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Society, deJA(:;;ec?‘;lign,agzgIF'-?flsstfc?nco’ . - par une lutte entre les tenants de deux conceptions de l'univers 8
omﬁ$imsde|Axoummnd£em . le cartésianisme et le newtonianisme, Et, pendant toute la curée du
istoriens  britanniques siecle. il y a eu une extension progreseive du newtonianisme, comme

systéme d'explication dans toutes les eclences‘

Le cartésicnisme avait remplaoé la phyeique des gualites
d%aristote par la physique rathématique et par le mécanisme uciversel,
Mais la scierce cartésienne est encore avant tout uvune grande déauotion
& partir de prlncipes clairs et distincts, et elle aboutit 3 une
physique du chog et 3 un univers du plein gui ne sont pas en accord ;
avec l'expiérience., Mewton curserve naturell=ment la hysigue mathéma-
tiqie et le mecanisme, acquisitions qu'on peut considérer comme :
définitives Jusqu a noe jours, mais sa méthode, beaucoup plus experi-
" mentale, aboutit a une mécanique du vide et 3 une loi d'attraction
qui sont.beaucoup plus conformes i la réalité,

Ce sont 134 les points que je voudrais traiter ici.

Commengons done par la "physioue des cualités™, ou, comme on
dit quelquefois, l'aristotélisme,

La physique des qualités domlne encore au XVIe siéole, Ellc
est la plus répandue dans la premidre moitié du XVIIe siécle, et &
1l'époque ou commence votre programme elle est encor: adm1se par
énormement de gens, ;

Vous savez que Platon et Aristote - si l'on s'en tient,
! naturelloment, a ce qu'ila avaient de commun - avaient apporté la
méme réponse au probléme des universaux, Qu'est-oce qui, dans la
réalité, correspond aux catégories de l'esprit ? Soit par exemple
le terme Thomme", C'est un nom que nous donnons a des etres extreme-
ment différents : nous appelons "hommes" un blanc et un négre, un
Chinois et un Hindou, un enfant et un v1eillard Comzent se fait-il
gue nous puissions donner ce nom 2 des etres qui sont ausai différente
1'un de l'autre, et considérer que tous ils sont tout de meme des
hommes ? Eh bien la réponse donnée par Platon et Aristote était la
euzvante : iux noms que nous donnons & ces différents otres, il
correspond une forme fixe, éternelle, ou, comme disaient les Grecs,
un “arohétype". un modéle, une Idée de l'homme, Cette Idie de



1'homme, c'est ce que 1l'on appelle aussi, chez les scholastiques,

la "substance de 1'homme™, La substance est identique en tous les
hommes,

D'ou vient cette idée qu'est la substance de l'homme ? Clest
Dieu qui 1'a créée. Dieu a créé 1'idée, et 1'idée fagonne alors la
matiere, cette matiére fluante et mobile gui compose les cifférents
etres. Llle donne 3 la matiére ses qualités sensibles : la forme,
la température, 1'age, la couleur. Et elle lui doane aussi des

qualités occultes, lesguelles sont des propriétés qui ne tombent pas.

directement sous les sens, mais dont découlent certainsg effets
perceptibles, Sont qualités ocoultee, par exemple, la pesanteur, ou

la légéreté, la vertu magnétique, et également la vertu dormitive de
1'opium, e ’

Par comséquent 1'idée de 1'Homme fait aves la matidre des
hommes, qui sont tous différents, mais tous différents comme le sont |

par exemple des exemplaires d'un meme modéle, qui ont tous en effet -

certaines différences entre eux, Si nous tragoms au tableau oun si
nous essayons de réaliser des cercles, des ciroonférences, il est
évident qufaucun de ces cercles, & la rigusur, ne sera identique &
la circcnférenoe parfaite répondant & la loi de 1a circonférence,
Par coneéquept les exemplaires faits sur le moddle sont tous Giffé-
rents entrereux. Ile sont différents entre eux par les "accideunts",
comme dit l'école, Mais ilg ont tous la meme substance, qui est
lfidée de l'Homme, et c'est cette substance comaune qui nous permet
de les ap.eler tous des hommes, :

Pour Aristote, alors, les qualités sont des accidents, Elles
geuvent exister en acte dans la substance m@me, ou blen, elles reuvent
etre poszibles, en puisrance, dans cette substance, Zxistent en acte
dans la substance les cheveux colorés de l'enfant : l'enfant blend,
Hais d'autre part l'enfant, cans ses cheveux hlonde, a en .puicsance
la blancheur ¢u vieillard, ; : :

Il_y a dorc dans la substance ces deux posseibilités 3 l'acte,
et la puissance, Et il y a un troisiéme état, qui est 1'état de
mouvement, comme par exemple des cheveux gui blenchissent,

Un caractére essentiel de la physique des qualités, c'est que
le mouvement n'est nas toujours un changement de lieu, corme dans
la physique mathématique, Le mouvement, dans la physique aristotéli-
cienne, est une altération, Mais ce quil faut bienm comprendre,
c'est que ce mouvement ne change absolument riem & la substance 3
l'hcgma est toujours un homme, parce qu'il y a toujours em lui
;'Idee de l'Hemme.AII ¥ & différentes variétés d'hom:es, mais en
toutes il y a ce meme caractére commun qu'ils sont "Hommes",

Que%le est donc alors l'explication scientifique 7 Elle
consiste a chercher le genre et l'espice des objets. On arrive &
trouver leur genre et leur espice en faisant un inventaire de leurs
qualités sensibles, au moyen du questionnaire de la Logique formelle,

e — e e,

Lepuis 1'Crganon, la Logique formelle n'a plus changé, au moyen de
ce questionnaire, on fait l'inventaire des c¢ifférents zocidents de
l'objet, et 1'on arrive alors, par lt'intermédiaire des accidernts de
sa substance, & le classer dans un genre, dans une espece, Bt l'on
connaft»alor§ son archétype, on arrive 8 le classer., Exemple : en
présence de l'aimant, la substance du fer acquiert une vertu occulte,
qui est la vertu magnétique, La vertu magnétique est done la cause
propre et ultime des phénoménes observés,, :

Et ainei, vous le voyez, en partant de l'observation du réel,
nous arrivons a la science, cette science étant vour nous aujourd'hui
un verbalisme, mais ayant été pour l'humanité pendant des siécles la
science par excellence,

La logique des concepts repose dons sur la notion du fini,
parce qu'elle implique un nombre d'espéces fixe, um nombre de carac—
téres fixe dans chague espece, des genres et des diffirences en
nombre défini, Et elle correspond & la grande conception d'Aristote,
ce "cosmos clos", le monde borné, qui a été ausci pendant des siécles
le monde pour les humains,

C'est de cette physique des qualitées que 1l'on est parti pour
la grande révolution du XVIIe siecle, pas encore terminie auy XViiTe,
qui nous fait passer de la _hysique des qualités au cartésianisme,

Le pacsage cde la physique des qualités & la physique des
quantités ne s'est pas opéré pour des raisons d'observation ou
d'expérimentation, comwe nous -ocurrions le croire. Le pastage de
1'une 2 1'autre s'est fait pour des Cifficultés logiques, et des
difficultés logiques qui ont existé de tous temps, mais qui ont
acquis une intensité particuliére au XIle siécle de rotre ére,

En effet, la conception greocque était, comre vous l'avesz vu,
une conception esthétique, La conception des archétypes, des idées,
des substances, est une conception esthétique, puisqu'il s'agit d'un
modéle idéalement beau, qui fagonne une matiére, gqui d'ailleurs se
souleve d'amour vers l'idée, Lu contraire, pour les Cecidentaux du
XIle eicole; pour les Scholastiques, qui étaient des artisans de
1'esprit, ils n'ont absolument pas le sens esthétique, et par
conséquent un grand nombre d'entre eux ne comprennent pas cette
idée de l'archétype, cette conception du moddle d'idéale beauté,

Pour eux, qu'est-ce que l'idée, la substance ? C'est une abstraction,
C'est ce qul reste d'un individu quand on a fait abstraction de tout
ce qui le caraotérise. sutrement dit, cette substance est une réalité,
et non plus, au sens proprs du terme, une idée,

Et vous voyez alors le probléme logique qui leur a mis & tous
la téte & l'envers : comment une substance gul est maintenant une
réalité, et non plus un modéle idéal, peut-elle se trouver dans une
infinité de sujets différents, qui sont ‘aussi des réalités 7

Cette diffieculté logique, évidemment, si l'on n'admet pas la
conception de l'archétype, on ne peut en sortir. L'esprit humain



n'en sortire jamais, Ils n'en sont pas sortia., Et du réalisme on est
passé aun nominalisme, C'est~a-dire que ce mot par lequel on désignait
les différents etres n'a plus désigné, pour les nominalistes, une
idée de 1‘homme, par exemple, mais est devenn slmmlement un terme gui
servalt & recouvrir entre eux um certaim nombre d'etreag qui étaient
extremement différents les uns des autres, mais qui a tout prendre
-étaient plus proches legz uns des autres qu‘ils ne 1l'étaient d'um
chien, ou méme 4'un singe. Et danas ces oonditions le nom n'est plus
qu'un meyen commode d'opérer un découpage dans la réalité, qui nous

ermet d'agir sur cette réalité, mais cels ne correspond plus du tout

a la vérité profomde qui est cachée soum les apparences, a la vérité
de la réalité, Autrement dit il n'y a pas d‘idées, il y a simplement
des mots qui correspondent dans notre ssprit & des images confuses
par laaquellea nous nrrivonﬂ, avee tous les hommes que nous connais-—
sons, & constituer une espéos d‘1mage décolorée de ce gue pourrait
etre l'homme, une espéce de fantome qui noune sert dappul comuode
pour nos opérations intellectuelles, et & ce fantome il ne correspond
absolument rien dans um sutre monde, Il n'y a pas de substance, la
substance n'est qu'une illusioxz,

Mais vous voyez alors qu'd ce moment-ld l'explication scienti-

‘fique est compromise, parce que s'il n'y a pas de substance, &'il n'y -

a pas de monde éternel des archetypas auquel coerresponde dauns notre
esprit le systeme logique de nos idées, comment le fer peut=-il
acquérir une gualité occulte tout em restant du fer ? Cela devient
impossible, puisqu'il n'y a plus rien de fixe, de permanent et
d'éternel sous la substance du fer,

Autrement dit les Nominalistes sont persuadés qu'il n'y a que
des "phénoménes", c'est-d-dire des évanements qui se produisent dans
le temps, Mais si l'on adopits cette idée du phénoméne qul remplace
1*idée de la substance, la seule explication possible du phénomeéne,
cfest la liaison avec vn autre phénoméne déterminé, Et ainsi nait
dans leur esprit, trés tot 1'idée de la science expérimentale, Elle
est déja tres nette chez 1e philosophe anglaie Guillaume dYOCKHAM,

au XIVe siécle, il montre gue lorsqu'un phénoméns ne peut se produire

sans qu'un autre phénoméne déterminé se produlse, on peut dire gue le
second est la cause du premier, Par exemple, si nous exeminons la
fusion de la glace, et que nous exposions la glace au soleil, a la
chaleur d'um four, & celle de la flamme ou & celle des meins, nous
verrons que dans tous les cas il y a un antécédent ecommun, qui est

la chaleur j et cela nous enlever& 1'idée 4° attrlbuer la fusion de la
'glaea goit & la couleur, soit & la forme, soit & tous autres phéno-
ménes, Telle est la théorie de Guillaume d'Ockham, Il n'y a plus ld-
dedane aucune astiom ococulte, Et déja la théorie des liominalistes

est une explication méecaniste,

L'idée de la science expérimantalﬁ n's pas donné de résultats
positifs pandant longtemps, parce qu'on mne savait pas dans quel
langage interroger la nature et enregistrer ses réponses, Mais a
1'époque de la Renalssance et, pour préciser les choses, dés la finm
du XVe siécle, les humanistes ressuscitent un certain nombre de

points de wvue pythagoriclens et platoniciens, Et 1'1nfluence de
Pythagore et de Platon s'exerce en partlaullar sprés la publication
de la Physique d'Archiméde, en 1544, Or gu'est-ce que ces points de
vue gui sont ressuscités‘? Ce sont essentiellement des points de vue
eathétiques et géométriques, L'univers, pour les néo-pythagoriciens,
doit etre décrit en termes de relations mathématiques, Et, de deux
théories géométriguement equivglentes, la plus harmonieuse et la plus
belle est la-plus correcte, C'est cet esprit géométrigue et eetheti-
que qui anime Copernic, et surtout, ensuite, Galilée,

Galilée est guidé par une grande idée précongue : il y &, pense-
t-il, une harmonie cachée sous la diversité de la nature, et cette
harmonie eest mathématique, Les lois de la nature sont des lois
mathématiques, Le réel ert une matérialisation du mathemathue. Et
done la nature va répondre aux questlons gqui sont pcsées en langage
mathématique,

Le moment déeisif se place au début du XVIIe siécle, en 160k4,
lorsque Galilée trouve le mouvement rectiligne uniformément accéléré,
et la loi des espaces, quil traduit de la fagoa suivante : "Les
espaces parcourus par des mobiles descendant en des temps égaux ont
entre eux le méme rapport que possédent les nombres impairs qui ee
suivent & partir de 1'unité", Et il publie ses résultats em 1638,
dans ses fameux "Discours sur deux nouvelles scicnces™, Or la loi de
Galilée est extrgmement 1mportante, parce gque c'est la premiere loi
dynamique, Lrchiméde avait déja trouvé, dars 1l'antiquité, des lois
statiques § la loi de Galilée est la premiére loi d;namlque. Avec
lul, le mouvement devient essentiel dans la nature entiére, a la
dlfference de l'immobilité, qui était la conception des anciens, et
le mouvement est soumis aux lois mathématiques, Du meme coup,

Galilée détruit les objeotions qui étaient faites &4 Képler et 3
Copernic au nom du mouvement, et surtout il mathématise le réel,
Galilés montre gue la nature real.se la forme géométrigue, Les E
formes géométriques sont homogénes & la matiére, Les lois géométrigues
atteignent la realité

L& théorie mathematique exprime bien l'essence des phénomenea,
Et dono Galilée crée une nouvelle méthode scientifique : o'est la
méthode de déduction, 4 partir précisément de principes clairs et
diestimcts, et qui sont de préférence des prinecipes mathématigues. Il
faut que la théorie mathématique précede l'expérience, 11 faut .

‘déduire le mouvement, par la théorie des mathématiciens, et ensuite

constater que le mouvemert que l'on a déduit existe bien, it cette
nouvelle forme de pensée et cette nouvelle méthode scientifigue
remplacent alors 1z méthode scientifique jusgue 12 en usage, qui
consistait 3 combiner des mots, puisque les mots, croyait-om, reflé-
taient des idées, et par 14, par le jeu des mots, on atteignait des
vérités profondes, C'est ce qui fait que Saint-Thomas d'Aguin nous
semble aujourd'hui si souvent jouer avec les mots, parce gue la
sci-nce moderne est fominaliste, et gu'alors nous ne comprenons rlus
les réalistes, Mais ces geng-la comblnaient les mots, et c'était tout
naturel, puiequ'ils ocroyaient par 1a attalndra des réalités profondes,
A la suite de la crise.du nominalisme, et aprés la decouverte par



Galilée de la premiére lol du mouvement, il n'est vlus posesible de
conserver cet etat d'esprit, A partir de ce moment, ce =zont la

déduct%on mathématique et l'expérience gui se substituent aux procé-
dés précédents,

Seulement ‘il y avait une difficulté, Les aristotéliciens
utilisaient l'expérience courante : ils raisonnaient sur la roue, sur
des balles, sur des projectiles, sur des fldches, Galilée, lui, se
plagait au contraire en dehors de la réalité quotidienne, Vous savez
qu'il a commencé & expérimenter sur un plan incliné. rais ce n'est
pae le ?ésultat brut de ses expériences qu'il a donmé, Il a utilisé
8és experiences pour, au moyen de méthodes de raisonnement mathémati-
que, atteindre‘des abtstractions, I1 a imaginé un plan absolument
lisce, une sphére absoclument sphérique, tous deux absolument curs, en
somme des corps abstraits, se mouvant daps l'espace euclidiem, Et
lorsque le Fere :lersenne, notamment, a repris les expériences de
Calilée, il n'a pas du tout retrouvé les résultats de Calilée, Galilée
affirmait par exemple que la loi de la chute des corpe est une para-
‘bole, et llersenre a vu, par ses nombreuses expériences, que la mesure
de la courbe ne s'accordait pas du tout avec l'expérience de Calilée,
A la rigueur, toutes les expériences de Galilée sont fausses, Ce sont
des :xperieqces de ,pensée, et non pas des expériences réelles,

Vo?s voyez alors ce qu'il restait & prouver maintenant sl
restait a prouver que la mathématique ¢tait bien la vérité du réel,
¢t que ce nouveau mode de déduction qui se substituait 3 l'sncien
permettait réellement d'atteindre la vérité, Cet effort a été celui
de Lescartes. La grande date, ici, est celle du Discours de la Métho-
de, paru en 1677, avec ses trois anuexes : "lLa Dioptrique"™, "Les
Météores™, et Y"ILa Géométrie™,

Descartes comzence par exprimer les bases métaphysiques de la
§cience nouvelle, qu'il comparait & un grand arbre, dont les racines
étaient cohstituées par la métaphysique, le trone par la physique; et
les branches par la mécanique, la médecine el la morale,

it Descartes élabore la métaphysique de la science nouvelle,
Ici, 11 me cuffira de vous rappeler rapidement quelques notions que
voue connaissez bien, et d'abord celle du "doute méthodique™, Vous
vous rappelez comrent Desoartes s'était mie dans les meillzures
conditions pour méditer sériecusement, et faire, une fois dans sa vie,
cet effort ce doute total, Il imzgine alors gque tout ce gui est
autour de lul n'existe pas : la table est une illusion, les etres
qui sont en face de luli sont des fantOmes, lui-méme il s'imagine
qu'il est une grande Zllusion, Mais alors il se heurte 2 une difficul-
téy, c'est gue précisément il juge qu'il existe : il fait un effort
‘deg jugement et de raisonnement, et, du moment qu'il fait um effort de
Jjugement et de raisonnement, il ne peut pae douter une ceconde gl
soit. Par conséquent ce raisonnement : "Je pense, donc je suis' est
une intuition, une aperception directe d'une réalité, dont il ne
peut pas douter une seconds, parce qu'elle est tellement claire et
tellement distincte qu'elle s'impose & lui : il pense, domo il est,

