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LES TENDANCES GENERALES DE LA
SCIENCE HELLENIQUE

L’histoire de la pensée humaine et de ses découvertes se
préte malaisément & des séparations systémaliques; toute-
fois en ce qui concerne l'évolution des sciences, on peut,
nous semble-t-il, marquer quatre phases nettement dis-
tinctes :

1° une période préhistorique dont la science égyptienne
et chaldéenne est 'aboutissement normal ;

2° la civilisation hellénique ;

30 la Renaissance ;

4° la fin du xixe siecle et le commencement du xxe¢ siéecle.

Dans cette évolution le role joué par les savants et les
penseurs de la Gréce antique a été exceptionnel; il suflit,
pour s’en rendre compte, de comparer 'état de la science
tel qu’il était avant et apres eux.

*
#* ¥

Un empirisme radical caractérise les connaissances déja
variées que possédaient les Egyptiens et les Chaldéens.
Pour eux les vérités scientifiques, si 'on ose décorer de ce
nom les connaissances qu’ils avaient acquises, se raménent
a des receltes, a des artifices plus ou moins ingénieux qui
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n’ont pas besoin d’étre justifiés par la rigueur du raisonne-

ment. Des observations souvent trés précises ont eu pour
résultat d’accumuler un certain nombre de faits remar-
quables ; mais ces faits ne sont pas coordonnés et enchainés
d’une facon systématique.

Par exemple, c’est par de simples procédés d’arpentage
que les Egyptiens, aprés les inondations périodiques du Nil,
calculent et rétablissent les limites des champs fertilisés et
c’est par ces travaux qu’ils préludent & la géométrie.

De méme, si les Chaldéens jetient les bases d’une trigo-
nométrie et d’'une astronomie rudimentaires, ¢’est avant tout
par le moyen des observations précises qu’ils ont failes et
qu’ils n'ont pas craint de multiplier.

&*
¥* *

En regard de ces connaissances empiriques et fragmen-
taires la science grecque constitue un miracle véritable.
Avec elle 'esprit humain entrevoit pour la premiére fois la
possibilité d’établir un nombre restreint de principes et d’en
déduire un ensemble de vérités qui en sont la conséquence
rigoureuse.

Cette conquéte, sans analogue dans @'histoire de 1’huma-
nité, est d’autant plus surprenante que dans ses premiers
débuts la science grecque est soumise a des conditions
précaires d’existence. N'ayant aucune influence sur la vie
économique, elle ne peut vivre qu’au sein des écoles philo-
sophiques dont elle partage le sort et les vicissitudes. Elle
se développe par bonds et d'une facon discontinue, en des
contrées différentes et au gré des civilisations qui sporadi-
quement prennent naissance sur les bords de la Méditer-
ranée.

Son premier berceau fut I'lonie, intermédiaire obligé en-
tre la Grece et la civilisation orientale ; mais, a la suite des
troubles politiques qui désolent cette contrée, la science
grecque se transporte dans la grande Grece au sud de
I'ltalie.
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Cest 1a que Pythagore et son école établissent d’une
facon durable les bases des sciences géométriques et astro-
nomiques telles que les Grecs les utilisent par la suite.

On sait comment du vivant méme de Pythagore une
révolution démagogique met fin a I'école qu’il avait fondée,
sans compromettre toutefois I'existence de ses doctrines.

Celles-ci subsistent en partie dans la grande Gréce ou el-
les excitent la dialectique subtile de Zénon d’Elée. Elles se
réfugient d’autre part en Grece proprement dite ou elles
alimentent deux nouveaux foyers de vie scientifique, I'un a
Atheénes, I'autre & Cyzique sur les bords de la mer de Mar-
mara.

L’Ecole d’Athénes eut pour représenlants illustres, Pla-
ton et Hippocrate de Chios. Ce dernier, en particulier, s’ef-
force par le moyen de la réegle et du compas de résoudre
les fameux problémes relatifs 4 la trisection de I'angle, a la
quadrature du cercle et a la duplication du cube; par la il
amorce 1'étude des sections coniques.

