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GESNERUS
Vierteljahrsschrift für Geschichte der Medizin und der

Naturwissenschaften

Revue trimestrielle d'histoire de la medecine

Jahrgang - Volume - 7 1950 Heft - Fase. -3/4

La reforme cartesienne et son fondement geometrique*

Par S. Gagnebin, Neuchätel

I. La lache de Descartes

Nous sommes au debut du grand siecle. Le Systeme de Copernic, expose
dans le De revolutionibus orbium coelestium, simplification evidente du

Systeme astronomique aristotelicien de Claude Ptolemee, date de 1543.

La decouverte des satellites de Jupiter par Galilee est de 1610. Descartes
est mis au courant de cette decouverte, l'annee suivante, au College de la
Fleche; il avait quinze ans. Galilee observe cette annee-lä les montagnes
de la lune, les phases de Venus et les taches solaires qui lui permettent
de mesurer la duree de rotation du soleil. Les lois de Kepler sont publiees,
les deux premieres en 1609, la derniere, en 1619. La dynamique de Vimpetus
dont l'origine est dejä lointaine, est courante ä ce moment.

De ces faits, il resulte que la physique d'ARiSTOTE est caduque. Elle forme
d'ailleurs un Systeme si bienlie qu'unseul de ces faits lacompromet entiere-
ment.

Cependant eile inspire encore les idees de ceux memes qui ont fait ces

decouvertes. Copernic se debat tant qu'il peut contre les prejuges de

l'Ecole. Kepler, malgre la hardiesse de ses decouvertes, continue par
beaueoup de ses idees la tradition scolastique et s'inspire de Nicolas de
Cues : les planetes se meuvent sous l'influence d'une anima motrix, vertu

* Expose presente, le 26 aoüt 1950, a la reunion des Societes suisses d'histoire de la medecine

et des sciences naturelles, de mathematiques et de physique, pour celebrer le troisieme
centenaire de la mort de Descaktes, ä Davos.
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localisee dans le soleil. Leur vitesse, inversement proportionnelle ä la distance

au soleil, est proportionnelle ä cette vertu, d'apres le principe d'ARiSTOTE.

Quant ä Galilee, sa pensee s'est degagee lentement des principes
aristoteliciens. II en triomplie sans doute et dans ses Quatre Dialogues,
publie en 1632, il oppose clairement le Systeme de Copernic au Systeme
de Ptolemee. Cet ouvrage lui valut une condamnation par le Saint-
Office, le 22 juin 1633.

Dans ses Discorsi de 1638, oü se trouve exposee la loi de la chute des

corps, Galilee enonce le principe d'inertie, le principe de la composition
des mouvements et celui de l'independance des effets et des forces ä propos
du mouvement des projectiles qui, comme on le sait, a ete le point sensible
de la physique d'ARiSTOTE.

C'est done ä Galilee qu'on doit, en premier lieu, la demonstration
irrefutable de la caducite de la physique aristotelicienne.

Mais si Galilee faisait une ceuvre positive en fondant la physique
theorique et experimentale, il ne formulait aucune doctrine generale
comparable au Systeme aristotelicien. Celui-ci constituait ä la fois ce que nous
appellerions une theorie de la connaissance, une biologie, une psychologie,
une metaphysique, en meme temps qu'il s'accordait avec les apparences
les plus evidentes. Ce Systeme avait ete adopte par l'Eglise sous la forme
precise que lui avait donnee Saint Thomas d'Aquin. Ainsi 1'ceuvre des

coperniciens etait tenue pour essentiellement critique et negative.
On pourrait juger que, du point de vue du pur savant, 1'ceuvre etait

accomplie, la physique d'ARiSTOTE n'etait plus qu'une survivance. Mais
le savant pur n'est qu'une abstraction. Le savant reel, comme tout autre
homme, subit l'influence des idees de son milieu et de son temps et preci-
sement ceux du grand siecle en sont une preuve. Les plus audacieux
d'entre eux n'ont pu se debarrasser d'un coup des idees aristoteliciennes;
ils en ont au contraire subi le poids d'une fagon etonnante.

II reste done une ceuvre ä faire. CEuvre qui doit consister ä formuler une
conception generale, süffisante pour remplacer la philosophie rendue caduque
et capable de lutter efficacement contre eile sur tous les terrains.

Sans doute une ceuvre de ce genre ne peut se construire sans nouveaux
prejuges, sans hypotheses generales que l'experience viendra dementir,
rectifier ou confirmer. Elle ne peut etre scientifique au sens strict que l'on
donne ä ce terme quand on veut designer les resultats entierement verifia-
bles qu'ont obtenus une longue suite de savants illustres; mais elle n'en
est pas moins indispensable ä la science. Pour que la science au sens etroit
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que nous venons de lui donner se developpe, il faut qu'on en comprenne la
portee generale; il faut que sa verite s'impose au commun des mortels; il
faut que les pouvoirs publics l'encouragent; et c'est ce qu'a tres bien senti
Descartes.