Il perse, et il est. Cgla ne signifie pas du tout que le
nonde extérieur existe, ni meme que son corps existe, iais dans
cette pensée que trouxe-t—il ? Un certain nombre d'idées qy'%l n'a
pag pu y metire lui-meme, Il trouvg 1'idée d'étendue et l'idée de
mouvement, qui sont la condition meme de sa pensée, el gul sont;donc
coexistantes & sa pensée, Lonec ces idées-1ld, i1 ne peut pas en etre
le créateur, Et il trouve 1l'idée &'infini, et 1l'idée de parfait, ces
icées qui ort brisé le vieil univers clos d'Aristote, et qui ont
ouvert & l'homme l'espzce infini, '

Cet infini, Descartes le trouve en lui-méme. Et alors, en bon
scholastique qu'il est, il pense qu'il doit y‘avoirAdans lleffet
autant que dans la cause § or il ne peut pas etre l'autﬁur de ces
idées ¢'infini et de parfait, puiesqu'il sait bien lui-meme, par les
limites memes de sa propre peneée, qu'il n'est pas infiri, et qu'il
ne peut pas étre parfait, Il faut dome qu'il y ait exactement dans
la cause autant que dans l'effet, autrement dit il faut, gour'justia
fier l'existence de ces idées d'infini et de parfait, unm etr: qui
soit infini, et qui soit parfait, c'est-d-dire Dieu. Et du meme coup
il prouve.alors 1l'existence de Dieu,

Mais Dieuw, par la fagon meme dont il 1l'a prouvé, est parfait,
par conséquent il ne peut pas etre menteur, Du moment qu'll ne peut -
pas Qtre menteur, cela signifie gue toutes les idées gue Descartes:
trouve en lui, soit par intuition, soit par raisonnement mathématique
a partir de ses intuitions, sont des idées vraies. Et par conséquent
les vérités trouvées par Galilée sont vraies, on ne peut pas en
douter : c'est Dieu gqui fonde la vérité de la physigue mathématique,

Naturellement, le monde extérieur est prouvé de la méme fajon,
étant donné gque Dieu n st pas trompeur (et Lescartes en trouve
d'ailleurs d'autres explications), Mais que cuonalt-il de ce monde
extérieur ? Bt c'est 13 qu'il réfléchit sur le fameux morcsau de
cire, qu'il chauffe, qui pasce alors & 1l'état liguide, puis & i'état
de vapeur, ¢t gu'il appelle toujours de la cire, Gu'y a-t-il de
commun entre ces trois états ? I1 y a de commun ce gu'on peut mesurer,
et ce qui se déplace. Et Descartes fait alors icl une hardie identi-
fication entre la matiére et 1'étendue, distingue nettement la pensée
d'un coté et 1'étendue et la matiére de l'autre, et déclare que tout
ce qui est matiére et étendue est susceptible de mouvement et est
mesurable, alors que tout ce qui est pensée est infini, et inéterdu,
ne peut etre mesuré, Ce qui lui permet de prouver aussi l'exietence
de l'ame, ete...

L'espace, par conséquent, est identifié par lui avec une
chose étendue, L'espace est une chose £tendue, Et du moment gu'il
est étendu, l'eepace se confond avec la matiére, Et donc l'univers
est plein : le vide n'existe pas, D'autre part, la matiére - cette
matiere qui au fond est, cher Descartes, une ldée géométrique -
peut se subdiviser a 1'infini, Done il n'y a pas d'atomes, il y a
seulement des particules, des particules infinitésimales, qui
d'ailleurs peuvent s'user, Et entre les varticules il y a une



sspece de matiére subtile, qui remplit tout l'univers, lequel alors

gst absolument plein, A cetts matiére subtile, c'est Dieu qui donie

le mouvement, Et, comue il e¢st tout=-puiseant, il lul donne le mouvement
instantanément, et partout en memae temps, Par ailleurs, coane Lieu est

immuable, puisgu'il est parfait, la guantité de mouvement ect constsnte
dans l*univers, .

ALa quantité de mouvement est constante. D'autre part, Dieu ne’
peut etre considéré que comme une substance simple, Bt de 1& on veut
alors déduire les lois de la mécanique cartésienne : la loi d*inertie,
que Keépler avait déja entrevue comme résultat dune infinité de cale
culs sur le mouvement des astres, la loi du mouvemiat rectiligne
uniforme, et gept lois du choo des corps, dont vous n'svez pas becsoin
de connaltre le détail,

De ces lois, gul reéglent le mouvement de ltunivers, zort alors
tout l'univeres matériel, L'univers ect alors une imnense wécanique,
Les rayons du soleil agitent la matidre subtile de la terre, Celle—ci
secoue les particules dont rous avone parlé, Les particules zlors
s'élevent, nous dit Descartes, Ycomme les tourbilions de pousciére
aul montent, 1%'été, lorsgue l'on marche sur une route uyoudreuse®,

Et ces tourbillone de matiére, c'est cela qui forme les nuagees, Si

le§ nusges dquiel g'abaiccent brusquement, l'un sur llautre, cela
fait une tempete, Et si cette chute est particuliérement rapicde, c'est
ce ‘gul nroduit le tonnerre, la foudre, eto.,.

gt de proche en proche, alors, Descartes, par ces mouvements,
reccnstitue tout l'univers, Cela nous paralt un peu puéril aujoura'hui,
Ce qu'il faut en reterir, c'est gue pour la premiére fois 1l'univers
tout entier est expligqué sane autre intervention iritiale gue la
pichenette que donne Dieu, C'est done une exuvlication mécaniéte, de
type essentiellement moderne, et je dirais meme contemporain,

L‘§x§1§sation que donne Descartes est simple, I1 expl! que le
ciel de la meme maniére 3 cette matiére subtile qui est dans le ciel
doit créer forcément des mouvements réels, et finalement il faut bien
qu'illy ait une de cec particules qui revienne occuper la placae
laissée vide par la premiere qui s'est mise en wouvement, de sorte que
tout mouvement devient forcément circulaire, Alors la matiére subtile
en mouvement crée des tourbillons, et ce sont ces tourbillons qui
entrainent les astres, et qui nous expliquent les différents mouvements
des astres, de la lune autour de la terre, des planétes autour du

soleil, ete,.. L'univers est donec constitué d'une guantité énorme de
tourbillons, :

Descartes était persuadé par 1a qu'il avait retrouvé la vraie
structure mafhématique de l'urivers, I1 était convaincu qu'il avait
découvert l'etre des choses, et que cet etre était mathématiqus,
Pour lui, il aveit vraiment atteint la vérité, Il est, ausei bhien
que les scholastiques, un ontologiste, il a découvert 1l'étre,
Seulement, pour lui, get etre est mathématique,
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Or, trés vite, le systéme de Descartes a été attaqué, et l'on
est passé alors au systéme de Newton, et & la méthode expérimentale.
Et le sycstéme de Descartes a été attaqué tout de suite par ses compa=-
gnons memes Ge lutte contre les aristotéliciens, I1 n'a pas été
attacué du tout sur le mécanieme en lui-méme, Cela, c'est resté
géfiritif, Descartes a rendu cet immencse service d'assurer le triomphe
de la physique mathématique et du mécanisme urniversel, deux notions
gu'il a fait triompher et gui scnt restées définitivement acquises
aprés lul, Tt Cescartes a rendu en somme définitive - ce que n'avait
pas su faire Galilée ~ cette espéce de mutation intellectuelle qui
ouvre le monde moderne, Yais il a été attaqué alors tout de suite par
les mécanistes, par Mersenne, par Gassendi, par Roberval, par Fascal,
par Hooke, Ces messieurs, qui étaient mécanistes, comme Descartes, ont
nié qu'il soit nécesseire de rattacher la physique & la métaphysique.
Et Gassendl donne une raison trés faible, mais qui a une importance
hietorique énorme, Il fait observer que les vérités géométriques et
celles de la physique mathématique ne dépendent pas de l'existence de
Dieu, parce qu'il y a plusieurs personnes qui doutent de Dieu, mais il
n'y a personne gui mette en doute les démonstrations de la géométrie,
Gascendi n'a pas compris la question, mais contentons-nous d'enregistrer
ses objections, qui ont eu des conséquences considérables,

Dtautre part, les mécanistes rejettent la méthode céductive,
Ile déclarent que de la clarté de l'univers i1l est absolument impossi-
ble de conclure & sa vérité, Et ils prononcent le mot de "roman”, un
siécle avant Voltaire, Parmi les idées claires, ils montrent qu'il
faut distinguer les vraies et les fausses, et yue par conséguent c'eet
ltexpérience qui est la bese de la physique, et non pas les idées
claires et distinctes & partir desquelles on déduirsit, sutrement dif,
ils admettent le rationalisme quantitatif de Descarteg, oni ge substitue
au rationalisme qualitatif d'Aristote, mais ils le compleétent par un
rationalisme expérimental, D'ailleurs ils ne sont pas des ontologistes,

"ils ne croient pas & la poseibilité de tout connaltre, ni a-celle

d'atteindre le fond des choses. Pour eux, le réel dépaese infiniment
nos cecnceptions. Le son, par exsmple, est un mouvement pour le physi-
cien, un mouvement meeurable, et dés l'instant que nous avons pu le
mesurer, nous en sommes maltres, C'est trés intéressant, mais cette
connaissance quantitative ne nous a livré qu'un aspect de la réalité,
qui est le son, Et vous voyez que les tendances des mécanismes

allaient dés ce moment-ld vere un pragmatisme,

Descartes, d'autre part, a été trés vite dépassé par les
découvertes qui ont été faitee a cette époque, Pour Descartes, par
exemple, le choc est une action instantanée, Par conséguent la lumieére
pasce instantanément de la source de la lumiére & celui gui l'enregis-
tre., Et Descartes emploie la fameuse comparsisom du baton de l'aveugle,
Descartes attachait une telle importance & ce point qu'il déolarait
que si 1l'on youvait trouver une vitesse guelconque A la lumiére,
c'était tout son systeme qui s'effondrait, parce que c'était sa
conception de la nature et du cours des choses gul était {ausee. Or?
en 1575, Roemer désouvre et calcule la vitesss de la lumiere, Et puis
Descartes n'a pas découvert le caleul infinitéesimal, qui lui & mangue
beaucoup. Zt quand on l'a trouvé omn a pu voir gque le‘choa'des COrpBe,
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que Descartes consi: érait comme quelque chose de eimple, était en
réalité quelque chose d'infiniment compliqué, et qui en réalité dure,
Or Jescartes, qui n'avait pas le calcul infinitésimal, a cru que le
choc était instantané, et ses lois du choc des corps sont toutes.
faueses. Notemment la loi initiale, la loi de conservation du mouve=
ment, est une loi absolument fausse, sauf dans certsines conditions
lelle est fausce en ce eens que Descartes lui avait donné une valeur
universelle), Et c'est & czuse de cela qu'il y a eu ce résultat, qui
vous a tous suroris au cours de vos études, a savoir gue Descartes,
qui en somme a fourni les étais de la physique mathématique, et-qui
l'a fendue ¢éfinitive, ne calcule plus rien lorequfil expose son
gyét?me du moncde, Et il ne peut plus rien caleuler, puisque ses lois
initiales sont des lois fausses. Alors on a ce résultat paradoxal gque
1'inventeur de la géométrie analytique ne peut pas s'en servir, et
qu’il ne calcule absolument plus rien.

: Tout ceci nous explique les eff-rts de Newton, qui aboutiesent
a la "philosophiae naturalis principia mathematica®, de 1587, et au
Traité d'Cptique, de 1704, La méthode de Newton est celle des purs
mecanistes, et d'autre part il forge depuis 1565-1555 son prineipal
instrument, le calcul infinitésimal,
liewton montre que l'on aboutit & des résultats en contradiction
avec lee lois de Xépler, Pour cela, il demande un certain nombre de
postulate. Il postule l'existence d'un temps absolu, vrai et mathéma-
Eique,-qui coule également, d'un espace absolu, qui reste immuable,
%t vous savez que ces postulats sont restés ceux de la physique
Jusqu'a Einstein, D'autre part il postule 1l'immutabilité des lois de
la nature. Et, ses calculs l'ayant conduit & considérer des particu-
les massives, la persistance dans la nature, depuis des siécles, de
l'eau et de la terre l'améne & considérer dees etres absolument
permanents, durs, insécables, mobiles, par conséguent des atomes, Il
substitue 1l'idée d'atome & cette idée de particule de Descartes,

Haie surtout Newton attaque les explications cartésiennes, Il
par? des principes cartésiens, Il y appligue le caleul infinitésimal
et il demande : les résltats gue l'on trouve sont-ils en accord :
avec’l'expériencc ? Et il montre chague fois que les résultats sont
en cdesaccord avec l'expérience, et que par conséquent les principes de
Desc§rtes sont absqlument faux, Par exemple, selon la mésanique
cartésienne, les corps qui sont emportés par les tourkillons se
meuvent selom la meme loi que les tourbillons, wais, s'il y avait des
tourbillons, la matiére des tourkillons, contrainte par celle des
tourbillons voisins, serait plus resserrée 3 l'aphélie, c'est-a~dire
2u point le plus éloigné du soleil, gu'su perihélie, c'est-d-dire
au point le plus rapprroché du soleil. La natiere des tourbillons
devrait core aller plus vite & 1l'arhélie qu'au périhélie., Or vous
sdvez que c'es? contraire aux lois de Hepler : Kepler a montré au
gentralye que le mouvement des planetes ctait beaucoup plus rapide
8 i'aphélie qu'au périhélie, Donc le systéme des tourbillons de
Descartes n'est -as en accord avec l'expérience,

L

De meme, si les espaces stellaires &taisnt pleins de matiére,
sans aucun vide, donc tres denses, quelque subtile que fut ce fluide,
la résistance serait plus grande que celle du vif-argent, Un globe
solide perdrait, dans un tel milieu, plus de la moitié de son mouve-
ment en parcourant trois fois la longueur de son diameétre, Par
conséquent les espaces célestes sont vides,

Et Newton, raiconnant par analogie des astres aux petites
varticules des corps, construit alors une mécanigue atomistique, qui
est fondée sur deux principes contraires & ceux de Descartes 3 le
vide, et la zravitation universelle, Il pense que danes un espace vide
il ce meut des eétres matériels, réduits a un point affecté d'une masce
invariable : chacun de ces atomes subit une agtion attractive qui '
émane d'un autre point, et en retour il exerce sur celui-ci une action
{gale et directement opposée, L'action est réciproque, elle est dirigée
selon la droitfe gui joint les deux pointe § elle est alors proportion-
nelle a leur masce, et elle varie en raison inverse du carré de leur
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distance, Et, grace 2 ces principes mécanistes, Newton rend compte de
l'attraction de gravité, de la chute des corps, de la marche des
planétes, des satellites et des cométes, des marées, de la cohésion dee
corps, des affinités chimiques qui réglent les combinaisons et les
dicompositions chimiques, Et, continuant son mouvement, il montre que
cet immense univers ainsi constitué et répondant i la loi de la gravi-
tation implique l'existence de Dieu, parce qu'on ne peut pas conceveoir
gue des mouvements sl délicats, si bieém réglés, ne puissent pas etre
produits par une intelligence toute-puiscante, et ne puisseant pas
exiger, de temps a autre, unm petit coup de pouce de 1l'éternel Horloger
gui remet tout en état quand la pendule ne-marche pas,




Telles sont, briévement résumées, les deux conceptions qui
régnaient au début du XVIIIe siécle, I1 y en a meme une troisiéme,
puisque la physique des qualités n'est pas entiérement morte - les
vieilles doctrines sont lentes a disparaltre - mais enfin celle-13,
nous n'surons pas & en tenir compte, il suffit de savoir qu'elle
existe ercore dans um certain nombre d'esprits § elle ne nous retien-
dra pas beaucoup, Mais ce qui nous retiendra forcément longtemps,
c'est la lutte entre les cartésiens et les newtoniens, :

Comnent se fait-il que lewton ne l‘'ait pas emporté tout de
suite, qu'il n'ait pas convaincu tout le monde, et que meme des
savante aussi grands que Huyghens et Leibniz, et des gens aussi
-compétents jue les membres de l'Académie dee Sciences de Paris ou
ceux de la Société Royale de Londres n'alent pas été tous convaincus
immédiatement par le systéme de Newton ? ' -

Llést que le systéme de Newton donnait une torture & 1l'esprit,
Ce qui fait que Lescartes avait eu un succés prodigieux, et qu'il
avait passé pour un surhomme, c*est, nous dit Ruyghens, que l'on
comprenait toutes les explications qu'il donnait., En effet, ces
explications, basées sur la pouscée et sur le choe, ne laiscent rien
dans l'ombre, Mais la gravitation universelle, l'sttraction & distance,
personne n'est jamais arrivé & se la représenter distinotement., Lt
Newton a été en somme victime du discrédit de la scholastique, et de
la lutte que l'on menait encore contre elle, On l'a accusé de ressus—
citer les quaiités occultes, avec la gravitation, &t Huyghens et
Leibniz qualifient la gravitation d'"absurde", Ils disent qu'on
revient aux ténebree du péripatétisme, Et d'autre part la théorie de.
Newton laissait forcément, comme toute théorie a ses débuts, bien des
‘choses inexpliquées. Par exemple, pour la théorie des marées, Newton
avait été obligé d'admettre un globe parfaitement sphérique, immobile,
sur lequel s'exercerait directement l'atiraction du soleil, considéré
-lBi aussi comme immobile, Autrement dit, comme Galilée, et pour les
memes raisons, par application de la méthode mathématique, il se
plagait en dehors des réalités, = .

