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Tel est le -systéme de coordonnées qu'emploie M. Daniéls pour établir la
Géométrie sphérique et, comme cas limite, la Géométrie plane. La généra-
lité de la méthode, bien loin d’étre une cause de complication, préte un
caractére de grande simplicité aux démonstrations, qui sont remarquable-
ment directes et sobres. C’est ainsi que sont établies les propriétés pro-
jectives sphériques, telles que celles qui ont les mémes énoncés que les
théorémes de Carnot, de Pappus et de Desargues, ainsi que la théorie du
rappert anharmonique, de Finvolution, de la collinéation et de la corrélation
sphériques.

Quant a I'idée métrique, elle est représentée par une expression quadra-
tique des coordonnées. Cette expression varie avec le systéme de coor-
données pris pour référence; mais, comme les propriétés métriques sont
indépendantes des valeurs des coefficients, la généralité et la simplicité des
démonstrations ne sont pas atteintes. Signalons- & ce propos — M. Daniéls
n'en fait pas la remarque — que, en raison de cette indépendance, 'ouvrage
se trouve contenir une théorie de toutes les métriques sphériques et non
pas seulement de la métrique ordinaire.

Les courbes-sphériques du second ordre ou coniques sphériques et les
faisceaux de ces courbes font I'objet d’'une étude approfondie et tres com-
plete.

Ajoutons qu'un emploi judicieux de la notation vectorielle contribue & la
econdensation de ’exposition.

G. Comsesiac (Bourges).

P. Duaem. — Les origines de la Statique. — Deux volumes, gr. in-8¢;
prix 20 fr.; librairie Hermann, Paris.

On sait la difficulté des recherches historiques, les surprises des textes
el la traitrise des documents qui se contredisent mutuellement, laissant le
chercheur dans lincertitude la plus compléte & propos d’'un nom, d'un lieu,
d’un livre ou d’une époque.

I’obscurité des sources, les emprunts des plagiaires, les oublis de
I’'Histoire autant que les dévastations du Temps, déforment les faits et
fompent Ienchainement des idées. C'est au critique 2 posséder I'érudition
qui mettra a sa portée le materlel d’étude, et la sagacité qui lui permettra
de s’orienter et de se retrouver dans le dédale de ses notes.

Les origines de la Statique de M. P. Duhem forment un ouvrage remar-
quable a deux points de vue, 'ampleur du sujet et la clairvoyance de
Pauteur ; d'une part, une quantité énorme de documents a déchiffrer, d’autre
part, une coordination a établir entre tous ces matériaux.

Il a fallu connaitre les ouvrages de plus de deux cents auteurs, dont
beaucoup manuscrits, disséminés dans les blbllotheques d’Europe, quelques-
uns inédits bouleversant les idées recues jusqu’alors, d’autres, truqués
impudemment par un faussaire voulant accaparer la science de son temps
aux yeux de la postérité; d’autres encore obscurcis par des copistes ignares,
envahis par les gloses des commentateurs et qu'on a dii reconstituer et
mettre au point, avant de pouvoir les utiliser.

Cependant un principe unique -a guidé 'auteur & travers son étude; d'un
bout a I'autre, I'histoire de la Statiqne est traversée par la continuité et
I’enchainement des idées. Mais laissons par ler M. P. Duhem.

« Lia Science, en sa marche progressive ne connait pas les brusques
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changements ; elle croit, mais par .degrés; elle avance, mais pas & pas.
Aucune intelligence humaine, quelles que soient sa puissance et son oOrigi-
nalité, ne saurait produire de toutes piéces une doctrine absolument
nouvelle. L’historien ami des vues simples et superficielles céléebre les
découvertes fulgurantes qui, a la nuit profonde de I'ignorance et de l'erreur,
ont fait succéder le plein jour de la vérité. Mais celui qui soumet & une
analyse pénétrante et minutieuse, 'invention la plus primesautiére et la plus
imprévue en apparence y reconnait presque toujours la résultante d'une
foule d’imperceptibles efforts et le concours d'une infinité d’obscures
tendances ». ‘ '

L'ouvrage contient une série de chapitres consacrés & des époques parti-
culiéres de 'histoire de la Statique. D’abord il importe de fixer la valeur
des idées léguées par les anciens, Aristote, Euclide, Archiméde, pour distin-
guer l'originalité des auteurs postérieurs. Le legs n’est pas énorme: un
fragment De ponderoso et levi que l'on pense étre d'Euclide. les quatre
propositions nommées Liber Euclidis de ponderibus secundum lerminorum
circum ferentiam, les Quastiones mechanice d’Aristote et quelques bribes
tansmises aux Occidentaux par les Arabes.

