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LES IDEES D'AUGUSTE COMTE
SUCR LA

PHILOSOPHIE DES MATHEMATIQUES ¢

Cent ans se sont écouldés depuis le 1g janvier 1798, jour de
la naissance d"Auguste Comte.

Depuis sa jeunesse jusqu’aux derniers jours de sa vie, ce philo-
sophe a constamment cherché o réaliser cet idéal @ rétabliv sur
des Dases mnouvelles P'union des esprits que on possédail
moven dge, quand 'Europe oceidentale n'avait ¢u'un scul chel
d’église, le pontife des catholiques.

Ce réve d’Auguste Comte ne s'est jumais accompli: il Lal
reconnaitre en effet qu'en dépit des efforts de Comte, Panarchie
intellectuelle, que lui-méme crovait ¢tre un des plus grand maux
de humanité, n’en subsiste pas moins et se manifeste dans ap-
préciation, souvent st opposée, de 'weuvre de Comte. Tandis que
ses adeptes peu nombreux, mais parsemdés par tous les coins de
la terre, voient en lui le fondatecur d’une nouvelle religion, cu ol
la s’¢levent des voix aqui lut refusent toute importance plni 18O~
phique ; on va méme jusqu'a dive que ses idées furent les visions
d’an fou. Il v a quelques années, pavavent dans la Revwe des Dewa-
Mondes les articles du célebre mathématicien Joseph Bevtrand,
seerétaire perpétuel de I'Aeadémie des Sciences de Parvis, avticles
consacrés a la mémoire de Comte. L'un de ces articles finil par
ces mots ¢ o« Les pensionnaires de Charenton sont nombreux ;
presque tous sont plus fous qu’Auguste Comte, mais j'en al connu
qui I'étatent moins ! »,

I faut dire pourtant qu'il y 2 des gens d’une opinion interme-

diaive, qui voient dans le Cours de philosopiiie positive de Comte,

(") Traduit du journal philosophique de Moscou (Foprossy filosofil [ psichologi
1899), par Mt A, GROMEKA.

Enscignement math.
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ainsi que dans le Traité de la méthode de Descartes, la plus bril-
lante manifestation de la philosophic généralisatrice du peuple
francais. Les mémes personnes croient également que I'introduc-
tion de lusociotogie dans le cours des sciences positives, introdue-
tton due a (Jomtc,, est un grand service qu'itl a rendu ala pensée
humaine. Quant a 'importance des idées de Comte relativement a
la philosophie des autres sciences particulieres, ¢’est une question
dont on s'est peu oceupés Gr, la présente ¢lude a précisément
pour but d’attiver Fattention sur cclles des idées de Comte con-
cernant la philosophie des mathématiques et quiont ¢té conlirmées
plus tard par le développement des seiences mathématiques.
Dans les cuvres des grands penseurs, ce qsu meérile vrainent
nolre attention, ce sont celles de leurs idées qui ont ¢té en quel-
que sorte comme des julons plantés sur le chemim de la pensée
humaine 5 quant a lears erreurs, il o'y a ni ntérét ni utilité a

les rechercher.

Un talent muth/nmtique exclusit qui se mantfesta chez Comte
des sa premicre jeunesse le décida @ entrer en 1814 a I’ cole
Polvteehnique. laquelle alors, comme avjourd hui, ¢tait en Irance
le centre de teule ¢ducation mathématique séricuse. Dans une
liste des candidats, dressée par un des qualre examinateurs, il
fut inserit te premicr; duans les autves listes, les premiers furent
Duhamel et Lamé. Pendant tout le temps que Comte a passé a
I'Ecole Dol vteehn 1qu . ses talents et son application lul valurent
la blem'eﬂ}ancv de ses 1llustres maities Poinsot et Navier.

Fn 18!6 tes malentendus de Comte avee un des répétiteurs de
chulc Lefébure de Fourey wateur d'un manuel bien connu de
(,ucmn(:trle analvtique , Tobligerent a suspendre ses dludes a
UEcole Polvtechnique. Apres avolr vaincement cherché a devenir
secrétaire de Casimir-Périer, le futur ministre de Lows-Phulippe,
Auguste Comte sc voua a lenscignement privé des mathéma-
tiques ¢lémentairves. Cette occupation lui laissa assez de lemps
libre pour la lecture, I'étude ct la préparation de ses six volumes
de Philosophie positive, volumes dont le premier, paru en 1830,
conticnt lexposé des cours que Comte fit en 1829 devant un
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audiloire choisi ot I'on comptait entre autres Fourier, Pomnsot,
Navier et Blamville,

o 1832, Comte, recommandé par Navier, {fut nommé répéli-
teur d’Analyse et de Mdcanique a I'leole Polytechnique; et apres
la mort de Navier, il occupa temporairement sa chaire. Celte
place fut définitivement offerte & Duhamel, et & cc propos Ber-
trand raconte le trouble que ce changement de professeur pro-
voqua a I'Eeole Polytechnique, ot les éludiants élaient ravis de