_ On a done pu lui cobjecter que son systéme n'était pas prouvé,
De 13 des luttes acharnées et des discussions sans nombre entre ;
cartésiens et newtoniens, et la grande tache, alors, du XVIIIe sidcle,
qui a été précisément de décider entre Descartes et Newton, le ]
" XVIIle siecle finalement prouvant la réalité du systéme de lMewton,
l'étendant peu & peu & d'autres parties de la science, et faisant peu
8 peu du systéme de Newton um systéme d'explication universel du
monde, comme vous en trouverez encore des traces dans la "Philosophie
positive” d'Auguste Conmte, ]
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PROGRES TECHNIQUE ET PROGRES SCIENTIFIGUE

EN EURCPE AU XVIITIe SISCLE

LES CONDITIONS DU PRCGRES fES SCIENCES AU XVIITe SIECLE

I1 yka diverses gquestions que je ne vais pas aborder aujourd‘huit
Ce sont celles gque j'al classées sous lesé rubriques @ Eﬁgoue@e?t1du
publig = Appui de l'opinior et des gouvernements -.Unive;sallte des
savants - et gquelgues autres encore, fur ces que§t;ons, je vous
renverrai tout simplement au livre que j'ai do?ne en collab?rgtloy
aves M, Labrousce, le tome V de i'Histoire Géneralg des Civ1l}satlcns,
intitulé "Le XVIITe siécle ~ Révolution intellectuelle, technique et

politique™, -

-Aujou}d'hui. je voudrais examiner aveo vous deu; questions ‘
graves : d'abord le rapport des sciences et des techgzgues, et ensuite
1'influence sur le progrés des sciences et des techniques du mouvemnent

général des prix,

I - Les rapﬁorta de la scienpe avec la teohnique -

'I1 nous faut d'abord définir ce que nous entendons par "science™,
et par "technique",

Par "science", nous comprendrons, comme on le fait dtordinaira,
escentiellement une théorie, une explication,‘un ensemble de 1oisq
universelles et néceesaires, entre des phénoménes - lois universelles,
c'est-d-dire considérées comme s'imposant a tous, en tous temps, en :
tousnlieux, et nécessaires, c‘est-a-dlrg considérées comme ne pouvan
pas etre autrement, ' :

Par "teohhique“, nous entendrons 1'ensemble des procédés
employés par les arts, ou par les métiers,
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Ce sont deux définitionniqui n'ont riem d'original, mais qui
au moins fixeront vos idées,

LeE rapports entre les sciences et les techniques, ainsi définies
peuvent etre congus de deux fagons, D'une part, on peut concevoir la
Ecience comme poursuivie dans un dessein avant tout de curiosite, et
dont on tire des applications pratigues., Ia science fournit un certain

~nombre de lois entre les phénoménes, un certain nombre de déterminis-
mes § on utilise ensuite ces déterminiesmes pour des applications
pratiques, Ou bien on peut au contrsire penser qu'il y a des questions
qui eont posées aux savants par lee artieans et par les fabricants,

a? que ce sont ces guestions qui provoquent les reécherches, et les
découvertes scientifiques, Dans ce deuxii:. cas, la science sortirait
de la technigue, elle serait une réponse aux questions posées per la
technique, par les moyens de preductic: de l'homue, et par les
besoins de production des hommes vivant en société,

Cette deuxiéme théorie est notamment celle des marzistes, Pour
les marxistes, ce seraient les techniques qui seraient la source de
tout le développement de la science. Les besoins de la production
dans.une société donnée reéglersient le travail Zes savante, et des
besoins de ccotte prodiction viendraient toutes les découvertes
scientifiques. qui seraient faites ultérieurement,

Noug trouvons la théorie exprimée, je crcis, & peu prés caans
tous les écrits marxistes traitant des sciencea.lcn vourrait en
trouver de nombreuses citations, J'en extrais tout d'abord deux, d'un
travail du savant soviétique HESSEN, présenté en annexe aux rapports
quli ont été faits pour le "2&me Congrés pour l'Histoire des Sciences
et de la Technologie", tenu a Londres en 1931,

: Volei commert s'exprime HESSEN : "La nouvelle méthode de
recherche qui, dene les personnes de Bacon, Descartes et Newton,
gagna la victoire sur leas scolastiques, et conduisit & la création
d:una nouvelle science fut le résultat de la victoire des nouvelles
me?hodes de production sur le féodalisme", Far conséquent il y a
d'gpord no?velle méthode de productien, et ensuite il en sort une
nouvelle méthode de recherche, qui aboutit aux découvertes faites
par les savants dont nous venone de parler, et a 1'¢dification d'une:

nouvéllg philosophie des sciences, notamment dane les travaux de
Bacon et de Descartes, |

‘MP peu p1u§ loin, je trouve encore ceci : "Si nous comparons
ces séries de themes de base (ce sont les thémes de base des savants
et de la nouvelle philosophie des sciences) aux problémes physiques
que nous trouvons en analysant les demandes technigues de transports,
moyens de communicafion, industrie et guerre, il devient tout & fait
clair que ces problémes de rhysique furent fondamentalement déterminée
par ces demandes", Doneo, d'aprés HESSEN, les différents thdmes qui
?nF gervi'de base au travail de Bacon, de Descartes et de Newtcnm ont
ét< imposés par les demandes techniques de la produotion & 1%époque
de’ Bacon, Descartes et Newton, ' %
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£i vous voulez uvne autre citgtion, en voici une, par exemple,
de Henri MINEUR, auteur d'un article sur la mécanigue et l'astronomie
publié dans un cuvrage collectif intitulé "4 la lumiére du marxicme",
qui a paru a Paris, aux Zditions Sociales Internationales, en 1554
C'est au tome Ier, & la page 61, que nous trouvons cette citation :
"Cette revue rapide de l'activité des savants de 1500 & 1600 montre
gue tous les prcblemes qu'ils ont résolus étaient, de prés ou de
loin, et presgue toujours de irés prés, posés rar la technigue de
leur époque, I1 ne peut faire de doute que le grand élan de la science
au moment de la Renaissance trouve son origine dans les besoine tech=
niques, et, si 1l'on va plus loin, dens la modification économique gque
subit la société de cette “époque', - ,

~ Ceci ne nous concerrne pas, & premiére vue, car il s'agit du
XVIe eidcle, mais Newton nous concerne, puisgue tout le XVIIIe sidcle
est dominé par Newton. Et HINEUR nous dit : "Newton a apporté le
couronnement de l'ceuvre scientifique de la Rerziscance, et comme
cetie science a trouvé son crigine dans les besoins techniques de la
bourgeoiseie on comprend pourguol l'oeuvre de Newion est reconnu du
vivant de son auteur, et développée au sidcle suivant",

Telle est la théorie exprimée, Que devons-nous penser de oette
théorie ? C'est naturellement, pour les historiens, une quastion de
textes, fjue disent les textes ? it, tout dlabord, que dit HESSEN? -
"La nouvelle méthode de rechersche que l'on trouve daus RBacon,
Descartes et lNewton est le résultat de 1la victoire des vouvelles
méthodes de production sur le fécdalisme." - Bst-ce gque nous trouvone
dene les ouvrages de Bacon, Descartes et Newton quelque trace d'une
influence des méthodes de production, et, par exemple, étznt donné
gue ces messieurs ont créé de rouvelles méthodes mathématiques, et
que ces méthodes mathématigues sont la base meme de la nouvells
sclence, peut-on prouver gue les nouvelles méthodes de calcul des
marchands, les méthodes de travail des artisans; ont influé sur le
travail mathématique de Descartes et Newton, et sur les mécanismes
gu'ils ont imaginés %

Je n'al absolument rien trouvé de pareil dans les ceuvres de
Bacon, Lescartes et Newton, J'al trouvé le contraire, Certes, dans
ea "Dioptrique™, Dascartes dit gu'il voudrait faciliter le travail
des artisans, mais de quels artiegans sagit-il ? De ceux qui travaeil-
laient spécialement pour les astronomes, et a2 qui 1'on demandait de
fabriguer Ees verres pour les lunettes astroncmigues = done un
champ extremement reduit, et qui concernait précisément la scisnce
pure, “ais ni Descartes, ni Newton ne nous disent jamaie qu'ils
tirent quol que ce soit du travail des artissns et des problemes
posgés par la production et par les différents besoine de 1a technigue,
pour poser les problémes scientifiques, Or nourguoi nous l'auraient-
ils caché ? En vérité je ne le vois pas,

D'autre part laz deuxieéme affirmation d'HESSEF est extremement
intérescante & examiner, parce qu'elle pose, je crois, le probléme
d'une confusion d'idées, Reprenons son texte, afin d'avoir des idées
bien claires, a défaut d'atre d'accord. Que dit HESSEN ? -
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"Si nous comparons ces séries de themes de base aux problémes hysi-
ques que rous trouvons en analysant les demandes techniques de
transports, moyens de communicatlon, industrie et guerre, il devient
tout 3 fait cleir gue ces problémes de physique furent fondalement
déterminés par ces demandes", Autrement dit, omn trouve dans les :
ceuvres de Lescartes, de llewton, de Galilée et de Bacom un certain
nombre de thémes, qui peuvent eétre utilisés ensuite pour la technique
de la production, et 1l'on en déduit que c'est la technique de la
production qui a suggéré ces thémes, 'fais je crocis qu'il y a confusion
de pensées, parce que dane tout ce que fait l'homme nous trouvons
posés tous les themes de la physique, Si je léve le bras devant vous,
.dans mon mouvement de lever le bras toute la mécanique et toute la
pesanteur sont impliquées. Mais, depuls que le monde est monde, il ¥y
a des gens qui ont levé le bras, et cela n'a pas posé du tout de
themea techriques aux savants. Et, de méme, dans tous les actes que
euvent faire un homme gui pioche, un homme qui pousse une brouette,
ou tn homme gui transporte un faraeau, toute la mécanique et toute la
esanteur sont impliguées. slors, a toutes les époques, cela pouvait
uoser des thémee aux savants qui ¢ ‘occupaient, ou auraient pu s'occu-
per, de ces questlJns. liougs devons done nous étonner gue ce soit
seulement au XVIIe siécle gu'il y ait eu des solutions,

Autrement dit, pour arriver a penser qu'un certain nombre de
thémes ont été suggérés par la technique, il faut que nous trouvicns
des textes qul nous prouvent ceci indubitablement. Parce que le fait
gu'il y ait une corresnonﬁance entre un certain nombre de besoins et,
d'autre part, les thémes de découverte ne orouve page du tout gu'il y
ait une relation entre les deux, étant donné que ces besoins existent
depuls qutil y a des hommes sur la terre, et que les découvertes
n'apparaissent qu'a une époque donnée, et spécialement, ici, au
XViIe et au XVIIIe siécles,

Par conséquent les affirmations qui nous ont ¢été donmnées ne
nous paraissent pae du tout probantes, Je n'ai absolument vu dans
Descartes et Newton que des gens qui étaient avant tout préoccupés
de théorie pure, qui travaillaient pour résoudre des thémes qui leur
étaient posés par la curiosité, et néme par la nécessité de résoudre
certains problemes philosophiques, et méme certains problémes
métaphysiques et rellgleux. Et notamment le travail de Copernic et
de Galilée est extremement clair li-dessus, iu XVIe et au XVIIe
sidcles il n°' ¥ 2 que trés peu de relations entre la science et la
technique, Ces relaticns vont devenir plus fréquentes au XVIIIe
siecle, mais seulement dans le derunier tiers du XVIIIe siécle, Et
-iei nous avons alors un moyen de vérification - indépendamment de
la lecture des textes - c'est celui qui consiste & étudier 1'activité
des académies,

Pour simplifier la question, nous nous occuperons spécialement
de l'Académie des Sciences de Paris et de la vocleté Royale de
Londres, parce que la premiére a groupé A peu pres taus les savants
importants du siécle, et que la seconde a joué le meme role en
sngleterre, Si bien que, comme nous trouvons réunis dans ces deux.
sociétés presque tous lee gens qui ont fait des découvertes importan-
tes, voir de quoi s'occupaient ces sociétés va nous renseigner

immédiatement sur les préoccupations de ces hommes, et sur leurs
rapoorts avec les unilieux industriels, commerciaux, ete...

Pour l'icadémie des Sciences de Paris, le travail nous est assez
facile, parce que rous avons deux bons livres, de E, MAINIRON et
A, MAURY, qui ont traité tcus deux de l'icadémie des Sciences,

Que régulte-t-il de leure cuvrages ? Tout ¢'abord que 1l'icadémie
des Sciencee de Parie comprend trés peu d‘'hommes de pratique - ce qui
est important, Cn y trouve trés peu d'industriels, et ils y sont
entrés trés tardivement, Ainsi, sous Louis XVI, nous trouvons Périer,
le fameux constructeur de machine de Chaillot, celui qui & dévecloppé
en Trance la prcduction des machines & vapeur du systeéme Watt, fin
revanche nous irouvens beaucoup d'hommes G'épée, bLeaucoup de nobles,
beaucoup d'ecclcclaethues, beaucoup de médecins, en somme des gens
qui scnt tout de méme dee amateurs au point de vue scientifique,

Ces hommes sont presque tous des théoriciens., Le Réglement de
1'4cadémie de 1715 egt d'ailleurs absolument orienté vers la théorie
pure., Il crée des "honoraires", des "pensionnaires", des "assoclés",
etco L

Ceux qui joumaient le rdole principal, c'étaient les vingt
“pensionnaires", qui étnient conme des espéces de patrons dirigeant

“les autres. Nous irouvons parmi eux trois géométres, trois astrcnomes,

trois mécaniciens (il e'apgit ici de mécanique pure, de mécanigue
théorigue), trois anatomistes, trois chimistes, trois botanistes, et
puis un secrétaire et un trésorier - mais abeolument aucum homue gue
nous pourrions appeler un technicien,

" D'autre part, que font-ils, ces hommes ? Ils s'occupent surtout
de la théorie, surtout de la science, au sens propre du terme, et
surtout aussi de la science en vue de résoudre des questions philoso-
phiques, D'ailleurs la plupart d'entre eux avaient regu une éducation
avant tout littéraire et philosophique, et ils cherchent surtout les
faits generaux En science pure meme, d' allleurs, ils sont trés peu
spécialisée, et la plus grande partie de leurs séances sont consacrées
3 des questions de science pure,

Toutes leurs séances ne sont pas cependant copsacrées 3 des
questione de science nure. Ile s occupent gquelquefois de gquestions
prathues. Mais ils s'en occupent & leur corps défendant., Il y a des
moments ol on les consulte : des techniciens viennent leur demander
des solutions, Il y a d'abord des militaires, 2t des marins, beauccup
d'officiers de l'armée de terre et de la marine,. et puis, meais en
beaucoup moins grand nombre, des ingénieurs, qui viennent leur deman-
der les moyens d'apprécier la résistance des matériaux, la force des
engins, la dépense d'un mécanisme, et qui ne possédent pas les
connaissances mathématiqueg nécessaires, lais alors on constate que
les membres de lticadémie des Sciences, s'ils ne se dércbent pas,

arce gu'ile sont pensionnés par le roi, et gue leur tltre les oblige
a répondre aux questions posées, s'en occupent, mais & coté des
questions théoriquee, et comme accessoirement, et ce ne sont pour
ainsi dire jamais les demandee des techniciens qul.leur fournissent
des questionnalres pour Les sciences dont ils s'oocupent dans leurs
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recherches, C'est arrivé quelquefois & propos de question de marine
et de voilure, mais c'est absolument exceptionnel,

] C'est seulement & la fin du siécle que l'on voit alors un
changement se prononcer dane le travail de l'Académie des Sciences,
Déj& Colbert et Louis XIV, qui n'étaient pas des hommes de science,
et qui étalent surtout soucieux de pratique, comme il est naturel
pour des administrateurs, avaient demandé & 1'Académie des Sciences
de s'occouper d'un "recueil de machines". Et un certain nombre =
d'ecadémiciens avaient alors cherché & constituer ce recueil, mais
bientot le travail aveit été complétement abandonné, Ctest seulement
arrés la parution de 1'Encyclopédie, et particulidrement & partir de
1761, que l'on voit 1'Lcadémie des Sciences reprendre la publication
des traités techniques qui lui avaient été demandés par Louis XIv,

et notamment de son "recueil de machines", Et puis alors comre &
partir de ce moment-la, l'industrie se développant davantage, il y a
évidemment une demande plus forte, on voit de plus en plus lticadénmie
des Sciences, voursée par le gouvernecent, et sur des questions qui
lui sont posées par lui, s'occuper de guestions technisues, par
exemple pour la fabrication du salpgtre, en 1745, ou pour la fabrica-
tion des poudres, en 1771, Et il y a certainement une préoccupation
croiscante de l'icadémie en ce sens dans le dernier tiers du eiécle,

Cette préoccupation croissante se refléte dans le Réglement de
1785, qui est l'oeuvre de Lavoisisr, I1 reprend toutes les sections
existant déjé, mais il en ajoute d'autres, Ainsi la Section de
Chimie devient "Chimie et Métallurgie™, la Section de Botanique se
transforme en "Botanique et fgriculture”, et puis une nouvelle section
est créée, celle de "Histoire naturelle et “inéralogie™,

Ainsi vous. voyez que dane le dernier tiers du XVIile siécle_on
“trouve des traces trés certaines de préoccupations plus techniques de
l'ﬁcadfmie. Et ceci est 2 noter, Mais ce qu'il faut remarguer e¢'est
que, meme dans ce dernier tiers du siécle, l'icadémie des Sciences et
les savants, méme Lavoisier, qui pourtant a eu des préocecupations
-techniques évidentes, s'occupent tous, et avant tout, de théorie
bure, et de théorie dont les thémes nse leur sont pas posés par les
besoins de la technique et les nécessités de la production,

. Quant a la Société Royale de Londres, vous savez qu'elle
differe de 1'/cadémie des Sciences de Paris parce que. celle-ci était
une %nstitution de 1'Ztat, ol lfon entrait par une nomination royale,
et ou l'on recevait un traitement, tandis que la Société Royale de
Londres est au contraire une société purement privée, ou l'on vient
par plaigir, et_oﬁ, bien loin de toucher un traitement, on verse une
cotisation, C'est donc gquelque chose de différent, mais, étant donné
les moeurs des inglais, la Société Royale de Londres a tout de meme
groupé la plupart des savants importants de l'Angleterre,

Or, au départ, on constate qu'en 1715 les sciences qui sont
pratiquées semblent indiquer des préoccupations plus pratiques que
celles de 1l'Académie dee Sciences de Parig, Voiel en effet la série
des sections de la Société i Iére Section : Philosophie naturelle et
mathématiques § 2eme Section : Astronomie ; Zéme section i Géométrie;
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i Orotd 3 5é i : Hi i relle 3 Séme
4eme mection 3 u;thue‘, Seme §ect10n : Hlstﬁéfe natut?}n §
gection : anatomie ; 7eme section : Chimie ; Ceme sectiom ¢ -
éoani 2 i 2B ie d tique, Culture et Jardinage
1écanismes ; 9eme section : pocnomle domestigue, Ui 3
108ms section : Antiquités (puisque la Société ava%t desﬂpreoc;upa;
ticns trés vastes, et s'occupait aussi dfarcheologle et de recherches

historiques).

