l'é?oque le mot lat.in htlix 

d6si(:ne la spirale, ct même lu spirale d' "\rchimède 1 la se'lle 

connue. <cnel lien ~e\lt-il y avoir ent.re l'étude de la chute et 

celle des s~irales et des concholdcs? Galil'e sanble dire: 

lJurrai toutes los cOI~~ositio!lS de li101.1VC;ttC~ts qnc les 1~lDth/.:::::ticiEr·.1S 

p.euvcnt irm~inert je restreindrai mon intérêt à celle q:li con·· 

vient pour décrire la chute des COl'?S (ou nlll~ cXf!cte-r::~~1t: \ ccll·~ 

qne If.'. nature utilise réelle!ilcat "")onr fŒire to~:~)er les c':r")fJ). 1),1 

BB de~pnde alors : o~ diable GBlil~e voit-il une composition de 

mouvements clans la descente d'un cor~)f; '1CS~!lt ? Cette q'lC'stio!l-

là est sans ré~)onse ~ ~.iais oa !leut y su~}sii t,llcr cette mltre: 

pourquoi Galilée replace-t.-il ses recherches <lans ce contexte? 

§ 7 • Ln s,lirale d' 'rchime,ùe. 

Pour com'Jrendre les rl!férences qu'invoque Galilée) il est 

bon ùe conna1tre ln définition ùe la spir[lle par son cré::-tellr, 

1'. rchir.!0de. La courbe est en-:rrelldré c ~)nr un double lllouve::le~lt, -ro­

tation d'uTle deni-droite nlltour de son orir:ine, et traJ1s1ntion 

d 1un point sur cette dCl"Ji-tlroite \ !)ortir de l'ori·~~:i:1C. ·\'oici le. 

t.raduct.ion mot (, ",ot du texte .1' ',rchi:a~,de: 
IIl o l'Sfla IU~lC <11'0 i tc tonrne ~:-r:a lCi:--:.ent-vi te [isotacheôsl dans 

un Tl Inn, '.lac de ses ext l'êni té S tl c",cnru;lt fixe? ct. rcyi C'lt 

~ nO'lVcf'"l! (l'o~\ elle Cf:t ~)prtie, et qllC J la dr'oite ~tant 
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dans sa révolution, un point est tra!1s'1orté ér;nlcClcnt-vitc 

sur ln droite h partir d~ It ex tr&mit6 im,rohile, alors cc 

~oint décrira [gra:lsei)unc s~.}irale dnns le ~)lan Il 

(Des·S~irales,&d ~elles-Lettres,p,ll et3I) 

Cette défi'lition pr6s ente plusieurs aspects originaux: d'abord il 

est question de Illouvementdcns un texte "athématique, ce 'lui est 

exccptionnel )Jonr l' 'ntiquité classique, La courbe n'est nas 

consid6r6e com:::e existal1t de tOlIte ~ternit6i et d6couverte par 

l'oeil mentnl du mnthél!lnticien conte:Clllntif, elle est nu contraire 

en~endrée ?ar le poin,t qui la décrit en so ùéf)le.çant .. ~:rchilllède 

fait intervenir la vitesse du mO'.lVelllcnt, avec le mot lIégelement­

vitali. 

Cette Jlotion de vitesse 6~nle est ,r~cis6e dans la prc19ière 

pr?posi tion du mêiuc livre Des S'1irales , Otl /'rchir1ède dé::lOntrc 

In.pro~riét6 fondet:lOntalc du r.wuve- C~-.t rcctili;rne llnitort~te: 

"8i un -;:Joint ')r·rc01Jrt :1nc li;;ue en ttD.!lt ,ortn é[i:Elle!:icnt­

vite ;lar rR~)T>0rt \ l·li-:'ê,.c, ct q';l'on ~)rend sur cet.J,,:.e li;:11e 

deux se~nen-Ls, c(r~x-ci flUrü]lt le :,i.ê~:lC r~~),ort l'un \ lleltre 

que les tet:!?s rl~.'lS lesq 11cls le ~'.)int ~:,:rcourt ces sc~t1ents. If 

(i'I,1,13) 

Ce tl1éor~l~e servira ensuite h dl1a~trcr'cert~illes proDri~tls 

do. l~ soiro.lo ("otnl'c',ont leslropositiolls l~. 14 et 15 'lui 

font intel·yenir le tCl~:-;:-tS de 1J~rCO\:rs). Cc traité d l }.rchilU0dc 

COllstituc ftÏnsi un des l'arcs points dl e!lCr~~C "")ol1.r Ir. cin/::['t':'r~ne 

{~C l' ('?Ûc:uc l::ot1e~·ee. r.~.lil/ c rc:"rcncl ~Jrc.""1C:'le textuellm:lcnt cette 

l1reJ.Ji0re ~n'o')ositio!1 der ~.:i.~·nlQ.f?., ,:'vcc la t14~::tOnstrp.tion COl'res­

~ondantc (~Rr les l)rO~)ortions), R~l tl~bllt Je la troisi~J~le journle 

des Discorsi (:l, 1':6-127). CO"""O haso ùe son étude sur le lùouve:llent 

uniforlae. 
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Cette manière dt en[':endrer des lie;ncs ,ar lR COIl1Dosi tion 

de lilouvelîwnts ni est '-las "?l'OT)re aax sp~les 0 'Les .~ncicns con­

naissniellt des lirenes analoç:ucs, utiles T)our la solution (le 

certains l)rohlèmcs déses"!Jérés (quadrature du cercle, dll~lication 

du cube, trisection de l'angle); on les a~pelait l'colirhes mécn­

niques", Les problèmes résolus pnr ces courbes ne liétaie~lt que 

(l'une manière a:lproximative et inmarfnit.c. Sn sota:.lc cc ntétr.it 

pas une solution véritv.ble, COtl.'lle celle que l'on aurait SOl.t-

11ait6 obtenir avec la r~~lc ct le conpas (~robl~mcs ,lon8) ou 

Ù ln rig1teUr en euU)loyant des c~)~liqueB (Jl'ohlèmcs solides). 

La pIns célèbre ùe ces courbes mécaniques est la quaclra­

trice, (lestin6e à carrer le cercle, et 'ler"lettant aus\ de cou;)er 

un ani!,le e<l autont de 1,arties que l'on vent. Elle se décrit 

ainsi (?a~pus IV, in I~eDth., Q~e\;: },~rths l, 226): l1endant que 

le rayoa du cercle se '''C'Jt unifornénent, balayant le q'le.rt de 

cercle de )D vers _~D, ln li~lC !10ri~ollt~lc ~C dcscop~ ~:'ifor­

I~é:"cnt vC'rs.'D, jusqllln, coïncider avec clIc. Les deux ':..."louvcments 

doivent se faire daus le r:Jô~le {,e::1?s, ct les intersectio!lS du 

rayon et de la li['ne sont les ;)oints (le la courbe. ~ On d6montre 

alors que Ail est à AG comllle 1 à ~~11'. 

À G-
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La conclloidc appartient eu 1:'6me groll~c, elle servflit ~ 

la trisection de l'angle. Cette fois le te:n:>s n' interyient 1'lus 

directement, ~HniB la construction est ,lus nettement "!uécaniqllc U 

encore: à partir d'un",81e", on fait tourner une droite 1'0rtaut 

un segment coulissant de lon[!:ueur con~stantc (udiastéma",lIécart n
), 

ce segment reposant toujours Bur une droite fixe ("ka!1on") oll 

il glüse. 

Le 17e si~cle va s'int~rcsser avec passion ~ ces courbes. 

IJ'illtCr8t t'ltait ~(j~ r{veilll nvec Vi~tc (voir les ~ro~ositions 

sur la qundratrice, éd l{}~G ,"); '30 )-:307). Le stock des co111':)c8 

itécl!niques va même Si c!1ri chi1' considérn:Jlcment: Gp.li l te, ""lis 

}.!crscnne invc.:1tcnt la cycloï(~e (flfl I O!l p~)_~clle Eussi r01.l1et'A~ 

on trochoïdc), ILl. courbe ql.le décrit lIn l)oi'nt d'unc circonff;rcilcc 

qui ro ..... lcrait s::t"1.S ~lisser S'Ir ane droit.e. '"')pscRl ima!:·i::e Il'. 

courùe i1o~:IJJ~e linar;oa, ~:o'iJcrv~1 décrit let r:rc .ière sinusoïü[',le 

(la "compnr.:ne è.e la roulette ll
) au cours ùe son étude de la 

cycloiùe. 