Uenscignement de Comte. Deés la premitre conlérence, Duhamel

s\()pposa a Didée favorite de Comie — 'admission des séries
divergcutcs — ¢l prouva in nécessité de s assurer d’avance de

la convergence des séries dont on s'oceupe dans I'Analyse. Ia
démonstration de Dubamel proave une pius partaite connatssanee
des mathématiques contemporaines ; car apres les bravamx d'Abel
et de Cauchy il nétait que juste de préter plus d'attention a la
couvergence des séries., Mais il serail quand méme intéressant
d'¢tudier les idées de Comte sur les séries divergentes qui,
encore aujourd’hui, jouent un réle important dans les mathéma-
Liques pures et dans Ja Mécanique edleste. 11y a trois anndes en
elfet, en 1897, P'Aeadémice des sciences de Paris proposati au con-
cours du Grand Prix des sciences mathématiques la quesiion sui-
vanle : quel vole fes séries divergentes jeacui-elles dans UAnaiyse!

Si Comte ne fut pas choisi comme professcur a la chaire d’Ana-
lyse, Vannée suaivante, en revanche, il obtint une place bien
mmportanie, celle d'examinateur d’admission des candidals @
I'lheole Polytechnique. Les questions qu'il posait a ces derniers
passent pour des modeles du genve. Flles étaient assez simples
pour &tre résolues par tout candidal bien préparé, et en méme
temps asscz compliquées pour que les medleurs pussent montrer
leur talent.

Celle situation assura la vie matérielle de Comte pendant les
sept années qu'il Voceupa, mais son amour-propre y était cons-
tamment mis a U'épreuve. Son prédécesseur Reynaud s'était vu
déposséder de son emplot parce quil avait profité de son poste
pour répandre son cours de Géomdélrie analytique. Aussi, apres
la dénmission de Reynaud, la situation d’examinateur cessa-t-clle
d’¢tre inamovible. Désormais, Von dut étre réélu chaque annce.

Rl o 19 »- . . . .
Comte, que Ion nommait sous ces counditions et qui venail en
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outre d’échoucr dans sa candidature a la place de professcur
d'Analyse, place qui fut donnée a Sturm (1840}, en concut de
Pirritation contre le Conscil de I'Ecole ; et dans la préface du
sixieme volume de son Cours de philosophic positive, il attaqua
ce Conseil comme représentant la classe des spécialistes : classe
nuisible a enseignement. La conséquence de tout ceci fut pour
Comte Pobligation de donner sa démission d’examinateur (1844).

On lui reprochait = 1° D’avoir ¢édité en 1843 un traité de Géo-
métrie analytique malgré le déeret du Conseil qui défendait aux
examinateurs de publier des ouvrages d’un caractere ¢lémentaire,
pouvant aider les candidats dans leur préparation aux examens ;
2° De poser chaque année aux candidats les mémes questions,
de sorte que les écoles préparatoires s’occupaient bien plus des
questions ue posait Comte que des é¢tudes générales (1),

Tous ces déboires augmentaient son irritation contre ses chels
et ses collegues, irritation qu'il ne prenait d’ailleurs pas la peine
de dissimuler. La conséquence fut qu’en 1852, Comte perdait sa
place de vépétiteur i ' eole Polytechnique. Privé aimnst de
tout moyen d’existence, Comte fut obligé jusqu’a sa mort (5 sep-
ptembre 185~) de vivre exclusivement a la charge de ses adeptes
qui croyaient voir en lut en méme temps 'Aristote de la nouvelle
philosophie et le Saint Paual de la nouvelle religion. Sa démission
du poste de répétiteur était motivée par ces deux faits : abréviation
du temps consacré aux répétitions (or, Comte se justifiait en
alléguant son expérience qui lai permettait de gagner cing mi-
nutes sur chaque éleve) et refus systématique de répéter la
théoric des probabilités, a laquelle Comte refusail toute impor-
tance,

Telle est en groslavie d’Aaguste Comle comme mathématicien
et pédagogue. Les archives de I'ficole Polytechnique contiennent
sans doute beaucoup de donndées qui permetiraient de se ren-

S(‘igl](}'!‘ plllS exaclement sur sa ])i()gl‘llphi(,‘. (:C (Il’l() nous 211)1)01'—

