Lettre sur deux inventions
et les non-droits des
« seconds inventeurs »

A Madame la Marquise N***
Au fond de I'impasse de la Perle a
Paris

De Londres. le 14 novembre 1746

adame, un libraire d'Ox-
ford Street a enfin pu me
trouver un exemplaire de
_ la premiére édition
(1713) du ameux Commercium epistoli-
cum D. Johannis Collins, et aliorum de

~analysi promota 'Y, qu'il m'a d'ailleurs
-+ vendu fort cher. Mais. comme vous me

dites dans votre derniére, ne pas étre au
courant de cette fameuse dispute qui a
défrayvé la chronique il n'y a pas si long-
temps. en voici donc le récii,

Imaginez Isaac Newton, jeune hom-
me de 18 ans venu de son Lincolnshire
natal, soiitaire et ombrageux. au milieu
de la foule bruvante et festive des étu-
diants de Trinity College, & Cambridge.
ne respectant ni régles ni programmes.
Newton. dont on peut suivre les lec-
tures & travers les notes qu'il a cou-
chées dans ses notebooks. ne s'est pas
davantage astreint au curriculum clas-
sique (Aristote). mais a commencé son
initiation aux mathématiques. vers le
printemps ou I'été 1664. en plongeant
directement dans la Géométrie de Des-
cartes (2 savoir ia seconde édition fati-
ne avec les additions et commentaires
de Frans van Schooten. comprenant la
méthode des tangentes de Hudde).
Newton sut assimiler. dans les années
1664-1666, les mathématiques de tout
un siecle. Au bout de six mois d'initia-
tion. ses notes delecture se transforme-
rent imperceptiblement en recherches
originales. En se concentrant pendant
un an et demi entidrement sur les ma-
thématigues. en v pensant continuelie-

1 -5ur le commertz épisicicire de M. Jsan Cailirs o
< QuiTes sur anaivse ovancee.
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ment comime i avait coutume de dire),
Newton arriva dune meéthode nouvelle.
v méthode des Guxions, qui ful permit
de résoudre de manicre wéndrale ley

problemes poses par ses prédéces-
seurs. et notamment le proltéme des
tangentes et eetun de L quadrature des
vourbes, o savalt Jela determiner Jes
Panoetdes e

drses courhes.

Silomin
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celles notamment dont U'équation ne
comportalt pas de racines. On savait
egalement calculer. par une méthode
nlongeant ses racines dans Archimede,
faire de surfaces comprises sous cer-

taines courhes.
vement a la somme des
faires inscrites,

Jevais fCabord. Madane, vous expo-

assimilée approximati-
alres rectangu-




)

ser de maniere bréve et svnthétique en
quoi consiste la méthode des fluxions.
avant de vous décrire commeant s'est
développée la concurrence puis 'apre
rivalité avec Leibniz.

Les plus anciens résultats matheém-
iques de Newton. dans le protonge-
ment de U ricfunetreaw infinitorun de
John Wallis. portent sur les series, Pos

§!faut... qu'il
144 renonce au droit
qgu'il pretend avoir a fa
methode différentielle
de Newton, en tant que
second inventeur. »
Voila ce qu'exige New-
ton de Laibniz, en 1715,
dans le journal officiel
de la Royal Society tci-
dessus).




t'hiver 1664-1665, il obtint la série dite
du bindme. Vous la connaissez bien,
Madame, pour le cas n = 2 en tout cas,
ot elle s'écrit: (a+x)2=a + 2ax + 2.
Newton partait lui du cas général, ce-

lui de la série (B:
(a+x)P=an0s O gyl —(—l—wz—ll amiy?

Lo(n-1n- 2)

+ a0yn
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valable pour n entier et positif,

Or, la validité de cette série peut étre
étendue 4 des puissances fraction-
naires r = p/q, mais, dans ce cas, I'ex-
pression de droite sera une série infi-

nie:
1ar-l xls [ - ] a2+,

(a+x)T=a’+

"Cette formule permet de développer en’

séries de puissances des expressions
comme:

(1+x)‘1=T—+1; ou(lsx)2=VTax,

ou encore (1x2) V2= 1.2

- Entre les mains de Newton, le déve-
foppement en série devint rapidement
un outil trés puissant, permettant de
décomposer les expressions analy-
tiques de courbes — méme transcen-
dantes, ne pouvant donc &tre décrites
par des équations algébriques, c’est-a-
dire des polyndmes, comme les
exemples ci-dessus - en des sommes
(méme si elles étaient infinies) de
termes de la forme ax".