H~mc les coniques sont ~tndi (~e3 i\ 11 aide des tlOIJ\'Cment.s 

q'.li !cnvc~lt les en~e;\drcr. Les tl'nVf!.'lx les 1)1118 complets h cc 

slljet sont ceux des ilollnndnis YCn Schootea (10,1(3) !)t De '·'Iitt 

(1661) qui nomment ce procédé la "description organique des 

courbes" . 
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§ 9 • Le mouvement des nrojectiles 

Ce mode de raisonnement est illustr' a merveille par la 

démonstration de Galilée sur ln. trajectoire "araboliqne des 

projectiles (Discorsi, qllatri~~c journ6c, p. ~03-~09) 

supposons qu'un cor:ls ~1csant quitte son support selon un !llon­

verncnt horizontal; il sera alors soumis à la "csanteur, et ~.niL,é 

par conséquent dl uu deuxième mOUVelJent, cette fa i8 verti cP.l et 

e,ccéléré. Pendant que le ruot>ile est 11l1î unifobm(.JJéllt vcws la droite 

et T)arcol!.rt une lon~ucur horizontale ,ro~)ortion~lelle an tCl)!:)St 

~-l parcourt vers le has une tlistrtllce nrolJOrtio~lnellc ml co.rr l5 du 

iemps (Thé'orèmc du mouvement accél'ér,s). La Ilaraùole est le lieu 

des noiuts qui satisfont les deux Jquntious h la fois: 
<) 

x = k.t et y = IC,t"" , elle est dé.finie en fanction ÙI, tC!1')S 

pris co::u;:e ,}prn:;lètl'c com;;mll (cc jnr~:oll et ces ~Wlatio!lS SO:1t 

bien sftr nlJSel:ts du texte de GRliI6e). 

?il: 
_0 

...........,. . 
'~ 1 

"'", 

~ 

Cette th~se ainsi "démontr/e" :1'est ')['.8 ','.ue '11'o'losi tiO:l 

ùe ~hysique eX11~rirJct~ltnle : il ne s' a!-é"i t pns de constatel' ~.lar 

des lJCSares ct des r.. ;proxil;lp,"Li')!lS que la trajectoire (les ":lrojecti :cs 

fi telle on telle p.llare • Les clisc'lSBio:1S contLaueront d'e.il~c".lrB 

as~cz IOl1 r r{"C"'lns al}l'~~R Galilée, ~Ollr savl)ir c1nnR Q11cllc l~cfl'.lrc les 

projectiles physiques s'écartent de cette trajectoire. 
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Gali16e compose dCtlX illouve~lents abstraits, parfaitc;"lC.lt 

définis et ré~lt:s, et montre que le résultat vérifie les )ro­

priétés mathématiques ùe la parahole. Ce n'est j)ourtaat ;'o.s non 

plus <le la pure ,"athémotique : ln <lémonstratioll de Galilée 

rcpose sur certaines thèses physiques, l'ar cxera{)le sur l'idéc 

que ùcs mouvements difïércnts peuvent se com,oser dans un même 

mobile snns se détruire ni se ~êncr (on !"leut considérer cc ~)rin­

cipe co,","e un corollaire ÙU ;Hincil'c d'inertile). 

§ 10 • La cin6mntique de Torriecelli. 

Cette Géométrie du !nOllVemcllt occupe ln li~ne (.le crôte 

entre le versDnt mnth~'::latir.tue et le versuut ?hysiqueo Gnlil(~e 
• a enl'prunté eux 1;mth0uatiques ùes }.llcicns les théorèE::cs sur ln 

vara~ole, ~our les ~~)liquer AUX ~ouvc~ents 2c~ ?rojec·tiles. 

C.c 'Processus de fécondation r&ci'1rOfi'lo coni.i:l'.lc ftVec les tlis­

ciplcs de 'J[l.lilr5e: ·rorriccelli L.J.f!r·ine l~BS )l'ojectiles :lOHVC:' !X, 

inconnus ct ir~l'~lossiblcs, si::.i~;lei;JC!lt ')0:11' '~:crire c-i:H.".~r-~',:i.rTC':cJ.-d: 

ùes eourbcs pIns comnlexcs: 

"Soit ua mobile, l)OUSS',~ !loriz~\e.talp.:·:c'lt. Sur lI:! l ")1["1 
. -.~ . , 

et venant": tombcr, tic telle fn<;o" qu'il ')oss",lc "lors ùe'lX 

imn etlls (=' deux élan s, ùeux n:oave:llcnts), 

-l'un unifor:le et horizolltal ca dircct10:1 dû 1I1C 

- l'Dutre des,::c'Hln'lt -: t r..c~/l':r':: e!1 l'rison qundratirl'lc 

(= la vi tes Re croJ:t. CO:.L!C le ca 1'1'-5 du ten"'1s); 

je dis q'.l'il se '(1r r)(lnirp. ninsi U~le ' .... r,~~olc c'1biq;lC." 

(O»)crc HJl~, l, II, p. 310) 

L'6change se fait cette foi! dn:ls l'autre sens: lIon plus de la 

géométrie vers 1:"1. ~Ihysiquc, m::tis :l l'inverse. Torricce11i crée 

des êtres n~t~l/::~:ltiqiles llOUVC:'..u.x si:-:nlc;'lCat en g~!16r13.1isr~:t les 

r6sultats do Gnlil60 sur les projectiles. 
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La c0l1sid6rntion du tu!)uverncnt ni est llullc:"Jc:lt l'.n Sil~l)le 

auxi liai re imn!l"inntif, lIn échafauùage très vi te inuti le: Cl est 

en sU9posnnt qne sa courbe est réelle!:le!lt décrite :>01' un ·'rojec­

tile \l!tysiqIlC, que Torriccelli trouve un moyen élélJant et reryide 

pour déterminer les tangentes. Voici comnent il !lrocède da71s le 

cas de la cnbique d'crite rylns haut: E 

F 

c 

l'exposnnt ,:e la :lare.hole, donc trois fois :1\ dnns le cos 

présent, et la li,rrnc (J.'Ji joint ~B sern 12. tan.r-ente. 

En effet, le ;)oLlt mobile Il 'l'li d·.{crit la ?"r,,-bole 

possède deux in!, etlls lorsqu' il est dans le. Dosi tion Il: 

-un i:nnetus horizontr:.l diri:;~ S~lO:l 13 t[,~lgC!lte ;\.r' 

-un impetus ?er?e!ldiculnire selon le ùic.,uètrc !D; 

et on cllerc!j.e le ra:l!lOrt de ces deux ilU~etus de 1 .. façon 

suivante: l'iu:,etas horizontal, :leadant le temps de ln clmte, 

A. parcouru l t eS')cce no, et (~e son côté l' im:Jct1tS ~)er'lendi­

culaire, scIon ce r:ni C'. Lté dit, ~ie.rconrrpit, :)û1H'r--:.t Ir 

dur~c de la cllutc, s'il se cOllservuit toujours 6~nl, lIn es­

pace tri~lle de la chute ."D; TJ'ar conséquent le l:lOUVement ou 

la direction du ~oint-B, qui ........t. est composé de deux vitesses 

qui sont l'une h l'nutre comme BD ~ BE, se fero le lonG de 

la ligne B"'7 " .~. (D,cre, l, II, ~. 311 ) 
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Lorsqu'il ex:>ose son procédé pour tracer les tangentes, 

Torricc~lli suppose admises certaiues propriétés physiques 

du mouvement: il faut sous entendre que la tilllf!ente est la di­

rection instantanée du mouvement du point mobile, et que cette 

direction peut être déterminée en construisant le pnrallélo[':rnm­

me des vitesses. 

§ Il . Roberval et les tan~entes. 