') Comte lui-méme crut voir la cause de son insucees, en parlie dans Fantipa-
thie qu'il inspirail & Arago, en partic dans la radicale conlradiclion qui exislail
entre son école philosophique el les lendances pédanlocraliques des savants. Dans
plusicurs de ses letires adressées an ministre de la guerre (lettres imprimées dans
le livre parvu en 1877 sous le litre : Letlres d’ Auguste Comte a John Stuart Ml il
engage ce ministre & procéder lui-méwe au choix des examinateuars,
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tons est emprunté i M. P. Lalfite (), 'un des disciples de Comte
les plus dévoués et qui, apres la mort du philosophe, devint 'un
des chefs des orthodoxes du positivisme. Davs cet article sont
imprimées les observations dont Comte accompagnait la reponse
de chacun des ¢leves. [lles témoignent de 'attention avec laquelle
il accomplissait ses devoirs d’examinateur et de sa connaissance
nette et précise des mathématiques. Le traité de Géomdétrie
analytique, qu’il a publié¢ en 1843, ne contient pas de nouvelles
déductions ; il est consacré au développement des idées velatives
a I'importance ct au systeme de la Géométrie analytique, iddes
quil avait exposées auparavant dans sa Philosophie positive.
Mais s’il n’a pas donné aux mathématiques de nouvelles déduc-
tions, il leur a néanmoins rendu de grands services en présen-
tant une revue systématique de ses principales doctrines, revue
toute pénétrée d'un esprit de philosophie généralisatrice. On
trouve, 1l est vrai, dans les ccuvres des mathématiciens du xvii® el
da xvia® siceles, des idées sur les principes et sur la méthode des
mathématiques ; et Carnot a consacré un volume entier a la méta-
physique du Calecul infinitésimal. Mais personne ne donna un
exposé aussi logique et aussi profond des questions principales
de la philosophie des mathématiques, que celui présenté par
Comte dans son ouvrage, publié¢ en 1830.

11

Dans le premier volume de la Philosophie positive, les lecons

3-14 sont consacrées a la philosophie des mathématiques (?), y

compris la Géométrie. Dans la seconde lecon, Comte établit une
hiérarchic entre les scienees (hiérarchie fondée sur la transition

graduelle des scienees, depuis celles qui s’occupent des phéno-

() Augusle Gomle examinaleur d’admission & I'Ecole Polytechnique (Nowuvelles
annales de mathématiques, t. X111 (1894), p. 68-80, 113-120, 4053-428 ct 462-189) .

(%) Gomte a éevit encorve deux livees sur le méme sujel: Essais sur la philosophie
des mathématiques (1822) et Syntheése subjective ou systéme universel des conceptions
propres a Uélal wormal de Uhumanite ; Tome prewier ; Le systéme de logique posi-
tive ou lraité de Philosophic mathématique. Paris, 1856. La premi¢re de ces ccuvres
est unc curiosité bibliographique ; quant au second, il ne présente aucun intérét
scientifique. Les études des mathémaliques y sont considérées comme Vécole pré-
paratoirve des serviteurs de Uhumanité.
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menes les plus simples jusqu’a celles qui s’occupent de phéno-
menes plus spéciaux et plus compliqués) ct considere les mathé-
matiques comme une pierre fondamentale de la Philosophie
positive ; il en détermine 'importance dans les termes suivants :

« Duns l'état actuel du développement de nos connaissances
positives, il convient, je crois, de regarder la science mathéma-
tique, moins comme une partie constituante de la Philosophie
naturelie proprement dite, que comme ¢lant, depuis Descartes et
Newton, la vraie base fondamentale de toute cette philosophie,
quoique, a parler exactement, elle soit a la fois 'une et autre.
Aujourd huai, en effet, la science mathématique est bien moins
importante par les connaissances, tres réelles et tres précicuses
néanmoins, qui la composent diveetement, que comme constituant
I'instrument le plus puissant que Uesprit humain puisse emplover
dans la recherche des lois des phénomenes naturels. » )

Sous le nom commun de sciences mathématiques, comme le
dit Comte, on doit distinguer deux seiences hien séparces par
leur caractere @ Ia Mathématique abstraite ou le caleul ; et la
Mathématique conerite, qui se compose de la Géoméirie générale
et de la Méeanique rationnelie.

La Mathématique abstraite est une admirable adaptation de la
Logique natarelle @ une certaine série de dédactions. « La Géo-
métrie et la Mécanique doivent, au contraive, ¢tre envisagées
comme de véritables sciences naturelles, fondées, ainsi que toutes
les autres, sur U'observation, quoique par Pextréme simplicité de
leurs phénomenes elles comportent un degré infiniment plus
parfait de systématisation qui a pu quelquelois faire méconnaitre
le caractiere expérimental de lears premiers prineipes. » (%) Dans
I'une des premieres lecons consacrées a I'étude de la Géométrie,
Comte examine, si elle est une seience purement rationnelle,
indépendante de P'observation, ou bien au contraire une science
naturelle, mais bien plus simple et par conséquent plus parfaite,
que toute autre : « Il est néanmoins évident pour quiconque
examine avee altention lLe caractere des raisonnements géomé-

triques, que si les faits qu'on v consideére sont beaucoup plus

(") Cours de plilosophie positive ; t. T (édit. 1830}, p. 112,
(] 1bid., t. 1, p. 113,
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liés entre eux, que ceux relatifs a toute autre science, il existe
toujours cependant, par rapport & chaque corps étudié par les
géometres, un certain nombre de phénomenes primitits qqui,
n’étant ¢tablis par aucun raisonnement, ne peuvent ¢tre londds
que sur 'observation et constituent la base nécessaire de toutes
les déductions. L'evreur commune a cet égard doit ¢tre regarddée
comme un reste d'influence de esprit métaphvsique, qui a si

