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‘ PROGRAMME DE LA SEANCE

1. Un nouveau calcul:
Newton et Leibniz

iffusion du calcul différentiel et intégral

3. La question des fondements

4. Sciences mathématiques au siécle des
Lumiétes
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ISAAC NEWTON (1642—1727)

Né le jour de Noé&l 1642, année de la mort de
Galilée.

Famille modeste; orphelin de pére; élevé par son
oncle.

1664-1666 : annus mirabilis

* Doit quitter Cambridge & cause de la peste.

* Les fluxions : variations instantanées d’une quantité.
* la gravitation

= expériences d’optique.
Portrait par Godfrey Kneller (1689)




LA FORMATION DE NEWTON

Aristotélisme & Cambridge
Influence de Bacon et de Descartes

Intérét pour I'alchimie de la 1 moitié du 17¢s.
(son dernier article en 1696).

Mathématiques:

* William Oughtred (1574-1660), Clavis Mathematicae (1631).

* Frans van Schooten (1615-1660), Exercitationes mathématicae (1657).
* Frangois Viéte (1540-1603), Opera omnia (1646).

* Et surtout: Descartes, Géométrie (1637).

= Et John Wallis (1616-1703), Arithmetica infinitorum (1656).
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LES « FLUXIONS » DE NEWTO

trois versions du calcul infinitésimal par Newton anglais (publié en1711): trois régles de calcul.

entre 1664 et les années 1690.
1
octobre 1665: « How to draw to Mechanicall fl
lines » (photo): courbes comme trajectoires de corps
mouvants. Quadrature est I'inverse du probléme des
tangentes.

raisons (la limite?).

1669 — De analysi per aequationes numero terminorum
infinitas manuscrit connu de quelques mathématiciens

1202

1670-1671 — Rédaction du De methodis serierum et
i (publié en 1736 !): le modéle de la vitesse.

1680 (env.) — Geometrica curvilinea: premiére et derniére

o AUEN- O 6

1669 — REGLES DE CALCUL
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Siy=ax™, alors 'aire sous y est >
n+m

Si y est donné par la somme de plusieurs termes (ou par

un nombre infini de termes), alors 1’aire sous y est donnée

par la somme des aires de tous les termes.

Pour calculer I'aire sous une courbe f(x,y) =0, il faut
exprimfr y comme une somme de termes de la forme
y=ax» et appliquer les regles 1 et 2 [regle fondée sur
I’application du bindme de Newton].

(nzT l)xz i n(n— 13)!(11 —2)

(1+.x‘)":1+mr+n E R L
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1670 — LES FLUXIONS

Un algorithme de calcul inspiré de la cinématique:
= des quantités qui « fluent » au cours du temps (le mouvement
d’un point génére une ligne, celui d’une ligne une surface,
etfc.)
*les quantités générées par ce mouvement sont appelées les
« fluentes »
o " les vitesses instantanées correspondantes sont appelées
X« fluxions »

. *les « moments » correspondent aux incréments infiniment
X0 petits par lesquels les quantités augmentent au cours de
chaque intervalle infinitésimal de temps.

13012022

TREATISE
FLUXIONS:

OR, AN

INTRODUCTION

T To
Mathematical Philolophy,
conTAINING
A full Explcaton of tha M ¥nov by which thel
Moft Celebrared Geometers of the preene Age|
have made fuch vaft Advances in SMEcHANICAL)
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A Wonk very Uil fir thofe shet would bpom)
bow 10 apply Nthemaicly 10 Al avure.

By CHARLES HATES, Gew,

LONDON,
i by, Bl e, o D i s i L
Sethe Rl G S Pods Gk Tk 1704

oAU 6




13/01/2022

LA GEOMETRIE INFINITESIMALE

Dans les années 1670, abandon du calcul des fluxions « analytiq
au profit d'une géométrie des fluxions sans infiniment petits.

Geometrica curvilinea : Méthode des « premiére et derniéres
raisons »: les quantités considérées sont géométriques et ne sont p
infinitésimales.