Durant ces années 1640, le frençais llohcrvol enseigne une 

méthode identique ]Jour tracer les tangentes. 1'ouvrage Îlo,ri\llé 

(en 1603 dans les ).lémoires de l'J.cadÉ:!!ie des Sciences) ')orte 

le titre: Observations sur ln com'losi tion des "lOllVe\llents et.~ 

moyen (le trouver les touchflntes Bl.lX lie,nos cOllr1)es_. 1.J'0:&'1os6 est 

pilis m6thodiqlle et ,,"lus détaillé que ceilli dei'orriccelli, il 

cbmporte des justifications explicites: 

"AxiO!~le ou -principe dl invention: 

La direction du mouveLlent d'un »oint qui décrit 'Ule 

ligne courbe est la tOllchante de la li ~ne courhe en 

chaque position de cc point-l\'1 ('. ~'1-) 

"Règle ~énérale: 

Par les ~ro,riét·!s s~écifiqlles ùe la li[!:ne cO\\1'1.>e (qui 

vous sûrollt donn6es), exnmincz les divers mouvcncnts quia 

le point qlli la décrit:' l'cndroit où vous voulez ,ocllcr 

la touchnnte: de tous ces r,ouve'"ents cOJ:nosés on un s"111, 

tirez ln li:-:-nc d'.l mC'.lYc!'Jcnt com~osé, vous nnrez la tO'lc!luntc 

de ln li~lle courbe.ll(~.25) 

RobcJ'vnl a"pliqne cette méthode \ 13 courbes diff0rentes 

(coniques, diverses sortes de conchoïdes, 1imason, s'9irale, quc.­

drntrice, cissoïdc, roulette, cOJll~)n~nc de ln rOlllette). Je m'en 

tiendrni ~ deux exemryles, la narabole et la 8:>ir81e. 
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Pour étudier ln parabole, Roberval a reCO'HS à ln défini­

tion par foyer et directrice : tout point est h distance ~[Rlc 

du point F et de la droite (D). 

Le point 11 n dn!1c de'lx mouvements, celui ùe la droite HM 

ct celui de FM. ~t 101's'1',e ~! Re dé)loce, m,I et l'lI s' vccroiseent 

également. On 'Jeut alors considérer "que le mo?~vement ,lu 'Joint 

décrivnllt la parnbole ûst COrJU680 dû dûux 

(~. 26). Por conS~~lent ln l)isRcctrice de 

la tanrante an hl. 

mouveinents ciroi ts ~r:pux" 
A 

11 Cln,R"lc F111.H est f.Hssi 

Une justificrtio'l COJ:~'11(.'te dll 'H'océdf. dl~'')nsse les L'!oycns 

math6metiques de lloberval. De q1lel "l'oit ~voir n~gli~6 lr rot~tjQn 

de !l'U, et le ù~Îlacei~!c_ît Intf~rrl de JIn ? Roberval déclf!re sin­

'['lement qu'il étnit "plllS fe,cile" de ... rocéde1' corne il l'p fnit 

(p. ::7), 

La tonr,ente \ le s:>irde est déter!al11éc d'nne mll.aière ana­

logue, s(!ns dét011I' ni cnlcnl: le ,!oL1.t qui dscrit ln 8\1i1'21e Se 

(16)110ce unifolnué:ncnt 3111' Ill. de:JÏ-droi te et circulaire"Ient "YCC 

ln révolation de 10 dûni-droite. Selon le L'10UVemcnt dû translntion 

unifor::.:e, il f1A.l'court .\ c:wque tour une distance é~:'Qlc, fJa'o', le-.il 

l?rendre "Jour l'Jesare de su vitesse roctili,!::-ne. COE1!;lCut mailltc~l(l.nt 

mesurer son Illonvcnent .circulnire, T)nisc:p_1fi1 sc mouvrn dtautant 

~lus vite qu'il est Dins loiu de l'ori~ine ? Il snffit de co"oi-

décrer le cercle corl'eS')mH~nllt la ~)ositi0n du point: 
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"en il le mouve'"ent est tel que s'il en 

ont "bnujours eu un circ1llairc é[;nl dO'HIis 

A jusqu'en il, il Ilurait décrit. une "ircon­

f~rence dont Ail est le rayon ~lCnd~nt. le te:ns 

d':::..:;s.!évolntiollll (ll. 52). DOIlC, rd/le 90:,­
m~,n sert à mesurer le déplacement rec­

tiligne, la circonîérence centrée en '.~ et 

de rayon AB mesurera le d~?lncement cir­

culaire caractéristi(lue du point :,)1'0";1058. 

Pour avoir la tanr,;ente, il suffit alors ,ie 

construire le ~)nrnllélogrp.n!.1e des vitesr,es: 

..b on trace en il un se f.~i:10!lt BE per~e:H1ic'! lv.i 1'e 

de IO::l;ne~lr é9"0.10 à ln circonfércHcü 1 ct 

au bout ~c cc BeDll~Jltt en E, un sC~;lcnt 3F 

ér:nl P'l se~~~.JC21t /0 ct ·p1.rallèle \. 1,,- de·::i~ 

droite },D. iJ2 sera la trn.csentc chcJrc!lI~ e. 

Le ,rocédé sU1?-,ose qu'on sache t:'acer u!! ser,:Jcnt. rcctilir':le 

éfal \ une circollf~rc!1ce~ Pr(cis:~;',1Qnt /-,rC!!il'!~J(:e ntilifJcit 1,.., 

8uirale dans l'autre sens: Ir. t~!1fTe!1te Ù la snil'u1e lui ;)ermet.tni t. 

de calculer la 101l['ueu1' de 10 circo'lf'~1'cnce (Q.~ Sllj:}'alo.~,:ll'o'.l.l.;). 

Le problè,-:e est alors: COlœ-'le~lt' .\rchimède clf5tcr!;li!le~t-il l~ tan­

gente? (Certains ~)e/ilSC~.lt (!U' il n:lrr:.it '.ltilis6 lui tluflsi 1.111 

1?rocé<lé d'invention cinémrtique). 

Il fr1lt un cert::in doi,(~·t0 ~)onr n~pliq~lcr ln !:l{tllOde do 

Hobervr.l, Cf)~l~e on l' fi vu ~o!lr ln '1ftrn~)ole. Le cns de la qUfI_­

dratrice ef\t RSteZ c-Dhrollill!~, ~H'.r C~(c::!--;lc: il ne faut ·-)(!..s choi­

sir u' i]:t~)orte Qllcls mouve ;:cnts ~é:u~.ratc~ll·s. Ceux qui vondl'ont 

utiliser ce~ tcchl}iq~le9 Sn!l3. discel'nelae~lt, sr:ns un certain flair, 

risquent ùes erreurs. Cela est nê::lC arrivé .\ un jeune 1101T..:e qui 

ne nnn(~lJal.i!t "l)onrtnnt "ns de fleir, ISQ,c Newton (voir H_I),th. Pfl"7lcrS 

of 1. ~,rewton, p. :)'l:3~3'~O, un l;wnuscrit de 16!J5). 
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III LA PUItl]!'l'E C.\HTESI'.'::!l1E. 

§ 12 • Uno courbe mécanique chez Descartes. 

La G6om6trie ùe Descartes est en rupture complète avec le 

courant que lie viens d'évoquer. Descartes rejette les courbes 

mécaniques, et toute ln g~om6trie purement cinématique, /lU nom 

d/une conception rigourousc dcs mathé:.lntiques. 

Il faut d'abord reconllattro qu'il savnit s'on servir s'il 

ie fallait, ct avec be{l"col.:.:) (:'at'.l.'cue, con::e en tétloigne Sil Îlolu­

tion IIU \lro~lème posé l'al' l~loril1ond ,le Derune (lettre (lu ::0 H­

vricr 1(39). Il s'ag-it de déterminer une cO'lrbe en connaissant 

certaines COU(U tions quo do i t sa tisfa i 1'0 ln tr.n~eute (en ternes 

(\' aujoul'd 'hui, l' 6quatioll est !!Zdxd .. x-y c'est historique(leut 
n , . 

ln première Hude d'une ùquntion différentiello). 