‘La quadrature de toutes sortes de
courbes pouvait alors &tre obtenue en
développant leur équation en série et
en appliquant la relation, que nous écri-
rions aujourd’hui'

Jrde- Ly a1

et connue sous diverses formes depuis
les années 1660, aux différents termes
delasérie.

Dans le De analsi per equationes nu-
‘mero terminorum infinitas ), communi-
qué en [669 4 quelques mathématiciens
anglais et publié depuis, Newton énon-
ce(regle 1):

FLUXIONS ET DIFFERENCES

Siax™"=y, alors Jld xm* "t vant ['ai-
re ABD.

Il explique le procédé, qui'a amené &
cerésultat et qui est d'ailleurs tout a fait
général, sur 'exemple de la forction qui
atout x associe:

(=2 57

Je vous ai décrit cette fonction dans
ma premiére annexe; elle est illustrée
par la figure ci-dessous.

Vous voyez, Madame, que, dans cet
exemple, Newton considére P'aire ABD
compriseentre lacourbe AD et I'axe des
abscisses, ainsi que 'accroissement ov
de cette aire lorsque le point B s'est dé-
placé d'une quantité infiniment petite o
en . Le noyau de sa méthode est la sub-
stitution, dans I'équation. dex +ca xet
dez+ovaz, oetovétant des accroisse-
ments infinitésimaux. {l a de fait calculé
le taux de variation instantanée de ai-
re. Si celle-ci s'exprime par z = £ 1372,
le taux de variation serade : 3
y = x% (’est-a-dire I'ordonnée de la
courbe.

Vous voyez immédiatement que,
pour nous, ce procédé consiste essen-
tiellement dans ie calcul de la dérivéet®
{ici v} d'une fonction algébrique z de x..
Comme z est 'aire comprise sous la
courbe y (x), Newton peut, par ce pro-
cédé ~en calculant y pour toutes sortes
de z algébriques - trouver des courbes
susceptibles d’étre quarrées (ou inté-
2-Sion rempche n par 2 dans la série, |e roisiéme
terme vaut a%2. Il faut done arréter la série a ce terme.
3 - De I'analyse par les séries infinies.

4 - La nofion de dérivée n'a été formulée ainsi qu'en

1821 mais nous Vintroduisons afin de clarifier natre
propos. )
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Annexe 1
L'aire curviligne ABD de notre exemple est
donnée par [a formule 7= {— 12,

Lorsqu’elle s’accroit d'une petite aire cur-
viligne BD&[} approximativement égale a
un petit rectangle BKHf = ov, elle aug-
mente de [a valeur ov,

Onaalors ; (z+ov)= (%) (x+0]3/2,

En élevant les deux termes de cette éga-
lité au carré, on obtient
{zrovi? = (g) (xrof?,

D’ol i vient, en développant {je vous rap-
pelle que (a+bj® =a%+ 3 a%b + 3ab? + bY} ;
Z+2zovs PV =

(g) (5 +3x20 + 3% + O3,

Qu encore, en isolant les termes sans o,
2+ (2zov+ V) =
(%) X+ {% 13x20 + 3x02 + ).

Commei:(él X2,

on peut 5|mpI|f|er ces termes,

2zov + ozv"--( 1 {3%%0 + 3xc? + &7,

et mettre o en facteur,
of2zv+ o) = (%) 0(3x% +3x0+ A

afin de S|mp||fier par cette quantitg,
2zv+ o= (—l 13x2 + 3x0 + 0A).

Sionsuppose que l'accroissement de
I'aire est minimale, done que B est infini-
ment petit, deux conséquences apparais-
sent. Tout d'abord, o tend vers 0 et tous
les termes contenant cette mesure s'éva-
nouissent ; 0V%, 3xo et o? tendent aussi
vers (. Ensuite, comme la figure le sug-
gere, vdevient égal 2 y. On obtient :
2zy=§ xz

En remplagant z par sa valeur donnée au

départ, ( bad2,
on obtient :
2(% )2y = g #, soit en simplifiant par %

y= }‘X!Z'I? = x5312, Ce qui donne y = x'?

ou encore y= VX

La mesure y, donnée pour toutes les abs-
cisses x permet de définir la fonction qui
donne les points de |a courbe AD.




grées). [l aimplicitermnent reconnu le lien
de réciprocité entre dérivation et inté-
gration. Newton ne calcuie donc pas les
aires en sommant comme ¢'était le cas
dans la tradition archimédienne du
XVil¢siécle. [l intégre, au contraire, en
inversant {'opération de dérivation!