g . ’ N ) ’ , Ay P R s
longtemps dominé, méme dans les é¢iudes geometriques. » |

E’opinion de Comte, qui reconnaissait la Géométrie, ainsi que
fa Mécanique, comme sciences expérimentales, était tout epposdée

atx (1(,)C'll‘ill@§ Phﬂ()%{)phi({‘d@% qui 1‘(}gnz\.10nt suy lt} continent, LG

nombre des savants qui, avant murement réfléchi aux bases de Ik
Gdéomeétrie, ¢tatent du méme avis que Comte, étail fort vestreint,
Parmi eux il faut etter Gauss qui. dans sa correspondance privée,
dit souvent que la Géométrie, semblable a la Mécanique, dépend
de T'expérience 7). Lobatchevsky dit dans Ie travail cqul Tut
le 12 février 1826 : « Nos premitres nolions sont acquises par les
sensalions ; on ne doit pas ajouter foi aux noticns inndes, » Dans
son principal ouvrage, intitulé : Noweelles bases de la Géo-
méirie (1835, Lobatehevsky se prononea encove plus nettement,
relativement a origine des notions géoméiriques :

« Dans la nature, nous ne concevons que le mouvement, sans
lequel les impressions des sens sont impossibles. Toutes les

autres noliens, par exempie les notions géométriques, étant

.

tal
empruntées aux propriétés du mouvement, sont acquises pay
notre csprit artificiellement, et par conséaquent Iespace n'existe
pas séparément. »

Les vecherches des géometres contemporains sont le dévelop=

(") Cours de philosoplic positive. t. 1, p. 340~

(*) On connait depuis Iongtemps sa lettre & Bessel (g aveil 18301, oft il exprime
son opinion concernant « notre connaissance de la Géomdélirie, privée de conviclion
en sa néeessilé el par conséquent en sa vérité, connaissance, que nous avons de la
science des gquantités. Nous devons avouer que =i le nombre est le produit de notre
espril. I'espace est réel en dehors de nous el nous ne pouvons lui donner des lois
a priore ». On aaussi velrouve sa lettre & Olbers (28 avril 1817). oft il dit & peu
pres Laoménie chose. « Je me persnade de plus en plus, que la nécessité de notre
Géomélrie ne peul ¢tee démonltrdée. du moins par lespril d'un homme et & Uesprit
d'un homme : peut-clre dans la vie future comprenarons-nous cc qu'il nous est
impossible de comprendre maintenant. la nature de I'espace. Jusque-1a nous devons
comparer la Géomélrie & la Mécanique et non & IArithmdétique, qui est fondée sur
des combinaisons a priori »,
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penient de celte ingénicuse idée de Lobatchevsky concernant les
notions géométriques et leur entiere dépendance des propriétés
du mouvement. Ueberveg fut le premier, apres Lobatchevsky, qui
Lraita cette question, indépendamment d’ailleurs de ce dernier.
Dans son traité de 1851 : Lleaposé scienifique des bases de la
(séoméirie ('), il se propose de fonder uniquement la Géométrie,
ainst que loute science nalurelle, sur des bases expérimentales ;
el comme felles il considere @ 1° Ta mobilité libre des corps
solides, 2° ¢t 3 la possibilité du mouvement des corps matériels
dans le cas d’un ou de deux points fixes, et 4° 'impossibilité du
mouvement dans le cas de trois points fixes. Les recherches sur
Poptique physiologique ont amené Ilelmholz aux mémes conclu-
sions ; mais ses investigations mathématiques sur le méme sujet
tui ont permis de surpasser Ucherveg (7).

Helmholz a démontré que plusicurs Géomélries peuavent exis-
Lter, avee les mémes faits empiriques pris pour bases, tandis que
Ueberveg, avant introduit la notion de la direction ct sappuyant
sur le théoreme que la droite définiec comme axe de rotation
a une direction conslante, aboutit a la Géométrie d'Euclhide.
Le célebre mathématicien Sophus lLie, dont tous les savants
déplorent la mort récente, compléta les recherches mathéma-
tiques de Helmholz par Papplication de la théorie, dont 1l est
Pinventeur, des groupes de transformations ; 'importance de la
théorie des groupes de mouvements pour la Géomélrie est expli-
quée dans e travail de M. Poincaré: On the foundations of geome-

BN

ry (4.

(Y Die principien der Geomelric, wissenschaftlich dargestellt {Archiv fiir Philo<
logic und Pidagogik). La traduction (rancaise se trouve dans Fappendice du livre
de Delbaufl @« Prolégomenes philosophiques de la Géomelrie et sotulion des pos-
lalats. » Licge, 1860.