Descartcs montre d' /l'lord corLent on '1eut oncr;,drer les 'loints 

do la cOllrbe cherchée entre ~es ~ntel'section8 successives de 

tanllentes, co qui rcnd nossiblo une n~!lroxilUetion ind.ainio -pur 

dcs séries. ?uis Descartes indique COll:::lent on t'o~lrrai t effectuer 

unc dcscl'Îrytion .~éom,)-Lriqne de 1~. courbe on utilisant cleux ùé.,ln­

cements, le ~l'OIÜer 'mifonlc, le second h vitesoe vnl'ü.1:Jlc: 

'" "pour décrire oxe.ctcnent cotte cOllrbe I-.VX, il fRai 

\==::::=~:::~::S;=4~ mouvoir deux liœnos .droitcs ell tolle sorto que, 

l' uno· ~t/lnt' n:lllliqnée sur ln H;:ne AU et l'autre -
sur AB, ollos c.ol~lJlencent il BO mouvoir en nll:~e tem~IB 

é[:nlcUlcnt vi te, MI vers :m et AD vers RU; et quo 

coll e qui Be meut de AlI vers Bn retienno toujours 

la ln~me vi tosse, lUnis que l' nutre, qui descond de 

u,'. nnrnllole il ml, nugmente la sieune en telle 1)1'0-

'lortion quo, si elle a Illl (ler.r~ de vitesse en COIll-

mençant, elle en ait 8/7 lorsque la première a par-
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couru la huiti~me ~artie de la'ligne AD, et B/6 ou 4/3 lorsque 

la premi~re a parcouru le quart de .\B C ... ") et ainsi \ l'b.fini; 

et l'intersection de ces deux lignes droites décrira ex~c~eruent 

la courbe f,YX, qui aura les propri étés demB'1,;(,es. Mais je ero i s 

que ces deux r,'ouvemeuts sont tellement illcolll':lens~les, gu' i ls 

ne peuvent être réglés exactement l'un par l'autre; et ainsi que 

cette lirc;ne est du nombre de celles que j'ai rejetées de ma Géo­

métrie, COl'lll!e n'étant que mécanique; ... " 

§ 13 • Quelles sortes de mouvements sont adnises de,ns L~ Géométrie. 

En effet, au début ,lu livre II de La Géo",étrie, Descartes 

avait rejeté hors de la r;40métrie (c'est à dire des ml!thé'ùntirjues 

proprement di tes), "la s~irl\le, ln quedratrice ct autres se::1-

blables, qui n'a,.,partiennent véritablement qu'aux llécll"niqnes" 

(Iditioll de 1637, D~ 317). 

IJourtr.ut il n'c;:clut '.Htf: le r.:onvcr:cnt 11.l ... i-:·~êl::C, ~)'"t.is(rl'il 

déclare: 

"il n'est besoin de rien su,posor pour tracer to~te" les 

liW1es courbes que je 'Prétends ici d'introduire, SiflOll 

que deux ou :>lusicurs li::':ilcs ,'uisnexL être T:l:lCS 11 ,"ne -:H'.l' 

l' Clutre, et que leurs intersections en lanrq'clent d' P.ut.j,·cs '1. 

c,. 316) 

Une couroe Il Géométrique" ~'Iellt donc, tout nutu;~t qu 1 une courllc 

"mécanique!!, êt.re décrite '')('1' 'lne comùinniso!1 de mo-:.tVC!lO:ltS. La 

seule différence est C~UC. dans le ~re~~1ier cns les mOllVY:!e;.ts sont 

en relv.tion i!irccte les uns nvec les t:utl'CS, ils sc r~~·lc:lt ::m­

tuellcrJcnt, et cela '1Cr1:\et une Il:nes l.lre". Les mouvemeilts (';'l1i cngc,l­

drent une courbe nplC~cc.uique':: sont au controirc "&ncom'~CJ1Gulrablcs" 

entre eux: 

Il cons id6rv!lt ln r~o~~trie .co~~e une science qui CllSci~!le 

généralement 11 cOIl"aître les :::esures ùe tous le~ cor?s, 

011 n'cil doit pns :1lut8t exclure les li;,:\es les :,1'18 COl:l~O­

s~cs qne les ,)Ins 8il'17)le8, ~ourY~.1 qulon les ~)nis.·'c l,.,~nr:i;l(n· 
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1ltte ùécrites ~ar 'Ill mouvement contiull, ou ])ar ])lusienrs 

qui s'entresuivent et dont les der.liers soient enti~rcrwllt 

r6~lés pnr ceux qui les :H'éc2dent; car- 'lar ce moyen on 

{)C!lt toujours l'.voir une cOllnnissnnce exacte de leur :aesure." 

Llexe11ple que donne Descartes, deux pa[res plus loin (p. 31S), 

])erl~et ùe cOJ:!Drendre cc 'l'l' i 1 entend ':'8,1' des "mouvements qlli 

Si entl'esnivent" , se règlent l'un l'autre do 1?roche en proche, 

et rendent "ossible la détermination d'une meS'lre. On ina,!ine 

un instrument idéal, une sorte de compas articulé dont les bran­

ches YZ et YX peuvent s'écarter à volonté. Les distances YA et YB 

sont 6gnles ct constantes. Bn n est fixée à an~le droit Ui1.e équûrre 

~e lonr;ueur indéfinie, q!1i vient buter contre le ~cint moùile C 

et le fp,il'e ,~lisser vers:> 10rgq'"'on ouvre le co,o:>as. Le :>oint C 

en coulis8Rnt Bur YZ elltrntne une nutro 6querre, qui ~ SOlI tour 

n~it sur le "oint D ct le fnit cOlllisser vers X, etc •.• 

'1 

Chaque l'lO'.lVCl1:ent dé')end du l)récbdent, tous sont rRttnchés 

de 1rocho Cil ~)roche an ~:10UVC:J.C~lt d'O'lVel'ture LU CO!11?~.s. Cct-:.,c 

(lÉl)endr..nce ~er::wt llne "l,lcs~lre" des J:louvcmcats les uns )t'.r les 

a1:.trcs. Considérons ~lar excl:1âle le courùe euO"cndr6c "i)Rr les posi­

:tions suc::c!:'Bivcs du ~oint D. On a toujours, 'Hlr les sicrilitudcs 
YD YC 

des triDn~lcs, :te::; yJ ; <.~ 1 e.'ltre :)nrt YB eS t, constnut (c 1 est 

si l'on veut l'unité de ",esnrû). I.e !,oint D satisfait donc ?l 

l' équation YD~ YB.yc?; ou y ~ l,. x" • (On pourrait facilement oh­

tenir l'~quntion en rep~re dit cartésien, avec ED RU lieu de YU) 
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Dans le cas d'une courbe purecJent nécanique au cO>ltraire, 

les mouvements Ile sont "':}us rérrlés l'un par l'autre, il est Îlu,ossi­

ble de mesurer la position d'un '?oint mobile !lar son raClPort 

au déjllacement d'un autre ;Jloint. Pour décrire une qundratrice 

par 

les 

exem,le, on emploie deux l:-touvements entièrmilent i!ldé~)ell(lants; 
~ 

lignes mo bi les ne sont qu' ft une condition cotnrJune: p arcouri r 

une cert~.ine distD.1lce dans le même intervalle de temps. Bn ter­

mes modernes, il est iInpossible d'éliminer le \)uramètre COlil,mn 

aux deux déplacements, pour essayer cl'obtenir une équation al­
gébrique. J,,, tem;>s est ainsi le senl lien cles cleux mouvements. 

§ 14 • Le ~rojct cartésien d'lin ClpSSClnC!lt des ~rQbl~~eB. 