p 1us tard, Newton reformula
} saméthode en termes de
« fluentes » et de « fluxions ».
o Dans I'exemple ci-dessus, il
a dedult I'ordonnée de I'aire « en consi-
dérant "aire comme une quantité qui
croit ou qui s augmente par un flux conti-
nuel », ¢’'est-a-dire une quantité qui
change continuellement par rapport &
une variable, mais. plus précisément
dans le cadre de cette image, par rap-
port au temps. ll congoit la courbe com-
me engendrée par le mouvement d'un
point, D sur ma figure, qui s'effectue
avecune vitesse déterminée. L'abscisse
x, 'ordonnée v, la quadrature z ou toute
autre variable définie par rapport d la
courbe fluent dans le temps, ¢'est-a-dire
croissent ou décroissent. Leurs vi-
tesses sont les « fluxions » des
* «fluentes » x, v, 2. etc. La fluxion de x est
ainsi le rapport de I'accroissement {ou
de la diminution) momentanée dex au
moment o de temps.

Newton parle de quantités qu’il
considére « comme augmentées graduel-
lement et indéfiniment » et qu'il désigne
i |'aide des derniéres lettres de l'alpha-
bet v, x, yet z. [l représente « par les

~mémes derniéres letires surmontées d un
point . %, ¥, & £, les vitesses dont les
fluentes sont augmentées par le mouve-
ment qui les produit, et gue par consé-
quent on peut appeler fluxions ». Les ac-
croissements des variables peuvent
donc étre exprimés en termes de
fluxions : si 0 est un élément infinitési-
mai de temps, un moment, les accrois-
sements des fluentes x, y, z.... seront
X0,y o0, zo,etc. Lerapportde y a x
peut alors étre facilement déterminé.
Vous en serez convaincie larsque vous
aurez examiné I'exemple que je vous
propose dans ma deuxieme annexe.

Apres développement, on obtient :

Soitencore;

Etdonc:

En regroupant les termes, il vient:

termes contenant o:

d’autre du signe "=". Il reste:

de la parenthése.
llreste:
3x:2-2axx +axy +aXy-3y°y =0.

|mise en facteur de x etde y):

2132 -2ax+ap + ylax-3yl =
ou ancore

x13x2- 2ax +ay) - yi3yP-axi =
d'oll

x(3:2-2ax+ayl = y (3y7-ax)
et

Annexe 2
Pour illustrer sa méthode de calcul du rapport des fluxions v/ x, prenons pour exemple la
courbe d'équation x° - ax¢ +axy- y° = 0. Afin de faire varier les fluentes x et y en suivant son
tracé on substitue {x + ¥ 0} & xet{y+ y o & y. En remplagant dans notre équation, onaura:

{x+ xoB-alx+ x ol +alx+ X olly+ yol-ly+ yol=0

Br3xolx+3lxo)2x+(x0P-abd+2xix 0l + (X 0]2)+a[xy+x[ y o)
+{xoly+(xolyol-1y+3yol+ 3 yol +(yol=0

Be3xol+3x20%x+ %0 - laxt + 2axx o +ax?ic)
+laxy+axyo+axoy+ax yol- (P +3¥yo+3yy20« y30°=0

Br3xod+3x20%x+ X307 - axd-2ax x 0-a k2P
raxysaxyo+axoy+ax yor-y¥-3y3yo-3yyieét- ot =0.

(23 - ax? + axy- y3}+3)'rox2+3)':202x+ x30%-2axxo0-ax?c?
+axyo+axoy+ax yo?-3y'yo-3yyrol- ylod=0,

Comme la parenthése est 'équation dela courbe, elle est égale a 0 etil nereste plus que des

Brox+3x%0%x+ X308 - 2axx 0-ax2oP +axyo+axoy+ax y 02- 3%y 0-3yyid?- yic =0
On peut donc mettre o en facteur et I'éliminer de notre équation en divisant de part et

3x2+3x%0x+ x30%-2axk -axlo+axy +axy+ax yo-3y¥y -3yylo- yif=0.
Ou encore, en regroupant lestermes sans o:

34x2-2axx +axy +axy-37%y +(3%%ox+ x302-axo+ax yo-dyylo- y3A=0
Comme o devient trés petit lorsqu’on diminue I'accroissement, on peut écarter les termes

En arrangeant cette équation pour en tirer le rapport de y 4 x, on obtient successivement

3x%: 2ax +aY - ¥ |e rapport que I'on recherchait
W—\C % e rapport que |'on recherchait.

(Grace 4 cet algorithme, Newton était
capable de résoudre ce qu'il considéra
comme les problémes fondamentaux
du calcul infinitésimat.

. Etant donnée ia relation des quanti-
tés fluentes, trouver la relation de leurs

fluxions { = probléme des « tangentes »].