II y a cependant plus encore. Ce n'est qu'une conception de la science

qui peut incliner les esprits vers des recberches nouvelles. Sans doute cette
conception germe-t-elle souvent d'elle-meme dans l'esprit des savants. Ce

sont cependant les plus grands parmi les savants qui en ont l'idee la plus
claire et c'est done bien un travail necessaire que de la degager. Or une
conception de la science pour servir d'idee directrice ne peut reposer entie-
rement sur ce qui est dejä entierement verifie. Elle comporte une part
d'hypothese, de conjecture. Si l'on veut bien considerer qu'une meta-
physique n'est autre chose qu'un ensemble plus ou moins coherent de vues
suggestives qui doivent nous guider dans la conduite de la vie et dans nos
recherches, il faut dire que le savant a besoin d'une metaphysique et que
c'est elle qui, parfois ä son insu, inspire ses demarches les plus authentiques
et les plus significatives.

Apres done que Galilee eut etabli les bases de la science experimentale
moderne, il restait une oeuvre ä faire, une ceuvre qu'appelait la renaissance

meme des sciences. II restait ä trouver une expression nouvelle ä un esprit
nouveau. Cette oeuvre est celle qu'au XVIF siecle Descartes s'est assignee.

II. Quatre traits de la pensee de Descartes

J'exposerai maintenent quatre traits qui me paraissent principaux dans
la pensee de Descartes, car meme dans un tres long discours il est impossible

d'exposer l'ensemble de cette ceuvre.
Le premier trait qui se rapporte ä sa methode est que Descartes

ne se lasse pas de proclamer les droits d'une pleine autonomic de la pensee.
II la reclame pour lui et la pratique avec audace; mais il voudrait surtout
persuader aux autres de la pratiquer comme lui. Ecoutez plutot Descartes :

«II faut lire les ouvragesdes Anciens,parce qu'ily a pour nous un immense

avantage ä pouvoir utiliser les travaux de tant d'hommes, aussi bien pour
connaitre ce qui jadis a ete decouvert de bon, que pour savoir aussi ce qui
reste ensuite ä trouver dans toutes les sciences.»

«Mais quand bien meme ces auteurs ne nous imposeraient jamais des

choses douteuses pour des verites et nous exposeraient tout de bonne foi,
nous ne saurions malgre tout lequel croire, car il n'existe ä peu pres rien
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qui n'ait ete dit par l'un et dont le contraire n'ait ete affirme par 1'autre.
Et il ne servirait ä rien de compter les voix pour suivre l'opinion qui a le

plus de partisans: car, s'il s'agit d'une question difficile, il est plus sage de

croire que sur ce point la verite n'a pu etre decouverte que par peu de gens
et non par beaucoup. Quant bien meme d'ailleurs tous seraient d'accord
entre eux, leur doctrine ne suffirait pas cependant: car jamais, par exemple,
nous ne deviendrons mathematiciens, meme en retenant par coeur toutes les

demonstrations des autres, si notre esprit n'est pas capable ä son tour de

resoudre toute espece de probleme; et nous ne serons jamais philosophes,
si nous avons lu tous les raisonnements de Platon et d'ÄRiSTOTE, et qu'il
nous est impossible de porter un jugement ferme sur une question donnee;
en effet, nous paraitrons avoir appris non des sciences, mais de l'histoire»
(10-111).

«Si quelqu'un veut cbercber serieusement la verite il ne doit songer
qu'ä accroitre la lumiere naturelle de sa raison, non pour resoudre telle ou
telle difficulte d'ecole, mais pour qu'en cbaque circonstance de la vie son
entendement montre ä sa volonte le parti ä prendre; et bientot, il s'etonnera
d'avoir fait de plus grands progres que ceux qui s'appliquent ä des etudes

particulieres, et d'etre parvenu, non seulement ä tout ce que les autres de-

sirent, mais encore ä de plus beaux resultats qu'ils ne peuvent esperer» (6-7).
II voulait qu'on pratiquät cette autonomic du jugement vis-a-vis de

ses propres ecrits: «Je n'ai jamais voulu obliger personne ä suivre mon
autorite; au contraire, j'ai averti en divers lieux qu'on ne se devait laisser

persuader que par la seule evidence des raisons» (403-4).
Le second trait que je veux relever est l'objet de la premiere maxime

de sa morale provisoire qui etait: «d'obeir aux lois et aux coutumes de son

pays, retenant constamment la religion en laquelle il avait ete instruit des son

enfance» (106). «II met ä part les verites de la foi, qui ont toujours ete les

premiere en sa creance» (110):
«Je reverais, dit Descartes, notre theologie, et pretendais autant

qu'aucun autre ä gagner le ciel; mais ayant appris, comme chose tres
assuree, que le chemin n'en est pas moins ouvert aux plus ignorants qu'aux
plus doctes, et que les verites revelees qui y conduisent sont au-dessus de

notre intelligence, je n'eusse ose les soumettre ä la faiblesse de mes
raisonnements, et je pensais que, pour entreprendre de les examiner et y reussir,

1 Les nombres indiques entre parentheses renvoient aux pages du volume de la Bibliotheque
de la Pleiade consacre ä Descahtes, (Euvres et Lettres, Paris 1937.
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il etait besoin d'avoir quelque extraordinaire assistance du ciel et d'etre
plus qu'homme» (96).