L'int~rêt de cette clistinction P.llo'D.roît "le'lx encore, si 

l'on sc réfère au ;>rojet d'CllSC1:Jblc (le DCBcr..rtcs. Son n.:-,lhition 

n'est pes d' enrichir les !i!ath(?,ltltir.!;..lCS "H\r des cOllrbes on des 

th6orèr.les nOUveanx (il le fait d'aille1lrs a"assi, mo.is en 1)PSs-PUt)o 

Il désire Rvrnt tout r6.sl):Hlrc !VJth'H~iq\.le:"cnt les ":lroùlè\leS, to'..lt. 

les uroblè.,es que la science ~lent Fof~rir, et cela exi~e d'abord 

un classement, une mise cn or~re, l1ne 11i6rarchisntion des ~ro­

blèllles ellx-m8:1es. Le texte le pills clp.ir re;::onte :> ln jeunesse 

de Descartes, c'est nne lettre \ iîeec"'un'll1 du ::0 Jnars 1619: 

lf'U vrni t '0111' te découvrir claire13ent le dcsein que 

je lil'ojctte, ce n'est "11:.'.8 1 1.'\1'8 l1revis l~.e Lulle q~le je tl(sirc 

apporter, mais une science entièrement nouvelle, grf!.ce \ If'l­

quelle Clni'sent se r6so*dre ~6n~raleruent toutes les questioas 

qui "(JcuVe!lt se :Jrésen.ter .... en ni i::!ryorte q1tel [r,enre de qunnti to, 
Russi bien continue que disc1'ète. }.ieis C!18C'lUC scIon S~ [Jro~rc 

nature: en cfZet, tout COr.l!::e en .'rithm6ti'l'1e certains ;1ro~)loè,e3 

sc résolvent ,lIlr des nOlaDres rationnels, d'antres pOl' ·des nom­

hres irrntio!l' els, d'antres euÏin ~)euvcnt se'llc'1.cut être Ï1:1n--tH . 
giués, -Ba écbn~pent à toute solution; de !~Iêrue dnns le domaine 
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de ln quantité continue, j'esnère le prouver, certains ~ro­

blèllcs l'Colvcnt se résoudre uniqucment Rvec dcs li~nes drai tes 

ct des c~rcle9 [= à ln r1,l'"le et r.u con.';las); d' nutres encorc 

ne peuvent se résoudre, sinon h l'aiùe d'autres li:l'!1cn courbes 

engendrues ~)ar un faOUVel!lCut unique et d~cri tes avec des co:.tpas 

d'une nouvelle sorto, non moins d6tcrmin~s ni moins g6olu6triques, 

que les com;>Rs ordinairc dont on décrit lcs cercles; cnfin 

d'nutres prol>lèmes ne :lcuvent sc résoudre :t moins qu'on n'uti­

lisc dcs courbes en[:'cndrécs ~ar dcux l:lO!lVel~cntB différe:lts non 

subordo,més l'un ft l' 11lltre, et de tell cs courbes sont '.1urer.te:lt 

illlUr;innircs, C01:.r!!C lu li~ne qundratrice suffisallliJent ré~)(l_ndue. 

Et j'eatine qu 1 0n ne !Jeut rieu ima~iner qui ne uuisse se r~son­

dre par les ligncs dont je ,arlc; IlRis j'csp~re arrivcr ~ 

détlontrcr quelles sortcs de questions ::>euvcnt se résoudrc de 

telle ou telle l"".nière ct non de telle autre: de sorte q'I'il 

ne reste alors presc~le ~lus rien h trouver en ~~o86trie." 

1)our faire avnnccr les COJllF'.isf:ftl1CeS ll'l;'t.')ines, il cnt 

c~ryital de bieJl distill~11cr les difllrc'lts ordres des ',rol)l~'~es, 

clasr,(s 11 80 10:1 Icar ::tSt'II'C ll " ·'";ettc disti:1Ctio·.1 s'er:eci:.i.!.c ~:.::~CZ 

fe.ciler:c.:.1t ct ~lat,nrclle,.!C:1t ')O~lr tont ce q,ii rcl~ve dll nC;"iIH'c 

(les :1roblè.n.cs s0nt soit rr.-/:,io';i.:2..cls, naît. il>~·;"'tion~lcls, s~d.t 

i:~orsiblcs)" ~~r contre les ,ro~l~~cs q~i t~~itel1t (e r~~lit~B 

continues nlont "r)QS encore étl] hiérarchisés fl11ssi claireme!li. 

Descartes sc ··)rOT")ose ùe le fl:.ire • .<' lors le~ solutions vie':Hlront 

"presque d'cllcs-i:,ê'~~cs, c1u;c -ne scIon sn ~H'.turc. Lorsque ces 81)­

lutions cxif~teDt, bie"!1 8 ..... 1'. :.iris TJr(!cisér..lCnt le clf1sse!1ent 111'0-

jeté pel' ~esei1rtes évitera tOlIte illlision snI' des solutions 

prétea(lucs,cOl'resllo:ldant ~ ùes pro1)lè~es i~')o[;i"!Jllcs • .'insi 

la. qlltdrntricû offre une Dl)nnrc~:ce de solution ;JOllr une (l11cstiol1 

insoluhle, et ceUX qui g'occ,p)ent de telles choses sont dnns 

l'illusion. 
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§ 15 • Qu'cnt-cc ':,-,;.'une c':'l:rlJc ~~our Bc~cnrtes? 

Cc ;)roj et méthodique fi 1)our cons équence, en methémv.ti fl'les, 

la 'Priori té donnée au tra.i te~::ent al.zébriquo. DeRcartes nI étudie 

pas les courùes ponr elles-mêmes, comme des réA li tés S:Hlti r.les. 

Une courùe ost Dour lui un "liol.t lf géométrique) l'ensemble des 

solution d'une équation. 

Cela apparatt dnns la comllosition du livre ?rctlier deL" 

Géométrie : on COmj;loncc :->nr les solutions dl Équations à une' incoll­

nue, du !lrctlicr dc~r~, ,uie du second dezr6, et chaque fois il 

est in,liqué cor.ment construire géométriquement les solutions 

(les serments rcpréSC!ltant les solutions). ~nsuite aj IJasse û'lX 

équations à deux inconnues, et les solutions ne sont pIns elors 

des seg:ments isolés, mais des cO'.I1)les de valear,dont la totalité 

constitue une li~ne: 

Il à cause qu 1 il Y n toujours une infinité de di v~rs po i:lts 

qui peuvent satisfaire à cc qui c~,t ici demandé, il est nll!:tsi 

requis de connattre et de tracer la li~ne dans laquelle ils 

doivent tous se trouver ... u (~. 107) 

L'objet premier de cette réom6trie, c'est donc la reur'sentation 

des solntions de problèmes alr-ébriques. j, tel:type d'éql\ation 

corres~ond tel type de constnlction. 

D'autre part l'éventail ~es expressions algébriques auto­

risées a été défini :,ar avance dans les 'lremP:res lirrnes de Ln Gé­

ométrie: DC~CB.l·tcs n' ad'uet que les 4 o')érntions de l' uri tl1!:~{ti(~'!l(' 

usuelle, il y &jc1lte l'extraction de racine, qlli est Il uIle esp~ce 

de division" (P. ~!)7) j pas question de pass8.~e au sinus, ou au 

logarithme. Ln correspondance entre nlgébre et géométrie est ainsi 

fondée d'une manière stricte. Ce !,oint de vue si contrai:;naut est 

aussi cxtrêElement fécond, on ?cut y voir le déhut dt, Il: b:f"~-l:trj c 

algébrique d'aujourd'hui, selon laquelle une co'ube' est le lieu 

des zéros dlun ';101ynO!~le ~ plusiel1rs vorinbles. 
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. IV LES FLUXIO:'S NE'::TOHE::?mS ET Li pvm DU TE1f'S. 

§ 16 • La d6finition dos lo~nrithmBs ~ar la vitesse. 

La Géométr.!.l!. de Descartcs délimite strictement le do,"ab.e 

des Illflthélllfttiques. C'est ce qui en fait la fécondité et aussi 

la faiblesse. Descartes s'est posé en lép;islatll.ur, en censeur, 

mais ses pr~tentions seront vite débordées ,al' le dévelo~,eme"t des 

probl~mes et des ryroc6d6s. 

LI exemple des logari thmeB est très instructif à cct écr:rù. 

Voil~ le tYlle mê:r.e des (ltres mathémati'l.ues 'l'le La S'~o'":'t"ie 

rejette dans les té!~èb1'es e>:t(rieu1'cs. Les lo:;u1'itlmes e;;istc:!t 

depuis l\fl.pier (101.1) et Iïé'.}ler (lG~4) t ,)o·\.rtt~·lt j)cr;CL l'JvC [: 1':.0 

1er. n·.C!~tiO~1l1C jrr.:nis. A vrai dire, ~)ot1r l:li CQ!!I.!J.e ,0'lr tO"olS scn 

contemporains, leg lo[!nrith!llCS SO!lt dee n01JîJres tnhHlaircs, 

c'est ft dire des no·:.,b1'e8 a"!'1'Ochés q"e l'on enlcule :>01' des 

l1rocéùures très la:;orieuses, et leur ia-:';érêt sc l'6dnit ~l l'utilit,r:' 

pratique: les 8.stl'Onorues en ont be80i'1 "CllS leurs cnlclls, "O'Ir 

substituer des aÜl1itions ~l des ~.nulti?licntioas tro, fasti<lill'lSCS. 