+

(%) Pour apprécier les idées d'Ueberveg sur la Géomélrie, il est important de con-
nailre ses ouvrages. « System der Logik und Geschichte der logischen Lehren » et
« Zur Théorie der Richitung des Selens » (Zeit. fiie rat. Medecin-Henle und Pfeuffer,
1858, Bd 5, S. 268-28v) et sa critique des aruvres de Delboeuf. critique imprimée dans
la Zedlschrift [iir Philosophie und philosopliche Krilik, herausg. von Fichten, Ulrici
Bd 3-. Halle, 1860, S. 148-167.

(]} Monist. Oclober 1898, V. aussi « I'Espace et la Géomélrie » (Revae de mdéla-
physique et de morale, 1805, novembre). Selon M. Poincaré, ce que nous appelons
la géomdélrie nest que T'étude d'une classe particulidre de phénomenes que nous
appelons déplacements et gui formenl « un groupe. »
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Aprés avoir établi cette distinction entre le caractere philoso-
phique de la Mathématique pure et abstraite et celui de la Math¢-
matique concrite (Géométrie et Mécanique; Comte développe en
détail ses idées sur la velation qui existe entre les deux branches
de cette seience. Il commence I'exposé de ses idées par une défi-
nition générale de toutes les mathématiques : « Nous sommes
done parvenus maintenant i définiv avee exactitude la science
mathématique, en lul assignant pour but la mesure indirecte des
grandeurs et en disant qu'on s’y propose constamment de déter-
miner les grandeurs les unes par les autres d’apres les relations
précises qui existent entre elles. ('] »

Ftant obligé d'examiner dans chaque phénomene plusiears
quantités liées dans leurs changements : « il en résulte I"étendue
naturellement indéfinie et méme la rigourcuse universalité
logique de la science mathématique. » La définition que Comte
donne des mathématiques le persuade en méme temps que ce
n’est quien les étudiant que nous pourrons acquériv les véri
tables notions de la nature de la science : « Toute science
consiste dans la coordination des f(aits ; si les diverses obser-
vations é¢taient enticrement isolées, il n'v aurait pas de science.
On peut méme dire généralement, que la science est essen-
tiellement destinée a dispenser, autant que le comportent les
divers phénoménes, de toute observation directe, en permettant
de déduire, du plus petit nombre possible de données 1mmé-
diates, le plus grand nombre possible de résultats. »

Ces particularités caractéristiques d'une science sont fortement
prononccées dans les mathématiques. Cest pour cela que : « toute
¢ducation scientifique qui ne commence point par une telle
¢tude peche nécessairement dans sa base. Glest done par 'étude
des mathématiques, ct seulement par elle, que I'on peut se faive
ane idée juste et approfondie de ce que ¢'est qu'une science. Clest
la uniquement qu'on doit chercher i connaitre avec précision la
méthode générale que T'esprit humain emploie constamment

(') Cowrs de philosophie positive, L. T, p. 12g.
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dans toutes ses recherehes positives, parce que nulle part ailleurs
les questions ne sont résolues d'une maniere aussi complite, et
les déductions prolongées aussi . loin avee une sévérité rigou-
reuse. » (Clest en mathématiques (ue notre esprit, selon Comte,
a prouvé le plus sa (orvee.

Le but des recherches mathématiques étant toujours la déter-
minalion de quantités inconnues a 'aide des relations qui existent
entre elles et d'aulves guantités données, chaque recherche doit
comprendre deux parties @ 1° fa définition des relations qui exis-
tent entre les quantités qui varient ensemble dans le cas donndé;
et 2” le caleul des quantités ineonnues & Uaide des relations don-
nées. La premicre partic lconecrite) de chaque recherche mathe-
mathique dépend du phénomine considérd ; et fa solution de la
question demanddée doit ¢tree nécessairement fondée sur la consi-
dération du monde extérieur, ef ne peut jamais ¢tre remplacée
par une série dopérations intellectuelles. Le but de cette partie
concrete est de remplacer les relations entre les quantités (E};nc-
llons C(mcr‘c»tes> parles éqnati(ms entre les nowmbres, ot ne peuvent
entrer que des fonctions abstraites, examindes dans les mathéma-
tiques pures. Clest par ce remplacement qu'a licu ie passage du
concrel a Uabstrait, et c¢’est sur U'importance de ce passage que
Comte s’arréte avee détail. Llidée mere de ce passage, 1l la voit
dans la Géomdétrie analvtique; et c¢’est par la quon peut expli-
quer le respect qu’il éprouvait pour Descartes et la révolution
philosephique qu’il opdéra dans la Géométrie. Le seul traité de
Comte concernant les mathématiques, Traité élémentaire de Géo-
métrie analytique « dewr et « (rois dimensions ('), avait pour hut
d’expliquer I'avantage des méthodes générales sur les méthodes
spéciales applicables seulement a de certaines courbes, traitées
par les géometres de antiquité. Le traité de Comte se distingue
n'vantugeusement des autres manuels de Géomdétrie :111;1]}*{5([116 par
Pattention avee laquelle il étudie les théories géométriques géne-
rales pour toutes les courbes : la théorie du nombre de points
nécessaire pour la définition des courbes, celle des tangentes ct

des asvmptotes, celle des diamétres, celle des courbes semblables,

() Paris, 1843. Une nouvelle édilion a été publide par les positivisles du Brésil
en 1894.
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des quadrvatures, ete. L’importance du remplacement des rela-
tions concrites entre les quantités lices dans leurs variations, par
les relations abstraites entre les nombres, dépend surtout de ce
que les recherches des mathématiques abstraites sont générales
et peuvent étre également appliquées aux différents eas.