Cependant, dans une lettre du 10 octobre 1642, il declare ä Constantin
Huygens :

«J'avoue neanmoins en moi une infirmite qui est, ce me semble, commune
ä la plupart des hommes, ä savoir que, quoique nous veuillions croire et
meme que nous pensions croire fort fermement tout ce que la religion nous
apprend, nous n'avons pas toutefois coutume d'en etre si touches que de

ce qui nous est persuade par des raisons naturelles fort evidentes» (917).
Cette premiere maxime de sa morale parait limiter le principe d'autono-

mie dont nous avons fait le premier trait de la pensee de Descartes. Elle
impose ä Descartes des precautions qu'on peut constater surtout dans
Les principes de philosophie (1644). Bien plus, eile l'oblige ä renoncer ä la
publication de l'expose de sa physique auquel il avait donne pour titre
Le monde ou traite de la lumiere, ecrit de 1630 ä 1634.

Pour legitimer ce renoncement ä ses propres yeux, il invoque l'unite de

la verite. II ecrit au P. Marin Mersenne, en decembre 1640: «Rien ne
m'a empeche jusqu'ici de publier ma philosophie (c'est-a-dire son Monde)

que la defense du mouvement de la terre, lequel je n'en saurais separer, ä

cause que toute ma physique en depend» (878). II ajoute: «Croyant tres
fermement l'infaillibilite de l'Eglise et ne doutant point aussi de mes
raisons, je ne puis craindre qu'une verite soit contraire ä l'autre» (878).

II espere que ses Meditations touchant la premiere philosophie prepareront
le terrain; car il ecrit ä Mersenne, le 28 janvier 1641: «et je vous dirai,
entre nous, que ces six Meditations contiennent tous les fondements de ma
physique. Mais il ne le faut pas dire, s'il vous plait; car ceux qui favorisent
Aristote feraient peut-etre plus de difficulte de les approuver; et j'espere
que ceux qui les liront, s'accoutumeront insensiblement ä mes principes, et
en reconnaitront la verite avant que de s'apereevoir qu'ils detruisent ceux
d'Aristote» (891).

Le troisieme trait est relatif aux principes de sa physique dont il
donne l'expose dans son Monde et qu'il publiera avec des developpements
et des precautions dans Les principes de Philosophie. Son Monde est acheve

trois ans avant la publication du Discours de la methode qui est de 1637.

La physique d'ÄRiSTOTE est empirique, elle codifie les faits sur lesquels
s'est constitue le sens commun et cherche les raisons des choses dans

l'analogie de la nature avec l'industrie humaine. Elle consiste essentielle-

ment en la description d'un ordre pretendu naturel, celui d'un Cosmos,
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c'est-ä-dire d'un univers qui s'impose par sa beaute et son ordonnance.
Descartes va construire une physique toute contraire ä l'observation
immediate et qui se presente comme une theorie deductive ä partir des idees

d'etendue et de transmission du mouvement. De plus, Descartes oppose
une science pratique ä la science purement speculative issue d'ÄRlSTOTE.
Sa physique vise la construction d'appareils utiles ä l'homme et la constitution
d,une medecine rendue efficace par la connaissance de Vorganisme du corps
humain.

Uetendue est la substance des corps. Tout corps est etendu et des qu'il
y a une etendue en longueur, largeur et profondeur, nous avons raison de

conclure qu'il y a une substance ä cause que nous concevons qu'il n'est pas
possible que ce qui n'est rien ait de l'extension. II n'y a done pas de vide
dans la nature; mais il y a des matieres si subtiles que nous ne les sentons pas.

Pour exposer sa conception du monde, Descartes imagine une matiere
solide unique qui remplirait indefiniment l'espace et qui serait incompressible,

inextensible et impenetrable. Puis que Dieu divise cette matiere en

parties ayant des figures quelconques et animees de mouvements divers

avec des vitesses quelconques. II n'est nullement necessaire de supposer
le vide pour concevoir ces mouvements qui peuvent se faire par une
circulation telle que celle de l'eau dans laquelle se meut un poisson.

Dieu a etabli des lois concernant la transmission de ce mouvement, et,
de ces lois, va resulter un ordre ä partir du cbaos primitif.

ha premiere loi est que chaque partie de la matiere continue d'etre dans
le meme etat pendant que la rencontre des autres ne la contraint point de

le changer. II faut ranger le mouvement parmi ces etats. Si une partie de la
matiere est arretee en quelque lieu, elle n'en partira jamais que les autres
ne la chassent; et si elle a une fois commence ä se mouvoir, elle continuera
toujours avec une egale force jusqu'ä ce que les autres l'arretent ou la
retardent2.

La seconde loi est que quand un corps en pousse un autre, il ne saurait
lui communiquer aucun mouvement qu'il n'en perde exactement autant,
ou lui en oter que le sien ne s'augmente d'autant3. II y a done dans l'univers
une quantite de mouvement totale invariable.