[I. Etant donnée la relation des
fluxions. trouver celle des quantités
fluentes [= probléme inverse du
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précédent, dit des « quadratures »],

De cas idées mathématiques haute-
ment originales, personne ne sut rien
avant longtemps. Newton, susceptible
etirritable, était, me dit-on, trés réticent
3 rendre ces résultats publics.
Constamment, it remettait les traités
qu'il avait entrepris de rédiger sur I'éta-
bli, pour finalement les laisser inache-
vés. En octobre 1666, il fit un premier ré-




suné de ses grandes découvertes des
années 1664-1666, qui resta inédit. En

1669, il composa le De analysi, qui a
connu une diffusion immédiate, mais
trés restreinte, et qui fut publié plus de
40 ans aprés sa rédaction, en 1711. Le
De methodis serierum et fluxionum®™,
fruit de 'hiver 1670/1671, dont vous
connaissez peut-¢tre la traduction fran-
caise de Buffon, parut a titre posthume
en 1736 et en anglais. Finalement, en an-
nexe & Opticks, en 1704, Newton donna
leTractatus de quadratura curvarum'®,
rédigéen 1691/92.

ien, mais absolument rien
de ces découvertes n'était
connu, lorsque le philo-

Wllhelm Leibniz vinten 1672, 426 ans ,
en pleine maturité intellectuelle, en mis-
sion diplomatique a Paris, au service de
I'électeur de Mayence. Dés 'automne. il
put rencontrer. Christian Huygens, qui.
comme vous nel'ignorez pas, était le sa-
vant le plus connu de {’Académie royale
des sciences. I} lui fit d'ailleurs décou-
‘vrir toute |'étendue de son ignorance en
mathématiques. Leibniz transforma
son séiour parisien en 4 années
d'études passionnées des mathéma-
tiques. It emprunta, ala bibliothéque du
roi. des livres qu'il survola et dont il sut
tirer les théories les plus récentes pour
se les approprier. Doué, parait-il, d'une
* grande curiosité et ¢'un esprit vil, il ne
s attarda pas aux calculs qui l'ont tou-
ours ennuyé. De cela vient, sans doute,
son intérét pour les machines a caicu-
" ler. I ne s'attachait qu'aux idées et aux
méthodes. Son premier résultat original
date d'ailleurs de 'hiver 1671-1672. il
concerne déjalasommation des termes
consécutifs d'une série de différences.
Sachez d’embiée, Macame, que pour
celui quia puvoir les papiers de Leibniz
a Hanovre, comme c'est mon cas, une
évidence s'impose : Leibniz a inventé
son calcul indépendamment de Newton
et a été le premier 3 le publier, méme si

5 - De lo méthode des séries et des fluxions
& - Traité de la quadrature des courbes.

sophe allemand Gottiried ,

FLUXIONS ET DIFFERENCES

Newton possédait neuf ans auparavarnt

un.calcul analogue. Vous verrez que,
par son style, sa facture et les concepts
mis en ceuvre, le calcul des difiérences
se distingue profondément de celui des
fluxions.

Mais revenons & la sommation des sé-
ries de différences. On a évidemment ;™

ai-a1+a2-az+a3-a3+...+an-an={}
sil<a <ay<ag<..<a,
ethy=a,-a;, by=a3-2,,...,

bn-l Ay )

alorsa; +by+by+ by by -2, =0
Et donc

b +b9+b3 by =a,-a)

C est-a-dire que la somme des termes
consécutifs d'une série de différences
est égale d la différence des deux termes
extrémes de la série associée.

Ainsi, Madame, dans 'exemple:

01491625...

1357 9.

La premiére ligne correspond &la sui-
te des carrés des nombres entiers, la
deuxiéme a celle des nombres impairs.
Yous obtiendrez le résultat suivant : la
somme des nombres impairs consécu-
tifs, par exemple S=1+3+5+ 7T+ 9,
peut s’exprimer comme une différen-
ce de deux carrés: § = 25 - § (autre
exemple:S=3+5+7=15=18-1).

Leibniz a pris conscience que les sé-
ries de différences peuvent étre som-
mées aisément, Ainsi. lorsque Huygens
lui soumet la série

1,1,1_ 1,
RN
dont ies dénominateurs sont formés
par les nombres dits « triangulaires »
r(r+l

2
Leibniz en réécrit les termes sous forme
de différences :

2 _2.2

r(r+l) r orel
Ila punoterimmédiatement que:
n

2 _9 2
rzq r(e-1) 7 nel

Pour vous aider j'ai détailié ce calcul
dans ma troisieéme annexe. Mais consta-
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Annexe 3
La série de Huygens s’écrit comme la
somme des inverses des nombres dits
triangulaires, désignés par ﬂi‘;_'ll