- Notion de limite d'un rapport de deux quantités.

* Méthode synthétique vs. méthode analytique.

1687: Principes mathématiques de la philosophie naturelle.
* Premier exposé publié par Newton proche de Geometrica curvilinea.

1691-1692 — Rédaction du De quadratura curvarum (publié en
1704)

= version analytique du calcul exposé dans le Geometrica curvilinea et les Principig.

o

PHILOSOPHIA

y NATURALIS

PRINCIPIA|
s MATHEMATICA.

Autoce 7S. NEWTON, Trin. Call. Camtab. Soc. Mathefcos|
Profeffore Lucsfiam, & Societats Regalis Sodafi.

IMPRIMA TUR-
SPEPYS RgS.PRESES
Jeli 5. 1686

LONDINI,

Julia Swicatis Regie ac Typis Jofephi Srcarer. Proftat 3pud
juces Bibliopolas. - dszs MDCLXXXVIL.

DABN-ION 8

LA LIMITE DANS LES PRINCIPIA

LEMME PREMIER.

Les quantitds & les raifons des quantités qui tendent continuellement &

devenir égales pendans un temps fini 5 & qui avant la fin de ce temps

approchent tellement de Pégalié 5 que lenr différence oft plus petite

guaucune différence donnée , deviennent 4 la fin égales.
Preuve par I'absurde: , e
« si on le nie, qu’'on suppose qu’elles soient & la fin inégales et que
leur derniére différence soit D, puisqu’elles ne peuvent pas
approcher plus prés de I'égalite que cette différence donnée D,
leur différence ne sera donc pas plus petite que toute différence
donnée, ce qui est contre I'hypothése. »

Cf. limite de Cauchy: numérique vs. géométrique.

1202 0. AUB - 3011

L'INTEGRATION DANS LES PRINCIPIA

LEMME IT1

i dans une figure guslconque AacE, comprife -entre les droites Aa,
AR, &dacourbe 0.CE, on inferic un nombre quelconque de Parallé-
logrammes Ab , B-c,Cd, &c. compris fous les bafes égales AB,BC,
CD, &c. & fous les ctés Bb,Cc, Dd, &c, paralléles au citb Aa
de la figure ; & qu'on acheve les parallélogrammes akb1,bL cm
cMdn, &c. gu'on diminue enfiite la largeur de ces parallélogrammes,
& qu'on augmente lenr nombre & Linfini : les dernieres raifons qu'au~
rone entr’elles la figure infirite AKbLcMdAD , la circonferize
AalbmcndoE, & l aurviligne AabcdE , feront des raifons
& galité,

130

a [.F
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ABFC DX

DA 1

UNE PREUVE SIMILAIRE A CELLE DE RIEMANN

Car la différence de la figure inferite & de Ia figure circonf-
crite , eft la fomme des parallélogrammes K 2, Lm, Mz, Do,
c'eft-a-dire (4 caufe de I'égalité de toutes les bafes) que ceite dif-
férence eft égale au re@angle 4 B L4 fait fur Lune des bafes K &
& fur la fomme 4 2, de toutcs les hauteurs ; mais ce ré@angle, 4
caufe que fa largeur diminue 3 Linfini, devicndra plus petir.quiau-
cun rectangle donné. Donc ( par le Lemme premier’) la figure
inferite , 1a figure circonfcrite., & % plus forte raifon la figure cur-
viligne intermédiaire feront 4 la fin égales. C.Q.F.D.
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FAISANT APPEL AUX INDIVISIBLES? . @ e

Lesmmes ; pour éviter de déduire de longues. démonftrations ad
abfierdum , felon la- méthode des anciens Géomérres.