Rien ù voir ~ar CO!lSt$qllcnt (;>.veC la matl.H:matique noble. 

Mais nu cours du siècle les lo.n:Drith;.Ies nc(!uièrcnt leurs 

lettres ,le nohle;>se. Le .momcnt décisif se si tue ~cu r.ve.'.lt 1I3GO, 

.lorsque Gré:oire de <"3n.int Vincent et son élève Sarrsn ~~(.ccltYrc:]t 

que le lo~ari thljlC mCS'!lre IH sllrface déli\1i tée 'PHr une couroc r.1-

géùriquc hi en co~rme, l' hyn~rholé. Descartes lui-mêhle c.vai t re­

connu iIJ!)Ii ci tCinent l'im:)ortnncc ùes lo:?;al'i thmcs e~.l :)ro-nosl':'.nt 

sa solution nu nroblèmc de de Dcp.une (cf. :. l~): le Y}rocé{1.'~ 
, ...tm:. 

utiliné cst en effet tres f,cmh:f'blt.c:o:lt Nn":Jier slcst servi 

pour invcnter et d6finir ses 10,v,arit!,,"es , il est prolJa:Jle 

que Descnrtes S'Cil est inn,ir6o 
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La création des logaritlll"es s'est faite dlU1s le m!he 

contexte que les travaux de Galilée ou Roberval: il s'a~it 

encore d'une mathématique du mouve'"ent. Le ~roblème à résoudre 

est le suivant: on veut faire correspondre 'me pro~resr,ion 

géométrique (;Jar exe!l1l'le de ba,se 10, ce qui n'est pas le cas chez 

Napier) et une prol'.rassion ad thmétique 

1/100 1/10 1 

-1 0 

10 

1 

100 

2 

1000 

3 

L'intér8t ,lrntique vient de cc que le progression du haut se 

fait par multil,lication, et celle dn bas 'pnr addition. l.rais le 

but ne sera etteint que si l'on ryeut considérer les <loux pro­

gressions COJll.:.:!:e des réalités continuos, qui Gardent un sens 1?our 

les valeurs si tuées entre les n0ubres que l'on a écri tq. Il f~.nt 

pouvoir trouver )lnr inter:lOlation quelle valeur <le ln S'li te nrith-
, 

métique corres:)oud à une vllle"r qaelconque dnus l'autre sui te. 

(qu.e 3 soit le lO~-I?rit]lr~c le IOÇ,~, ':llost ~:'fj t.r0s illt~re!:r:c_~lt, 
phr COlltre on ciQernit savo~r ; VIel nonilire en bas corrcs~olld 

087 cn haut.) 

C'est sur ca ,oint que la ro'résentntioll <l'1 mouve!1eut 

semble (I.voir été utile J. '-(>.;)ier. Il i!s"t[':ino t~CS déplacellents 

continus sur dC~lX lIrai ter, .~arnll~les, SC.lOll un tlouVB!'!ent -u~lifoT'·~e 

sur la prenièrc li,::nc et D.Vec une yi tcs~:c ùécroissBnte sur la 

se~ollde li~ne. LB vitesse vnriable est ?ro?ortionnelle \ la 

distance rcsta!lt \ ~,p,rconrir. (0,'1 rC!!lUrquerf\ que Cl est ,res(luc 

le loi dc 1ll0uve:Jûnt que r;~lilée (l-,clarera im;l02sible 15 ellS ~lllS 

t~.rd.) l)e cet"0c l:l~.:aière l'es')ùce ·'1~.rCOUru. sur la "!?ret!i~rc li.r:ae 

sera le lO,~ari tlni!e de l' C8 }:"l.ce ·):?rCOlll'U S'lI' l'autre li.-rae (mouve-

11cnt d(~céléré) 
Cc procéd~ de Na,ier,-et les raisonnements qu'il y jOillt, 

présentent ~}lusieul's oririnnlit·~s. D'nbord ln ma!li'1ulr..tion des 

vitesses Intn:ltf';l~CG sc fait nvec uis::.llcC (S.".!lS D-UCU~lC d~fi:lit-i;)~l 

bien sûr). DI autre llart :npicr utilise des mouvements \ vitesses 
,~ 

vnriables, Illais i~cttre les mouvements en contact, s~ns leur faire 

décrire Ulle courùe COlilr':llne. Ce qui est CO~:.l!:!un aux deux mouve:..:-.ents, 

Cf eft seule~cnt leur conteml)orp..nt~i té, (pli 'lùr~'wt de 'calc'rler le 

rapport des déplacements à un instant donné. Sous cet aspect 

la conception de préfigure celle de Newton dans le calcul des 

fluxions. 
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§ 17 • Le mouvement qui d.$'llace les lip-nes. 

Dans ses l'remiers travaux, :';elVton utilise en effet le même 

schéma que Napier. Il imagine de· x déplacements sur deux lignes 

horizontales ~arall~les, et il chercDe ~ cx~rimer la relation des 

vi tosses, conncissant les d6,11RCe)~ents effectués dans le même 

temps; ou inversement, les espaces parcourus'connaissant les vites­

ses. Si la relation entre les eS':,,,ces est donnée par une équat~on, 

il s'agit de trouver l'équation qui donnera le rapport des vitese.es, 

et inversement. (Cf Math. Papers, Ip. 343 et suiv.;p. 3B5-6; 1iéthode 

des Fluxions,.;J. 45 de la trad. Duffon). 

Les courbes et snffeces seront conçues sur le même mode: le 

lieu de mouvetlents à différentes vitesses. Une figure de la I.Uthode , 

dcs,li'luxions est une rép..lité qui bou::r,e et s'anime, il finIt ar­

ri,vcr à "voir ll l'engendrement. des lif':nes et des surfaces ;?ar le 

déplacement des points et de~ segments. Newton le déclare ex~li­

citeillent: 

Ilje considère-les quantités com.me en~cndrées par ~ne aug­

mentation continue, " 11'. m'."lière de l'es:lace qu'un :,obile 

décrit dans sa course," (FlUXions, ·trad.p.Bl, texte latin 

dnns }fatl{pnryers J III p. ï2) 

Une fi[':Ure géométrique est une sorte de m6cnnisme où le mou­

vement se transmet selon les articulations de la figure. Les 

lignes et surf~ces Bont engendr~cs DU sens propre par des d6place­

ments. Le 8c:,é11'" le ;>lus général ct le plus simple est celui-ci 
11 

~11'" l1t"1t) lir·'np hori7.ontnle. Iln l)oint mobil~ ~e dénlncë ~ nSl'ti," (~r 
l'extrêmité gauche A, il entraîne dans son mouvement un segment 

vertical BD de longueur variable; l'extrêmité D du segment engendre 
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la courbe, et le halayage crée la surface. (Newton nomme AB la 

Ilbase ll , et BD "l'ordonn~e'l ou f'np~liqu~e"). 

Il existe des combinaisons plus raffinées. ,Ainsi la sllirHle 

est eugendrée uar le gonflement continu d'un cercle centré en A 

et le déplacement d'un point sur la circonf6rence de ce cercle. 

L'accroissement du cercle est mesuré par le d6~I.ceillent du Joint 

B sur la hase, COlllLlC ci-dessns llar cOlj1séquent, mais cette fois 

1 e mouvement S11r la hase enllcndre l' eX;Jansioll' d'un cercle. 

AiJ 
Le. cycloide est engcndr8e 'H'lr un mécpnismc com~lexe, où le 

dé~lacement fond<'.'"ental est un hDlcyage de bns en haut. La ;'nse 

est donc verticale cette fois. LorsC;'le le 'Joint B monte, il en­

traine dnns son mouvcne:1t IH droite :lLD, ct "ar suite cussi le 

-serment DG. Les snrft'.ccs "'~lD, l~DG, et .'~1JL (s'.::rface du cercle ~~n.é­

rateur} s' accl'ois~ent en fO:lCtio':l (les l>nlr.ynr:es respectifs des se.~­

ments. '<ewton prouve que l'accroissc!aent de la surfnce ADL est à 

tont instont égal ~ l'accroissement de ln snrfBce ADG. La cycloide 

entière est dOllc ér:c.le au rectp:~lflc cO'ill"?lct, de c8tés ~ Il ct 2nIt, 

dont on 

en tout 

retranche le Gurfrcc 6[~le \ celle ~!l cercle g6n~rateur, 
'L "- 'l. 