.. 2
Les termes de la série sont dong Ty

Pour r = 1, on obtient

2=
1{1+1] 2
Le premiet terme commence avect = 1,
Cette série s'écrit bhien de maniére
condensée

2 .
=1 rir+1}

Sil'on ajoute un terme ala série des
différences b, nous obtenans le résultat
géneral

by +by+by+ .. +b . +b=a -8
(avech, =a,, -al

Pour écrire la série sous forme de diffé-
rences, on peut poser 1 ={r+1} -r. On
obtient alors :

2 . Alrs1)ad

frell  rire) _ _

soit, en développant le numérateur :
2 _ 20r+1)-2r

rir+1} 7 e+l

ce qui donne ;

2 2] 2

tle1) T orleel} T rfret)

En simplifiant par r et {r+1}, ceci devient :
2 .2 2

rlre) T o1 Trdd

On n'obtient pas directement le terme
général b =a,,,-a, mais son opposé,
-b,za,-a,; |l faut donc considérer la
somme opposée a la série. On voit que:

n n
2 _.yY _2
rz=1 rire1) ~ ;251 rir+1)

Considérée comme une somme de diffé-
rences, cette premiére somme, opposée
a celle de Huygens, pouvait donc &tre cal-
culée i l'aide de la réale énoncée par
Leibniz : ¢'est la différence du dernier

=n, done -
terme (pourr=n, n+‘i]

2

d’avec le premier {pourr = 1, soit 1)

donc: 2.2
n+1

La série de Huygens s‘écrit donc elle-

méme: 2.
n+1




tez tout de suite, par vous-méme, le
temps que cette écriture vous fait ga-
gner. En effet, pour le cas simple o1
1 =5, lasomme précédente s'écrit :

5

2 __2, L 2 2 .2
%r(ml) 99334 "15 56
1

1
“ligig gy e

Elle peut se calculer a I'aide d’une.

simple soustraction

Sans cette unique opération, vous en
seriez réduife 3 additionner les ¢ing
nembres fractionnaires précédents. Si
vos charmantes obligations vous lais-
sent le loisir de pratiquer ces opéra-
tions, vous vérifierez aisément !'effica-
cité du procéde.

Lorsque le nombre de termes est infi-
ni. la somme de la série sera égale & 2
(puisque 2/(n + 1) tend vers { lorsque n
tend vers I'infini).

Leibniz comprit ainsi que la forma-
tion de séries de différences et de séries

~de sommes sont des opérations in-
verses Uune de l'autre. 1l ne tarda pas &
appliquer cette idée & un contexte
géométrique.

ATA T4 4R

La courbe ci-dessus définit une suite
d'ordonnées v équidistantes. Sileur dis-
tance est 1, la somme des y constitue
une approximation de la quadrature de
la courhe, et la différence de deux v suc-
cessifs donne approximativement la
pente de la tangente. Plus I'unité 1 est
choisie petite. meilleure sera I'approxi-
mation. Si etle est infiniment petite, les

FLUXIONS ET DIFFERENCES

approximations se transformeront en

résultats exacts : la gquadrature sera
égale a la somme des ordonnées et la
penie de la tangente égale & la différen-
ce des ordonnées.

ans le Traité des sinus du
B quart de cercle de Pascal,
| Leibniz trouva une configu-

lée djouer un grand rdle dans sa métho-

de: celle du triangle, formé par une par-

tie infiniment petite de la tangente a la
courbe, et des portions infiniment pe-
tites de I'abscisse et de I'ordonnée.
Pour Letbniz, ce triangle est caractéris-
tique de la courbe donnée. Ses trois cd-
tés infinitésimaux sont parfaitement dé-
terminés par la similitude du triangle in-
finiment petit NMR au triangle TNQ, for-
mé par la sous-tangente TQ, l'ordonnée
ON et la longueur du segment TN de la
tangente ; (MR/NR) = (NQ/TQ). Le rap-
port {(MR/NR) de deux infiniment petits
a toujours une valeur finie, & savoir le

rapport (NQ/TQ) de deux segments

finis (voir la figure ci-dessous).

e
S l- - - — — = - -

x Q d\x_’?