Seulement si nous regardons alors‘les savant§ qui.en font
partie et, d'autre part, les sections ou ils sont inscrits, et.de t
~uoi iles s'cccupent, nous constatons que lgs grandg sayants qui on
compté, qui ont fait des découvertes, ne‘flgufgnt jamais déng a
section "Mécanieme', jamais dans ls section "Zconomie dqmebthue,‘ o
culture et jardinage', et ne figurent gue dan§ des sections de tthf;e
cure, Ainsi Icaac Newton figure Qan& les sections ;, II, IIT ez Iny
Zdmonad Halley, l'homme de la comete, dane les sectlo?s Ty Il e iii‘;
Brook Taylor, le fameux mathématicign, d?ns les_sectlonsdI, I{,
et IV, et ¥, Cheselden, le grand chlrurgle?, ug;quem?nt ans la i
section X. Et aucun ne fait partie de sections technigues, pas plus
d'ailleurs que les questions qu'ils traitent ne sont des questions

technigues,

La Société Royale de Londres s'est occupée par moments de :
questions techniques, parce que le gouvernement royal lui envoyait
varfois des gens qui lui poeaient des questions, comme ?ela se Pl
%assait en France. D'autre part le gouvernem:nt royal décernait des

» . ‘
" espéces de brevets d'invention, qui entralinaient le monopole de

2 . b
certaines fabricatiorns, et avant ce déce;ner ces b?ev?ts il tenait a
s'assurer gue la découverte était sérieuse, Il gr{lvalt alors qug,
comme l'Académie des Sciences de Taris, ls gociite Royale de Lon'r?s
s'occupgt parfois de questions teckniques,_aonngt-des_évis teghnizies.
Mais était-ce la principale partie de son traval} 2 %an de la, Et :
cela posait-il des gquestions 7 Pour mon_cogpte?‘ae n'en ai pas trouve
trace, &t ceci jusgu'd la derrniere partie du siecle.

I - » ‘
D'ailleurs on est extremement frappé du petit go?bre d'homnes
de science gui figurent parmi les membres de la Soeciéte Roygle ?e
londres, Sur les listes, je constate que, dans l'ensemble, il n'y a
jamalis eu guére plus de 30 °/, d'hommes de science parmi les gfmbres
de la Sociité Royale de Londres, C'est 5§ulement en 17h4C 2%6 i%on &
¢ ¢ un peu ce nivesu : cette amnée-la, il y avait 33 °/,
nia 3 Société Royale de Lonares
d'homace de =cience parmi les membres de la Scciéte Roya de L reB,

Mais parmi ces hommes de science trouvons-nous alore des ﬁ
techniciens ? Pas davantage, ainsi, en 1740, il n'g a pas un sial
ingénieur au sein de la Société, Il y a un se?l hydrogr&p?e: ? A
seulement deux fabricants d'instrumants, Et, a eux tous! %l;_ ?ffhnu
3 °/, du nombre des homues de science, EF 17?0, il g a!;eufﬂlngelus
nieurs (1,8 °/, du nombre des membres scientifiques), i n'y app‘
de fabricants d'instruments, il y a encore deux hydrographig._€ous
les autres =sont des théoriciens, ocu des médecins,.@es quan Ltﬁ§ de
méiecins, mais qui étaient 132 comme amateurs de sciences plutot que
comme =avauts,
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HMais em 1800, alors, le nombre des ingénieurs a augmenté : ils
wont huit (8,5 °/, du nombre des hommes de scicnce) 3 et les hydro-
graphes sont cing (4 °/ ), 71 y a d'autre part un fabricant 4'instru-
ments (0,6 °/, du nombre des hommes de science), Cela indique une
évclution qui comrence, mais vous voyez que cette évolution, tout en
étant rotable, laicce tout de meme le fait essentiel que les technie-
ciens ne iigurent pour ainsi dire vas dane la Société Royale, :

La Société Royale s'occupe-t-elle beaucoup des machines 7 Peu,
en somme, Et il y a un fait que je voudrais vous rappeler, et qui est
tout e meme eignificatif : em 1708, au moment od s'ouvre notre
période, un nommé Denis Fapin a proposé & lz Société Royale de Londres,
dont il était membre depuis vingt-huit ens, d'appliquer 3 la propulsion
d'un navire sa fsmeuse machine 3 vapeur, La Société était présidée |
par Newton. Zlle a repoussé la propoeition de Papin, Cela ne 1l'inté-
ressait pae, Parlez-moi du calcul infinitésimal ;s cela, clest
intéressent ; la machine & vapeur, pas du tout,

Mais 11 y a d'autres faite de cet ordre, Et faute d*un bon
livre sur la Société Royale de Londres (il Y en a plusieurs, mais
leurs auteure se sont intéressés uniquement aux questions administra-
tives, et ils ne nous renseignent pas sur ce dont sloccupait la
Société), nous pouvons nous débrouiller de la facon sulvante, et
tout d'abord <n recourant 3 un pamphlet de John Hill, intitulé :

"Une revue des travaux de la Royal Society ce Londres®, Clest un
livre publié en 1751, in-4°, et qui est un pamphlet de 265 pages,

John HILL accuse la Société de perdre son temps a des bagatelles,
de décliner, Et voici en effet ce qu*il nous donne comme thénmes
traités par le Société, J'emorunte ceci 3 la catégorie "arts", qui ne
décigne pas, comme de nos jours, les beaux-arts, mais, au sene de ce
que nous aprelons auvjourd'hul les Yarts-et-métiers"”, le travail des
artisans, COr dans les arts, ou nous nous attendrions & voir traiter
de métiers a tiscer, de nouveaux procédés pour la fonte du ainerai de
fer, et d'autres choses intérescantes coare oclles-lda, nous trouvons
que la Société a étudié le moyen de tuer les serpents & sonnette, le
royen d¢ faire prospérer les huitres, la création d'insectes de
différentes coul-urs pour les teintures, un procédé pour attraper au
mievx les canards sauvages, un procédé pour chascer les oiseaux de
proie, des procédés pour pecher les carpes, pour prencre les cogs de
bruyére, des proccdés pour faire briller les poisscns, un appareil a
réveiller les tisserands quand ile s'endormaient & leur métier, ot
un procédé pour faire pousser les oranges de Séville, etc, ete,.., =
J'al cherché vainement quelque chose gui répondit réellement & 1la
notion d'un travail technique, et d'une préoccupation technique,

Toutefois je me suis dit : I1 6'agit d'un pamphlet, ‘'on ne peut
pas prendre cela bien au sérieux, et puis le pamphlet émane de
quelqu'un qub n'était pas membre de la Socicté Royale, Je me guis
a}ors reporté aux "Philosophical Transactions" de la Socicté elle-
memne, pour voir ce¢ qu'il en était, Lt permettez-moi de prendre un
exempls dans le volume portant sur les années 1749-1750, ol il

commence & y avoir en Angleterrb pas mal de créations technlqu;z; Cr
je doie vous confesser gue je n'al trouveé gbsolument rieni.:urdu o)
techniques dans ces Philosophical Transactions t on y tf: d? e
d'une femme qui avait une pi§rre sous la langue3 on y i u 1e~

: s i rstomiques § il y a des observa-
verres, pour préserver les pieces &ais iq H P
tions astronomiques sur le Paraguay, un instrument d'ari tqreiles
une étude sur l'opération de la pierre, une autre.sur les sau ehomne '
une étude sur les amronites, des observations curieuses sur :n 2 Ates
dont l'estomac était cartilagineux, un cata}ogue_dea glnquég [ g a
du jardin de Chelsea, le cas d'un enfant qui avait un_calou, zaouve
placé - obeervations du médecin sur ce‘calcul ; et puis on yr i 4 1
1'état des poids et mesures de capacité en %ngleterre,'?z szadoPtous
prouver gue la-livre "avoir du poids" est {eelle%enﬁ i eta on fe o
les poids en Anglcterre, la cure des.gangrenes sgches. ate... *
rien de proprement dit sur les technigues,

Pour l'annie 1776, dans le volume 66, c'est un peu plus t?chni-
gue, Et 13 on voit la trace d'ume évcolution dans.les_preoicu?gtlzns.
Mais vous allez voir comme cette évolution,.que Je tlen§ a slgna.ei,
reste loin des problimes posés par la technigue a la science, Vo%o -
en effet les problémes étudiés : Sur la ngture de la gorgon?, aylmat
marin § dix-neuf observations sur Igsizarlazions dg zzfp:§.d::ol es

technique) ; la division dee droites, ‘des surfaces it
Eizzme: H uge ét&de géographique sur les Iles Falkland } d?s t?egr;g:f
sur les intérets & payer annuellement, m?n&uellament et trimes rler.
ment (cela, c'est plue technique) ; une étude sur la langu?'roman;‘sg
des observaticns sur la population de anchester § un expose surt.e
crises d'asthme 3 des essals pour geler‘le merc-.ce 5 des ogser;§ ions
‘astronomiques en Autriche ; des ess?is du célebre Cgvendﬁs p; il
imiter la torpille par 1'électricité § des obse;v?tlons e Prd?: rmi_
sur la respiration et le role du eang } des expériences pour dete 5
ner si l'eau est douce, et le poids de l'eam i des gxperfipcgzlziilo_
platine § des récits de voyage au Cap, ef enfin un 30urn3' :e ; S
gique tenu par la Société, - Il ne vous eohaPpe pas gue 2 orp Sant
plus sérieux et qu'aussi cela se rapproche bien davantage e; ,i o
pations techniques, Maieé enfin nous ne pouvons pas dire que le lray
de la Société Roysle de Londres alt été inspiré avant tout par la

technique,

Et d'ailleurs c'est tellement vrai que lorsque vraiment des

. transformations se sont produites em Angleterre, il a fallu creéer, 3

oté Sogiété Roydle de Londres, des sociétés techniques, Et
:2zz g:uizns citer pai exemple la “Socié?é Royale des"Arts" éée mot
"arts" ayant toujours le sens de "procédés d'artisans {, ion. e en
1754 par un maitre & dessin, William Shypley, ?§31§te de rzlg :
membres de la Société Royale de Lond?es,.qu% s'intéressaient 3 la
technigue mais qui n'arrivaient pas & y intéresser la Societe,

La Société Royale des artes a comme objet de fonder des pr?x :
pour les découvertes et lee inventions cans }es arts, les manu ?csu-
res et le comnrerce, Elie a vivement intéressé la plupart des homie



d'Etat anglais, par exemple Pitt, lord Yorth, lord Roekingham, John
WILKES, le fameux pamphlétaire, le docteur Johmsor, le satirique
anglais, en ont fait partie, %lle a d'ailleurs regu des lettres des
marchands de Londres et de Liverpool au sujet de l'attribution de

ses prix, Lt de quoi s'est-elle occupée ? Fort reu de l'industrie,
beaucoup de l'agriculture, ce qui nous surprend, et nous ne consta-
tone pas du tout que ses travaux aient eu la moindre influence sur la
marche de la science proprement dite, Elle a eu une influence techni-
que heureuse, surtout en matidre dfagriculture, mais absolument
aucune influence sur la science,

Nous pourrions dire la méme chose A propos des sociétés
écossalees, comme par exemple celle qui a été fondée en 1727 et qui
g‘intitule : "Bureau des hommes de confiance pour les manufactures
tooesaises", C'était d'ailleurs une institution semi-officielle
cha?g?e cladministrer les 2.C00 livres données A 1'Zcosse par 1;
trglte de 1707, pour lui permettre de rattraper son retard sur
l'%ngleterre, Le Bureau s'est occupé en effet des renufactures, et
specialenent des industries textiles, Pour développer les industries
Eextilesg il a fait appel au .ersonmnel scientifique des universités,
?t 1'on trouve plusieurs savants d'université qui se sont occupés des
échantillons de teinture, etc,.. Mais nous devons faire toujours la
meme observation : ce sont pour eux des travaux a coté, cela ne
concerne pas directement leure travaux principaux, et cela ne consti-
tue nullement leur principale préoccupation, Et nous ferons la méme
obéervation & provos du fameux Black, qui a inventé la calorimétrie
gui s'est occupé, a coté, de chimie, et qui s'en est occups sérieusé«
??nt. meis dont les recherches techniques et les recherches scienti-
tlques sont néanmoine comme séparées : il ¥ a comme une espéce de
hiatus entre les deux, ce qui est tout de mSme trés remarguable,

__.Ce que je vous expose pour le XVIITe sidcle a é+é senti
diailleurs tEes blen par un certszin nombre de savants marxistes
Et dans le meme livre, "A la lumidre du narxisme, je trouve so&s
ia plume de Jean Langevin, agrégé d= l'Université, a partif de la
pageleS, la remarque que le progrés ecientifique n'est pas la
csansequence imuédiate des progrés de la teohrique industrielle, ni
WAME @it Langevin, "d'un désir d'une tentative pour zméliorer les
conditions de production", Il remarque gu'une science apparalt avant
l'industrie correspondante, et meme avant une forme rudimentaire de
cette industrie 3 i1 y a souvent, dit-il, "antécédence de la science
sur 1'industrie®,

; Il y 2 des pays ds civilisation technique avancée sans
développement scientifique, tels que la Chine de l'antiquité, les
Ltate~-Unis jusqu'l ces derniéres années, le Japon presque jusgu'a
maintenany (1935), Enfin, dans certains pays, une activité scienti-
élgue Te@arquable apparsit Talgré up niveau industriel médiocre,
el A eté le cas pour la Gréce antique, ou, dans les temps modernes,
pour la Hollande, le Danemark, et, tout récemment, 1'Inde. - Ctest
a4 la page 110 que nous trouvons ces remargues, Et voied que rous
pouvons lire 3 la page 111 : "o grand essor scientifique du

¢

milien du XVIIe sidcle n'est suivi que bien tard; vers lg milieu du

XVIIIe siécle, par un progres industriel notable, "

Et Jean lLangevin remarque encore : "De trés grands perfection-
nements, la création de techniques entiérement nouvelles, peuvent ne
pas correepondre, meme de nos jours, 3 un développement simultané de
la ecience, C'est ainsi que 1'imnense essor de l'aviation n'a pas
amené jusqu'd présent de découvertes tien sensationnelles en aéro-
cdynamique®, BEnfin, dit-il, "nous constatons dans certains cas une vie
propre, réellement autonome, de la science, Elle peut concerner des
branches entiéres, qui naissent et se développent sans industries
correspondantea", Et il ocite trés justement l'é¢lectricité au XVIIIe
siécle, qui s'est développée en tant que science d'une fagon impor-
tante et n'a commencé a recevoir d'applications pratiques qu'avec
les travaux de Davy, au-début du XIXe siécle,

Cela n'empechait pas Langevin de rester marxiste, em invoguant
la dialectique hegelienne, mais d'aprés la théorie selon laquelle il -

'y a des actions et réactions réciproques, D'accord, L'histoire est

faite d'actions et de réactions, la caucse devient effet et ll'effet
cause, tour & tour, Maie alors comment affirmer que la science nait,
en derniére analyse, des besoins de la production ?

Et Henri Wallon écrit, toujours dane le méme ouvrage : "Le
matérialisme dialectique asseoit le développement des sciences sur
les besoins de la production, Mais les superstructures idéclogiques
de cette activité en sont réciproquement un élément et un facteur
nécessaire, qui réagit sur l'ensemble, qui lui donne sa physionomie,
et qui faconne en particulier des bescins nouveaux, de nouveaux buts,
Loin d'etre superfétatoires et nécessairement retardataires, les
superstructures peuvent amener l'action & rompre aveec le passé, S'il
est vral gue les sciences et la technique sont incontestablement
solidaires entre elles,leurs rapports peuvent etre de sens inverce,
Tezhnique et science ne sont que deux termes entre lesquels l'activi-
té de 1l'homme établit un va-et-vient, et c'est une activité gqui a
gon autonomie, Expliquer lez sciences et leur développement, c'est
nécessairement faire la part des curiosités et des initiatives intel-
lectuelles”, Eo '

Cette constatatidn n'empechait pas non plus Wallon de rester
marxiste, Seulement je rémarque que si 1l'om recomnait que l'esprit
a une activité propre, que la science peut etre objet de simple
curicsité, que la escience peut précéder la technigue, que la science
peut 8tre sane rapports avee la technigue, ce que reconnsissent
M1. Langevin et Wallon, alors je ne vois pas trés biemn ce qui reste
du marxisme, sur ce point,
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] II - L'influence, sur le progrés des sciences et des tecihniques,
du mouvement général des prix -

Nous allons maintenant étudier le deuxiéme point i -Parmi tous
les éléments socisux qui peuvent conditionner le progrés dee sciences,
guelle est l'influence du mouvement général des prix ?

Vous savez gque nous ncue trouvons en présence d'une théorie qui
a pour origine les travaux du fameux Frangois SIMIAND. Il a publié
successivement des "Recherches anciennes et nouvelles sur le mouvement
général des prix", qui ont été simplement polycopiées, puis un énorme
ouvrage en trois volumes sur "lLe salaire, l'évolution sociale et la
monnaie®, ainsi que de nombreuses études de détail, et vous savez que
ses thémes de base ont €té repris par M, Ernest LABRCUSSE, et par
M, Georges LEFLEVRE,

Nous n'avons aujourd'hui & nous occuper gue d'une distinotion
fondamentale établie par Frangols Simiand entre les "phases 4l et
les "phaces B",

Frangoige Simiand appelait "phases A" du mouvemcnt général des
prix les mouverments séculaires de hausse. Vous savez gue les économis-
tes distinguent plusieurs mouvemente : il y a les mouvements "séculai-
res, les mouvements "intercycliques™ et les "mouvements cycliques" -
les mouvements imtercycliques pouvant durer vingt & trente ans, les
mouvements cycligues une dizaine d'années - et enfin les mouvements
"saisonniers™, qui s'étendent, comme le nom 1l'indique, sur quelgues
moie.’