La contribution apportée par I'Ecole de Cyzique aux ma-
thématiques et & l'astronomie n’est pas moins brillante.
C’est a Cyzique en effet que vécut Eudoxe (de Cnide) le
fondateur de la méthode géométrique dite d’exhaustion. Il
fut également 'auteur en astronomie d’'un systeme de sphe-
res homocentriques (ui permettait de représenter le mouve-
ment du soleil et des planétes.

A partir du troisieme siécle avant Jésus-Christ, la Gréce
" perd son indépendance économique. Le foyer de la pensée
scienlifique se déplace pour aller s’établir en Egypte dans
la ville alors florissante d’Alexandrie et cela d'une facon
définitive jusqu’aux invasions des barbares.

C'est la, durant la période qui s’étend du troisieme siécle
a I'ere chrétienne, que se marque l'épanouissement de la
pensée scientifique de 'antiquilé.

Euclide compose ses admirables Eléments qui durant
deux mille ans ont servi de base 4 I'enseignement de la
géométrie.
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Archimede, aprés avoir étudié a Alexandrie, vient se
fixer & Syracuse. De cette ville il entretient avec ses amis
d’Egyple une correspondance grace a laquelle la plupart de
ses travaux nous ont été conservés, Qu’il suffise ici de rap-
peler qu'Archiméde fut en mathématiques le créateur des
méthodes d’intégration et qu'en mécanique il jeta les bases
définitives de la stalique.

Apollonius de Perge fut surnommé « epsilon » par ses
éléves parce qu’il enseignait dans l'auditoire V de l'univer-
sité d’Alexandrie. Réunissant et complétant les travaux de
ses devanciers, il mit sur pied la féconde et admirable théo-
rie des sections coniques.

A la méme époque, c’est-a-dire deux siecles environ avant
J.-C., I'aslronomie telle que l'antiquité I'a comprise se cons-
titue définilivement grace, surtout, aux eflorts d’'Hipparque.

A parlir de l'ere chrétienne, c’est toujours Alexandrie
qui reste a la téle du mouvement scientifique dans tous les
domaines. Mais si 'on exceple les travaux de Diophante
sur l'algébre, la science grecque cesse d’étre créatrice.
Apres élre reslée stalionnaire, elle décline de plus en plus.
C’est I'époque des commenlateurs et des historiographes
dont I'apparilion est toujours un fait symptomatique de dé-
cadence. Rien n’est plus grave en eflet pour une science
comme pour une religion que de devenir un objet exclusif
d’histoire et de commentaires.

Deux noms surtout sont a retenir dans cette période; ce
sont ceux de Plolémée pour l'astronomie et de Pappus pour
les mathématiques (111 siecle apr. J.-C.).

Comment la science greeque apres avoir brillé d'un vif
éclat esl-elle restée slalionnaire, pour ensuite péricliter?
C’est 1a une question du plus haut intérét et qui touche de
pres aux problemes de I'heure actuelle.

Certains auteurs ont accusé le christianisme d’avoir causé
directement la déchéance de la science grecque. M. Paul
Tannery a fait juslice de cette accusation. « En faisant, dit-
il, la balance égale, entre les savants qui se rattachaient au
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paganisme et ceux qui avaient embrassé la foi chrétienne,
on trouve sans peine que les travaux les plus importants,
ceux ou il y a le plus d’idées neuves sont du coté du chris-
tianisme. » (Annales de philosophie chrétienne, t. xxx1v.)

D’autres historiens ont signalé les invasions barbares et
la situation troublée qu’elles créaient 4 I'empire romain
comme étant la cause cherchée. Les terribles événements
qui se passent en Russie nous font mieux comprendre I'im-
portance de cette cause. Si une révolution sociale boulever-
sait 'Europe entiére et s’étendait par dela les mers jusqu'en
Amérique et au Japon, les sciences modernes subiraient
certainement un arrét instantané, puis elles risqueraient de
décroitre tout a fait. Il est a remarquer toutefois que la
science grecque commence a péricliter longtemps avant que
les invasions n’aient fait sentir leurs effets dans la vie de
Fempire romain. Celles-ci ne sauraient donc étre la cause
directe de la décadence de celle-la.