Les mémes relations peuvent se rencontrer dans 'étude de phé-
noménes différents ; et dans ce cas la théorie de ces phénomenes
présente aux mathématiciens la meéme question : « La méme o1,
qui regne entre Uespace et le temps, quand on examine la chute
verticale d'un corps dans le vide, se vetrouve pour d'autres phéno-
menes qui n’offrent aucune analogie avece le premier d’entre eux,
car elle exprime aussi la relation entre I'aire d’un corps sphéri-
que et la longueur de son diameire; elle détermine également le
décroissement de intensité de la lumicre ou de la chaleur a rai-
son de la distance des objets éclairés ou échaultés, ete. » ')

[Analvse mathématique permet d'établir une coordination par-
fatte dans I'étude des phénomenes. Car les conceptions avant été
oénéralisées et simplifides le plus possible, a tel point qu’une
scule question analvtique, résolue abstraitement, renferme la
solution implicite d'une foule de questions phyvsiques diverses, il
doit nécessairement en résulter pour esprit humain une plus
grande facilité a apercevoir des relations entre des phénomenes
quisemblaient d’abord enticrementisolés les uns des autres. Clest

ainsi qu'en examinant la marche de notre intelligence dans la,

solution des questions importantes de la Géométrie et de la
Mécanique, nous vovons surgir naturellement, par Iintermédiaire
de UAnalyse, les rapprochements les plus fréquents et les plus
inattendus entre des problemes qui n’offralent primitivement
aucune liaison apparvente. » (%

Ces raisonnements de Comte sur 'analogie des formules mathé-
matiques dans les divers phénombnes sontune prévision in génieuse
du chemin que Ta Physique mathématique suivit au xix® siccle.

Cauchy, Lam¢, Chasles, Thomson (Lovrd Kelwin), Helmholz, Kir-
chofl' et d’autres ont recouru aux analogies mathématiques dans
leurs recherches sur les lois d’attraction, sur le calorique, cte.
Mais c’est surtout depuis les recherches de Maxwell que 1'étude

(') Cours de phil. posit. 1. 1, p. 137. — (%) Ibid., t. 1, p. 146.
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des analogies qui existent entre les différentes parties de la Phy-
sique est devenue de toute importance pour 1'étude des phéno-
menes physiques; elle a eude U'influence surla nature des théories
physiques et 'importance des formules mathématiques. Nous
avons rompu avee la mythologie mécanique ct, comme le dit
Mach : les formules mathématiques ne sont pas considérées
comme des lois qui gouvernent le monde, mais comme les des-
criptions les plus coneises des phénomenes, par conséquent les
plus économiques.

Le ¢oté économique de la pensée scientifique, bien prononcé
dans les Mathématiques, est parfaitement expliqué par Mach ('),
Mais quand on lit ses raisonnements, on se rappelle involontaire-
ment que Comte aussi, en examinant la Géométrie de Descartes,
voyait son importance dans le fait d’épargne cérébrale que nous
venons de signaler : « instituant une meilleure économie de nos
forces spéculatives, » dit-il textuellement (Traité élémen. de Géo-

7 . . . . ‘) \\
métrie analytique, p. 3.

1V

Une fois que les lois mathématiques des phénomenes ont ¢té
exprimées a 'aide des fonctions analytiques, le reste est simple-
ment 'affaire des mathématiques pures ou abstraites, qui com-
prennent les opérations les plus ordinaires des nombres comme
les combinaisons les plus compliquées de ’Analyse transcendante,
Les équations que nous donne l'étude du phénomene dans la
partie concrele des recherches mathématiques deviennent le point
de dépidrt des mathématiques pures. Ainsi, d’apres ordre logique,
la Mathématique abstraile suit la concrete, de méme que dans le
développement historique des mathématiques, les progres de la
partie concréete des mathématiques ont assuré ceux de la partie
abstraite. En développant et démountrant cette dépendance logique
et historique, Comte voyait clairement, du méme coup, que les
mathématiques abstraites forment par elles-mémes une branche
du savoir pleinement indépendante, et que leur étude doit pré-

() Macn. Prinzipien der Wdarmelehré, 1896, p. 396. V. aussi le beau discours de
Zurich de M. Poincaré.