Faurois eu des démonftrations plus courtes par la méthode des
indivifibles; mais parce que Phypothéfe des indivifibles-me paroft
trop dure & admetire, & que cétte méthode eft par conféquent
peu géométrique s fai mieix- aimé employer eelle des premieres
& dernieres raifons des quantités qui naiffent & s'évanouiffent
& jai commencé parfaire voir, le pls briévement que jai pu, ce
que deviennentles quantités, Torfqu’elles atecigrent leurs limites.
Je -démontrerai par cette méthode tout ce quon démontre par
celle des indivifibles ; mais en ayant prouvé le principe ; je m'en
fervirai avec plus de fécurité.

o DA 1

ELIMINER LES INFINITESIMAUX
Donc, lorfque je me fervirai dans la

fuite , pour étre plus clair, des motsde guancités éyanouiffantes ,
de quantités dernieres 5 de quantités trés petites , il ne faut pas enten-
dre par ces expreffions des quantités d'une grandeur déterminée,
mais toujours des quantités qui diminuent a Finfini.

= “Specious algebra is fit enough to find out, but entirely unfit to consign to writing
and commit to posterity” (Newton selon Gregory, 1694).

*Un exemple (livre 2, sect. 2, lemme 2):
- Le produit de deux quantités fluentes 4 et B et leurs fluxions a et b.
* 'aire augmente d’'une quantité :
A+ u)%? + V2 b)= (4 =2 a)B - b)
= Ab + Ba.

= Critiqué par Berkeley, The analyst (1734).

130 DA 1S

13/01/2022

On peut dire, contre ce principe des premieres & dernieres
raifons , que les quantités qui s'évanouiffent rone peint de der-
niere proportion entrelles; parce quavant de s%évanouir, fa pro-
portion quelles ont ek pas la derniere, & que lorfquelles font
évanouies , clles n’en ont plus aucune. Mais on pourroit {foute~
nir par le méme raifonnement quun ‘corps qui parvieat d'un
mouvement uniformément retardéd:un -certain lieuw ot fon mou~
vement s'éteint, n'a point de derniere vitefle ; Car ,diroit-on, avant
que ce corps foit parvenu ce lieu, il n'a pas'encore fa derniere
vitefle , & quand il I'a atteine, if n'en a aucune, puifqualors fon
mouvement eft éeint. Or.larévonfe cet areument eft facile;.
on doit entendre par la derniere vitefle de ce corps celle avee
laquelle il f¢ meut, nomrpas avant davoir atteint le lieu o fon
mouvement ceffe, non pas aprés quil a atteint ce liew; mais
celle quil 2 dans Pinftant méme quil atteint ce dernier liew
8 avec laquelle fon mouvement ceffe. H en et de méme de la
derniere raifon des quantités évanouiffante:

1202 - oAU 14
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GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ

Né & Leipzig en 1646,

pére prof de morale & I'université.
Etudes de droit & Leipzig.

Mission diplomatique & Paris (1672-1675).

* Rencontre Christian Huygens (1629-1695) & Paris en
1672; Robert Hooke (1635-1703) et Robert Boyle
(1627-1691) & Londres en 1673.

Devient bibliothécaire des ducs de Hanovre en
1676; reste dans ce poste pendant plus de 40
ans.

Meurt en 1716.

oy DU 16

16




LEIBNIZ, PHILOSOPHE

Philosophe convaincu que I'étude des mathématiques est utile
pour la philosophie et la logique.

= Cherche & réduire tout raisonnement & la combinaison d’éléments de
base, tels que lettres, nombres, sons et couleurs...

Les « monades »:
indivisibles, mais toujours actives,

B Y Monade g
b dere 1\4'“-\( dnbshance Simple posubictmg
e Sl Cofr o de vang parkley 3
(2 e faukgdily aik des fidrhsnces
o : ‘w:nr.‘-'/J & dep compu O, Y

o Cmpers w'ept auhre (huse

Qo' g YR s bk Ay
Apgregaion dof, \Jimplefs [0 TS

elles sont le miroir de I'univers infini

et forment une échelle hiérarchique
2 du presque rien & Dieu.

o a1
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PUBLICATIONS DE LEIBNIZ (' x - {",';I{
.r L% -

Juin 1686: « De geometria recondita et analysi indivisibilium atque
infinitorum », Acta Eruditorum.