C'est ainsi qu'un corps lance continue son chemin en communiquant
ä l'air une partie de son mouvement, ce qu'on observe par le sifflement de

l'air. II en perd autant et son mouvement s'amortit.
2 OEuvres deDescartespubliees par Ch. Adam et P. Tannery. Paris, L. Cerf, 1897. T.XP, p. 38.
3 Id. p. 41.
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La troisieme loi est <jue, lorsqu'un corps se meut, chacune de ses parties
tend ä continuer son mouvement en ligne droite de sorte que l'inclination
qu'elles ont ä se mouvoir est generalement differente de leur mouvement4.

Cependant ces trois lois de la transmission du mouvement ont des effets

compliques et qu'il est difficile de prevoir parce que la force d'un corps,
qui depend de sa vitesse et de sa quantite de matiere, depend encore de

l'etendue de sa superficie puisque les corps auxquels il va communiquer
son mouvement dependent de celle-ci5. Descartes note que la plus petite
partie de matiere a toujours plus de superficie, ä raison de sa quantite de

matiere que la plus grosse. En effet pour une sphere homogene le rapport
de la superficie ä la masse est inversement proportionnel au rayon.

On voit que les trois lois de Descartes se compliquent singulierement
par la negation du vide. Celle-ci rend sa physique quasiment incapable de

prevoir le mouvement reel. Descartes est contraint de faire des
hypotheses plus ou moins probables des qu'il veut formuler des lois
quantitatives. C'est ainsi que sa physique introduit partout la conjecture qu'elle
avait pour but d'eliminer. Bien qu'en 1619, il ait cherche avec Beekmann
la loi de la chute des corps qu'une erreur de calcul l'a empeche de formuler,
il ne s'y est plus attarde parce que le vide est une hypothese absurde et
qu'il pensait trop difficile de calculer la resistance de l'air agite par des

mouvements desordonnes.
Le Monde ou traite de la lumiere se presente comme une histoire hypo-

thetique qui doit expliquer comment, de la division de la matiere primitive
et des lois de transmission du mouvement, doit resulter l'univers que nous
observons. Du choc et de l'usure des parties naitront trois elements. Le

premier est forme des parties les plus petites animees de grandes vitesses;
le second est d'un nombre moyennement toujours egal de parties medio-

cres, ä peu pres spheriques et de memes tailles qui remplissent presque
tout l'espace. C'est le mouvement de ces parties du second element qui
cree les tourbillons autour de centres divers, le soleil et les etoiles dites
fixes. Le troisieme element est forme de parties beaucoup plus grandes qui
constituent les corps solides, liquides et l'air, presentant des pores oü
circulent librement les parties du second ou du premier element. Une partie
de la matiere qui aurait relativement une grande quantite de mouvements
et une petite surface continuerait son chemin en ligne droite, en s'eloignant

1 Id. p. 44.
6 Id. p. 66.
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des centres, jusqu'ä prendre un meme mouvement tourbillonnaire que des

parties environnantes. Descartes explique la formation des planetes, des

cometes et celle des satellites.
La lumiere se produit ä partir des mouvements tres rapides des particules

du premier element refoulees vers les centres et elles se propage par le

moyen des particules du second element remplissant l'espace. La
transmission du mouvement etant instantanee, la propagation de la lumiere
l'est aussl. Elle se fait en ligne droite, par mouvements saccades et agit
sur la retine de l'ceil ä travers le cristallin et l'humeur aqueuse.

Pour expliquer la reflexion de la lumiere, Descartes se sert du principe
d'inertie, de la decomposition des mouvements et de la seconde loi enoncee,

par l'effet de laquelle un corps qui choque un corps immobile, rebondit en
gardant sa quantite de mouvement. Pour la refraction, Descartes est
oblige de supposer que l'air etant plus mou que l'eau et celle-ci plus molle

que le verre, les particules du second element trouvent moins de resistance
dans le verre que dans l'eau et moins dans l'eau que dans l'air. Done, con-
trairement ä ce que l'on sait, Descartes pense que l'indice de refraction
est proportionnel ä la vitesse et que la lumiere va plus vite dans l'eau que
dans l'air. Fermat etait plus pres de la verite que Descartes.

La Dioptrique de Descartes est cependant interessante par l'effort qu'il
fait pour decrire des instruments utiles ä l'bomme, verres, telescopes,
chercheurs et les machines qui peuvent servir ä tailler des lentilles ä face

hyperbolique.
Mais la volonte de Descartes de creer une science active et efficace s'est

surtout portee vers la medecine qu'il voulait perfectionner par la connais-
sance du corps humain.

D'apres lui, tout organe peut agir et etre commande par les esprits
animaux sans l'intervention de la pensee, ä la fagon de reflexes condition-
nes. Cbacun de ces organes est un automate approprie ä des fonetions
determinees et limitees. Iis sont semblables chez les animaux superieurs
et chez l'homme. Seule la pensee a une fonetion universelle. C'est ce qui
distingue l'homme de l'animal qui est un pur automate.