Vous serez sans doute émue, Mada-
me, lorsque je vous dirai que'ai puvoir,
dans les papiers mémes de Leibniz A Ha-
novre, le paquet de manuscrits qui cor-
respond 4 la création proprement dite
de l'algorithme leibnizien. Les 25, 26 et
29 octobre, puis les 157 et 11 novembre
1675, Leibniz, encore a Paris, étudie le
probléme de la quadrature des courbes
et considére, comme je |'ai fait entendre
ci-dessus, Vaire comprise sous la cour-
he comme la somme des ordonnées y. [1
v utilise pour la somme une notation hé-
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ration géométrique, appe- -

ritée du calcul des indivisibles de Cava- -

lieri : omn. { (pour omnia {, signifiant
toutes les lignes ). Brutalement, Leib-
niz yintroduit & la place de omn. le signe
intégrale |, un S de Summa stylisé, que
vous connaissez bien, |y signifiant, pour
Leibniz, la somme de tous les y. Immé-
diatement, il traduit de nombreuses
propriétés géométriques concernant la
quadrature des courbes en symboles et
en formules. Conscient de la relation de
réciprocité entre sommation et diffé-
rentiafion, il symbolisa l'inverse de

par d, d'abord par (x/d) puis par dx, ol
dx est la différence infiniment petite de
deux valeurs successives de x. La rela-
tion déduite du triangle caractéristique
{ds, dy, dx) peut alors, dans cette nou-
velle notation, s'écrire (dv/dx) = (v/s),
oli s est la sous-tangente, c’'est-a-dire le
segment découpé sur I'axe des abs-
cisses par la tangente et ie pied de l'or-
donrée. Leibaiz indique ensuite, en ta-

tonnant un peu, les régles de 'aigorith-

me du calcul différentiel :
d{x+y)=dx+dy;
d (xy) = xdy + ydx;
d o . ydaxdy cetd ) - x™dx.
© -5

Il crée ainsi, en accord avec sa re-
cherche philosophique d'une characte-
ristica generalis, d'une langue symbo-
lique, une véritabie algebre des infini-
ment petits. C'est cet algorithme
simple, cette notation commode et ce
formalisme opératoire qui feront le suc-
cés du calcul leibnizien. Leibniz en pu-
bliera, comme vous le savez. un exposé
trés abrégé et difficile & lire, dans ia li-
vraison d’octobre 1684 du journal ma-
thématique de I'époque, les Acta erudi-
torum de Leipzig. Le succés ne fut pas
immédiat. [l failait attendre que ies
fréres Jacques et Jean Bernoulli de Bale
se saisissent du calcul, se I'approprient,
I'appliquent et le diffusent dans les jour-
naux, dans leurs cours et dans les aca-
démies européennes. Jean Bernoulli
donna en 1691-1692 ses fameuses le-
¢ons au marquis de 'Hospital. qui four-
niront la matiére du premier manuel,
I'Analvse des infiniment petits. publié &




Paris en 1696. Pierre Varignon, avec le
soutien de Bernoulli et de L'Hospital, se-
ra amené i défendre le calcul différen-
tiel A I'Académie rovale des sciences de
Paris. Leibniz, installé dés 1676 & Ha-
novre, discutera par lettres interposées
avec tout ce monde. Peu a peu, I'analyse
leibnizienne prendra son essor en dé-
montrant la puissance et la supériorité

de ses techniques pour la résolution de

problemes de plus en plus compliqués.

ous vous demanderez
peut-étre, Madame, ce gui
s'est passé entre-temps en

e Angleterre. Je vais y venir.
1l s’y prépare une des plus odieuses dis-
putes de tous les temps. Celte dont le

Commercium epistolicum que |'ai ré-,
_cemment acquis ici & Londres, comme
_je vous l'ai annoncé au début de ma
letire, rend, bien que trés partialement,

. compte. Mais d’abord, il faut que je
“vous dise qu'il y avait eu quelques

‘contacts entre Leibniz et les mathémati-
ciens anglais, dont Newton. Ce sont ces
contacts, leur nature, leur intensité et

* les traces qu'ils ont laissées. qui vont

nourrir toutes les spéculations sur la
priorité de la découverte du calcul infi-
nitésimal. Dés les premiers mois de

1673, Leibniz avait visité Londres et

avait été élu membre de la Royal Socie-
ty. De retour & Paris, il avait initié un
échange épistolaire avec le secrétaire
de la société, Oldenburg. N'étant pas
mathématicien lui-méme, ce dernier fit
appel a Collins pour répondre aux nom-
breuses questions de Leibniz, qui fut
ainsi informé des résultats, mais sans
les démonstrations ou les méthodes.
que les Anglais avaient obtenus sur les
séries infinies. En 1676, Collins et Otden-
burg de ptus en plus & court de ré-
ponses, montrérent les lettres de Leib-

" niz 3 Newton et le pressérent de ré-

pondre. Ce que Newton fit le 13 juin

1676 par |'intermédiaire d'Oldenburg.