* Le mémoire traite du probléme des quadratures
* Inspiré d’'un mémoire de John Craig consacré aux quadratures et utilisant la
notation différentielle introduite par Leibniz en 1684

= Leibniz y introduit le symbole d’intégration et définit les opération de
« sommation » et de « différentiation » 'une par rapport & I'autre.

130 DA 19
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1RE PUBLICATION DE LEIBNIZ

« Nova Methodus pro maximis et minimis, itemque
tangentibus, quae nec fractas, nec irrationales
quantitates moratur, et singulare pro illis calculi
genus », Acta Eruditorum, octobre 1684.

= Texte court, elliptique et confus (publié & la héte par crainte
d'une indélicatesse de Tschirnhaus)

* Introduction de la différentielle (« differentia ») et de sa
notation.

* Enoncé des principales régles de la différentiation

* Introduction du quotient dy/dx pour exprimer la pente de la
tangente en un point d'une courbe.

1202

MENSISOCTOBRISA.MDCLXXXIV, 46y
NOVA METHODVS PRO MAXIMIS ET Ml
_ mimisy itemque tangentibus , quenec fral3as, necirratic ©

omales quantitates moratur) & fingularepro
sllis calculs genus,per GG.L. ~
Slmnx, & curve plares, ut VV, WV, YY, ZZ, quarnm ordi-
‘vatx, ad axem normales, VX, WX, YX, ZX , quz vocentur fefp

&ive, v, vv,y,7; &ipfa AX abfciflaab axe, vocetur x. Tangentes fint
VB, WC, YD, ZE axi occurrentes refpe@ive in pundis B, C, D, E.
Jamre@a aliqua proarbitrioaffumta vocetur dx, & rea que fit ad
dx,utv(vel vv, vely, velz)eftad VB (vel W'C, vel YD, vel ZE) vo-
ceturdo (vel dvv, vel dy vel dz) five differentia iplaramw (vel ipfa-
fum v, auty, aurz) Hispolits calculiregule crunttales: _ *

* Sitaquantitas data conftans, erit dazqualis o, &d ax erit 2qu*
adx:fifity 2qu. v (feu ordinataquavis curva YY, aqualis cuivis ot~
dinate refpondenti curva VV) eritdy 2qu. dv.- Jam Addicio & Sub-
traftio:fifit z -yt vvtx zqu. v, erit dz-y v ix feu dv, zqu.
dz--dytdvvt dx. Multiplicasio, dxvzqu.xdvtvdx, feu pofito
y2qu.x»,fetdy zqu. xd » t» dx. Inarbitrio enim eft vel formulam,
uex, vel compendio pro eal dhi dum &x
& ‘dx codemmodoin hoc calculo tractari,uty & dy,vel aliam literam

cum {ua differentiall etiam non dari

G g
per regt 9

d ii cum quadam cautio-
» »

n¢e,dequoalibi. Porro Divifio, d—vel (pofitoz zqu. ) dzaqu.

trdytyds ™ )

- v
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INTEGRATION SELON LEIBNIZ

Considérée comme une somme
infinie

Leibniz sait calculer des sommes
infinies comme par exemple celle-ci

qui lui a été soumise par Huygens: 0

10
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TRIANGLE CARACTERISTIQUE

TNQ et MNR sont des triangles
semblables.

Donc MR/NR=NQ/TQ une
constante quelques soient les
grandeurs dx et dy.

