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CE QUE NEWTON DOIT 4 DESCARTES 7

vail des forces appliquées est positif pour certains déplacements

effectués, & partir de la position d’équilibre, dans un sens ou dans
’autre. Si chaque point suit une courbe passant par la position
d’équilibre, de telle facon que tous les points arrivent en méme
temps dans leur position d’équilibre, le travail est minimum
au moins pour certaines courbes, dans la position d’équilibre.’

CE QUE NEWTON DOIT A DESCARTES

PAR

~ Florian Casorr (Berkeley, Californie),

De grands événements historiques peuvent parfois en éclipser
d’autres, ayant peut-étre une égale importance. La lutte, qui
- dura un demi-siécle, entre les idées de Newton sur les mouve-
ments des planétes s’exécutant, selon lui, d’aprés la loi de la
gravitation, et les premiéres idées de Descartes sur les mouve-
ments planétaires qu’il attribuait & de vastes tourbillons de
matiére subtile remplissant les espaces célestes, fut un événe-
ment d’importance capitale. Elle marqua un conflit entre les
conceptions de deux grands savants — conflit aussi intense que
celul qui s’éleva entre les systémes de Copernic et de Ptolémée.
Nous nous imaginons ’esprit de Newton aux prises avec celui de
Descartes; nous croyons voir de I’antagonisme, méme une oppo-
sition hostile. Or, cette facon d’envisager les choses au point de

vue historique, est exclusive et fausse. Les rapports véritables -

entre Newton et Descartes furent totalement différents.
~ Tout en rejetant la théorie des tourbillons, Newton apprécia
beaucoup les travaux de Descartes qui, sur plus d’un point,
eurent une influence sur ses propres recherches. L’objet de cette
Note est précisément de montrer ce que Newton doit & Descartes.

9 Y . ' . ‘ . J . . . A
D’aprés les renseignements biographiques réunis par son

neveu John Conduit, Newton s’initia & la géométrie, non pas par
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I’étude des Eléments d’Euclide, mais par la Géométrie de
Descartes. Par suite de la tournure intuitive de son esprit, bon
nombre de théorémes d’Euclide lui parurent évidents & tel point
quil traita ces développements de bagatelles. 11 se mit alors &
I'étude de la Géométrie de Descartes, dont certaines parties
déroutérent tout d’abord la sagacité de son esprit. Il recommenca
cette étude, & plusieurs reprises, jusqu’a ce qu’il fiit maitre du
sujet. Il conquit de cette facon la nouvelle branche la plus impor-
tante des mathématiques de son temps 2, la géométrie analytique.
L’explication du phénomeéne dc la lumiére préconisée par Des-
cartes stimula la curiosité intellectuelle de Newton. D’apres
Conduit 2, Newton se procura un prisme afin de faire quelques
expeériences sur la théorie des couleurs de Descartes. Il semble
donc que les écrits du savant géometre frangais furent les pre-
miers a inciter Newton & ses recherches pénétrantes sur la
dispersion de la lumiére. -

Le milieu hypothétique de Descartes remplissant 1’espace
interplanétaire, était composé de globules qui tendent constam-
ment & s’éloigner du centre autour duquel ils tournent, grace a la
force centrifuge des tourbillons, de telle sorte que les globules
sont pressés les uns contre les autres jusqu’au contact. Selon
Descartes, ¢c’est la transmission de cette pression qui constitue la
lumiére 3. La couleur dépend de la vitesse de rotation de ces glo-
bules. La vision est due & la pression que I'on per¢oit de la méme
fagon qu’un aveugle pergoit les objets par la pression que ces
objets exercent sur son baton. Une modification de Ihypotheése
cartésienne est due & Robert Hooke, qui proposa la théorie que la
sensation de la lumiére était produite non par une pression
progressive des globules d’éther, mais par des vibrations dans
I'éther. Newton trouva impossible d’accepter la théorie vibratoire
de la lumiére de Hooke, car, prétendait-il, la- lumiére devrait
alors contourner un obstacle, comme cela se produit pour le son.
Newton développa I’hypothése de corpuscules flottants qui

1 David BREWSTER, Memoirs... of Isaac Newton, Vol. 1, 2. Ed., Edinburgh, 1860,

p. 19-21.

2 BREWSTER, Memoirs, Vol. 1, p. Q4.
3 René DESCARTES, Les principes de la philosophie, III, § 55-59. — FEuvres de Des-
cartes, publiées par C. Adam et P. Tannery, Vol. IX, 1904, p. 130-132." :
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émettent des vibrations de I’éther a la surface sur laquelle la
réflexion et la réfraction de la lumiére se produisent. Il y eut
échange de lettres entre Hooke et Newton a ce sujet, dans
lesquelles Newton vantait Descartes, tout en admettant que la
théorie de Hooke marque une nouvelle avance. Il écrit: « Ge que
Descartes a fait représente un sérieux progres. Vous y avez ajouté
beaucoup & divers égards et spécialement en considérant les
couleurs de lames minces. Si j’ai vu plus loin, c’est en me pla-
cant sur des épaules de géants. ».