Alnsi, si nous nous représentons 1l'évolution des prix au XVIIIe
+
slecle par exemple, depuis 1730, nous avons une grande courbe, en
hausse, sur laquelle nous sommes obligés de marquer des mouvements

intercycliques et c¢ycliques, evee sur chacun des mouvements saisonniers,

La "phase A", c'est le mouvement séoulaire en hausse, la "hase
B", le mouvement séculaire en baisse, ¥, Frangois Simiand a étudié les
concomitants de ce mouvement, et il dit : Quand il y a hausse des
prix, cela va trés bien, le producteur est incité 3 produire, le
nombre des entreprices se multiplie, Et danz ces moments-la, contrai-
rement & ce qu'on pourrait croire, dit-il, il n'y a pas beaucoup de
perfectionnements techniques ¢ il y en a, mais pas beaucoup, parce
que, ¢tant donné que, suivant son exrression, "les prix secreétent le
profit", que, en temps de haucse, tout le monde se dépeche d'acheter,
tout va tres biem, par conséquent le producteur n'a pas intéréet a
diminuer sensiblement son prix de revient, les choses vont d'ellee-
memes, et en coneéquence les progrés techniques sont modérés,

4u contrzire, cans les "phases B", phases de baisse séculaire,
petit & petit les prix se contractent, le profit diminue, et, par
suite, énormément de producteurs sont en difficulté, 'I1 y en a gui
tombent en failiite, Ceux qui tombent en difficulté s'ingénient alors
8 comprimer les prix de revient, et pour cels ils recherchent les
perfectionnements techniques, Et par conséquent les phases B sont des
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époques de grands perfectionnements techniques, C'est‘principalement
dans les phases B, et non pas dans les phasces A, que nous trouverdns
les époques de grand essor de la technigue, '

Voild cette théorie que vous trouverez chez Frangois Simiand,
que vous pourrez aussi trouver dans un article de !, Georges Lefebvre,

- publié en 1937 dans les innales Historiques de la Révoluticn Frangaise,

Je vais alors etre obligé de m'inscrire en faux contre M, Franw
;ois Simiand sur ce point, Je ne m%nsoris ras en faux contre tout oce
qu'il dit des phases A et des phases B, mais contre ce qu'il dit de
la technique, car les faite n'y répondent pas,

Prenons tout d'abord l'ingleterre au XVIIIe siécle, c'est-a-
dire & une époque de grand essor de la technique, Si nous consultons
Henry-William BEVERIDGE, et son grand ouvrage sur "Les prix et les
salaires", dont le premier volume a paru en 1939, nous constatons
gqu'en effet l'Angleterre se trouve bien alors dans une phase A, aveo
toute l'évolution qui se produit., Incontestablement la courbe d'ensem~
ble est ern hausse, dgpuis environ les années 1715-~1720 jusqu'aux
années 1790, Il s'agit done bien d'une phase 4., Or nous constatons
que c'est en pleine phase A qu'il y a un essor considérable de la
technique. Et nous constatone que cet essor de la technigue est
dlautant plus grand que la hausse des prix s'accentue davantage, A '
partir de 1760, c'est-d~dirz que c'est exactement le contraire de ce
que pensait Frangois Simiand, Et voici quelques shiffres':

Dang la période 1700~1709, nous trouvons z2 brevets d'invention
qul ont été décernés pour l'ingleterre vroprement dite, & l'exclusion
de l'Ecoscze § dans la période 1720-1729, il y en a 89 } dans la
période 1750-1759, 92. La grande hausse se place alors aprés le
traité de Paris, aprés 1763 : dans la période 1760-1769, nous avons
205 brevets d'invention ; dans la période 1770-1779, nous en avons

294, et dans la période 1780-1789, 477, Lutrement dit la courbe Jdes
brevets d'invention est exactement paralléle & la courbe de la

haugsse séculaire des prix, et c'est exactement l'inverse de ce gue
pensalt i, Frangois Simiand,

Mo Frangols Simiand fondait sa théorie avent tout sur l'exemple

de la France, C'est surtout la France gui lui a sugzéré sa théorie

générale - qu'il & peut-etre, d'ailleurs, un peu imprudemnent
généralisée., Or la situation frangaise jystifie-t-elle la thécrie de
M, Frangois Simiand ? Vous savez qu'en France le YVIIIe sidcle est
marqué, aprée la dépreseion du XVITe et le période tréds oscillante
du début du XVIITe, par une hausse lente, qui re;rend 4 partir de
1733, qui s'accentue ayrés 1750, qui atteint som apogfe vers 1770,
et puis & ce moment-1d la hausse séculaire eet rompue, par unme crise
inter-cyclique, marquée par une baisce des prix, entre 1776 et 1786,
A partir de 1786, la haus:e séculaire reprend, aveoc une hausse

eyelique, compliguée en 1789 par la fameuse "hausse saisonnidre" qui,
-oulminant avec le 14 Juillet 1789, a été l'un des facteurs escentiels

des troubles politiques et de la prise de la BRastille,
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Ainsi nous constatons dans la France du XVIIIe siécle un
mouvement qui, pour etre beaucoup mcins prononcé gue celui de
}fﬁngleterre, est semblable, jusqu'en 1776, Nous constatons que les
;nv?ntions techniques croissent réguliérement, et se précipitent
apres 1750, au moment de la prande hausse, iais les inventions
technigques continuent, ensuite, dane la période de baisee, et elles
s'accentuent alors & nouveau, a partir de 1786, :

‘Voyg voyee done qu'en France les choses sont beaucoup plus

c?mgllquees, parce gue dane la deuxieme période de la courbe, ‘la
ériode de balsse, de 1776 & 1786, les inventions tecianiques continuent

aas'ac?r01tre. et a s'accroitre trés rapldement, Et c'est le moment
meme ou il y a une baisse trés considérable des prix, et une crise,
par exemple, de l'industrie textile, qui ne trouve plua ses débouchés
‘normaux, nctamwent dans les campapmes, On rentrerait slors lé dans
ce que rnous disait Simiand : les producteurs sont obligés de chercher

b s - s : . a - s
a abalgser leurs prix de revient, si bien qu'ils recherchent des
inventione techniques,

. Mg;s Je ne crois pas que la théorie de Simiand soit tout de
meme tres nrobante, puisque en pleine période de hausse nous svions
deja pas mal d'inventions tegchniques, Et tout en reconnaiseant que
le caa_de.la Franoe est plus compliqué que celui de 1'Angleterre, je
ne crois pas que la théorie de Simiand eoit extremement sclide pour
la France, Zn tout cas la théorie de Simiand n'est pas une théorie

générale, applicable & tous les cas, It o'est ce qu'il nous faut
retenir, .

I —
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Vous savez qu'il est tout 3 fait courant de dire que la royauté
intellectuelle de Descartes a cessé au XVIIIe siécle, et qu'elle est
remplacée par celle de Locke et de Newton, Et il est certain qu'il y
a des textes, assez nombreux, qui justifient cette maniére de voir,

Bien des savants et des philosophes, au XVIIIe siécle, ont
manifesté un mépris complet pour les constructions mentales de Descar-
tes, et pour tous les mécanismes, tous les systémes de "tourbillons',
par lesquels il prétendait expliquer l'univers. Ses contradicteurs,
nous l'avons déja rappelé, y voient des oeuvres de pure imagination,
puisqu'un méme résultat peut etre obtenu par des mécanismes extrémement
différents, Ils jugent Descartes un reveur et un chimérique., Et nous
voyons par exemple d'Alembert attribuer li'invention de la métaphysique
a Locke, celle de la physique a Newton, Voltaire parler, lui, avec
dédain, des "romans cartésiens', em reprenant une vieille efpression.
et donner, dans ses "Lettres philosthiqnes", la date ou, meme en
France, son fief, Descartes devrait etre considéré comme absolument et
définitivement vaincu, & savoir l'année 1730,

Seulement d'autres textes, et parfois des memee auteurs, présen-
tent au contraire Descartes comme le grand maitre & penser du XVIIIe
siécle., En laissant naturellement de coté Fontenelle, qui était le
disciple par excellence, reportons-nous par exemple au meme Voltaire.
Nous trouvons écrit, & la date de 1733, dans la lhéme "Lettre anglai-
se" : "Celui qui nous a mis sur la voie de la vérité (c'est-a-dire
Descartee) vaut peut-etre bien celui qui a été depuis au bout de cette
carriére (c'est-a-dire Newton)", Il mettait Descartes, en somme, &
peu prés sur le meme plan que Newton,

D'une fagon encore plus significative, d'Alembert, em 1751, dans
son "Discours préliminaire" & 1'Encyclopédie, éecrit : "Descartes a
osé du moins montrer aux bons esprits & secousr le joug de la scolas-
tique, de l'opinion, de l'autorité, em un mot des préjugés et de la
barbarie, Et par cette réforme, dont nous recueillons aujourd‘hui les
fruits, il @ rendu & la philosophie un service plus esséntiel peut-
etre que celui qu'elle doit & tous ses illustres successeurs, S'il a
fini par croire tout explijuer, il a du moins commencé par douter de
tout, et les armes dont nous nous servons pour le combattre ne lui en
appartiennent pas moins parce que nous les tournons contre lui",

Dans 1'Encyclepédie, Turgot constatait : "Newton a décrit le
pays que Descartes a découvert", Locke, Berkeley, Condillae sont,
d'apres Turgot, tous des enfante de Descartes,
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Et enfin, en 1765, Thomas gagnait le prix de l'Académie ¥Frangaise
pour ur éloge de Descartes. Et il constatait que si l'om avait abandon-
né bien des idées émises par Descartes, ce qui subsistait c'était la
démarche de son esprit, que l'on avait fidélement suivie, Condorcet
lui-mame. adepte de Newton, intitule la 9éme Epoque de son "Esquisce
des Progres de l'Esprit humain" : "Depuis Descartes jusqu'd la forma-
tion de la République frangaise", Et il admire, dit-il, "le temps qui
va depuis le moment ou le génie de Descartes imprima aux esprits cette
impulsion générale, premier principe d'une révolution dans les destinées
de l'espéce humaine.,.", :

Vous voyez done le sens de tous ces textes, Il en résulterait que
le XVIITe sieécle a rejeté la physique de Descartes, et la cosmographie
cartésienne, mais qu'il aurait conservé la méthode de Descartes,

Voila ce qu'il nous faut examiner, avant d'aller plus loin,

Newton avait repris pour son compte la méthode des mécanistes, et
Tt avai? combattu les hypothéses de Descartes en physique, c'est-a-dire
le systéme des tourbillons, g

L'alliance politique des puissances protestantes - Angleterre et
Hollande = contre la France avait beaucoup favorisé, avant 1713, avant
les traités d'Utrecht, les relations entre les savants hellandais et
anglaie. Aussi, alors que la Hollande avait été le berceau du carté-
sianisme, alors que la physique cartésienne y avait trouvé son expres-
sion la plus systématique, en 1692, dans le Dictionnaire de Chauvin, ré-
édité en 1713, 1l'influence de Newton 1l'emporte en Hollande au début du
XVIITe siécle. Au cours de son voyage & Londres, en 1718, 's Gravesande
devient un ami de Newton. De meme, un peu plus tard, Musschenbroek
travaille, & Londres, sous la direction de Newton, Et cela a été
également le cas, un peu plue tard également, pour Boerhaave, le
célébre médecin et chimiste hollandais qui domine toute une partie du
développement de ces sciences au XVIIIe sidcle, :

De 1715 & 1736, dans des discours qui ont été repris comme préface
en tete de leurs différents traités de physique ou de chimie, Boerhaave,
'S Gravesande et Musschenbroek pronent, en physique, la méthode expéri-
mentale des mécanistes, liais alors il se produit un phénoméne trés
curieux, c'est qu'ile citent fort peu Descartes, et gu'ils oublient
totalement les mécanictes frangais dont ils appliquent la méthode,

Ceux qu'ils nomment, avec de grands éloges, c'est d'abord Bacon, et
ensuite Galilée et Newton, Mueschenbroek, qui traduit em 1731 la rela-
tion des expériences faites de 1657 & 1557 par l'Académie des Sciences
de Florence, affirme qu'il ne faut pas séparer ces trois-la, Et
Boerhaave, dés 1715, se plaft, par un contre-sens, a& rapporter a Bacon
tous les progrés réalisés dans les sciences (puisque, vous le savei,
Bacon n'a jamais servi a personne, faute d'avoir connu la langue dans
laquelle il fallait interroger la nature, c'est-a-dire les mathémati-
ques). Sont également nommés par les savants hollandais Toricelli,
Huyghens, Boyle, Leibniz, Quant aux Frangais, ils sont passés sous

silence, sauf deux : lMariotte, et le protestant frangais Desaguliers,
qui & joué un role important dans le développement de la franc-
magonnerie,

.Comment cela se fait-il ? I1 est probable que ce?te attitude des
savants hollandais est due & la méfiance que l'qn avait dans tou?e
1tiurope & 1l'égard de la France, considérée toujours coume la'pulssanco
qui cherchait 1'hégémonie, et a la longue lutte gui a été menée par
legs Hollandais contre les Frangais, et qui faisait que pour les

‘Hollandais la France était 1l'ennemi national, Je suppose que c'est la

raison de ce phénoméne, qui est inexplicable autrement, car les méca-
nistes frangais ont au moins autant d'importance que les autres,

Ainsi les Hollandeis furent responsables de l'idée d'une SQience
moderne escentiellement italienne et anglaise, e? surtout anglaise,
Et clest cette idée, absolument fausse, qui a fait fortune,

L'idée a fait fortune parce que ces savants hollandais'étaignt
des hommes de valeur, que favorisait encore d'ailleurs la_s;tuatlon
commerciale des Provinces-Unies, C'est de toutes les parties dg'
1'Europe que des étudiants acoourent pour se former gous.l?ur diree~
tion, L'Université de Leyde est devenue un centrg scientifique euro-
péen, Au point que dés 1724 les étudiants franqa}s_de Boerh?ave
publient a Paris ses legons, huit ans avant 1'édition que l'auteur en
a donnée lui-mSme en Hollande, et qui est seulgment de 1732, Des gens
qui ont joué un rSle non négligeable dans le deve}ogpe?ent de la_
science franjaise, comme lLa Mettrie, Dufay, 1l'abbe mol¢et, Volta?re
ont fait le voyage de Hollande, Et ils ont noué des relations amicales
aves les savants hollandais, Leurs traductions, leurs ouvrages de
physique ont répandu précisément les idées hollandaises., Et, par 2
exemple, le fameux Discours de Deslandes sur_la ueilleur? maniere de
faire les expériences, publié en 1736, et qui renferme déja toutes
les "tables" de Stuart Mill, est emprunté a Musschenbroek,

Pour ces Hollandais, c'était la méthode des mécanistes (qu'ils
ne nommaient pas) qui était la seule bonne méthode, Il nous est
impossible de découvrir les principes des chosgg, imrossible de
connaitre au juste la vérité qui se cache derrle?e le changement et
les apparences. Il ne faut donc pas meler aux sciences physiqueg des
hypothéses‘métaphysiques. Le savant ne peut connaltre avec cert1tu§e
gque ce qu'il découvre par l'expérience sensible, en'notant.avec soin
les apparences, les mouvements, en mesurant ceux-ci, en faisant sur
les observations des calculs précis, et en dégageant al?rs des ga}culs
les lois, sous forme de théorémes mathématiques‘ALes lo%s qui régiszent
l'univers dépendent de la volonté de 1l'htre supreme, qui ne nous les
a point réwélées., Ainsi c'est dans les phénomenes que nous dev?ns en
puiser la connaiscance, Il faut dono observer d'un oeil at?entlf‘
toutes les opérations de la nature, suiyre Newton, le premier qui a
rejeté de la physique toutes les hypotheses,

" Cette méthode était donc en contradiction aveéd ce}}e de'Desgartes,
qui, nous l'avons vu, est une méthode eessentiellement déductive a



z::tir g:si?lno%pes clairg et distinots., Et il se pose alors A nous

o puqcrOilonf:dgomment. alor§, les philogophes du XVIIIe siécle ont-

St By re 1'ele@ent les démarches de la pensée cartésienne, comme
oyez que l'affirment d'Alembert, Thomas, Cordorcet, ete, :?