Invoquera-t-on peut-étre le fait que les sciences dans I'an-
tiquité ne commandaient pas la vie économique et sociale,
comme c’est le cas dans les temps modernes, et que par
suite leur vitalité était moins grande? Cela est vrai assu-
rément, mais selon nous ces facteurs plutot extérieurs ne
fournissent pas l'explicalion cherchée; et il faut en appeler
a des raisons d’ordre interne (1).

C’est la structure méme de la science grecque qui nous
parait expliquer a la fois son extension et son arrét incom-
préhensible au premier abord.

¥*
¥* *

Les Grecs, avons-nous dit, ont créé en opposition a la
science empirique de I'Orient une science que I'on peut ap-
peler logique et rationnelle. Que faut-il entendre parla? Un
simple exemple permet, nous semble-t-il, de le comprendre.

Les Egyptiens connaissaient et utilisaient les propriétés

(1) Cf. notre article: Le probléme de Uinfini et son roéle dans la déca-
dence de la science grecque, Revue de métaphysique et de morale, juillet
1911. '
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métriques des carrés construits sur les cotés d’un triangle
rectangle. Nous ne savons pas de quelle facon ils avaient
découvert ces propriétés; mais il est probable que c’est de
la maniére suivante. Considérons un triangle rectangle dont
les cOtés soient respectivement 5, 4, 3 et sur ces coOtés éle-
vons des carrés. Nous pouvons partager ces derniers en
carrés plus petits d’'une surface égale a 1" ; 'on vérifie alors
aisément l'égalité 25 = 16 + 9. Cette démonstration est pu-
rement empirique. Elle est tellement intuitive qu'un enfant
la comprendrait. Elle ne repose sur aucun ensemble d’axio-
mes ou de propositions antérieurement démontrées. Elle se
suffit complétement a elle-méme ; mais elle manque de gé-
néralité, puisque les cotés du triangle doivent étre des nom-
bres entiers d’une certaine valeur.

Prenez au contraire le théoréeme que la tradition fait re-
monter & Pythagore et voyez combien la démonstration en
est différente. Le grand carré, construit sur 1’hypolénuse,
est partagé en deux rectangles. Il s’agit de démontrer 1’équi-
valence de leur surface avec celle des carrés construits sur
I'angle droit. Des figures auxiliaires, & savoir des triangles,
interviennent; cela étant, il faut prouver tout d’abord que
ces triangles sont égaux, ensuite que I'un équivaut a la moitié
de I'un des rectangles, 'autre & la moitié de I'un des carrés.
La démonstration sous cette forme est absolument générale,
indépendante de cas particuliers; d’autre part elle suppose
tout un ensemble de proposilions antérieurement démon-
trées et qui s’enchainent avec rigueur, par exemple: tous
les triangles qui ont méme base et méme hauteur qu'un
rectangle ont une surface égale et équivalant & la moitié¢ de
celui-ci.

Pour établir toutes ces propositions, il faut s’appuyer sur
les propriétés générales de la droite, de I'angle, en d’autres
termes sur des axiomes et des définitions. Ces axiomes ou
définitions, d’autre part, doivent étre logiques et ne renfer-
mer aucune obscurité pour I'esprit; sinon la déduction res-
terait douteuse et manquerait de rigueur.

Ainsi pour les Grecs l'idéal a atteindre est le suivant:
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mettre & la base de toute science un ensemble de principes
que garantit une logique rigoureuse: puis par leur moyen
construire un édifice de conséquences dont une déduction
rationnelle garantit la validité.

De cet idéal les ceuvres d’Euclide et d’Archimede nous
donnent, entre autres, une image parfaite.

Euclide, par exemple, commence par poser un ensemble
d’axiomes et de définitions, d’un caraclére purement logique.
Il évite avec soin toules les notions qui pourraient renfer-
mer quelque obscurité, comme celles de mouvement et de
continu. Ces axiomes et définilions commandent toute la
méthode démonstrative employée par Euclide, comme on le
voit aisément par les exemples suivants, pris au hasard.