LES IDEES D’AUGUSTE COMTE 169

céder I'étude philosophique de Ia Géométrie et de la Mécanique.
Il insiste sur le fait que les mathématiques pures peuvent et
doivent étre exposées en un systeme unique et discontinu, indé-
pendant de toutes combinaisons géométriques ou mécaniques.
I1 est certain que les méthodes supérieures de 1'Analyse infinité-
simale ont été inventées pour la solution des questions géomé-
triques et mécaniques, ct, comme conséquence, elles ont refléchi
I'influence des combinaisons géométriques et mécaniques. Le
calcul des fluxions de Newtoun est fondé sur l'examen d’une
courbe déerite par un point matériel qui se meut, d’apres la loi
de l'aceélération. Les combinaisons géométriques ont de ['in-
[luence sur les méthodes des infinitésimaux de Leibniz. I.illustre
Lagrange a fait le premier la tentative d’exposer I'Analvse & un
autre point de vue,Dans sa: « Théorie des fonctions analvtiques »
ct ses « Lecens sur le caleul des fonctions » il détermine la
dérivée comme le coefficient du premier degré de l'aceroissement
o dans le développement de la fonetion flu—-7), et de cette
maniere il fonde toute I'Analvse sur la théorie du développe-
ment des fonetions en séries. In examinant dans la sixieme
lecon I'Analyse des infinitésimaux  tous les points de vue, Comte
prend le parti de Lagrange et considere son point de vue comme
« le plus rationnel et le plus philosophique ». « Feartant avee
soin toute considération hétérogene, Lagrange a réduit I'Analvse
ranscendante a son véritable caractere propre, celui d’offrir une
classe tres ¢tendue de transformations analvtiques... En méme
temps, cette Analvse est nécessairement présentée par la comme
unc simple extension de I'\nalyse ordinaire; elle n'a plus été
quune Algebre supérieure. Toutes les diverses parties, jusqu’alors
s1 incohérentes, de la Mathématique abstraite, ont pu étre con-
cues, des ce moment, comme formant un systeme unique. » ()

Pendant les soixante-dix années qui se sont ¢coulées depuis
que Comte a derit ces lignes, la tendance dominante chez les
mathématiciens a ¢té¢ de donner de 'unité aux mathématiques
pures ct d’en bannir toutes les combinaisons prises dans d’autres
sciences, surtout en Géomeétrie, Un mathématicien qui se rangea

aux 1dées de Lagrange, en voulant fonder la théorie des fonctions

(') Cours de pldl. posit,, 1.1, p. 268.
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sur la théorie des séries de puissances, fut Weierstrass. 1l
manque en ellet a la théorie de Lagrange Uensemble et Ia préci-
sion ; car 1l examinait sculement les séries développées dapris
les puissances de la variable réelle, et ne faisait aucune attention
aux lois de convergence. Pour Weierstrass, la base de la théorie
des fonctions est aussi une série de puissances, mais une série
développée dlapres les puaissances de la variable complexe, et
convergenle dans un certain « cercle de convergence ».

Le primmeipe de « la continuation analviique » nous permet
d’observer la marche d’une lonction en dehors du cercie primor-
dial de convergence ; et de cetie facon toute la théorie des fone-
tions devient le résuitat de la théorie des séries ; parcillement a
cetle derniere, elle est fondée sur des bases solides et purement
arithmétiques (). La théorie des nombres incommensurables est
fondée par Weierstrass et d'autres mathématiciens sur de sembla-
bies bases avithmétiques, indépendantes de évidence des combi-
naisons géomdétriques. Le plus important a ce point de vue fut
Kronecker, qut voulait réduire toutes les Mathémaliques aux opé-
rations des nombres entiers. Glest dans Narithmétisatzon des ma-
thématiques et dans la tendance a rendre toutes les démonstrations
des théoremes de UAnalyvse exclusivement arvithmdétiques, que
nous trouvons les particulariiés carvactéristiques des mathéma-
tiques contemporaines (*). Les vérités, qui semblaient auparavant
¢re démontrées d’upri‘s I'évidence gé()nlétri({u(*, comme  par
exemple Uexistence d'une dérivée de toute fonction continue, sont
reconnues aujourd’hui comme admettant des exceptions. Je ne
puis m'empécher de rappeler, & ce sujet, que Lobatchevsky a
devancé ses contemporains dans Ja solution de la question, rela-
tivement a la différentiation et a la discontinuité.

in se placant au point de vue de Lagrange et en ne voyant dans
I'Analyse transcendante que la suite de UAlgebre ordinaire,
Comte présente le systeme de la pure Mathématique de la ma-
nicre suivante. D'un c¢6té les ¢quations entre les nombres

exprimés a laide d’¢léments analytiques (fonctions abstraites),

() V. H. PoiNcArE : L'eugre mathémalique de Wederstrass (Acta mathem. XXIH,
18¢8) et notre article : « Weierstrass el la Mathématique conlemporaine ». (Bull.
de la Soc. physico-ma'hématique de Kasauw. Séviel, V. 4, 1886.)