4trU - f! n ~ 3 r<!l (tru(!.:>. Dl; Pw,crs p. 204) 

A 
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Parmi los mOUVel'lonts des divers éléments de la fiGure, 

Newton." choi si t un _ ...... ce- mouvement de référence, en r:énér~l 

le déplsce'llent du ~oitlt B sur la "base". Les p'ltres sont cnl­

culés en fonction de celui-là. La dépendance des mouve 'lents 

est inscrite sur la firrure: l'il1ljlulsion se transmet de :,rOCl1e 

en l'roche selon les articulations particulières du méc~nisme 

choisi. Dans certains cns, la dépendance pourra ôtre exprimée 

par une relation al~6brique, et l'on retrouve alors co~we caS 

particuliers les courbes "Réoruétri~les" de Descartes. 

Le calcul se résume ?, d ,ux opérations fonds"lentales 

connaissant ln proportion entre les déplacements, trouver la 

prortion entre les vitesses, ct inversement passer des VitCB •• ~ 

aux d611lncements. ~ewtDn narle plus volontiers ~e "fluxiou" et 

de "fluente", muis sans exclusive, il écrit même pArfois 

"fluxio sive velocitas" 1 ilIa flaxion, ou si vous ~réf{.rc~, Ir 

vitesc,e", il parle aussi du "taux d'ccoulc"le!lt"("flllen(ii rrtio") 

d'une q"D.ntité. Chp.(111e fluente (le- li~ne x, l" surfnce y) p riasi 

sa. fl'Ixion (notée Je, ~ dans les derniers textes Ile ::c'·:l.on). 

§ 13 • Ln ulace fonda"entnle du te::l'ls. 

En plusieurs endroits, Newton a r~collrs à un infi~lit~silllnit 

not6 ,. 0 Il (un ~ctit 0 COUCllé, ~ ne ryps cOllfolldre nvec le ~6ro), 

qui est ]'éI6",ent fond,,"'c"'tnl de tout accroissement. Il s'~."it 

en quc1qne sorte a'une ;->nrticnlc Dto'dque de 

l~tini:;lIlm ile ton t.e .,,:r~lldell r se cnlc"ler~ alors C~l multi 'li~!lt l~, 

vitesse de cet le ~rp.ndenr pur l'élément 0 X.o, y.o ecront 

les accroisr.c"lC:tts infillÎ""e,ï1; nctits de x et y • C'e"t donc le 

)letit 0 q'lÎ fO'lrait toute l'ilil9ulsion, il s'lflit de l'i·:trodllire 

dans une fi,~:urc ou U:1e relation nlf;6":Jrique ~our les rlet-tl'e el.l 

mouvcl~:eut, ct déterminer ainsi les fi nec roi S8 enlcnts contc::!".)Orrd118 Il 

des qunntjt6s C~ jeu. 
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Le rôle :lrimo dia.l a,port.ient. donc IIU tom;>s : tontes les 

crHndeurs sont fonctions du t.em~s. En ce SenS ln relation ent.re 

ln flnx-Ïon d'nne qur.ntité ct ln fluxion de la bllse ne "C'eut. êt!,c 

confondue avec notre dériv4e : le dé~lacemcnt dlJ. point mobile Sar 

la base est lui-malUe fonction du tem"s, il a lui a'IBsi sv fluxion 

par ra?port nu tem?s. Ln quantit' x n'est nas une variablc ind6-

pendante, c'eot Ulle fluente nu m~me titrc que les autres, dont 

la fluxion sera ! et l'accroissement minimum x.o • Ce que 

Newton cnlcul e, ce ne sont. donc j alaais des dérivées, mai s des 

rapports entre ~itesses t/*. Parfois d'ailleurs, il sern 

utile lie considérer qne le dé'Jlacement du :loint sur la ;'r.se 

est à son tour fonction d'un autre dé"')lacet:le!1t sur nnc v.ntre 

base : ~,ewton se sert de cette trGnsfor;::ntioa cinémotique :Jour 

calcnler certaines int6rreles délic~tcs (qui !ou;~ nous ahoati­

rnient ;1 des lo,,:nri tlunes) en les· ro'oenant à des intér;rales "lus 

sim;)les qni le',r serviront d'unité. 

Bien qu'il n'y· ait paa de variaùle in(lé')end~nte iuscrite 

sur ln fif.ure, :lourtant !·Iewto!l se rp"·)roch.c, dcns les fr_i ts, tle 

notre l~nni~rc de voir 

de la base est 1 

COl!ne llnifort'le, et c'est en fonctioCl de lai que tous les F"trcs 

mouvcmeilt sont dé-licrminéR. :Sn notnti on nc·~';toni ellnc: 

X = l , et donc en fin de co':r[1te X.O = 0 , c'est il. dire que 

Itinfinit~si~al dcvient llaccroisse~le~t l]ini~lm de x. CO!lsid~rtc 

du point de VIle du fojmalisme ·nnthén:nti<)ue, cette conve:ltion 

revient ainsi il. faire de x la varillhle indépendante. 

Hais ce chOIX d'ull lllOuvC!'Jcnt (le réfél'c'lce a des justifi­

cations très ;lrO.lOllÙeS q'.l'il i':l:)Or1,o de s~isir: 

"Porce que nous ne l)0F:....~H~dons Coucune estimation du teiilpS, 

sinon en taut qu'il est repr&sent' et mesuré par l'inter­

médiaire ,,'un mouvement 10 co 1 llniforE1e, et parce 'l:le d'outre 

part des quantités ne peuvent ~tre mises en ra!1Port 'l'le si 

elles sont. de même genre, et si la vitesse de leur p.ccroLose 

ment ou décroissement est aH2si de mêi!le genre, pour cette 
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raison je n'aurai dans ce qu.;i suit aucun ér;ard au temps ... ris 

formellement, mais, parmi les quanti tés ?roposées qui sont de 

même genre, je supposerai que l'une s'accrott selon une fluxion 

uniforme, et je rapporterai toutes les autres quantités à celle­

là comme si elle était le temps lui-même, si bien que le nom 

de temps peut à bon droii lui être attribué par analogie." 

(Papers 7~; Buffon traduit très mal) 

Parce que le tem?s ne peut se figurer directement, une des 

variations tiendra la place du temps. Le mathématicien est satis­

fai t: le paramètre temps peut désormais disparattre des calculs, 

il suffit de choisir une variable qui le re"lll'ésente. Dès lors on 

peut même considérer que le ranJlort de y il :1: est bien une dérivée 

en notre sens: la vl:riation de x n'est "lus fonction du ten:,s, 

x devient la variable de base dont dé,endent les autres, 

Mais l'explication de ~ewton n'est pas seulement faite 

pour faciliter les opérations formelles. ~ewtDn n'oublie ~~s 

qu'il!parle du te!1t)s et du f:.1ouvcment, il ~;n.rde un sOllci onto-

. logique ou I:létoryhysiCjue : le tel~lT")S n'est "!ns l1ne erandeur lJ.ui 

puisse êti'e mise PU même rang que les fl.:ltrcs. ~O'IS n'en nVO:lS 

"que des mesures toujours n~~)rochées. !léférées au tCr.l~S QbS01~1, 

toutes nos horloges sont f[lllSSeS, ct 'lOlJrtn11t il feut bie~l nrr.­

tiquer des mesureS. C'est ce qui se ~s": d,:~:'S!e calcnl des 

~luxions comme dflJ1S 1 t astronomie: i6 ct;e ~il n~)préhe~1(1er 
le tew~s lui-m@me, nous choisisson~ une ~luente qui servira 

de r6f&rcnce, faute de mieux. 