Les régles du calcul différentiel: N

d(x+y)=dx+dy;

d (xy) = xdy + ydx; - »

d @) - vdexdy etd (67 = nxldx.
G -5

130200
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DIFFUSION DU CALCUL
DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

2 130

INFINIMENT PETITS,
Puar e dos lges s

DA 23
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LE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL LEIBNIZIEN

"Appelons alors dv un segment de droite choisi arbitrairement el do (1w, dy ou
&)
qui soit avec dv comme v (i,  ou 2) avec XB (XC, XD ou XE)'. b

a-dire la différence de v (‘differentia”) (de w, de  ou de ) un segment

"Soit a une constante donnée, di sera égal & 0 et dax sera égal & adx. Si y est égal

—

a 0 (Cestadire loule ordonnée de la courbe YY égale a lordonnée
correspondante de la courbe V), dy sera égal a do.

Maintenant VAddition et la Soustraction : si z - y + @ + x cst égal a v,

dz-y WX oy dp sera égal a dz - dy + duw + da

Multiplication : dxv_ est égal a xfo + vy, Cest-a-dire, en posant y égal a 3o,
on aura dy égal a xdo + odx. Car on a tout loisir d'employer, soit l'expression xo,
soit a sa place pour abréger, une lettre, par exemple 1. Remarquens que dans ce

calcul, x et dx sont traités de la méme fagon, de méme que y et dy, ou toute autre

lettre indé dectsa quons également que la démarche

inverse, a partir de Iéquation différentielle, n'est pas loujours possible, si ce
n'est avec une certaine précaution dont nous parlerons ailleurs.
r
Ensuite, la Dicision : ¥ ou (en posant z égal a V) dz est égal a
| vdy Tydv
—

1202
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DIFFUSION DU CALCUL DIFFERENTIEL

Jacques Bernoulli (1654—-1705):

* « Je pense que vous, Monsieur, y cachez les traces d’une forme de
mathématiques plus sublime que je n'ai pas encore réussi & pénétrer &
I'aide de I'analyse cartésienne ordinaire. [...] Si vous me jugiez digne de
partager avec moi un rayon de lumiére de votre méthode [...], je
deviendrai non seulement un simple admirateur, mais le plus dévoué
propagateur [de votre méthode] » — lettre du 15 décembre 1687.

Jean Bernoulli (1667-1748), son frére:

* « Par l'incomparable Leibniz fut inventé le fameux calcul appelé
différentiel par lequel toutes les questions qui vont au-deld de I'algébre
commune et des courbes exclues de la géométrie par Descartes sont
traitées et exprimées par des équations » — legon inaugurale &
I'université de Bale (1705).

13012022

Jacques Bernoulli
(1654-1705)

Jean | Bernoulli
(1667-1748)

DU 20
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LA FAMILLE BERNOULLI

Jacques |
(1654-1705)

Nicolas | Nicolas Il
(1662-1716) (1687-1759)

Nicolas III
(1695-1726)

Nicolas
(1623-1708

Jean | Daniel
(1667-1748) (1700-1782)
Jacques I
(1759-1789)

Jean I
(1710-1790

Jean Il
(1744-1807)

o DA 28
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LINSTITUTIONN AR MO LIRS SCIENCES

LES ACADEMIES

Les précédents italiens
(début XVIIe s.)

= Académies de Rome, des lynx 4 e
L ; g
[lincei]), etc. »

Jean-Baptiste Colbert présentant les

La Royal Society de Londres membres de I’Académie royale des
(1662). sciences & Louis XIV (H. Testelin, d’aprés
* indépendante de I'Etat, mais Sy vre 9rovure de Lebrun)

privilége du roi; membres fort nombreux, dirige I'observatoire de Greenwich.

L'Académie royale des sciences de Paris (1666).
= héritiére de I'’Académie de Mersenne, du bureau d’adresse de Théophraste Renaudot (privées).
= créée par Colbert en 1666. L'Observatoire de Paris en 1667 sous I'impulsion de I'’Académie.