« Nous allons voir, maintenant » dit M. P. Duhem « Vlintelligence occi-
dentale s’emparer de ces débris et les incorporer aux systémes mécaniques
qu’elle va construire. Nous allons assister & un travail de transformation et
d’organisatioﬁ, prodigieusement intense et puissant qui produira la Statique
moderne ». -

Mais perdus dans les profondeurs du Moyen Age, les noms des premiers
constructeurs, ne nous sont pas parvenus. Un seul a survécu auquel on
attribue les travaux de ses contemporains, Jordanus de Nemore. Etait-ce
un maitre, un génie isolé, un chef d’Ecole? L’histoire reste muette et
I'énigmatique Jordanus Nemorarius reste célébre "par la démonstration de
la loi d’équilibre du levier en établissant I'égalité du travail virtuel moteur
et du travail virtuel résistant. Ce point est capital.

Plus surprenant encore que ce Jordanus, dont nous savons au moins le
nom, il faut remarquer cet auteur du XIIIme siécle, auquel on attribue la
premiére notion du moment. On ignore son nom mais l'effet produit par ses
travaux dans l'ceuvre de Léonard de Vinci, 'ont fait qualifier par M. Duhem,
le Précurseur de Léonard de Vinct.

Jordanus dont 1'école se prolongera jusqu’au XVIme siécle avec Nicolo
Tartaglia, le Précurseur et Léonard de Vinci lui-méme ont jeté les bases
de la Statique. Leur action ne sera pas toujours continuée ; des esprits
minutieux leur préféreront les géométres déductifs comme Euclide et négli-
geront les idées intuitives qu’ils ne sauront pas développer. C’est le role
de Guido Ubaldo et de Benedetti; ces deux esprits rompent la tradition,
et la plupart des vérités découvertes a leur époque sont oubliées. Ce sera
I’;euvre de Galilée. de Simon Stevin, de Roberval, de Descartes et de
Torricelli que de retrouver et de lancer la Statique sur la bonne voie.

A mesure que lhistoire de la Statique se rapproche de notre époque,
les chapitres deviennent plus copieux, et les travaux de Galilée et de Stevin
sont analysés complétement.

La seconde partie des Origines de la Statique contient en trois chapitres
I'histoire de la Statique depuis I'époque de Torricelli jusqu’au milien du
XVIIIme sjécle. Les deux premiers sont consacrés a l'évolution des idées
sur le centre de gravité depuis les anciens commentateurs d’Aristote
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jusqu’au-célebre principe de Torricelli: Un systéme pesant dont le centre
de gravité se trouve aussi bas que possible est assurément en équilibre.

Cest au XIVme siecle a I'époque d’Albert de Saxe qui s’établit une
doctrine du centre de gravité « doctrine » dit M. Duhem « qui nous parait
aujourd’hui bien étrange, mais qui fut admise sans conteste pendant des
siécles et par de trés grands esprits.....

Cette doctrine peut se formuler ainsi : Il est en tout grave un point ou
sa pesanteur est comme concentrée ; c’est le centre de gravité; en tout grave,
la pesanteur est un désir d'unir ce centre de gravité au centre de 1'Univers.
Si son centre de gravité coincide avec le centre de I’'Univers, le grave est
en repos. Si le centre de gravité est hors du centre de I'Univers, le premier
point tend a joindre le second et, s’il n’en est empéché, il se dirige sur lui
en ligne droite La Terre est un grave semblable aux autres; elle joint done
son centre de gravité au centre de 1'Univers; et c’est ainsi que la Terre
demeure immobile au centre du Monde ». .

Soutenue par l'autorité d’Aristote, par les développements de ses com-
mentateurs, cette doctrine est consacrée par la parole d’Albert de Saxe qui
sait & point voulu résoudre les paradoxes et contourner les objections par
la puissance de sa dialectique.

La révolution copernicaine, en déplacant le centre du monde, modifie les
doctrines d’Albert de Saxe, et peu a peu la notion du centre de gravité
s’épure avec Galilée, Torricelli et Képler.

Nous voici au milieu du XVIIme siécle; les propositions importantes sont
établies, mais elles manquent de liaison. Il s’agit de coordonner les prin-
cipes épars et de nouer tous les fils de la Statique. C’eut été la tache du
P. Mersenne si sa curiosité inlassable lui avait laissé le temps de construire
un systeme logique. On ignore si Pascal y parvint; en tout cas ses essais
ne nous ont pas été transmis. Ni le P. Zucchi, ni le P. Fabri n’ont le
sens critique assez aiguisé pour réussir dans leurs ouvages. Quant a la
Mécanique de Roberval, elle n'eut point d’influence sur les contemporains
puisqu’elle resta manuscrite et inédite. C’est John Wallis qui dans son
traité Mechanicasive de Motu. Tractatus geometricus donne toutes les régles
coordonnées de la science de I'équilibre.

Enfin V'ouvrage de M. P. Duhem se termine avec la Nouvelle Mécanique
de Varignon et la lettre de Jean Bernoulli. A ce moment s’ouvre la Période
classique.