Soit & démontrer que tout triangle isocele a deux cotés
égaux. La méthode la plus simple serait de retourner le
triangle sur lui-méme et de montrer que 1'égalité des angles
entraine celle des cotés; mais, ce faisant, on serait obligé
de mouvoir la figure, de la retourner. Qui nous garantit au
point de vue logique que la figure ne va pas se déformer
par suite de ce mouvement? Aussi Euclide préfere-t-il em-
ployer une méthode purement statique. Il décompose le
triangle isocéle en deux triangles rectangles dont il démon-
tre I'égalité. |

De méme lorsqu’il s’agit de prouver que les angles cor-
respondants formés par une sécante & deux droites paralle-
les sont égaux. Le plus simple serait de mouvoir I'une des
paralleles jusqu’a la faire coincider avec l'autre. Mais Eu-
clide répugne a cette méthode de translation et c’est pour-
quoti il préfere recourir a I'intermédiaire de triangles.

Sans doute dans certains cas Euclide est bien obligé
d’effectuer le transfert des figures dans 'espace; mais il le
fail aussi rarement que possible, puisque nous n’avons au-
cune garantie logique concernant la rigidité d’un corps
transporté d'un point de I'espace a un autre.

Des remarques analogues pourraient étre failes au sujet
de la méthode d’intégration ulilisée par Archimede. On
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constate la aussi la préoccupation de n’utiliser comme point
de départ de la déduction que des principes rigoureusement
clairs. Cette tentative parait au premier abord impossible;
Iintégration suppose en effet une décomposition indéfinie
de la figure a intégrer; elle implique done la notion de l'in-
fini et celte nolion apparait comme contradictoire & I'esprit
qui cherche a la saisir. Aussi bien Archimede utilise-t-il un
biais et n’est-ce jamais directement qu’il fait intervenir I'in-
fini; c’est toujours d'une maniére détournée, comme on
peut le voir en comparant sa méthode a celle de Cavalieri,
de Newton et de Leibniz. Cet emploi indirect de linfini
offrait sans doute des avantages inappréciables au point de
vue de la rigueur démonstrative ; mais il était d’'un manie-
ment difficile et incommode ; il manquait de généralité el
nécessilait dans son application progressive des construc-
tions géométriques de plus en plus compliquées.

Cette défiance vis-a-vis de l'infini, déja si grande en ma-
tiere d’intégration, se manifeste encore et surtout en ce qui
concerne l'espace géométrique. Les Grees se sont refusés a
concevoir ce dernier comme infini. Par suite ils n’ont jamais
imaginé comme possible l'existence géométrique de points,
de droites rejetés a l'infini. On sait cependant combien ces
nolions ont vivifié la géométrie moderne; elles ont rendu
possible des généralisations, des simplifications dont les
Anciens n’avaient aucune idée. Par exemple, pour I'étude
de neuf problemes concernant les sections coniques Apol-
lonius utilisait quatre-vingt-neuf théorémes. Pour résoudre
ces mémes problemes la géométrie moderne emploie une
formule unique.

Tout cela nous montre comment la crainte logique de
Pinfini a pu paralyser les mathématiques grecques et les
arréter dans leur essor.

Les mémes causes, nous semble-t-il, expliquent le déve-
loppement et arrét des sciences astronomiques. Dévelop-
pement prodigieux, si on le compare a la science chal-
déenne et égyptienne. Développement qui cependant n'a
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pas tenu ses promesses et dont 'arrét serait inexplicable, si
I'on ne tenait compte des préoccupations logiques des Grecs
en matiére scientifique.

Les Pythagoriciens avaient fait effort pour faire de l'as-
tronomie une science a la fois physique et mathématique.
Survint Zénon d’Elée; par ses arguments contre la réalité
du mouvement il améne une séparation dans les recherches
que les Pythagoriciens avaient su unir, et sa dialectique dé-
courage en partie les astronomes grecs qui travaillent apres
lui. Ces derniers renoncent a tout jamais a expliquer la na-
ture des mouvemenls célestes et la cause de ces mouve-
ments. Ils bornent leur ambilion & représenter géométri-
quement la marche des astres et celle des planetes en
particulier. Peu importe du reste que physiquement cette
marche soit réalisable. Il suffit qu’elle rende compte des
apparences révélées par les phénomeénes célestes. Cela
étant, le seul mouvement qui soit logiquement concevable
pour un corps abandonné dans 'espace c’est le mouvement
circulaire. En effet, si un corps ne se mouvait pas circulai-
rement, ou bien il partirait par la tangente et s’éloignerait a
I'infini, ce qui est impossible puisque l'univers est limité ;
ou bien il finirait par tomber au centre de I'univers, et tout
serait immobile, ce qui est contraire aux apparences.