Je vous rappelle que Leibniz était alors
déja en possession de son calcui et de
son élégant formalisme. Newton y expo-
sa sa maniére de réduire les foncticens
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en séries infinies, suggéra leur applica-
tion au calcul des aires et donna un cer-
tain nombre d’exemples. Leibniz fut en-
thousiaste et provoqua, par ses nom-
breuses questions, une autre letire de
Newton. Celle-ci fut expédiée en oc-
tobre 1676 mais Leibniz ne la recut
qu'en juin 1677, Entre-temps, Leibniz,
en route pour Hanovre ot il devait

‘prendre son nouveau service de

conseiller du duc, s'était arrété dix
jours a Londres, ol1 il avait rencontré
Collins, qui, tombé sous le charme du
bouillant philosophe aliemand, lui ou-
vrit ses dossiers. Entre autres, Leibniz
put prendre connaissance des écrits
newtoniens dont le De analysi. i prit
des notes, que j'ai pu voir de mes yeuxa

Hanovre, mais celles-ci ne concernent
- que les séries infinies, & I'exclusion des

fluxions. Dans sa seconde lettre, longue
at substantielle, Newton se concentra
de nouveau sur les séries et hésita a li-

~yrer le calcul des fluxions. Il crut bon de

le cacher sous I'anagramme que voici :
Saccdee ] 3effTi3i9ndodgrrds9t 2ux. Dans
le Commerciurn epistolicum que je viens
d’acquérir. je lis que déchiffré, 'ana-
gramme livre la phrase : « Data eequatio-
ne quotcunque fluentes quantitates fnvol-
vente flxiones invenire et viceversa '™,
Ce sont 1a les deux problémes que
Newton considérait comme fondamen-
taux et que j'ai cités ci-dessus. En
réponse, Leibniz communiqua son cal-
cul des différences a Newton, qui ne re-
agit guére. Depuis 1676, et, encore plus
depuis 1687, date de parution des
Philosophice naturalis principia mathe-

matica® . Leibniz connaissait les re-

cherches de Newton et savait qu'it était
en possession d'un calcui analogue au
sien. Des extraits des lettres furent
d’ailleurs publiés par John Wallis dans
son Treatise of Algebra dés 1685. Leurs
textes complets, furent eux-mémes dé-
voiiés avec le consentement de Leibniz.,
dans le volume 3 des Opera du méme

7 - F1ant donné une équalion quelcongue contenant
das quantiiés fluentes, trouver les fluxions et vice versa.
8 - Les principes mathémariques de la philesophie
naturelle. '
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Wallis en 1699. C'est cette année méme
qu'éclatala querelle sur la priorité de la
découverte du calcui infinitésimal.

[t est impossible de relater ici les mul-
tiples rebondissements de cette dispu-
te. Elle couvait, dans un climat de suspi-
cion entretenu par les amis londoniens
de Newton, depuis que Leibniz avait été
le premier & publier I'algorithme du cal-
cul différentiel. Il n'avait pas mentionné
le moins du monde ie nom dumathéma-
ticien anglais. En plein milieu d'un ou-
vrage consacré & l'inclinaison des murs
pour que 'exposition des arbres frui-
tiers soit la meilleure, le jeune Nicolas
Fatio de Duillier, un helvéte dont la rela-
tion & Newton est dite avoir été fort am-
higué, ouvrit les hostilités. Il publia la
phrase que voici : « Containcy par f'éui-
dence des faits, je reconnais que Newton
fut le premier et de plusieurs années le
plus ancien inventeur de ce calcul. Si
Leibniz, le second inventeur, lui @ em-

prunté quelque chose. je préfére ne pas

juger et laisser cela & d'autres, & ceux qui
ont vu les lettres de Newton et ses auires
manuscrits. Ni le sifence du plus modeste
Newton, ni ['empressement de Leibniz
s‘attribuer partout ['invention du calcul
n'en imposeront aux personnes qut exa-
minent ces papiers. comme je l'ai fait
moi-méme », voyez la page 18 de cetou-
vrage. La guerre des petites phrases
avait débuté. Je ne vais pas vous les fai-
re lire toutes. Leibniz choisit le plus sou-
vent Fanonymat pour répondre a cesin-
sinuations et ne manqua pas de déco-
cher quelques fléches contre ces Mes-
sieurs les Anglais. Leur réponse [ut une
attaque frontale : «... {'arithmétigue des
fluxions, que M. Newton a sans aucun
doute inventée le premier.... a €1€ pu-
bliée plus tard par M. Letbniz sous un
nom différent et utilisant une notation dif
férente dans les Acta eruditorum », écrit
John Keill dans un article sur les forces
centrales inséré dans les Philosophical
Transactions. le iournal officiel de la
Royal Society. parues en 1709. Qffus-
qué. Leibniz demanda réparation par
une lettre adressée & Hans Sloane. sé-
crétaire de la Société de Londres. Celie-