Le terr1?B en effet n'est T'as urése:1t dans les choses de Ip, 

nature ou Dur les figures du tluthé!:loticicu t !:Hlis il est sons-j~cent 

A toutes, c'est lui qui construit et d6fnit to~te~ r~alit~. Les 

fo~nes sont la trace ])asrin~~re dlune nctivit6 "lius profonde. Dieu 

lui-ruêE!c se rend sensible per son nction inCeSfJt'Jlte, enr"il 

dure d'éternité en éternité, il est )résent d'iafini en i,ufini, il 

r6git toutes clloses, •.• et en existant toujours et partout il 

t , t 1 d ' t l' ,,(,. t ~,,' l ' "l) cons l. Ile a uree e eS~'D.ce.,. ;;e'\\' on, "'-·rl~C1.ry1.'ltSCO le rr:enera 

Newton, lecteur assidu de Boehme ct des cnùùnlistcs, aveit fini 

par 11enser one }'rttraction universelle p.t.nit une :"1nnif~strtion 
physique de l'omniprésence divine. On risquerait de raplatir trop 

facilement les travaux de Newton : il y a toutes raisons de penser 

que le mouvement qu'il a insufflé aux êtres mathématiques n'était 
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pas un simple excitant pour l'imagination. Il aurait voulu que son 

oeuvre fût toute entière à la gloire de celui en qui ilIa totalité des 

choses sont contenues et reçoivent leur mouvement" (Principia, scolie 

général). Aussi, lorsque Newton attribue au temps un "genre cl 'être" 

qui le distingue des autres variations, il faut voir là une prise de 

position d'ordre métaphysique ou théologique: la réalité du temps, 

à la fois tout puissant et en retrait, accessible seulement "par 

analogie ll
, manifeste certainement pour Newton la domination et l'inac­

cessibilité divines. 

concernant Galil:;o. 

Les Discorsi ont fit(. traduits tout rt\co;:ncnt: 

Gnliloo, Discours ct dôr.tonstrations_ concc~nnllt (1~~jci<:J'.c,?~ 

nouvollcs, traduits par ::. l:lavclin, ôditlons f.r"'''·1Hl ';:;olll1, 

l'arls 1070. 

On trouvora lf! toxto orlc~inéll (pu itnl ion nvf:'C cic 10 :::n r'i'l:'l.-

SOf';OS on latin) dans 1 'J:dizlono ~:azionnlo, ou rlnnn 

l1onflt, Torino, 1~58. 

Les deux principales ot\!floB on i'r,-:ulçnis sontl 

1':. C' avC'lln, Ln Philosophie na t\1rol ~ 0 '.le (}a 1 il(.E., , l;d. f'.Y'land 

Colin, Faris, 19(j~;. 



- 60 ~ 

concernant los Gr~lnllours intomd.vcs 1 

Los étudos les plus iClportnnten sont celles de 

Annoliese Naier sur ln Deolan tiquo du 1'10 sioolo ( ;; li vr c:­

pu rus ù [lame, en allo",and, <.le 19119 a 19.'>C;,. et Ull article ln 

1'ran"ois sur Nicole Oresl"\e, dallS li' II~Vlle (10 0 'oi ' . 1f ,......, .... ü ~~lcas. J1l.-

losophiques et TlIôoloGl"uos, nn"(;o 1~118J. On troll""rn 1111 

rûsumô on anc:ll1is dans i'.J. Di,lkstorhuis, 'rhl) "',0:lUni7:!'ill~', 

of' the ,wrld-piotu~, Oxl'ord Unlv. j'ress 1961. 

),a discll"sion ,~(;dlovale sur los erandeurs intensives 

s'ost Gref'fce sur un pnssll{;o d'un nantle1 de théolo{(io, 1.0 

Livro des ~,entcmccs c!e l'loIl'O !,o!;\bard (I"listinctio 17 "cie 

nisslone spiritus sanct:!.",n:'7 1 6dition !1icno, l'ntrolocio 

'.ntine, colonnos 56-57\ .Le co",,'ontuiro do cette dlstinctic" 

1'J1 s 'onrlera pror;rcssiVC·'lent jUSfJU 'al! 17e siocle. (Voir Uil 

"''''''11'10 dans l'''rticle de ,\. Co'·,bos, L'intellslt() des L'or:Hes 

d'apr0S .Jeun (le niJ2.~, ;\rchivüD d tjiistolro Doctri:Jalp ct Lit-

b~raire du ]~oyon Ago. 1971). 

lour I1ne ,liSCUBSioll plus rl)(:onte, nn : ('lit recourir a 

tlne cco"l1\mica tian flU y'\c"nt 00110'1110 Lamber t do ; Iulhouso 

(SPl'tC'Mbre 1977): Clouoo DeLru,;~ntllre nt t:atll(~natj3"tion dos 

2.:'11l<leuTs in~tol'sj:"yc!"~ (S\1t' tout che7. J.H. Lrunbort et j:. Knut) 

,\ paraître ctnng .los Actes du Colloque 1.a",bert. 

- c,>ucorllunt Torriccplli , t iloborval: 

Torricce11i Ol,ere ... 3 VolU:.1en <'ll If to';cs, l'nonzo., 1~1:!. 

nobcrval, Divers Ot~vraC"es, dano los; ;()::lOir9B de l '.\cadt1\l1ic 

!loyale dos Sciences. (,cl. 1(;~J), rée<l. 1730. 

Tl'" oxis te une tll(",O itu><l1 te Il(, j o'ci ti HurD. slIr la "é thode 

do Hoherval pour los tall:;entcs (bil,llotho'I\lO do la :-,;orbo,'I1o). 
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- concornn ~n t les 11[\ th""'fl tiiUCS de Desc,% tes 1 

Ln Goo:,,)trie est ,~,UU_e à ln "uito du Discoure. do la :;ôthode 

,lans 10 vol. VI de l'6dition Adnm-Tnnnory. Une ,,"itioll trèB 

cor!llnode fi ôtô roalisoo aux 'tuts Unisl fnc-sil"il" rie l'oril'.i-

l,al j'rançais (1637) avec traductioll ct notes en uu,;101" en face 

l'ho Gco.'!ctry of' i(cn{) -~)csc.:1.rtc~ trr-,;1Dlated h~, :. ;.ntl.nu ani..l 

Smi th, Dovor Uool<s. NOl-l- Yor i ._~,_ livrü_,l,e..pl "-B , r ~)C()!lt ~.sllr 

10 SU.1otr-~:~al~HHlreUgt_\:'lent ns~('7. contestable, 0Ct c\..~lll.i deo 

r·.u.P.,Paris, 1~)Gu. Il "':lut ;;deux r',.!.1Cl' voir on bib.i..lotl ... :Jquc. 

cct-tted hy Dorok 't'. -\:hitnr:.i·jo, B vnlu:nr)·.j (soul le dCTniol' Il'est 

1"'1\8 p.r1core pnr.u, ê\ ma c :n~lni9Hancej .. 

c(Hlent .1 'ni.' utill~l) 10 voluu9 I, qui contiont lon '"' !1115er J tn 

de Jounesso, ct 10 volumo .Ill. 0<" 50 trouve 10 toxto orlGinn l 

(latin, uvec tro.rluction an{;lnisû on 1'UOG) de la :/tl,~!.2....<!'.!E. 

l· ... lux.ions ct des S('rios i!l1'lnies. Co dlitnior uuvraGe est dis-

l'onible nctuelle"'cnt dUIIR la vioillo traduction fuite ;'ur 

DUreOll nu 180 sl,'c10 ( r,;"ditinn /\lùert,f lJlanchurd, 'ari.,,). 
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- on ~6norall 

Los Elôment~ ct IlIis!2.!.!.o dos athomatiquns ,1<; ilü\lt­

baki contiennent fluelouos "ai~os sur 10 sujet évo,!u.: 01-

dessus; BOttS le titr~ "la c1.né:~I[\ti('llctl, clans ln rK,rtio 

consact'~o fiH calcul ;lnf'init',silr,ul. 

Le mêmo D.'l'. \:ldtObtctr qui ,;r:ito les .1cri ts de UOl':ton 

avait l'ait parattro, il y a ':UClqUOB annôos, aa thèse sur 

l 'ensomble des mathématiQuos .JUx.x:t'~I.l-: de oetto périodo 

( on Rros do Descartos ft lIC'wton) 1 

Dorol, T. 1ihitosidc, l'ntterns of' I,mthema~ical thoul~ht in 

tho luter 17th contllry, Archive 1'or the lIistory of' exact 

::;oionc08, Sprin::cr Vorln,;. Borlin, volume I, 1'a,;es 17~I-J';h. 