Ainsi le mouvement des astres ne peut étre (ue circu-
laire. De la les théories d’Eudoxe sur les sphéres homocen-
triques et celles d’Hipparque sur les épicycles.

Des remarques analogues s’appliquent a la mécanique.
Dans ce domaine Archimeéde n’a pas franchi les limites de
la statique. Tout son effort, admirable du reste, s’est borné
a ’étude des phénomenes qui sont en équilibre. Il devait
cependant connaitre et d'une facon précise les propriétés
dynamiques des corps, puisqu’il avait inventé des machines
balistiques aussi ingénieuses que perfectionnées. Pourquol
dans ces condilions n’a-t-il pas tenté de poser les fonde-
ments de la dynamique? C’est toujours, nous semble-t-il,
pour la méme raison. L’étude d’'un corps en mouvement
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implique les notions de continuité, de divisibilité indéfinie
dans le temps et dans l'espace, notions (ui restent en un
sens réfractaires a la logique.

De tout ce qui précéde nous pouvons done, semble-t-il,
tirer la conclusion suivante,

Les invasions barbares et la situation crilique dans la-
quelle elles ont placé 'empire romain ne suffisent pas, a
elles seules, & expliquer la décadence de la science grecque.
L’une des causes de cette décadence doit étre cherchée
dans l'idée que les Grecs se sont fait de la science et de sa
nature.

En conformité avec cette idée une science digne de ce
nom  comporte deux exigences sur lesquelles on ne saurait
transiger :

1° un enchainement rigoureux de propositions;

2° un ensemble de notions qui servent de base a cet en-
chainement et dont la vérité logique s'impose a l’espfit.

Pour se constituer, une science évitera donc tout ap-
pel a l'intuilion sensible; elle s’interdira par la I'usage de
notions extralogiques.

Cette conception de la science est certes remarquable,
car elle habitue I'esprit a étre trés exigeant en matiere de
preuves et de démonstrations. Elle témoigne cependant
d’une prudence et d'une timidité exagérées ; les bases qu’elle
assigne a la recherche scientifique se trouvent trop étroites
pour supporter des notions tirées de l'expérience, comme
celles de mouvement, de continuité et d’infinité qui en dé-
rivent.

Or ces notions apparaissent inévitablement le jour ou la
réalité est serrée de plus pres. Dés lors un probléme capital
se pose. Comment les savants de la Renaissance sont-ils
parvenus & concilier les exigences posées par la science
grecque avec les données non moins impérieuses de 'expé-
rience ?
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A cette question on peut, nous semble-t-il, répondre en
quelques mots de la facon suivante :

Des deux conditions postulées par les savants grecs la
Renaissance garde intégralement la premiére, mais elle
modifie en partie la seconde.

Sans doute l'enchainement des propositions dans toule
science doit étre rigoureux. Sur ce point aucune contesta-
tion n’est possible.

Seulemenl les notions premieéres (axiomes, définitions) qui
servent de base a4 la déduction raisonnée ne sont pas néces-
sairement translucides a la logique ; pour étre valables il
suffit qu’elles soient constamment vérifiées par 'expérience.

L’immense mérite des savants de la Renaissance a donc
été de constituer une science qui fit a la fois rationnelle et
expérimentale. Assouplir les notions mathématiques de
maniére a les adapter a l'interprétation des faits mécaniques
et physiques, créer un type de loi qui tout en permettant
des déductions rigoureuses exprime les liaisons réelles des
phénomenes, tel fut le but qu’ils ont plus ou moins con-
sciemment poursuivi. La tiche était immense et pour la
mener a bien il fallut surmonter des difficultés de tout ordre
et qui paraissaient inextricables.