Dans un chapitre de son Monde, consacre ä l'homme et dans un autre,
consacre ä la formation du foetus, il decrit les diverses fonetions des organes
et en particulier la circulation du sang, d'apres la decouverte de Harvey
contenue dans le De motu cordis, 1629. C'est au cceur et au sang arteriel que
Descartes attribue la temperature du corps. II considere la respiration
comme une fonetion purificatrice.
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Le quatrieme trait que nous voulons reicver est relatif ä la metaphy-
sique de Descartes. Le point de depart de cette metaphysique est dejä
Indique dans les Regies pour la direction de 1"esprit (1618), mais seulement

en passant, dans l'expose qui suit la douzieme regie (51).
Le Discours de la methode pour bien conduire sa raison et chercher la

verite dans les sciences (1637), fait un expose sommaire de cette methaphy-
sique. Elle est au contraire developpee dans les Meditations touchant la

premiere philosophic dans lesquelles Vexistence de Dieu et la distinction reelle

entre Fame et le corps de Vhomme sont demontrees (1641, trad. 1647). Enfin
un resume en est encore donne dans la premiere partie de Les principes
de la philosophie, qui traite des principes de la connaissance liumaine (1644).

Par methode, Descartes revoque en doute tout ce qu'il croit savoir, y
compris les mathematiques, jusqu'ä trouver une chose dont il ne puisse
douter. Et comme il ne peut trouver de difference absolue entre le reve
et l'etat de veille, il se persuade qu'il peut etre trompe toujours comme en

un reve.
«Je me persuade que rien n'a jamais ete de tout ce que ma memoire

remplie de mensonges me represente; je pense n'avoir aucun sens; je crois

que le corps, la figure, l'etendue, le mouvement et le lieu ne sont que des

fictions de mon esprit» (166).
Mais pendant qu'il doute de toute chose, il ne peut douter que lui qui

doute existe. Et s'il est le jouet d'une puissance qui le trompe, celle-ci ne

peut faire que lui qu'elle trompe n'existe.
II existe done et e'est la le point d'appui que, comme Archimede, il

cherchait, non pour soulever le monde, mais pour asseoir sa certitude.
Cependant qu'est-ce qu'il faut entendre par cette conclusion qu'il existe.

II a revoque en doute ses sens et le corps. II n'est done certain de son
existence qu'ä titre de chose qui pense.

Mais ces constatations ne 1'avancent guere, car s'il etait seul ä exister, il
devrait tenir toutes les idees qu'il a pour les ouvrages de son esprit. Y
aurait-il autre chose dont il pourrait prouver l'existence Ces reflexions le
conduisent ä mesurer la precarite de cette chose qui pense et ne peut
s'assurer que de son existence pendant qu'elle pense.

II examine un morceau de cire qu'il tient dans ses mains et qu'il fait
fondre. II constate que ce qu'il connait le mieux dans ce morceau de cire,
e'est son etendue, e'est-a-dire qu'il le connait mieux par son entendement

que par ses sens. D'oü il se persuade que e'est la pensee, et son propre
esprit, qu'il connait mieux que tout autre chose et que e'est en examinant
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comment se forment en lui les idees les plus claires et les plus distinctes
qu'il pourra separer le vrai du faux.

Les idees telles que l'etendue, la pensee, l'existence, qui se forment en
lui ne sont pas formees ä son gre; elles s'imposent ä lui, elles doivent done
avoir une cause, elles ne peuvent etre tirees du neant. Pourrait-il les tirer
de lui-meme S'il avait passe du neant ä l'existence par son propre pouvoir
ne serait-il pas assure d'avoir tous les pouvoirs Or, il connait dejä son

impuissance. II conclut done: Si la realite de quelques-unes de mes idees

est telle que je connaisse clairement que je n'en puis etre la cause, il suit de

lä necessairement que je ne suis pas seul dans ce monde (183).
II serait trop long d'exposer dans le detail la suite des reflexions de

Descartes sur l'existence de Dieu: L'idee qui est en moi d'une substance

infinie, eternelle, immuable, independante, toute connaissante, toute puis-
sante, et par laquelle moi-meme et toutes les autres cboses qui pourraient
etre ont ete creees et produites ne peut venir de moi (185). De plus, l'idee
de perfection, que je ne puis tenir de moi-meme, implique l'existence.

Ce Dieu ne peut etre trompeur et par consequent les idees claires et
distinctes que ce Dieu me donne le pouvoir de former par la reflexion sont
vraies. II est done vrai qu'il existe une substance pensante et une substance
etendue, entierement distinctes.

A ces idees claires et distinctes d'extension, de figure, de mouvement
vient s'ajouter une tendance naturelle qui nous fait agir en vue de notre
conservation et qui nous porte ä attribuer une existence aux corps et une
signification ä nos sensations de couleur, de son, de chaleur, de douleur,
de faim, de soif, etc.

Ainsi s'explique que ces sensations, bien qu'elles ne soient pas trompeuses
ne doivent cependant pas etre considerees comme nous dormant la verite
au meme titre que les idees claires et distinctes de notre seul entendement.