Il y a 12 une espéce de contresens,

Je crois qu'on peut arriver a 1°' ‘
> expliquer - sans le justifi

:::nrz:zezin - en cons?atant que d'abord, en France, les gartési:;é
s éé: itpendant tres longtemps. Voltaire s'est trompé sur 1la daﬁe
S COZdozo:: D;sg;;tes zg France : ce n'est pas en 1730 gu'elle se
P . ) y meilleur storien, nous dit dane son livre :
120;23:: ées "Elemgnta.de }a philosophie de Newton" parurent (c'est

_ e vulgarisation écrit par Voltaire, et publié en l?%s), le

cartésianisme dominait e z
Parig", éncore, meme Qans,l'ﬂcademle des Sciences de

exp112a2§§:: pgr;‘iip{i:::§t deg choses gui étaient communes aux deux

xpli 5 ion mécaniste pure et & 1l'expli i =
slenne, Etait d'abord commun 1'effort St e
o dal : . ort pour trouver a tout unc explica-
qugnaquﬁzitaylv? ?t mecanique, Cela, c'est l'acquisition dé;inigiv:a
Sac l'appai§:;zne;: ig_blen commun de tous les savants, Et d'ailleur;,

1scoure de la Méthode", d hysici
fait profession de cartésiani ' It Te et
7 anisme n'ont en réalité : i J
ble de la pensée de Descart i ‘ e iianet
: es, et ils n'en ont vu I é i
L el : s que aspect mécanis-
pect, mais seulement "un" as é
qui t pect, de la pensée
::rzgggezﬁe. Et nous trouvons ceci dés 1646 dans ias oeuvﬁes de Regius
S ez COEdem?y. un des principaux disciples parisiens de ?
gesaan p:;dgn'l 75doans le Traité de Physique de Rohault, qui a eu un
_ igieux dans tous les cercles fr i in d
i i : angais, en 1690 enfin dans
] v et enfin chez Fontenell 1
= : ¢ @y, le grand défenseur 4
dgszggéss!udep?%s Bes"“Entfetlena gur la pluralité des mondes habi:és"
s Jusqu'a son "Systeme des tourbillons", de 1752, ou, au plein :

milieu du XVIITe siécle, i é i z
cartésianisme, s il defendaltrencore ce qu'il croyait le pur

POhrTg:s ;:z hogmes, s'ilgvsont cartésiens, en ce.seﬁa qu'iis sont
scientiffquend:s ;z:a:;::blllons, professent tous cependant ld méthode

_ €8, en croyant que c'est la méth 3
slerne, Le cartésianisme a été co & i é e et

; ) nfondu deées le début

e 5 ut avee le
Phgizziiﬁiqi:zt-sir: iarce que, comme tcutes les grandes dbctir:es

i 1 ’ 6t assez difficile d'en saisir l'ens

: : emble
g:n;z;e:r:z:s }a pensée de l'auteur, et qu'il est arrivé a De;c;:t::'
S 'é a presque tous 1?5 grands auteurs t ils sont peut-atro
s o :s d:uxrc?nts ans aprés leur mort, mais le jour od ils
bt géi et :u tls ne sont pas encore les grands classigues, on
— e ceg;:e ;?Ohu;eizud;ite,'ettcn ne les comprend pas toujours &
. re ¢ 'est que Descartes nt'étai
e s n ait pas
mait;:isn. Lorsque'les phll?sophes parlent du role de Descaztes comme
e penser, c'est au mécanisme, et aux méthodes et a l'esprit de
ol ce experimentale, qu'ils songent, et non pas du tout & lg
uction a partir d'idées claires et distinctes, ‘

W
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Et si Descartes a continué a exercer une grande influence aus
XVIIIe siécle, c'est au prix d'un véritable découpage mental dans ses
oeuvres : on a fait, sans s'en rendre compte, et ceci pendant longtemps,
une espece de découpage, mental, involontaire, dans le texte de
Descartes. &t c'est ainsi que l1l'on a pu croire que Descartes avait

#l x A
continué & jouer le role de maltre & penser,

Remarquons d'ailleurs que cette confusion est la conséquence aussi
d'un fait historique, c'est que le mécanieme n'a pas triomphé grace
aux écrits de Mersenne, ni aux écrits de Pascal, ni aux écrits de
Roberval, ni aux écrits d'aucun des purs mécanistes; Le mécanisme a
triomphé par Descartes, C'est dans Descartes, et grace d Descartes,
que le mécanisme l'a emporté, Et ceci peut nous expliguer la confusion
gui s'est établie par la suite, '

Et puis cette confusion refléte peut«ﬁtre aussi, alors, une autre
réalité - mais cela c'est une simple supposition, cue je vous léwre
pour ce qu'elle vaut, Les savants du XVIIIe giécle, reconnaissant la
faiblesse humaine, se sont résignés au rationalisme expérimental, Mais
c'est 13 une capitulation de l'esprit humain, qui renonce & atteindre
le fond dee choses, Et l'on peut se demander précisément si 1'idéal du
mécanisme n'est pas justement la méthode de Descartes, la méthode carté-
sienne, affranchie du sensible et du qualitatif de déduction A partir
d'idées claires et distinctes, La déduction de l'univers, congu comme
une immepse géométrie, c'est peut-etre, au fond, le reve qui hante
tous les gens qui ont l'esprit scientifique et qui s'intéressent aux
sciences. Et vous savez que c'est le reve qui a été repris, il n'y a
pae longtemps, par Einstein, que certains coneidérent comme un vengeur

de Descartes devant Newton,

quant a Mewton lui-méme, a-t-il été entiérement compris.? Ua
article récent de !, Koyré nous inspire les doutes les plus graves sur
cette question., Cet article est intitulé : "Pour une édition critique
des oeuvres de Newton", et il vient de paraitre, dans la Revue de
1'Histoire des Sciences, er mars 1955, L'auteur s'y attaque 2 la
fameuse question des hypothéses de Newton : Newton a-t-il, comme on
1'a dit, rejeté les hypothéses de travail ? - Cela n'aurait pas été
la premiére fois, certes, qu'un savant ne se serait pas reandu compte
exactement de la méthode qu'il employait lui-méme, mais enfin, gquand .
il s'sgit d'un Newton, cela parait inconcevable, Et.le travail de
M, Koyré nous apporte des éléments de réponse, Non,; Newton n'a pas
rejeté les hypothéses de travail, pour la bonne raisom qu'il nous faut
absolument dee hypothéses pour travailler § nous ne pouvons pas nous
en passer, Mais il n'a pas donné au mot "hypothése" le méme sens qu'on
lui donne couramment aujourd'hui, et il en est résulté un contresens,
qui a traversé les temps, jusqu'a nous.

Le mot "hypothése) au XVIIIe siécle, a trois sens. Tout d'abord
il a le sens de "supposition fondamentale, qui est nécessaire pour
1'étude d'une science™, En ce szens, le postulat d'Euclide est une
hypothése, Le mot "hypothése" a également le sens de "conjecture
suggérée par des faits, et que l'on vérifie ensuite, en suivant cette
conjecture dans les faits"., C'est le sens gue le mot a, par exemple,



pour les historiene, dans leur travail, lorsqu'ils disent : "Nous
faisons une hypothése, c'est-i-dire nous formulons un syllogicme, et
nous allons chercher & voir i les faits Yy répondent", Et puis alors
il y a un troisiéme sens, qui est sujourd'hui 3 peu prés tombé en
désuétude : les hypothéses sont "des propositions, poeées pour en
déduire les conséquences logiques, afin d'ordonner, et de déduire , les
phénoménes que l'on a trouvés™, Et c'est dans ce dernier eens qu'il
faub prendre le mot "hypothése" lorsque Descartes batit l'hypothése des
tourbillons,

Pescartes est devant un certain nombre de constatations astronomi-
ques, il s'agit pour lui de les enchainer d'une fagon gui soit intelli-
gible, qui donne satisfaction 3 sa raison, Et pour cela il pose alors
un certain nombre de principes, au moyen desguels, par une déduction -
ce qui est sa méthode faverite - il va retrouver tous les faits que
1'on conpnait. Et le systéme des tcurbillons, alors, en ce sens, est
une hypothese. Vous voyez en quoi cela différe du ceuxiéme sens gue je
vous ai donné : dans le deuxiéme sens, on commence par formuler le
s¥llogisme, et ensuite on ve voir si lee faits y répondent, tandis gue
la, au ccntraire, on a déja les faits, et il s'agit simplement de les

; & - . by e ] .
enchainer, pour donner satiefaction & l'eeprit humain, et aussi pour

pouvoir les manier,

Or c'est ce cens du mot "hypothése" gre rejette Newton. Newton
voulait dire qu'il rejetait les constructions de ltesprit par
lesquelles on batissait une espéce de petite machine, qui rendait
compte de l'univers. gela, Newton n'en veut plus, et a juste raison,
parce qu'on peut en batir tant gqu'on voudra, c‘est un jeu amusant,
mais qui au fond ne conduit & rien,

Mais alors comment se fait-il qu'on se scit trompé sur le cens du
mot’ "hypothése" chez liewton ? Cela vient de ce gqu'on ne se sert jamais
de la premiére édition de 1687, IL y en a une deuxidme en 1712, une
troisieme en 1726, A partir de ce moment-1a, on a toujours fait les
§ditions et traductions sur l'édition de 1726, sans jamais se reporter
& la pr?miére. Or, si on l'avait fait, on aurait vu gue Kewton appelait
"hypotheses', précisément, un certain nombre de postulats, qui était
absolument nécessaires a l'élaboration de sa théorie, et qu*il appelait
"hypotheses" également un certain nombre d'hypothéses, au sens des
historiens d'aujourd'hui,

Cependant, dans la troisiéme édition, il a changé tout cela. Il
a appelé "regulae philosophandi" ce qu'il appelait “"hypothéses", et il
a simplement gqualifié d'"hypothéses' les constructions d'imagination
de Descartes, en déclarant : Cela, je ne veux plus en entendre parler,
- 51 bien qu'd la suite de cette déclaration tout le monde a répété :
"Newton rejette les hypothéses", Certes, il rejette les constructions
mentales du type cartésien, mais il ne rejette pas les hypothéses de
travail, pour la simple raison que personne ne saurait s'en Dasser,
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L'escrit newtonien s'est dfabord tout naturellement propage
principalement en astroncmie, Ceci non sans luttes, gu'il nous faut
retracer maintenant, Et Je compléte ce gue j:ai mls dans le livre de
¥, Labrousse et de moi-meme sur le XVIIIe siecle, en utilizant sur ce
point l'ouvrage récent, d'ailleurs posthume, de Brunet, sur le
mathématicien francais Clairaut, :

Vous savez gue Newton est trés combattu, parce gqufon dit s
L'attraction; c'est une gualité occulte, - Le principal travail du
XVIIle siécle a donoc été d'abord de vérifier la vérité de l'attradtion
universelle, C'est 14 le premier probléme qui s'est posé aux savants du
XVIIIe siécle, et toute une partie de leur activité y a été consacrée,

Newton et Huyghens tous deux d'accord pour déclarer gue tous les
astree étaient capables d'attraction, et done la terre aussi, MYais un
fait nouveau les avait plongés dans la perplexité : au cours d'un
voyage & Cayenne, pour des observations astronomiquea, en 1672,
ltastronome frangais Richer trouve gue son horloge & pendule, qu'il
avait esoigneusement réglée & Paris avant de partir, retarde chague
jour de deux minutes 28 secondes ; le pendule battait plus lentement,
Richer en cherche alors lea cause., Naturellement, il pense gue c'est
l'allongement du pendule 3 la chaleur qui est cause de cette lenteur
et de ce retard, tMais, ayant fait le calcul de ce gue la chaleur
pguvait donner comme allongement a son pendule, il trouve tout de
meme que l'explication n'est pas du tout valable, Rien n'explique ce
résultat, par conséquent Richer pense que ce gui pveut l'expliquer
seulement c'est la diminution de la pesanteur : le pendule vat plus
lentement parce qu'il est moins attiré par la terre, il y a donc une
pesanteur moindre,

Newton réfléchit sur cette donnée, et il en conclut que le rayon

de 1l'Equateur est plus long que les autres rayons, ce qui signifie
que la force centrifuge est plus forte a lt*Zguateur, lLa force centri-
fuge, qui tend 3 éloigner les objete du centre de la terre, s'exercgant
davantage a 1'Equateur, aurait allongé la terre suivant le sens d'un
axe paralléle a 1'Equateur, et aurait donné ainsi 4 la terre une
forme légerement aplatie aux poles, légérement renflée & 1l'Equateur.
La terre ne serait donc pas une sphére parfaite, Et voila un premier

oint, qui prouverait, lui, la gravitation universells, mais qui est

a vérifier, - g

Jusque la, Newton et Huyghens étaient 3 peu prés d'accord, Mais
ensuite ils se séparent, Pour Newton, l'attraction est un fait qui
appartient a toutes les particules de la terre, méme les plus petites;
l'attraction est vraiment universelle, Et par coneéquent l'aplatisse=-
ment aux poles Gevrait etre d'au moins 1/230 de la circouférence.
Tandis que, pour Huyghens, ]l'attraction était simplement une force
due au globe pris en masse, L'attraction, pour Huyghens, n'était pas
universelle, Et par conséquent l'aplatiscement ne devait pas
dépasser 1/578,
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Vous voyez toute 1l'im ortsnce de la question t si Huyghens avait
raiaog, le phénomeéne d'attraction découvert par Newton expliguait
peut-etre bien la marche dee planetes dans le systeéme solaire, mais il
ne pouvait pas devenir un pr:incipe dG'explication pour tcutes les
sciences, puiegue pour cela, et pour la chimie par exemple, il fallait
que chaque particule fut également couée d'attraction, et soumise aux

lois d'attraction. On se trouvait donc 14 & un moment décisif du déve-
loppement de la science,

I1 fallait done controler, et départager, Newton et Huyghens, Le
moyen, évidemment, c'était de mesurer la longueur des degrés des
méridiens., Si en effet il y a aplatissement, le méridien d®un degré
doit etre plus court vers l'Equateur, et plus long aux yoles. Om
comnence done, dés le XVIIe siécle, une série de mesures,

Les mesures du XVIIe siécle, malheureusement, ont donné des
degrés plus longs vers l'Equateur, c¢'est-i-dire absolument le contraire
de ce que pensaient Huyghens et Newton, Comme ils étaient surs de
leurs calculs, ils persistent. Et alors, en 1700, Jean-Dominigue
Caseini et son file Jaoques font, aux frais du roi, la triangulation
de Paris & Collioures. Ils trouvent comme. longueur moyenne d'un degre
57.100 toises, Ils comparent cela avec les résultats que Picard avait
obtenus de 1669 & 1670 dans la trisngulation de Paris & Amiens, Or
Picard avait trouvé des cdegrés de 57,060 toises de longueur, par
conséquent les nesures de Caesini confirmaient que les degrés étaient
plus longs au fur et 2 mesure que l'on s'approchait de l'Equateur, et
qu'ils décroissaient vers le nord, Par conséquent, pour Cassini, la
terre était allongée non plus suivant le ciamétre éguatorial, mais
suivant son axe. autrement dit, la terre, pour Cassini, avait la
forme d'une datte, tandis que pour Newton elle se rapprochait plutot
de la forme d'un oignon, C'était absolument catastrophique pour la
théorie de Newton, et pour la théorie de la gravitation universelle,
puisque tout se tenait dans ses calculs, et que les mesures de
Cassini contredisaient également les résultats,

C'était également, d'ailleurs, en contradiction aves les résultats

de Richer, Richer avait eu tort de constater que le pendule battait
plus lentement,

On décide alors de continuer les mesures, et de les reprendre
d'une facon plus précise, En 1732, Maupertuis présente 8 l'icadémie
deg Sciences de Paris son "Discours sur les aifférentes figures des as-
tres", Et finalement il se rallie & la thése de-Newton,

D'autre part, en 1733 et 17324, Jacques Casslini; continuant les
travaux de son pére, détermine entre Paris et Strasbourg la perpendi-
culaire au méridien de Paris, Et, calculant sur cette verpendiculaire,
il en tire la confirmation d'une ellipse, allongée vers les poles, Lt
loreque Jean Bernoulli publie, en 1734, 1'"Essai d'une nouvelle
physique céleste, servant & expliquer les vnrincipaux phénoménes du
ciel, il essaye d'expliquer la théorie de Cassini par la théorie des
tourbillons, Il arrive d'ailleurs a l'expliguer d'une fagon satisfai-

sante, Jacques Cassini semblait donc justifier les tcurbillons carté-
sienk contrae lawinon :
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De 13 le succes d'une idée lancég en 1733 par Manper?ulz et L§ =
Condamine d'envoyer au Férou une mifsion qui serait chargée de mesur
1a longueur d‘'un degré du méridien a ltéquateur,

amipe, Bouguer et Baudin partent donc en }737 pour }es’ 5
AntiliZS?ogg. de ;on c%té, Maupertuis attifa l'at?entlon sgigl'lnteret
¢'une mesure qui serait & faire le pluse pres poseible iu'poivést -
Maupertuis est introduit prés du cg?tf de Haurepas. Ce :15? e
;ffet un membrs honoraire de l‘'Académie des §clen?es, i 2 a eurldes
il est ministre de la Jarine, Il pense que déterminer la ‘onguet A
degrés des méridiens pourra etre satisfaisant pour la mailze, ke
obtient les crédits du cardinal de Fleury? = Voila un poin sut deg
vous pourrez réfléchir & loieir pour la liaison ?es scle:ce?ng o
techniques, Vous remarquerez Jque pour-Maurepas c'est lad ecl 2t q
justifie l'envoi d'une expédition, mais que pour La.GQn amine
Maupertuis c'est la résolution d'un probléme scientifigue,

i 175 la laponie, Il est
Maupertuis s'embarque le 2 mai 1736 pour ) i
accompagné du jeune mathématicien Clairaut, de gamusg de (.‘,'ele;:n.r\.ks,tm:;=a
astronome suédois qui a perfectionné le thermometre centigrade, e :]
ltastronome Lemonnier, .

Clairaut est né 3 Paris le 13 mai 1713. Et comme il arrive 2uxas
mathématiciene et aux musiciens, qui les uns et'les autres n o: i
besoin de beaucoup de documentation, c'est un‘gfnig gx?r?mefﬁn i
précoce : son premier mémoire mathémgtique a été r?dlge al ag?h edémie
douze ans, et il a été publié aussitot, dans les mémoires de : ca
de Berlin, Son deuxiéme mémoire, sur les courbEs a d?uble courlure!tg
été terminé em 1729, alors qu'il n'avait pas meme seize ans, Il a ete
publié en 1731 dans les mémoires de l'Académie des Sglences‘dztfasls,
et il a eu assez de retentissement pour que le roi fut‘so%llcd’e' e
donner au jeune savant une dispense g'agg pour e?trer a l'hca imi:.
I1 y a été regu le 14 juillet 1731, a l'age de dix~huit ani. a gaUt
qu'il fallait au minimum vingt-cinq sns pour y entrer, = Il ne p
pas toutefois s'en étonner tellement, parce que, comme je vz;s e
déja dit, 1l'Académie des Sciences de cette épogque ne r§sse§f1e pa i
tout & celle d'aujourd'hui : c'est un établ?ssement sczegt ugue, qorte
comporte un certain nombre de professeurs‘tltulair?s, mais g i‘comp
également des aides, des assistants, et ou l'on fait ??z cair :;o e
complétb. On y entre tout d'abord comme "membre associe ’ et p Btre
passe encore a un autre degré, et il faut passer par fr01s‘og.qua
degrés avant d'arriver réellement menbre tltulalre,'c est-a; lrel
pensionnaire de l'Académie des Sciences, Et tgnt qu'on est dans tes
grades inférieurs on travaille sous la direction et pour le compte
des ?ensionnaires. Par conséquent Clairaut est en guelgue so?t; un
assistant, Cela n'a absolument aucun rapport avec notre Academ e
d'aujourd'hui,

Clairaut et Maupertuis, avec leurs aides, vont gonc aw fond du
golfe de Bothnie, en Finlande. Et ils établiss?nt la-bas, au pays
des Esquimaux, leurs bases, et une série d? triangles, pour mesu;er
le méridien, Nous avons alors 1la tout un récit de Mgupertuiz,_qui :e
publié sur cette expédition un volume extremement vivant, Il insis
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sur les foréts continues su'il leur a fallwu travzrser,
semées d'arbres morts, aveec des marais profonds, et il a parlé pour

la premiére fois des nuées de moustiques qui accablent les voyageurs
dane les régioms polaires. Il leur a fallu déboiser des somnrets de
monta-ne pour établir leurs repéres de triangulation, Pendant ce temps-
1la ils sont nourris de poisson, ce qui semble les avoir les uns et les
autres beaucoup incommodés, Ils sont génés dans leurs mesures rar les
vapeurs et par les exhalaisons et les brouillards de ces terres,

des foréts

Pour établir leurs bases, il leur a fallu marcher dans une neige
épaisse, en plantant tous les 10 métres des verches, afin de jalonner
une base de prés de 2 kilomdtres. Il parle de la langue et des lévres
qui se gélent contre les parois du gobelet gquarnd ils essayent de boire,
Il déerit tout cela dans des termes absolument horrifiés et romantiques,