Ces difficultés vaincues, on put croire que la voie était
définitivement ouverte et qu’il suffirait de s’y avancer, sans
avoir a craindre d’y rencontrer des obstacles nouveaux et
infranchissables. Il n’en fut rien cependant, comme le témoi-
gne la fermentalion actuelle des idées scientifiques.

Le champ des sciences tout d’abord s’est prodigieusement
étendu. En effet ce ne sont pas seulement les mathématiques,
la mécanique et la physique qui poussent de vigoureux
rameaux dans des directions nouvelles. La chimie, la bio-
logie se sont définitivement conslituées comme des sciences
rigoureuses et par leurs progres de géant elles semblent vou-
loir éclipser leurs devanciéres. Il n’est pas jusqu’aux phéno-
menes psychiques et sociaux dont on ne caresse I'espoir de
faire la conquéte scienlifique.
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Un autre caractere des sciences au xixe siécle, ¢’est 1'im-
portance énorme (u’elles ont acquise au point de vue so-
cial et économique; les transformations qu’elles ont ame-
nées dans notre maniére de vivre tiennent du prodige.

A cet accroissement dans tous les domaines correspond
enfin une évolution dans la maniére de se représenter la loi
scientifique et sa nature. Jusque vers la fin du xixe¢ siécle,
la conception que s’en était faite le savant de la Renais-
sance n’avait guere ¢té sérieusement discutée. D’apres cette
conception il existe & la base de toute science des principes
a la fois rationnels et expérimentaux; ces principes sont
éternellement vrais et une fois découverts ils ne sauraient se
modifier. Par suite c’est uniquement dans leur application
de plus en plus vaste que résidera le progrés des sciences
dans tous les domaines. Cela étant, il suffit de connaitre
I'état du monde &4 un moment donné pour en reconstruire
Iétat antérieur et pour en prévoir la physionomie future.

On sait comment sur ces points essentiels les idées des
savants sont en train de se modifier. Les notions de temps
et d’espace sont bouleversées de fond en comble ; le calcul
des probabilités semble devoir créer un nouveau type de loi
naturelle ; la notion d’hérédité confinée jusqu’alors dans les
sciences de la vie envahit le domaine de la mécanique et de
" la physique ; les sciences mathématiques elles-mémes subis-
sent le contre-coup de ces conceplions nouvelles.

Bref, dans tous les domaines nous assistons & une refonte
compléte des idées qui avaient servi de base a la science du
xvre siécle, et il est difficile de prévoir quels en seront les

résultats définitifs.
Aprés une éclipse momentanée, les anciennes théories

seront-elles partiellement remises en honneur ou bien I'idéal
de connaissance scientifique que l'antiquité nous a légué
sera-t-il complélement renié ?

Les Grecs, comme nous avons essayé de le montrer,
avaient assigné a toute science digne de ce nom une struc-
ture et une matiere aussi logiques que possible.
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Les savants de la Renaissance ont assoupli cet idéal de
facon a 'adapter & une expérience plus riche et plus vaste
du monde sensible. ,

Les modernes vont plus loin encore dans cette voie et le
relativisme qu’ils professent ébranle certaines notions qui
jusqu’alors étaient regardées comme ayant une portée uni-
verselle et éternelle. Un relativisme aussi intégral pourra-t-il
étre maintenu, sans compromettire le caractere intelligible
des théories scientifiques et sans leur enlever par la leur
pouvoir de prévision des phénomeénes sensibles? Telle est
la question que l'on ne peut s’empécher de poser.

Quol qu’il en soit de ce probléme, un point semble en
tout cas acquis. Aux yeux des modernes, une théorie scien-
tifique pour étre parfaite doit revétir une structure mathéma-
tique, c’est-2-dire comporter une déduction rigoureuse. Les
savants de 'ancienne Gréce ont eu ainsi le mérite de poser
en matiére de connaissance scientifique une exigence (ui
semble devoir étre éternellement respectée. De la I'impor-
tance capitale de I'euvre qu’ils ont accomplie.

ArNoLp REYMOND.
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