Une telle metaphysique fournit une base ä la religion chretienne, elle

etablit les sciences sur des principes simples et faciles ä entendre. De plus,
elle menage un developpement indefini ä la recherche scientifique dans deux
directions fondamentales qui correspondent ä la distinction de l'etendue
et de la pensee:

Elle prevoit d'une part que tous les phenomenes materiels, y compris
les phenomenes vitaux, doivent etre reduit ä la pure mecanique. Apr&s les

animaux automates de Descartes, il faudra concevoir Vhomme machine
de La Mettrie et la medecine materialiste des XVIII6 et XIX6 siecle.

Elle prevoit d'autre part une theorie de la connaissance qui «en emprun-
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tant le secours de Vexperiencey> tendra ä une physique theorique dont les

concepts de base sont a priori. C'est dans cette perspective que se deve-

loppera la mecanique aboutissant aux conceptions d'EuLER et de d'ÄLEM-
BERT.

III. Uunite de la pensee de Descartes

Cberchons ä degager l'unite de la pensee cartesienne car nous pouvons
maintenant comprendre le sens de la reforme operee par Descartes au
XVIIe siecle. La science ne pouvait faire ses preuves que par la verite
qu'elle apportait. Elle n'avait pas ä son actif la creation d'une industrie
constamment en progres. Elle ne pouvait etre jugee que sur les resultats
obtenus dans l'ordre intellectuel. Descartes a done propose des appbea-
tions utiles; il a compris que, pour les reabser, il fallait des experiences
couteuses. Ces experiences dirigees par la conception d'un savant exigent
des aides et des artisans habiles et il faut pour cela des sommes d'argent
qu'un simple particulier ne peut se procurer. II faut done creer un mouve-
ment d'opinion en faveur de la science. Malheureusement Descartes
trouve devant lui une societe mal disposee ä l'egard d'une science nouvelle.
Les resultats de celle-ci mettent en question une opinion bien etabbe,
protegee par l'autorite de l'Eglise et par les pouvoirs pubbes qui s'appuient
sur ebe.

Cependant, des sa jeunesse, Descartes reflechit ä ce que j'appeberais
l'experience copernicienne. II a compris la simpbfication qu'une conception
mecaniste du monde presenterait par rapport au Systeme aristotebcien de

Claude Ptolemee. De toute l'ardeur d'un esprit puissant, il va tendre ä

continuer ce mouvement.
On sait que la querebe des universaux a rempli les derniers siecles de la

scolastique. Nous ne saisissons intebectuebement les cboses que par leurs

especes. Cebes-ci sont-ebes reebes ou abstraites Les reahstes les declarent
reelles. Les nominabstes, abstraites.

Descartes, forme par cette scolastique dont il constate la stagnation
dans un probleme sans solution, refuse d'examiner la question dans sa

generahte. Mais il constate que certaines idees simples, objets d'une intuition

instantanee, sont congues clairement et distinctement par notre enten-
dement sans le secours des sens et qu'elles ne sont done pas des abstractions.

II est convaincu que la pensee inetendue et l'etendue sans pensee sont
des idees distinctes appartenant ä l'entendement meme, par consequent
ä la fois universebes et non abstraites. Ce ne sont nullement des especes
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au sens aristotelicien du terme, ce soiit des intuitions immediates et instan-
tanees. On comprend alors que le probleme est de savoir si ces idees, intuitions

non sensibles, correspondent ä quelque chose de reel. Pour l'etablir,
il doit construire toute une metaphysique que nous venons d'esquisser.

Mais il va en resulter un caractere singulier pour la geometric carte-
sienne. Celle-ci va se presenter comme une science du concret. L'etendue
n'est pas une abstraction, eile n'est pas distincte de ce qui est etendu (67).
Quand on dit: «L'etendue n'est pas le corps» on tombe dans des abstractions
dont abusent les philosophes et qui induisent la plupart des hommes en

erreur (68) et il en est de meme des idees de figure, surface, ligne, point,
nombre qui doivent toujours etre accompagnees de l'idee de la realite
qu'elles semblent exclure. La figure n'est pas distinctement pensee lors-

qu'on la separe de ce qui est figure, le nombre de ce qui est nombre. La
surface est etendue en longueur et largeur «sans tenir compte de la profon-
deur, mais sans la nier» (69). Je conclus: la geometric de Descartes est

dejä une physique.
Et voici d6s lors la place de la geometrie dans l'ensemble de la pensee

cartesienne.
D'une part, la geometrie est reliee ä ce qui est de plus fondamental dans

notre entendement, l'ordre et le nombre. Elle va representer les courbes

par des equations algebriques et le degre de ces equations va fournir une
classification vraie de ces courbes. On sait l'importance que les geometres
des siecles suivants vont accorder ä cette conception et comment ils con-
tinueront l'ceuvre commencee par Descartes en enoncjant son celebre
theoreme sur le nombre des racines positives ou negatives d'une equation
algebrique.

D'autre part et en second lieu, la geometrie de Descartes, ainsi reliee
ä l'entendement meme, va fonder la physique et pour ainsi dire la consti-
tuer.