ci était présidée depuis
1703 par Newton en person-
ne. Pour trancher la dispute
entre Keill et Leibniz, deux
membres de la Société,
Newton instaura une com-
mission prétendument
neutre et internationale,
Mais il lui dicta sa décision
sous la forme d'un opuscu-
le, te fameux Commercium =
epistolicum, imprimé aux
frais de la Société et large-
ment diffusé auprés des fi-
gures clés de 'Europe sa-
vante, Pour Newton, le fond
du débat est une question
. de biographie et d'histoire.
Les documents qu’il a ras-
semblés doivent garantir la
priorité de son invention.
De fait, je dois vous dire,
Madame, a la lumiére de ce
que j'al lu dans le Commer-
cium, qu'il y a véritable-
ment création d'un récit
(tout & fait cohérent) a par-
tir d'un montage judicieux d’extraits de
textes de provenance et de statut variés
(letires, traités, rapports, etc.) liés
entre eux par un texte anonyme inter-
polé. De plus, en paralléle, un commnien-
taire de bas de page dicte le sens qu'il
faut donner aux textes lus - souvent les
notes commencent par « Sensus est
guod,... » — et iImpose une interpréta-
tion : la méthode des fluxions ne fait
qu'une seute et méme chose avec le cal-
cut différentiel, et Newton en est le pre-
mier inventeur. « // fauf... qu'il {Leibniz]
renonce au drolt qu'il prétend avoir & la
méthode différentielle de M. Newton. en
tant que second inventeur ; les seconds
inventeurs i'ont point de droit ». Cest ce
que Newton exige dans le compte rendu
anonyme qu'il rédigea pour les Philosc-
- phical Transactions et qu'il fit publier en
francais dans le Journal littéraire (1715)
de la Haye.

Sous {a plume de Newton, et sous le
nom de Keill, deux arguments sont ré-
pétés a satiété : (1) Les deux méthodes
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‘st par I'intermédiaire d'Oldenburg
(ci-dessus), secrétaire de la Royal
Society, que Leibniz questionna Newton

sur les séries infinies.

ne différent entre elles que dans le nom
et dans les expressions. dx ou x: (2)
Uneméthode ne consiste pasen une no-
tation, mais dans la maniére d’opérer.
La premiére peut changer, sans que la
secondeen soit altérée.

D’aprés la maniére dont jai exposé ci-
dessus ies concepts fondamentaux des
deux méthodes. vous aurez compris,
Madame. que je n'adhére pas a ces argu-
ments. L'approche de Newton est avant
tout cinématique. alors que celle de
Leibniz est géométrique, méme si son
point de départ était les sommes et diffé-
rences de nombres. Comme Leibniz, je
crois que 'écriture mathématique est
constitutive d'une méthode. Et il est cer-
tain que la simplicité de I'écriture diffé-
rentielle explique pour partie la fécondi-
té extraordinaire de cette méthode.
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Confronté au montage
pernicieux du Commer-
cium, Leibniz répondit
d’abord par le mépris. ] ye-
fusa le débat avec John
Keill, qu'il traita d’« homme
nouveau », puis, sous la
pression de ses amis, finit
par diffuser, le 29 juillet
1713, un tract anonyme, du
nom de « charta volans »,
dans lequel il impliqua Jean
Bernoulli. La quereile se dé&
placa alors’sur le terrain
des mathématiques, Jean
Bernoulli accusa Newton
de ne pas savoir différentier
correctement ies diffé-
rences, ¢'est-a-dire calculer
les fluxions secondes. Et
pour le prouver, il poussa
Leibniz & proposer un défi
aux mathématiciens an-
gtais, Celui-ci tourna court &
cause d'une formulation
trop spécifique du problé-
= e retenu, celui des trajec-
toires orthogonales.

Tres vite la querelle s'est teintéde d'ac-
cents nationalistes, elle s'est élargie aux
newtoniens s'opposant aux leibriziens,
puis aux Anglais contre les Continen-
taux. Différentes médiations, comme
ceiles de Chamberlayne et de I'abhé
Conti ont lamentablement échoué. « M.
Leibniz est mort; et la dispute est finie »,
peut écrire 'abbé Conti le 10 décembre
1716, depuis Hanovre, oril avait accom-
pagné le roi George [*' d'Angleterre
dans l'espoir de rencontrer Leibniz. Il y
a eu encore guelques escarmouches
aprés ce déces, mais je crains, Madame,
de vous lasser et je vais en rester l& pour
aujourd’hui, non sans vous avoir avoué
ce que vous aurez peut-étre déja
deviné : mon parti pris pour Leibniz. Je
suis avec fout l'empressement
possible,

Madame,

Votre trés humble & trés

obéissant serviteur

abbé Sophus Thoma R
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