Enfin ils ont tout de méme termi
ils rentrent a Paris, &
ont fait leurs mesures

né leur travail., Le 20 aoiit 1737

t voici les résultats qu'ils ont obtenus : ils
au 76e degré de latitude nord, et ils ont
trouvé, le long du méridien, une longueur de degré du méridien de
57.438 toises, o'est-i-dire dépassant de 378 toises le degré cu
méridien que Picard avait mesuré, par 50C°, Par conséquent leur résultat
était parfaitement d'asccord avee la théorie de Wewton, en compléte
contradiction avec les résultats de Cassini, et avec ltinterprétation
cartésienne que Bernoulli avait donnée de la forme de la terre,

Comme leurs résultate étaient f
saient Descartes, ils sont trés mal accueillis, L'Académie des
Sciences manifeste une extreme céfiance de leurs résultats. Une
opposition se forme autour de Cassini, assez violente pour que
Maupertuis et Clairaut songent un moment & s'exiler, Voltaire écpit en
Janvier 1738 & Maupertuis : "Souvenez-vous qu'on a soutenu des théses
contre la circulation du sang. Songez a (Galilée, et congolez=vous'",

IlE sont d'ailleurs attaqués aussi au nom du patriotisme :

: ils
pronaient une figure de la terre trouvée par um iAnglais et par un
Hollandais,

des gens qui étaient les ennemis de la France & ce moment-
lé. D'autre part les affaires se gataient avec les Anglais vers cette
meme période, puisque c'étaient déja les premiers symptomes du .
conflit colonial qui a été une cause essentielle du conflit européen
dit guerre de Succession d'Autriche, deux ans plus tard, lLes circons-
tances étaient done vraiment trés mauvaises,

avorables & Newton, et contredi-

Maupertuis défend son procédé, Et cela nous intéresse, nous,
parce qu'en effet nous devons vérifier 8'ils avaient procédé de fagon
a donner oconfiance dans leurs résultats. Maupertuis dit : "J'ai
8upposé que je me suis toujours trompé de 20" sur la mesure des deux
premiers angles, de 40" sur 1la mesure du troisiéme, J'ai Bupposé que
mes erreurs allaient toujours dans le méme sens, Suivant ces supposi-
tione, la longuﬁur de l'arc devrait etre moindre que la longueur
réelle, Mais, méme dans ces conditions extrgmes, Je n'ai pas pu me
tromper de plus de S4 toises 1/2. Par conséquent mon résultat reste
Jjuste, puvisque j'ai 378 toises d'écart aves Picard., En tout état de
cause, les degrés sont plus longs vers le vole", Et il fait remarquer
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. irau i it tenu compte dans ses calculs
isci que Clairaut, son assistant, avalt. Es :
::sli gécouverte f;ite en 1728 par le philosophe anglalslﬁizsizi d:ui
i a~di éviation des rayons ] .
He ration®™, c'est~a-dire de la dévia ion r lumineu
%ai:bzz'en réaiité on ne voit jamais les étoiles a l'endroit ou elleé
sont normalement,

i 2 tard, les résultats de
D'ailleurs, quelques années plus ’
Maupertuis fure;t confirmés indirectement par ceui obtgnziéziz 22
¢ i 1745 que 1l'on a eu les rés
Condamine, C'est seulement en ue e
i i ont été beaucour plus len q
La Condamine et de Bouguer, qu : gau J . ik
i i t été retardés par la vege
i rtuis et Clairaut, parce qu'ils on : .
iizgetropicale. Ils ont fait leurs mesures par 3:ide51a;;tgg:snzr2£é
des précautions,
ont pris, eux aussi, les plus gran X
;tzurée ﬁépa;ément par deux groupes d‘;bseria?iurséthizzsélgg £
i ¢té répété t finalement ils o .
observations ont été répétées, E . ent i quve o
é i t opéré a plus de 1.2
es au degré, Seulement ils avaien :
;?iititude, c'est-a-dire, en fait, sur un globe plgs gragd %:emi:
lobe terrestre., 11 fallait ramener la mesure au niveau de - .
gne fois gu'ils ont eu procédé aux correot10n§ necesaairgs, t Yy
avait encore 56.700 toises au degré, Par conséquent lea_deg; :ton
étaient plus courts & l'éguateur que vers le pole, et doF: .:
et Huyghens avaient vu juste 1l'un et l'autre : la terre étai
renflée a l'équateur, et aplatie aux poles,

Mais alors, sur le deuxiéme point, cela d?nngit un aplgttssement

de 1/i78 aux pales. clest-d-dire que Newton's‘:t:lttappgzih;vaziu-lé
& érité Huyghens, C'est Newton -
coup plus pres de la vérité que € ash e
i l1'attraction étai
core, raison contre Huyghens, Et donec .

sﬁiver;elle. L'attraction dépendait de toutes les particules de la
matieére, :

D'ailleurs, trés rapidement, on n'e ?1us en ?e'doutes. g:i o
résultats ont éié trés rapidement confirm?s par 1 astronom: 1'a§tra;-
grace a un remarquable raisonnement expérimental concernan
tion des montagnes.,

Bouguer, a Quito, a 1,466 toises au-dessus du niveau de la mer,

 était obligé de raccourcir le pendule de 33/100 de ligne sur ce

qu'il était au niveau de la mer,fc':st-i-girg i?:ti:azzzgzlznb::;:;;
ntement, Il pense que ce fait es u .
giisuiesommet voisii de Quito, qui est & 968 toises pluslhiigoq::
Quito, il est obligé de raccourcir encore le pendgleide thé e
ligne, I1 y a donc une diminuti?n de la pesapteur qud es égdes' ®
mais qui est seulement a peu prés en_r?ison inverse du carr o
distances, et non pas exactement en raison i?verse du Gir;:ndé
distances, selon le loi de gewton. Bouguer s'est aio;i e e
pourquoi en raisom & peu prés inverse seulement, e ‘; ia iit .
i la pesanteur était diminuée par l'altitude, qui é o-§; enins
pendule et son observateur du centre de la terre, et di nu:t il
1l'intensité de l'attraction terrestre, d'autre part cette a :sgiﬁ
était augmentée par la montagne : sur la montagne, touttsz palus
comme s8i 1l'on s'était trouvé sur un globe plus grand, ei :iznt
grand rayon, Et Bouguer a pensé que les montagnes accrolss

Eoe



[

b

l'attraction, C'était un fort bon raisonnement, et fort ingénieux,
mais ce n'était précisément qu'une hypothese, suggérée par les faite,
et qu'il s'agissait de vérifier, Il s'agissait maintenant de prouver

que les montagnes dévient le fil & plomb, s

Bouguer a pensé & utiliser une visée sur un astre, Si l'on
regarde l'astre par une lunette montée sur un quart de cercle, la
distance de 1l'astre’au zénith, en degrés, est déterminée par 1'angle
que fait la lunette avec l'axe vertical, Or, si la montagne attire le
fil a plomb, deux visées faites sur le meme astre, l'une au pied de
la montagne et 1l'autre loin de la montagne, marqueront une différence
Eans les angles, parce gque prés de la montagne le fil & plomb va
etre dévié de la verticale, tandis que loin de la montagne il ne sera
pas dévié de la verticale, tout au moins pas d'une fagon sensible,

Bouguer a fait l'expérience, Il a observé a la fois prés et
loin du Chimborazo, montagne de belles dimensions, qui pouvait done
exercer une attraction sensible, I1 a constaté le déplacement du
zénith, dono le déplacement du fil, Il a conclu a l'attraction des
montagnes, et il en a conclu tout naturellement & l'attraction de
toutes les parties de la terre, donc & la vérité de l'attractiom
universelle, A partir de la publication des résultats de La Condamine
et de ceux de Bougueur il a bien fallu admettre la vérité de cette
attraction universelle, attraoction évidemment incompréhemnsible, mais
que l'on était bien obligé d'admettre, comme un fait existant, bien
que 1l'on ne put l'expliquer & l'aide d'idées claires et distinctes,
suivant les principes cartésiens, :

D'autre part, si la gravitation a été prouvée en utilisant des
faits nouveaux, elle a également été prouvée en utilisant le calcul,
en utilisant l'analyse infinitésimale, Par cette analyse, les savants
ont opéré exactement comme Newton aveit opéré sur les principes
cartésiens, Vous vous rappelez que Newton était parti des principes
cartésiens et que, les supposant vrais, il s'était mis, au moyen de
son calcul, & déduire ce que domneraient ces principes, et puis &
vérifier si le systéme solaire répondait aux résultats, Et il avait
trouvé que cela ne répondait pas du tout, que les principes de
Descartes étaient done certainement faux,

Un certain nombre de savants se sont mis 3 appliquer le méme
moyen de vérification a Newton : déduisons & partir des principes de
Newton, et voyons si le systeéme solaire répond oul ou non, c'est-a-
dire si les faits que nous pouvons observer aprés notre déduction
sont en accord ou non aveo le résultat de la dédue¢tion, -

Or, la encore, le calcul a confirmé pleinement la vérité des
principes de Newtom, Lorsque la déduction a été faite, le calcul a.
d'abord montré la position des astres la ou l'observation les avait
trouvés, Seulement vous pouvez dire : aprés tout, les astronomes, en
maniant l'analyse infinitésimale, ont pu donner, sans s'en rendre
compte eux-memes, un certain coup de pouce pour obtenir le résultat
qu'ils voulaient, puisqu'ils savaient ou se trouvaient les astres.
Mais vous savee aussi que par ces moyens on & cherché a prédire la

pogition d'un astre & un moment donhé, Eh bien, lorsque les astronomes
ont eu déclaré : telle planéte, ou tel astre, va se trouver tel jour,
3 telle heure, & tel endroit, et gue les astronomes ont braqué les

lunettes sur l'endroit indiqué, ils ont trouvé invariablement liastre

fidéle au rendez-vous, Le calcul fait em partant des principes §e
Newton permettait de prévoir, et il apportait une nouvelle conflrman
tion de la vérité des principes newtoniens, et de leur solidite,

Le calcul indiguait tous les mouvements, méme les plus petits,
Non seulement il montrait la position des astres mais il permettait
d'expliquer aussi des phénoménes terrestres comme les marées, Les
mathématiciens Euler, Mac-Laurin, Daniel Bernoulli,\en 140, se sont
attaqués au probléme des marées, Et ils ont réusei a expliquer’par la
gravitation le mouvement des marées, qui était un sujet »roposé par
1'scadémie des Sciences de faris, avec un prix substantie%. Vous vous
rappelez que Newton avait supposé, pour appliquer ce systeme de
gravitation aux marées, que la terre était immobile, Ses snccesseurs,
qui avaient entre temps perfectionné l'analyse infinitésimale, ont pu
tenir compte de la marche de la lune et du soleil, du frottement de
1'eau contre le fond et les cotes. Tout s'est trouvé parfaitement
expliqué et vérifié par le calcul, en partant des principes de Newtoan,

Ainsi non seulement la marche du systéme solaire mais méme les
phénoménes courants & la surface de la terre se trouvaient expliqués
par le calcul, et l'on a eu 134 une confirmation supplémentaire de la
vérité du systéme,

Ces travaux astronomiques, naturellement, réagissaient sur les
mathématiques. C'est en vue précisément de vainere les difficultés
gqui étaient opposées par les problémes astronomiques que, dans la
période ou nous sommes, les différents astronomes perfectionnent le
calcul infinitésimal, dont Newton et Leibniz s'étaient 1'un et l'autre
gservi, mais qu'ile avaient laissé encore 4 l'état d'ébauche, aveo une
icfinité de théorémes non prouvés, une infinité de branches non exglo-
rées, et qui était un instrument que l'on pouvait notcirement
perfectionner,

Parmi ceux qui l'ont le plus perfegtionné, je me contenterai de
citer Euler, le célébre mathématicien balois, qui, lui, dans une
foule de publications, a perfectionné ce systéme de telle sorte
gu'au fond, encore aujourd'hui, dans la pratique, les ingénieurs ne
dépascent gueére Euler, I1 faut citer également les Bernoul%i, famille
célébre de mathématiciens, Enfin je vous citerai particulierement
Clairaut qui de 1737 & 1740 résout les problémes des centres ’
d*oscillation dans des milieux résistants, fait des recherches géné-
rales sur le calcul infinitésimal, et publie des mémoires sur
l'intégration et la construction des éguations différentielles du
premier ordre, : :

Newton,.par conséquent, avait progressé, contre Descartes, Et en
astronomie les progrés étaient considérables, iais les théories
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scientifiques sont toujours lentes & s'établir, ce qui nous surprend
toujours quand nous voyons, deux ou trois-cents ans aprés, les résul-
tats obtenus, En réalité, songez toujours a la 51tuation dans laguelle
58 trouvent les savants, au mllleu,de faits extremement complexes,
extremement enchevetres, et od c'est trés lentement que l'cn arrive

en reallte a déterminer les faits principaux et d dégager le vrai du
faux. Peme en astronomie, nous constatons gu'il a fallu faire encore
des progrés pour amener la victoire de Newton, Mais il nous faut
d'autre part examiner toutes les autres sciences, pour voir, de
science en science, ce progrés des idées newtoniennes,

e h T

LES SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

DE 1715 A 1740

Dans la période que nous abordons, la lutte des carteslens et des
newtoniens se. poursuit, en physique surtout, et également deJa un peu
en chlmie. Et tout d'abord dans l'optique, & propos du probleme de la
lumiére, . :

Vous savez qu'il y avait, & propos de ce probléme, un débat
extremenent vif, entre las newtoniens et les cartésiens, :

Pour Descartes, la propagation de la lumiédre s'expliquait par la
théorie de l'ondulation : la lumiére communiquait ses oscillations aux
particules des corps lumineux, et, par ces particules, les'oscillations
se commuziquaient 2 un fluide élastique infiniment subtil, reparti dans
l'espace, Le fluide, alors, se mettait .4 vibrer, et la lumiére en résul=-
tait pour nous, exactement comme le son résulte des vibrations de l'air,

C'était 1ié & la conception de Descartes de la tranemission de tcus les
mouvements par le choc, et la lumiére devenait donc un cas particulier
du mouvement, et un cas particulier du choe, ce qul, pour Descartes,
justifiait la théorie de la propagation instantanée,

 Vous savez qu'au contraira pour Newton, gqui en cela appligue sa
théorie atomique, la lumiére provient de mclécules luminzuses qui sont
lancées depuis les corps qui nous éclairent jusqu'a nos yeux, Par
conséquert la lumiére, pour Newton, n'est pas un mode du mouvement; elle
est un corps, un autre corps, inconnu, mais dont on doit constater
1ltexistence,

La digcussicn continuwa done, apres 1715, entre cartésiens et

- newtoniens, Un élément de solntion trés important y fut apporté par

Clairaut, dahs plusieurs mémoires échelonnés de 1730 a 1739, dont le
plus important a pour titre "Sur les explications cartésienne et
ﬁewtonienne de la réfraction de 1a lumiére", qui est paru en 1739.

Vous savez que les explications cartesiennes de la réfraction de
la lumiére étaient appuyées sur les mémes principes que la réfraction
des corps solides, Vous vous rappelez comment, dans sa "Dieptrique™,
Deecartes sompare le  rayon lumlneux au mouvement d'une balle qui
traverserait une espéce de filet, & mailles trés larges. Et pour
Desocartes, par conséquent, le mouvement de la 1umiere est semblable 3
oe mouvement d'une balle lancée & travers un filet 3 mailles trés
larges, Clalraut reconnalt que cela apporte une simplification trée

-oonsidérable a 1'explication, mais cela n'est pas d'accord, dit-il,

aveo l‘experlence. Car, si la r951stance du m+1ieu ceusait la réfrac-
tion de la lumiére, exactement de la méme maniére qu'elle cause la
réfraction des corps solides, la lumiére devrait perdre de son mouve-
ment en passant & travers plu31eurs corps, de densité différente,
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exactement comme ure balle traversant le fameux filet perd de son
mouvement, Or, nous dit Clairaut, ce n'est pas du @ouf ce qui ss passe,
La lumiére ne perd pas de son mouvement, elle perd de son intensité,
Par conséquent tout se passe comme si elle avait perdu en cours de
route plusieurs des parties qui 1la constituaient, et done lfexpérience
est beaucoup plus en asccord aves la théorie de Newton qu'avec celle de

Descartes, beaucoup plus en accord avec 1'hypothése de 1l'émission
qu'avec celle de l'ondulation, :

Et il en est de meme de la découverte de ltaberration, en 1728,
par l'aAnglaie Bradley, le déplacement apparent des étoiles 4 cause du
rapport .entre la vitesse de la lumiére et la vitesse de la terre sur

son orbite, Cette découverte de l'aberration, contirme la découverte de

Roemer de 1676, la découverte de la vitesse de la lumiére, Or l'hypothé-
se de l'ondulation, dans le systéue cartésien, n'est coapatibvle gqufaveo
une propagation instantanée-de la lumiére, et, la découverte de liaber—
ration montrant que cette propagation instantanée n'est pas réalisde en
fait, Bradley amenait encore 2 rejeter l'hypothdse de l'ondulation, et
renforgait l'hypothése newtonienne de 1'émission,

Le travail de Clairaut était donc, vous le voyez, quelque chose.
de tres important, Et d'sutre part ypour la. premiére fois, dans le
mémoire de Clairaut, l'hypothése newtonienne de l'émission a été pré=-
sentée d'ensemble & 1'Académie des Sciences, et vour la premiére fois
bon rombre de savants ont pu connaltre cette théorie absolument dans
son intérralité, et avec de trés forts arcuments a l'appui,

La deuxiéme science gqui va rous retenir maintenant, c'est une
science toute neuve i 1'électricité,