() ¥. Kvwaw, drithmeiisation des mathémaliques (Nouv. Ann. de Mathém., 1897.)
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équations qui proviennent de la solution de chaque question
conicréte, doivent ¢tre tranformées pour démontrer plus précisé-
ment de quelle maniére les quantités inconnues sont composées
a l'ande des quaniités connues ; de laatre, apres que les trans-
formations ont conduit aux formules les plus simples et les plus
¢légantes, 1l est néeessaire de trouver des nombres inconnus.
Conformément a ces deux problemes, I'Analvse se divise en deux
parties : UAlgebre cu le Caleul des fonctions et UArithmétique
ou le Calcul des quantités (1101111)1'@5). Comte rapporte a UArithmeé-
tique beaucoup de questions qu'on ne lut attribue pas d'ordi-
naire, comme la construction des Tables logarithmicques et
trigonométriques, la résolution numérique des équations, 'inter-
polation, Pintégration approximative, ete.

L’Algebre on le Caleul des fonctions se divise & son tour en
deux parties : le Caleul des fonetions dircetes (Analvse ordinaire
ou Algébre proprement dite) et Caleul des tfonctions indirectes
(Analyse transcendante). La premiére partic a pour but la trans-
formation immédiate et la résolution des dquations formées
entre les quantités examinées ; la scconde s'oceupe des quantités
auxiliaives ordinairement lices 4 celles quion examine dans la
question et qu’on introduit pour facititer Popdration. Telles sont
les diflférentielles, dérivées, ou fluxions, selon que nous prenons
tel ou tel des trois points de vae sur 'Analvse transcendante.
Iinfin PAnalyse transcendante se divise en deux parties, scion
qu'elle a pour but la déduction des équations entre les (quantités
corvélaiives dérivantes (Caleul difféventiel, Caleul des fonectious
dérivées, des iluxions) ou le probleme inverse (Caleul mtégral,
Caleul des fonctions dérvivantes, Caleul des fluentes). La septieme
lecon du cours de Comte est consacrée i Uexplication des rela-
tions entre ces deux problemes ; la fin de son exposé du
systeme des mathému{iques pures est enticremcut consacrée au
Caleal des variations (huititme lecon) et au caleul des diflérences
finics (neuvieme lecon).

Jal winsi terminé Uexposé des idées d’Aunguste Comte sur la
Philosophie des mathématiques, ¢t je considére que mon but est
atleint, si cet exposé persuade le lecteur, que les idées de Comte
sur la relation entre les mathématiques pures ou abstraites et les

mathématiques appliquées ou conerétes, sur la Géométric considé-
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rée comme science naturelle, et sa conviction qu'il faut atteindre
Punité parfaite de TAnalyse, se confirment et s’expliquent par
tous les progres desmathématiques pendant les soixante-dix années
écoulées depuis 'apparition du premier volume de la Philosophie
positive.

Les progres de la Physique mathématique ont mis beaucoup
de branches des mathématiques coneretes au méme rang que la
Thermologie que Comte a si chaudement accuetllie; et Maxwell,
auquel nous devons la eréation de la théorie é'lectro—mngnétique
de Ia lumiere, s'exprime dans les termes suivants, conlormes aux
idées de Comte @ « toutes les applications des mathématiques a la
Philosophie natuvelle sont basées sur les relations entre les lois
des quantités physiques et les lois des nombres, de méme que
Paspiration fondamentale des sciences précises est la réduction
des problemes de la nature a la détermination des quantités, a
"aide des opérations sur les nombres. » (1)

Le mouvement scientifique et philosophique en Géométrie,
ctroitement li¢ au nom (inoubliable pour nous) de Lobatchevsky,
donne I'explication des relations (ui existent entre deux sciences
naturelles, la Géométrie et fa Mécanique, et la solution du pro-
bleme discuté par Comte, a savoir : séparer dans les notions
fondamentales de ces sciences « le physique et le logique ». (%)
I arithmétisation des mathématiques a pour but de eréer unité
parfaite des mathématiques pures.

Fn étudiant les couvres d’Auguste Comte, on comprend pourquol
sOn nom occupera 'l,()l’!,j()urs unce p]:lCC imporl:mte dans 'histoirve
de la Philosophic des mathématiques, bien qu’il n’ait jamais cu
les succes brillants que Sturm, par exemple, a remportés dans
I’Analyse mathématique. En tout cas, le mathématicien qui lira
le premier volume de la Philosophie positive aura beaucoup a
cagner au contact desidées qui v sont exprimdes ; il gagnera plus
encore en s'assimilant cet esprit d’admiration pour la méthode
mathématique, qui caractérise le livee entier de Comte. D’apres
ce dernier, cette méthode est la mantfestation la plus brillante

de 17 « esprit jposi'til". » A. VASSILIEF (Kazun).

Yy On Faraday’s lines of force. Scientific papers, Gambr, 18go: vol. I, p. 136,

=)

(*) Cours de phil. posit., 1.3, p. d41.
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