En ce qui concerne l’action des nervures optiques dans le
processus de la vision, la conjecture de Newton sur la nature
de ce processus concordait avec celle de Descartes. Dans une
lettre a Briggs 2, Newton explique ’apparence d’une seule image J
comme due a la coincidence des deux images. « Mais, direz-vous, i’
comment cette coincidence se produit-elle ? Et, répondrai-je,
si je ne le sais pas ? Peut-étre par vos sens, a la maniére dont vous,
Cartésiens, ’auriez pensé, ou d’une autre facon.» Descartes
pensait que nous voyons des objets avec deux yeux de la méme ‘z
maniere que nous avons 'impression d’un seul objet en le tou-
chant des deux mains 3.

Enfin, Newton fit d’importantes applications de la loi de réfrac- |
tlon de Descartes (et de Snell). Dans les Principia, Newton
expliqua le phénomeéne fondamental de la réflexion totale & ’aide
de cette loi % D’apres lui, les corpuscules légers, se déplacant
en formant avec la perpendiculaire un angle supérieur & I’angle
limite, pouvaient effectivement quitter le milieu plus dense et
pénétrer légérement dans le milieu moins dense. Mais, en obéis-
sant & la loi de réfraction, ils retournaient dans le milieu plus
dense en suivant une trajectoire parabolique, produisant ainsi
la réflexion totale.

Ce sujet ne laissa pas, nous dit-on, que de le passionner. Dans un
de ses opuscules figure un memorandum montrant qu’en 1664,

lLejctre de Newton a Hooke, datée & Cambridge, 5 févr. 1675-6. Voir BREWSTER,
Memoirs, Vol. 1, p. 125.

0 2§qettre de Newton a_ ‘W. Briggs, sept. 12, 1683, Voir BREWSTER, AMemoirs, Vol. 1,

3 DESCARTES, Dioptrice, Caput sextumr, art. 10. (Ex
Tanwens, Yoo Vi pee 61?)9. ) . 10. (Ewvres de Descartes, Ed. AbaM et

* Isaac NEWTON, Principia, Livre I, Propositi ére €
3 neipia, > position 96. Newton se référe également
aux recherches optiques de Descartes dans la Proposition 97.
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4 I'age de vingt-deux ans, lorsqu’il était « Senior Sophister », au
Trinity College de Cambridge, il acheta les « Miscellanies» de
van Schooten et la Géométrie de Descartes (ayant déja lu cette
Géomeétrie et la «Clavis» de Oughtred quelques mois auparavant).
. Ce méme livre de Descartes initia le jeune Newton & quelques-
uns des plus récents progrés de 1'algébre de ce temps. C’était le
premier livre contenant les symboles z3, a*, connus aujourd’hui
de tous les écoliers et réalisant un important progrés sur les
notations peu commodes qui avaient été longtemps en usage
en Allemagne et en Italie. Cette notation exponentielle marquait
le point culminant des légers progres réalisés dans la notation
algébrique pendant cent cinquante ans. Quelques mathématiciens
de différents pays avaient participé & ce progrés: Nicolas Chu-
quet en France, Raphael Bombelli en Italie, Simon Stevin en
Belgique, Albert Girard en Lorraine, Pierre Hérigone en France
et James Hume, un Ecossais qui vivait & Paris. 11 était réservé a
Descartes d’établir d’une facon définitive la notation concernant
les exposants entiers positifs. La vaste intelligence de Newton
ne se borna pas a saisir tout cela, mais elle généralisa et étendit
la notation, de telle sorte qu’elle piit s’adapter non seulement aux
exposants entiers positifs, mais encore aux exposants négatifs
et fractionnaires comme on le voit dans 'une des découvertes les
plus connues de Newton;, la formule du binome. Cette généralisa-
tion de la notation était en quelque sorte un clocher venant

- compléter D’édifice constitué par la Géométrie de Descartes.

Ce remarquable petit livre fut un stimulant pour Newton dans
un autre domaine. La «régle des signes » de Descartes, dans la
théorie des équations, relative au nombre des racines positives .
et négatives, était établie par lui d’une fagon imparfaite et
“insuffisamment développée. Dans 1’Arithmétique universelle de
Newton, la régle est donnee avec précision et d’une facon plus
compléte. }

En physique et en cosmogonie, il est vrai que Newton eut plus
tard 'occasion de désapprouver la théorie des tourbillons de
Descartes. Cependant, Newton fut redevable & Descartes de la
notion d’un milieu subtil remplissant l'univers et de Iidée
générale d’une recherche d’explications mécaniques plutdt
quanimistes du phénomeéne des mouvements planétaires.
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Ainsi, le grand Anglais, spécialement durant ses années de
maturation, fut profondément influencé par les écrits du grand
Francais.

(Traduit par J.-P. Dumur, Genéve.)

‘ SUR LES ELEMENTS IMMOBILES
DANS UNE ROTATION DANS L’ESPACE A n DIMENSIONS

PAR

Georges TiErcY, DT és sc. (Genéve).

1. — Soient un systéme d’axes fixes et un systéme mobile
ayant méme origine; les deux systémes sont rectangulaires. Dési-
gnons les cosinus directeurs des axes mobiles par

in s 2

62 5 s Qg

les coordonnées d’un point par rapport au sysféme fixe par (X-),
et ses coordonnées relatives au systéme mobile par (z;); on a

X; = + az2 P + + ai,uxn : (1) :

Dérivons ces relations par rapport au temps ¢, les = etant
considérés comme constantes

W T g Thg bt g ()

Ce -ont les prolecnons sur les axes fixes, de la vitesse du pomt
considéré,
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