Pour le comprendre, il faut examiner l'idee que Descartes se fait du

temps ou de la duree. Ce qui est distinctement saisi comme reel par
l'entendement c'est Yinstant actuel. Nous ne sommes certains de notre
existence que dans l'instant ou nous la pensons. Nous ne sommes certains de

la realite de l'etendue que par une intuition instantanee ä l'instant ou nous
la constatons. La physique de Descartes est une physique instantanee.
La communication du mouvement, en quoi cette physique consiste prin-
cipalement, est instantanee. Youlez-vous savoir comment Descartes de-

montre le principe d'inertie: «Dieu, dit-il, conserve chaque chose par une
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action continue, et par consequent il ne la conserve point telle qu'elle peut
avoir ete quelque temps auparavant, mais precisement telle qu'elle est

au meme instant qu'il la conserve. Or est-il que de tous les mouvements
il n'y a que le droit qui soit entierement simple, et dont toute la nature soit
comprise en un instant: car, pour le concevoir, il suffit de penser qu'un
corps est en action pour se mouvoir vers un certain cote, ce qui se trouve
en chacun des instants qui peuvent etre determines pendant le temps qu'il
se meut: au lieu que, pour concevoir le mouvement circulaire, ou quelque
autre que ce puisse etre, il faut au moins considerer deux de ces instants,
ou plutot deux de ses parties, et le rapport qui est entre elles.»6

Dieu seul etablit ä chaque instant la continuite du temps:
«En effet c'est une chose bien claire et bien evidente (ä tous ceux qui

considereront avec attention la nature du temps), qu'une substance, pour
etre conservee dans tous les moments qu'elle dure, a besoin du meme
pouvoir et de la meme action, qui serait necessaire pour la produire et la
creer tout de nouveau, si elle n'etait point encore. En sorte que la lumiere
naturelle nous fait voir clairement, que la conservation et la creation ne
different qu'au regard de notre fagon de penser, et non point en effet» (189).

La physique de Descartes ne cherchera done pas tant ä prevoir les

faits, comme on en attribue la täche ä la physique moderne. Elle cherchera

plutot ä construire des appareils comme le geometre construit des figures.
Le caractere geometrique de la physique de Descartes s'accuse done

nettement: 1° elle est fondee sur l'etendue geometrique consideree comme
reelle; 2° elle est fondee sur la communication des mouvements dont la
conception est encore geometrique (la trajectoire la plus simple); 3° elle
vise essentiellement ä construire des instruments, bien plus qu'ä prevoir
des evenements.

Resumons ce que nous venons d'exposer: Pour persuader aux hommes

sa nouvelle conception de la science efficace et renverser 1'edifice grandiose,
mais dejä caduque de la science aristotelicienne, Descartes a fait une
reforme en profondeur.

La geometrie, point de depart et centre de sa reflexion, Descartes la
rattache ä ce qu'il y a de plus intime dans l'entendement, l'ordre et le

nombre; il en fait, d'autre part, la base de sa physique, celle-ci constituant
une extension de la geometrie. II congoit ainsi une science universelle unique
et efficace: une mathematique universelle.

8 CEuvres de Descartes. T. XIe, p. 44—5.
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Celle-ci n'est pas une pure conception de notre esprit, bien qu'elle ne
soit nullement tiree des sens par abstraction. Pour etablir son fondement
dans la realite, Descartes se bvre ä une meditation penetrante. Nous ne

pouvons douter de notre existence pendant que nous doutons. L'existence
dont nous nous assurons ainsi ne peut etre que celle d'une chose qui pense.
Cette existence est precaire et cependant nous avons en nous l'idee de la
perfection et de l'infini qui ne peut done venir que de Dieu. II y a done un
Dieu parfait qui ne peut nous tromper et qui a mis en nous les premieres
semences de la verite. Ce sont elles qui ont germe dans l'esprit des mathe-
maticiens de l'antiquite:

«L'esprit humain possede en effet je ne sais quoi de divin, oü les

premieres semences de pensees utiles ont ete jetees, en sorte que souvent, si

negligees et etouffees qu'elles soient par des etudes contraires, elles pro-
duisent spontanement des fruits. Nous en avons la preuve dans les plus
faciles des sciences, l'arithmetique et la geometrie: car nous remarquons
que les anciens geometres se sont servis d'une analyse, qu'ils etendaient
ä la resolution de tous les problemes, mais dont ils ont jalousement prive
la posterite» (15).

C'est par cette conception ä la fois remarquablement simple et profonde
que Descartes a opere la reforme de l'idee de science et a place la geometrie
ä la base de la science moderne. Car on peut bien dire que des lors c'est la
geometrie et son developpement en analyse qui a ete le modele de nos
sciences et qui leur a servi de methode.

IV. Conclusion

Voilä 300 ans que mourait Rene Descartes, le 11 fevrier 1650, ä l'äge
de 53 ans, dix mois et onze jours, ayant consacre sa vie entiere ä la recherche
de la verite. Son ceuvre lui survit comme le prouve l'beureuse initiative
de notre president et de son comite. Permettez-moi cependant de peser
un instant la valeur d'une telle initiative. Nous celebrons Descartes;
mais pourquoi

Ses idees sont-elles encore les notres L'etude meme de la geometrie
et la decouverte des geometries non euclidiennes montrent qu'il n'existe
aucune science reellement a priori du type de la science universelle de

Descartes. D'autre part, le mecanisme absolu qu'il proclamait est defini-
tivement revolu.