130 003 HSTOREDES SCBNCES 27
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DEBUT DE LA POLEMIQUE SUR L'INVENTION

La querelle est initiée par Nicolas Fatio de Duillier,
proche de Newton, dans son Linea brevissimi descensus
investigatio geometrica (1699) :

. v s . . . Nicolas Fatio de Duillier
=« Convaincu par I'évidence des faits, je reconnais que (1664-1753)

Newton fut le premier et de plusieurs années le plus ancien
inventeur de ce calcul. »

John Keill (1671=1721) in Transactions of the Royal
Society en 1711:
" accuse Leibniz d’avoir plagié Newton.

1202 oAU 76
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’ N[: tre de Mons” Jean .1([///{“
COMITE DE LA ROYAL SOCIETY D% evcine ot 2o

en Astrenomic de Ctiniversite

r/’(’.\'/r/w/, ct Mons” Jecere Ber-
Leibniz s’en offusque ; un comité de la Royal .../, 7"”/?/“‘“ N Wik
Society est établi qui tranche en faveur de matigues e (lniversile de
Newton, président depuis 1703 et qui rédige 2 b S Add 3048
lui-méme le rapport !

=« Il faut [...] qu'il [Leibniz] renonce au droit qu'il prétend avoir & la méthode
différentielle de M. Newton en tant que second inventeur : les seconds inventeurs
n‘ont pas de droit ».

Poursuite de la querelle avec des accents nationalistes:
deux écoles en compétition:

* analyse infinitésimale sur le continent

= calcul des fluxions en Angleterre.

oy DU 78
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http://cudl.lib.cam.ac.uk/collections/newton

LES DEFIS

Le probléme de la courbe isochrone:
* « Trouver une ligne de descente, dans laquelle le corps pesant descend uniformément, et approche également
Thorizon en temps égaux. L'Analyse de Messieurs les cartésiens le donnera peut-gtre aisément. )

* Leibniz in Nouvelles de la République des Leftres, 1687, p. 956.
* Solution sans I'analyse par Huygens
* Solution analytique par les Bernoulli.

Le probléme du brachistochrone: \ e E RN L
+ La courbe de plus rapide descente

* Posé par Leibniz en 1696.
* Solutions en 1697. ‘

Des solutions en deux parties :
1. le probléme physique est ramené & un
probléme de géométrie
2. résolution de ce probléme grace au =
calcul différentiel et intégral.

o DAl 29
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LE CALCUL A UACADEMIE
DES SCIENCES DE PARIS

L'Hospital & ’Académie en juin 1693.

En mai et aolt 1693, puis en juin 1694, trois mémoires sont
présentés utilisant — sans les détailler — les méthodes du calcul
leibnizien.

De juin & novembre 1695, Pierre de Varignon présente quatre Pierre Varignon
mémoires utilisant le nouveau calcul. (1654-1722)

- une synthése entre physique newtonienne et analyse
leibnizienne

130 DA 3
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UN PREMIER TRAITE

ANALYSE

DES
L'Analyse des infiniment petits pour I'intelligence INFINIMENT PETITS,
des lignes courbes (1696), le premier manuel. O A ’ .
Guillaume de I’Hépital, auteur anonyme. Guillaume de I'Hospital

(1661-1704)

Il apprend les techniques de I'analyse
infinitésimale lors d’un voyage de Jean
Bernoulli & Paris en 1691-1692.

Ne développe pas le calcul intégral, car il
pense que Leibniz prépare un ouvrage.

A PARIS,
DE LUIMPRIMERIE ROYALE

M. DC. XCVL

1202 oAU 30
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VARIGNON ET L'ARITHMETISATION DU MOUVEMENT

«Pour le voir (tous les angles rectilignes de la figure qu’on voit
icy, etant droits) soient AB = x les espaces parcourus en quelque sens
qu’on voudra, BE = z les temps employez i les parcourir, et BC =y =
DF les vitesses a chaque point B de ces espaces.

i

De sorte que cette vitesse (y), dans chaque instant pouvant étre re-
gardée comme uniforme, a cause que y +dy =y, la notion seule des