« Lorsque l'historien », écrit M. Duhem, « apres avoir suivi le dévelop-
pement continu et complexe de la Statique, se retourne pour embrasser
d’un coup d’eil le cours entier de cette Science, il ne peut, sans un
étonnement profond, comparer 'ampleur de la théorie achevée a I'exiguité
du germe qui I'a produite. D’une part, en un manuscrit du XIIIme siecle,

-1l déchiffre quelques lignes d’'une écriture gothique presque effacée; elles

justifient d’'une maniére concise la loi d’équilibre du levier droit. D’autre
part, il feuillette de vastes traités, composés au XIXme siécle; en ces
traités, la méthode des déplacements virtuels sert & formuler les ‘lois de
I'équilibre aussi bien pour les systémes purement mécaniques que pour
ceux ol peuvent se produire des changements d’état physique, des réac-
tions chimiques, des phénoménes électriques ou magnétiques. Quel dispa-
rate entre la minuscule démonstration de Jordanus et les imposantes
doctrines des Lagrange, des Gibbs et des Helmholtz! Et cependant ces
doctrines étaient en puissance dans cette démonstration ».
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L'ouvrage de M. P. Duhem est I'histoire’du développement de cette
doctrine de Jordanus a travers les siécles;; il nous fait pénétrer au cceur
méme des théories mécaniques, en fait saisir la genese et les avatars sans
nombre d’'un esprit & l'autre.

©:Les Origines de la Statzque constituent un moyen excellent d’initiation a
Ihistoire des sciences mécaniques, si obscure jusqu’aun ‘moment ol M. P.

Duhem y a projeté les clartés de son intelligence "et de son érudition. -
A]ph BERNOUD (Genev e). -

C. Frammarion. — Initiation astronomique (Collection des Initiations seien‘tiao
~ fiques fondée par C.-A. L-aisant) — 1 vol. pet1t ‘in-80 de 220 pages et 89
- figures ; 2 fr.;- Hachette et Cie, Paris. L o

Ce volume est e second de la Collection des Initiations sczenttﬁques quo'
M. Laisant a fondée -en pubhant son Initiation matkematzqu& Le succes de;
ce dernier ouvrage fut si grand, les éditions successives furent épuisées
avec une telle rapidité que M. Laisant pensa a trouver des collaborateurs
qui feraient pour les différentes parties de la science ce qu’il avait si bien
fait pour la partie mathemauque De. telles oeuvres s adressent surtout aux
é¢ducateurs de l'enfance, a ceux qui ne se font voir souvent que sous les traits
-de maitres austeéres, enseignant des choses dont une jeune mte]hgence ne
comprend pas l'exacte portée ; ils s’adressent aussi aux parents, qui pour-
ront devenir les ‘meilleurs des éducateurs, en faisant naitre la curiosité des
tout petits vis-4-vis des harmonies naturelles si facilement insoupconnées,
mais non. moins fdcﬂement admlrees pour peu que Tattention s01t attirée sur
elles.’

A ce point de vue, la symetrle des nombres et des figures peut Jouer un
grand role, ce que M Laisant a fort bien montré

M. Flammarlon nous montre maintenant tout ce, que I'on peut tirer de
maniére extrémement élémentaire de I’ observatlon du ciel. N'est-ce pas une
des p]us hautes maniéres d’ouvrir et d’élever la pensée que de Iinciter a
p‘lPCOUI‘lI‘ 'espace infini ot se meuvent les astres et d’y voyager avec la lu-
miére qui nous met en communication avec tant et tant de mondes. L’auteur”
propose d’apprendre a I'enfant. i connaitre le Soleil, le beau Soleil, le bon
Soleil que l'on peut commodément obsérver a I’aide d’un verre noirci dans
une flamme et qui par‘ait alors fort petit, mais qui n’en donne pas moins &
la nature les riantes couleurs qui la parent, les vertes pralrles qui nourris-
sent les étres et ces étres eux-mémes,

Puis. nous étudions Phébé la blonde dans ses phases plus capricieuses ;
nous voyons que cette compagne de Phébus est loin d’étre semblable a son
ﬂamboyant épous, mais que la différence révélée par U astronomle n'est p"ns
moins intéressante que’ I'analogie imaginée par la poésie. :

Nous. dl[‘OHS au551 a 'enfant qu’il y a des planétes, des sceurs de la Térre
qu1 font parue avec celle-ci de la famillé solaire en dehiors de laquelle'le vide
immense apparait. Kt a cheval sur un rayon de lumiére nous marcherons
pendant des années pour arriver aux étoiles.

M Flammarion n’a méme pas négligé les fantaisies- amusantes, les voya-
ges abracadabrants, les combats entre les habitants de la. Lune et ceux'du
Soleil. Nul'doute qu’il n’ait créé un précieux instrument de récréation et
d’éducation et peut étre aussi un livre pouvant intéresser -beaucoup de- pa-—i
rents qui se sentiront stupéfaits des merveilles inconnues d'eux-mémes, qui

I’Enseignement mathém., 10e année ; 1908. 29
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