Serait-ce done l'exemple de Descartes qu'on nous propose Devrions-
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nous, comme lui, formuler une metaphysique pour eclairer notre science

et concevoir celle-ci sous la forme d'une mathematique universelle telle

que Edmund Hussehl, le fondateur de la phenomenologie, nous l'a pro-
posee Pour des raisons que je ne puis exposer ici, la reponse serait
encore negative.

A la reflexion, on en viendrait, ce me semble, ä conclure que ce qui reste
vivant du cartesianisme, c'est l'analogie de notre situation actuelle et de

celle dans laquelle il s'est forme.
La science me parait de nouveau dans une crise semblable; mais les

caracteres en sont inverses. Ce qu'on reprocbe ä la science actuelle c'est
cette fecondite que Descartes cbercbait ä demontrer, c'est l'industrie
avec laquelle on veut la confondre, c'est la bombe atomique dont elle est
responsable. D'aprtis certains, elle n'est pas ordonnee ä la verite; elle

poursuit la seule utilite; eile prevoit des evenements et les provoque dans
des circonstances bien circonscrites.

En second lieu, Descartes opposait l'esprit de geometrie ä une science
issue du sens commun et ä des evidences trop immediates, le repos de la
terre et le mouvement diurne. Or notre geometrie est l'expression de notre
monde macroscopique qui est celui de nos sens et qui s'oppose comme une
evidence trop immediate au monde microscopique seul reel. C'est notre
geometrie du continu qui est mise en question.

La situation de notre science est done celle de la science artistotelicienne

pour Descartes. Celui-ci exigeait une reforme de l'idee de science et c'est
une nouvelle reforme qu'il nous faudrait.

La chose la plus curieuse c'est que, peut-etre, la geometrie sera de

nouveau au centre de la nouvelle reforme.
C'est une geometrie qui est ä la base de la Relativite generalisee.
C'est dans l'espace de configuration ä 3 n dimensions qu'on calcule la

position probable d'un Systeme de n electrons.
Mais la geometrie ne nous apparait plus alors comme la science concrete

congue par Descartes. Elle devient un instrument de notre esprit, forge
au contact des observables et qui nous permet de concevoir et de calculer.
Notre conception de la science est devenue instrumentale.

II devient alors tres difficile de mediter sur l'idee de verite. Elle n'est
plus Vadaequatio rei et intellectus que par une voie detournee. Le detour par
nos symboles et par nos axiomatiques. Comment concevoir la verite d'une
theorie physique particuliere actuelle

Je pense que c'est ce probleme qui sournoisement est la cause de 1'abime
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qui se creuse entre l'enseignement secondaire et l'enseignemeut universi-
taire, entre le public et le savant et qui pourrait constituer une fissure
serieuse de notre civilisation.

C'est done le cceur serre par l'urgence du probleme que pose la notion
de verite scientifique que je m'ecrie: Descartes est mort! Vive le nouveau
Descartes qui nous apportera la lumiere et nous donnera une idee simple
et claire de la verite.

Cartesische Erkenntnistheorie und mathematische Physik
des 17. Jahrhunderts*

Von J.O. Fleckenstein, Basel

War Descartes ein Cartesianer? Der Historiker, dem die psychologischen

Prozesse bei der Bildung von Philosophenschulen bekannt sind, wird
diese Frage eher zu verneinen geneigt sein. Immerhin hat Descartes der

Gründung einer Schule den Weg geebnet, welche wie eine neue «Scholastik»
die französische Wissenschaft fast ein Jahrhundert lang und die Pariser
Akademie seit ihrer Gründimg bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts hinein
beherrschte, wo sie schließlich von den Mathematikern d'ALEMBERT,

Clairaut und Maupertuis für die NEWTONsche Physik erobert wurde.
Unser Philosoph hat nämlich 1644 sein System in den Principia philoso-
phiae zusammengefaßt und in vier Teilen: «Uber die Prinzipien der menschlichen

Erkenntnis», «Über die Prinzipien der körperlichen Dinge», «Über
die sichtbare Welt» und «Über die Erde» das lehrbuchartig dargestellt,
was er seit 1637 in seinem Discours, den Meditationen und dem
zurückgehaltenen Le monde veröffentlicht hatte. Das Werk erschien sechs Jahre
nach Galileis Mechanik im gleichen Verlag. (Abb. 1).

Dieses spätere Schulbuch der Cartesianer, von dem Descartes am
31. Januar 1642 selber an Const. Huygens schrieb: «... je le ferai nommer
Summa philosophiae, afin qu'il s'introduise plus aisement en la conversation
des gens de l'ecole, qui, maintenant, le persecutent et tächent ä l'etouffer

* Vortrag zum 300. Todestag Rene Descartes', gehalten am 26. August 1950 zu Davos

vor der Schweizerischen Gesellschaft für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften,

der Schweizerischen Mathematischen und der Schweizerischen Physikalischen
Gesellschaft.
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