) ) /x
vitesses uniformes donnera y =~ pour la regle de tous les mouve-

mens variés comme on voudra, c’est a dire quelque rapport d’espace,
de temps, ou de vitesse, qu’on suppose ; la vitesse de chaque instant
etant toujours et par tout egale au quotient de I'espace parcouru dans
chaque instant divisé par cette méme differentielle de temps. »

(Registres manuscrits des procés-verbaux de
I Académie royale des sciences de Paris, . 17, f. 298

v° - 299 r. [« 1°" mémoire »], 1698)

oy DU
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‘ VARIGNON ET LA DYNAMIQUE

Le 30 janvier 1700, Varignon présente un nouveau mémoire intitulé « Maniére
générale de déterminer les forces, les vitesses, les espaces, et les temps... ».

La question des forces centrales introduites par Newton dans ses Principia et de
I'accroissement de vitesse (i.e. de I'accélération) qu’elles produisent :

«De plus les espaces parcourus par un corps mil d’une force cons-
tante et continuellement appliquée, telle qu’on congoit d’ordinaire
la pesanteur, étant en raison composée de cette force et des quarrés
des temps employés 2 les parcourir; I'on aura aussi ddx = ydr?, ou

dis - Ce qui fait encore une Regle y a ui avec la pré
== = 1 1ar CO! . — e 1 avec la P
YA T A d ES L
" X o mis 3 ; iz
cédente v = @ satisfait a tout ce qu’on se propose icy de résoudre. »

130200 DA shn 3

LA QUESTION DES FONDEMENTS ‘

1202 oAU
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LA QUESTION DES FONDEMENTS
A L'ACADEMIE DES SCIENCES

Dés février 1697, Philippe de La Hire présente un court mémoire
intitulé « Remarque sur I'usage qu’on doit faire de quelques
suppositions dans la méthode des infiniment petits » :

* sans précautions, la « méthode des infinis » peut conduire & des erreurs

* la « géométrie ordinaire » (ou « géométrie des anciens ») demeure un garde fou

nécessaire. : -
Le 6 aolt 1697, Varignon écrit & Jean Bernoulli : i o la o {EAB=T71E)

* « M. le Marquis de I'Hospital est encore & la campagne de sorte que je me
trouve seul ici chargé de la défense des infiniment petits, dont je suis le vray
martyr tant {'ay desja soutenu d’assauts pour eux contre certains mathématiciens
du vieux stile, qui chagrins de voir que par ce calcul les jeunes gens les attrapent
et méme les passent, font tout ce qu'ils peuvent pour la décrier, sans qu’on puisse
obtenir d’eux d’écrire contre ».

1700 — 1701: débat entre Michel Rolle et Varignon & I’Académie.
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LES OBJECTIONS DE ROLLE

« Difficulté I. Si en geometrie il y a des infiniment grands,
infinis les uns des autres ; et des infiniment petits, infiniment les
uns des autres ».

+ « U'Analyse ordinaire ne traite que des grandeurs finies : celle-ci pénétre
jusques dans I'infini méme. Elle compare les différences infiniment petites des
grandeurs finies ; elle découvre les rapports de ces différences : et par la
elle fait connoitre ceux des grandeurs finies qui comparées avec ces
infiniment petits sont comme autant d'infinis. On peut méme dire que cette
Analyse s'étend au-deld de I'infini : car elle ne se borne pas aux différences
infiniment pefites ; mais elle découvre les rapports des différences de ces
différences, ceux encore des différences troisiemes, quatriemes, et ainsi de
suite, sans trouver jamais de terme qui la puisse arréter. De sorte quelle
n'embrasse pas seulement l'infini ; mais I'infini de I'infini, ou une infinité
infinis. »

(Guillaume de I'Hospital, Analyse des infiniment pefits, préface, p. 1-2)

« Difficulté II. Si une grandeur plus ou moins sa différentielle,
peut estre prise pour egale a cette méme grandeur ».

s
Tontaine Saint s«" v

« Difficulté lll. Si les différentielles sont des zéros absolus ».

o IR

TREATISE OF FLUXTONS DE MACLAURIN (1742)

Réponse aux objections de Berkeley

= « C’est pourquoi, dés que cette piéce [I’Analyste] fut tombée entre mes mains, (...), je
formai le dessein de démontrer ces élémens & la maniére des Anciens, et de ne les
appuyer que sur un petit nombre de principes incontestables, par les
démonstrations les plus rigoureuses. »
(Traité des fluxions, trad. par le Pére Pézenas, 1749, préface, p. ix.)

Base des fluxions selon MacLaurin: un concept de limite tiré
de la méthode d’exhaustion, qui n'utilise pas les infinitésimaux.
* «« When the certainty of any part of geometry is brought into question,
the most effectual way to set the truth in a full light, and to prevent
disputes, is to deduce it from axioms or first principles of unexeceptional
evidence, by demonstrations of the strictest kind, after the manner of
the ancient geometers » (p. 2-3)

Colin Maclaurin
(1698-1746)
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THE ANALYST,
DE GEORGE BERKELEY (1734)

« Je ne discute en rien vos conclusions, mais seulement votre
logique et votre méthode. Comment démontrez-vous 2 De quel
objet vous occupez-vous et les concevez-vous clairement 2 Avec
quels principes progressez-vous 2 Quel en est la validité 2 Et
comment les mettez-vous en ceuvre 2 »

« J'admets qu'on puisse créer des signes pour dénoter quelque
chose ou rien ; et que, par conséquent, dans I'expression
primitive

x + 0, 0 a pu représenter, soit un incrément, soit rien. Mais alors,
quoi que vous lui fassiez représenter, vous devez raisonner en
conformités avec notre convention et ne jamais recourir & une
ambiguité. »

(Traduction du pére Pézenas)
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L' ENCYCLOPEDIE(1755)

Article « calcul différentiel » par Jean Le Rond D’Alembert.

* « M. Newton [...] n'a jamais regardé le calcul différentiel comme le calcul des quantités infiniment
petites, mais comme la méthode des premieres & dernieres raisons, c'est-a-dire la méthode de trouver
les limites des rapports. Aussi cet illustre auteur n'a-t-il jamais différentié des quantités, mais seulement
des équations ; parce que toute équation renferme un rapport entre deux variables, & que la
différentiation des équations ne consiste qu'a trouver les limites du rapport entre les différences finies
des deux variables que I'équation renferme. »

* « Quand une fois on I'aura bien comprise, on sentira que la supposition que I'on y fait de quantités
infiniment petites, n'est que pour abréger & simplifier les raisonne-mens ; mais que dans le fond le
caleul différentiel ne suppose point nécessairement |'existence de ces quantités ; que ce calcul ne
consiste qu'a déterminer algébriquement la limite d'un rapport de laquelle on a déja I'expression en
lignes, & & égaler ces deux limites, ce qui fait trouver une des lignes que I'on cherche. Cette définition
est peut-&tre la plus précise & la plus nette qu'on puisse donner du calcul différentiel »

La notion de limite bien dégagée comme fondement du caleul.

o 0. AUBI-3H011

SCIENCES MATHEMATIQUES ET LUMIERES:
PANORAMA

Mathématiques pures Mathématiques mixtes

Calcul des variations. La figure de la Terre.
L'intégration des fractions rationnelles et le

théoréme fondamental de I'algébre. Le probléme des trois corps.

La notion de fonction. Le probléme des cordes vibrantes.
(La théorie d’intégration des équations et
systémes d’équations différentielles linéaires
& coefficients constants.)

(La mécanique analytique.)
(Lhydrodynamique.)

(Les équations aux dérivées partielles.)

(Application de I'analyse aux probléme du

Tendances géométriques et arithmétiques en
hasard.) . B ) Y
recul jusqu’d la fin du siécle.
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ENTENDEMENT.

Diderot et D’Alembert,
Encyclopédie ou dictionnaire

raisonné des arts et métiers

(1751-1765)
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