En éleotricité, les progrés du XVIITe sidcle ont été extrémement -
rapides, parce gu'om partait, en somme, & peu prés de riem, Cn en
était encore aux travaux de Gilbert de Colchester, le médecin de la
reine Elizabeth lére, dont le grand ouvrage, "De arte nagnetical,
date de 1600, On avait ajouté trés peu de faits nouveaux au travaeil de
Gilbert de Colchester, au point que lfon en était encore & sa théorie
suivant laqrelle la conductivité dépend de la couleur des cbjets, Cn
savait déja faire apparaltre 1'électricité, soit au moyen d'um tube de
verre frotté, soit déjs au moyen de certaines machines, et l'on avait
des machines composées d'um globe de verre, tourné au moyen d'une
manivelle, et que l'on frottait avee la main bien séche, ce qui déve=
loppait un courant électrique, mais en somme on n'en savait gudre
plus. Et le travail de Gilbert de Colchester, vous le savez, est un
travail plein d'imagination fantaisiste,

Or, aprés 1729, les progrés eont trée rapides. Un Anglais,
nommé Grey, reprend les expériences de Gilbert, et en fait un certain
nombre d'autres, I1 opére de la fagon la plus simple, au moyen d'un
8imple tube de verre et de quelgues cordons de soie; et il arrive a
découvrir une premiére loi fondamentale, et qui était la condition de
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touas leB'Progrés nltérieurs, a savoir que la condu?tivité\né‘depegdepas
du tout de la couleur, mais de la nature des matériaux, Et ctest a Grey

g - . . 5 (1] =
"que'nous devons ecette premidre classification des corps "bons conduo

i 1 ] i dans lesquels il
teurs” et des corps "mauvais conducteurs®, le§ premiers da 3 leq R
met les métaux, et les seconds dans lesquels il met, par exemple,

wontra également le premier gue le corps humain g'elec?rlse, :
c'estiéagire estgconducteur de 1l'électricité, gt il a_fagt ittlr:r izin
corps légers, par exemple des fragments de papler, mais ¢ga engetq
Quefois des boules de liége, ou des boules de sureau,”par un 8 ge 'et
qu'il avait préalablement électrisé au moyen de son tube de ve?t ;vea
qui 3 ce moment~la se mettait A attirer, soit avec la tete, so0i

v 4 E { ] 3
‘les pieds, de petits fragments de papler que 1'on approchait, C'est une

expérience qui 4 ce moment-1a a plongé tout le monde dans l’admlraiion,
et aussi dans l'anxiété, On se trouvait en présence de forces ocoulies,
qui inquiétaient trés vivement,

Enfin il a découvert le transport & di§tanoe ?e 1!électric%té: it
11 a établi le premier record en cette matiere, faisant parcourir a
1télectricité une distance de 765 pieds,

Les expériences sur 1l'électricité ont été reprises‘et condultzi -
plus loin par plusieurs Frangaie, parmi lesquels nous citerons par F::s
liérement le membre de 1l'Académie des Sci?nces Du Fay,'don§ nous au.Il
d'ailleurs aussi l'occasion de reparler, & propos de l'agriculture,

a été un expérimentateur extremement fécond,

Du Fay a poursuivi des expériences jufqu'e§ 1739f ;1 a pro;ve,ré;
lui, d'abord que tous les corps pouvaient etre e}ectr}ees, quella P
sence de 1l'électricité dans le monde-était um fait unl?erse}, i :
détruit une classification que Gilbert gvait'cru-pouY01r faire entre
les corps "électriques", qui pouvaient etre électrisés, et'les corﬁﬁe
“"non électriques", qui ne le pouvaient pas. D? ?ay a montré qu cett
classification reposait sur des erreurs d'expérience, et que on
pouvait électriser n'importe guei.

Allant plus lcin, il a montré les ana%ogies sn?re 1'e%gctr1;1;e et
la foudre, Il s'est courageusement sousis & l'expérience d'etre lu ;
meme électrisé, bien séparé du sol en seﬁfaisant p?ndre par des cordons
de #foie ou en se faisant mettre sur un gateau de résine, ??uva%s‘ ? 5
conducteur, Et guand il était ainsi suspendu au p;afond, bien gzen e
egonvenablement électrisé, lorsque quelgqu'un passait svff%sam;?? pzzs
de lui, voild gu'une étincelle sortait de lui et illglt jusqu : c:‘ e
personne : c‘était une étincelle en zig-zag, bleuatre, lalfsanb u.t
‘odeur de soufre, etc,.. - Cette étincelle s'agcompagnall d'un iul
sec, et Du Fay, a compris que c'était la un phénomene abs?}?ﬁ?nlf‘x o
analogue & un coup de tonnerre, un coup de foudre, Il a repcte exp
rience dans l'obscurité, et il a fait sortir de som corps deg z
étincelles de feu, Il a pu remarquer alors la forme en zigzag ?u a
forme fourchue de ces éclairs qui sortaient de %uimmame, et’q?; 2
offraient une arnalogie parfaite avec les phénomeénes atmoeghe?lque:. :
il a remarqué aussi que, dans cette situation, son corps était entour
comme d'une espéce‘d'aura lumineuse,



~peut juger de 1'étendue du tourbillen électrique, et que, conduisant

Sk

L'abbé Nollet, un, autre expérimentateur célibre, a. tiré, dit-on,
de lui des étincelles qui avaient plusieurs centimétres de long. Nollet
fut tout de suite d'avis que -1'éclair et 1'étincelle électrigue étaient
absolument la méme chose, Et Du Fay a été également de cet avis,
C'était un progrés extrémement important, parce que cela établissait
alors entre la physique proprement dite et les sciences naturelles un

nouveau pont, C'était la possibilité d'expliquer les phénoménes naturels
par la physigue, . - ar

Enfin, Du Fay a découvert l'électrisation par contact, C'est lui
qui a établi ce fait, que les corps élestriques attirent tous ceux qui
‘ne sont pas électrisés, et repoussent au contraire ceux qui le sont, ,
Et i1 a déccuvert alors les deux sortes d'électricité ¢ 1'électricité 1
"vitrée", que nous appelons 1l'électricité positive, et l'é€lectricité
"résineuse”, que nous appelons l'électricité négative. Tl a démontré
l'attraction de 1'électricité positive pdur 1'électricité négative, la
répulsion de 1l'électricité positive pour 1'électricité positive et
celle de 1l'électricité négative pour l'électricité négative, ... enfin

" dans l'univers, au

toute une série de phénomenes fondamentaux, par lesquels il a fait
faire des progrés considérables 3 la nouvelle science,

Naturellement, tout de suite, les savants ne se sont pas contentés
de la constatation de faits positifs, et de 1'établiscement des premid-
res lois., Et c'est fort heureux, car s'il y avait une science absolu-
ment positive, au sens ou huguste Comte a essayé de la définir, le
résultat serait l'arret immédiat de tout progres scientifigue. Le but
de la science c'est ¢'établir des lois, et, par ces lois, d'arriver a
une explication d'ensemble, Et il faut essayer le plus vite poseible
d'établir des explications d'ensemble, en sachant bien d'ailleurs
qu'on se trompera, mais parce que c'est absolument- nécessaire pour
poser de nouvelles questions, et aller plus loin, Du Fay ne pensait
pas encore qu'il se tromperait en cherchant des explications, et il a .
essayé d'expliquer 1'électricité et sa nature par la théorie cartésien-
ne des tourbillons, Lui d'un coté, de l'sutre Privat de Moliéres,- ont
tenté cette explication, Nous trouvons alors cette tentative d'explica-
‘tion par les tourbillons cartéeiens tout d'abord dans le quatriéme
i‘émoire de Du Fay, sur l'électricité (que vous pourrez trouver dans
les mémoires de 1'Académie dee Sciences de 1733, a la page 520),

Voici comment il explique la répulsion produite sur une feuille
d'or pax le tube électrique, Tout c'abord il a constaté le phénoméne
habituel : la feuille d'or est attiréde par le tibe de verre, soigneu-
sement électrisé par frottement, et puis, la seconde d'aprés, elle est
au contraire repoussée, Phénoméne élémentaire, et qu'il escaye
d'expliquer dans les termes suivarts : "Il est & observer, dit-il, que,
par la distance & laquelle la feuille se tient éloignée du tube, on

la feuille au-dessus de toutes les parties du tube, soit en le tournant
sur son axe, soit en le mettant dans une situation verticale, on peut
se former l'image des limites du tourbllion, ou plutdot celle de la
couche du tourbillon qui a assez de force pour résister au poids de la
feuille, Car, si 1l'on en prend de trés petits fragments, on voit
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g ist les
: yvuti e 5 lus grande distance que
i1 goutiennent & une beaucoup P , : anc
gﬁéiizﬂseEt, em 1737, Du Fay a développé cette explication par les
tourbillops." : :

Qu'est-oce qui lui avait suggéré l'existence d'gn tozfzt%lgz

élethique autour du corps électfigé 2 X:?s ignd:Zig:zétaituentouré &

; tion du fait que, dans 1l'obscurlte, T ¢ gt
z::::atzpéce-d-aura lumineuse, qui sgggera;t_ia pzzB;:::aitgz.zzzginait

2 : rbillons de matiére subtile gue scartes, 2
L e Lol tz:ur des astreé, et les entrainant, ﬁl?ﬁl lzigiztte

i tourbillc. @« ma

ant 5 :terminé la présence de tout un arbille ‘
men:.;urittoiz du tube, et c'est ce tourbillon ug_mat;ér? subt;i:mgzi;
Subb;s:ant la feuille d‘'or, ou repoussantoles é}emegtsl}e%zrzétieh
izppapier, nous expliguerait cette répulsion qu;.sult ‘attra )

'Le fameux Privat de Moliéres, a essayé d:él:bgren d::aﬁzzggn:ezze
urbi - ésiene, C'est dans se;
i jon par les tourbillons cartés . e
;;Piiozzt pﬁbliées en 1737, que vous trouverez, au‘tom; Iri; toute
uni egpii;ation, que je vous résume, car elle est‘ﬁgrt- ongue.

Privét_de Moliéres poce que, pour rendre oogpte des itgi:rgfzzs
observatione, il est nécessaire d'admettre la présence, a r e
s é1 'tri ue, d'une espéce d'atmosphere. Et comme cette atmosp 3T
gfiﬁ:-;a;:, egt iumineuse. comme d'autre part elle prend feu lorsquion

; . 3 5.1
approche le doigt, on ne peut douter, dit Privat de Molieres, que %gs

| - particules de cette atmosphére ne soient "de véritables molécules

: : e
d'huile", Comment, alors, les choses peq?ent-gl}es se §a§::§1: fzmii v
appliquant la déduction cartéeienne, Privat batit un ver

a
‘ i rs a
. cartésien, ces "romans" dont parlait Voltaire, ces romans che

Pescartes et gue rejetait au contraire Newton, Privat d; Moli:z: ggué
" dit en effet : “Les molécules, tant qu'?lles‘son? dan:ites_pui ks
eorpe éleetrique, ne sont que desrtourbxllona_trgs p?l -:3 :o‘ée
1'intérieur du corps, font équilibre aves le milieun élastiq! ,
1'éther?, : : :

; : ‘
Cette histoire de "tourbillons trés petits" qui se tr::vz?:B:
1'intérieur des corps, et entre les particules ?ea.co;p:, te NS
pas Descartes qui l'a trouvée. C'est un perfectionnsmen 'usée 1e
Malebranche} il a pensé que ls Wmatiere subtile était ?ngindre'aux“‘
petits tourbillons tournant trés vite pour easayer.ge ;eg e
objections de Newton - objections fondées sur le calcu . L o

cartésienne,

Lorsqu'on frotte le tube, cela faif sortir ces petits tourbillons:

a P : &
. Mais alors, guard ils se trouvent en dehors du tube, el & 1'air libre,

3 & R o5
ils s'agrandissent, et & ce moment-la,_oomma”tout est_ﬁleizru:_gzzr
tdufbillons, qui sont dans 1l'air, entrexnt, en se comprima y

 pour remplacer ceux qui étaient primitivement dans le tube, ou ils

3 illos ' test ainsi que 1'on
commencent & s'installer et a,tourbllionnef,_mg,c est aiﬁiéag e
expligue que le tube puisse toujours etre électrisé a nou :

3 chague fois, il y aura de nouveaux petits tounbil;qns qui vont

sortir lorsqu'on va frotter le tube,
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Lorsque les tourbillons sont gsortis, ils se mettent & voltiger
dans l'alr, Et guand ils entrent en contact avec le doigt, qui a
toujours une espéce'de'transpiraticn, cela détermine une fermentation

.de ces petits tourbillone qui sont de nature oléagineuse, et c'est

cette fermentation qui cause 1'inflampation, d'od viennent alors les
¢éclairs, analogues a la foudre, dont nous avons parlé,

Voila quelques explications de type cartésien,

La troisiéme branche de la physique qui nous retiendra un peu,
c'est la calorimétrie, :

' Mais, dans cette période, la calorimétrie est quelque chose de
tres modeste. Ce qui est 3 noter se réduit en somme & la recherche de

1'instruzent de mesure qui pouvait servir 3 faire les progrés ultérieirs

et qui était la condition de la oréation de cette branche de la scien~
ce, c'est-a-dire le thermomitre, Et, ici, vous savez gque Vous avez -
une lecture poseible, le livre de Daumas sur "Les instruments scienti-
figques au XVIIe et au XVIIIe sidoles", ;

Les difficultés pour construire le thermométre étaient plus
grandes gue nous ne pouvons le penser aujourd'hui, ol il y a des
choses gui pour nous sont devenues tellement habituelles gue nous ne
nous apercevons pas qu'il a fallu les trouver, La difficulté, c'est
qu'on n'avait pas de points fixes, pour établir une graduation thermo-
métrique. Cn avait, d'sbord, des points de repére extraordinairement
variés. On se servait parfois d'un mélange de glace et de sel, et
comme on ne savait pas le faire chague fois de la méme fagon, comme
d'autre part la qualité du sel variait, cela faisait un point de
repére assez variable, Cu bien on employait un mélange de glace et

d'eau, qui avait le méme inconvénient, On prenait le point de congéla-

tion de "l'huile essentielle d'anig", On prenait comme point de repére

la température des caves de 1'Cbservatoire de Paris, Comme point supé~-

rieur de l'échelle, on prenait alors 1le point de fusion du beurre, om
le point de fusioa de la cire, Seulement, naturellement, ce pdintrds
fusion varie avec la composition du procuit, Cn prenait la température
interne des animaux, Cu bien certains meme ont &té jusqu'a prendre la
plus haute température des jours d'été en Italie, ou en Syrie, ou au
Sénégal, ce qui naturellement impliquait une pétition de principe,

puisque comment pouvait-on savoir que c'était le jour le plue chaud 7
- Cela dépendait des individus, de 1'état de l'organisme, Enfin, quel-

ques-uns utilisaient le point d'ébullition de l'eau, mais ils étaient
éncore assez peu nombreux,

Pourquoi se servait-op trés peu alors des repéres que nous
utilisons d'habitude, ¢'est-d-dire la vapeur d'eau bouillante et la
glace fondante ? Précisément parce qu'on n'avait pas encore démontré
que l‘ébul%ition de 1l'eau se produisait toujours A la meme températu-
re, a la meme altitude et sous des conditions égales de pression '
atmosphérique, et l'on n'avait pae non plus déterminé que la glace
fondait toujours & peu prés 3 la méme température, C'était cela qui
restait & déterminer. Aujourd'hui, pour nous, cela ne fait plue de
difficultés, Malis, pour arriver & établir cette fixité, il a fallu

S

tout le XVIIIe siécla.-cfest seulement'é partir de 1775 que l'on a
commencé 3 l‘admet%re, et encore, comme résultat d'une foule de ,
constatations, 4'od 1l'on a tiré des moyennes, d'odr 1'on a fini par

conclure que, somme toute, il y aveit des chances pour gue 1'¢bullition

de l'eau, & égale altitude et 2 égale pression atmosphérigque, se pro-
. N > s > 2
duisft toujours, en effet, a la meme température, Et il en fut de meme

'~ pour la glace fondante,

‘D'autre part, el 1*'on manquait de points fixes, on n'avait pas
non plus de liguide donnant, pour une meme échelle, des indications
comparables., La supériorité du mercure n'était pPas encore reconnue,
D'ailleurs le mercure coltait trés cher, sa manipulation n'est pas
gommode, et c'était un produit dont les physiciens ne pouvaient se

s %
‘Bervir gue tres peu,

On employait beaucoup l'esprit de vin, mais il n'a pas une
composition constante, Il fallait d'akord déterminer le degré alcooli-
que de l'esprit de vin dont on se servait. Cn prerait alors une '
coupelle, on faisait évaporer l'esprit de vin, et, d'aprés le résidu
aqueux qui restait, on déterminait le degré alcooliyue de l'esyrit de
vin utilisé. Vous voyez que c'était un procédé extremement empirigue,
et imprécis. Les pése-liqueur, me direz-vous : il en existait, bien
sur, mais ils répondsient aux memes inconvénients § ils n'avaient pas

~d'échelle universelle, et ils ne donnaient pas d'indications compara-

bles.

Et ainsi les thermomdtres qui sont fabrigqués ne donnent pas
dfindications comparables d'un pays & 1'autre,

Enfin il se posait le probléme de 1'échelle thermométrigue,
probleme qui n'a été résolun que trés lerntement et trés difficilement,

s + B s i s » a - T - 3
Vous savez déja, je pense, que la premiere échelle qui a2it donné des

résultate est celle du Dantzigois Fahrenheit, ‘

En 1724, Fahrenheit déccuvrit que chaque ligquide avait un point
fixe d'ébullition, qui varieit avec la pression atmosphérique,
?écouverte capitale, mais dont les contemporains ont été trés longs
8 Be convainore. Et c'est Fahrenheit qui le premier a utilisé d'une
fagon commerciale, pourrait-on dire, la vapeur d'ean bouillante, &
la pression de 76 millimdtres de mercure, qui lui fournissait son
2l2e degré, Il a alors eu 1'idée moins bonne d'utiliser pour le degré
inférieur un mélange dfammoniaque et de glace, qui lui donnait son
degré 0, kFais vous savez que la ;lace fondante, dans 1'échelle’
Fahrenheit, donne le degré 32,

Les points fixes étaient difficiles 3 établir, et l'échelle de
Fahrenheit est, au fond, trés peu comrode. C'est ce qui fait qu'il y
8 €U un certain nombre de tentatives de perfectionnement, parmi
lesquelles nous citerons surtout celles du Frangais Réaumur,

Réaumur donne en 1730 des'"Réglés pour construire lee thermomeé-
tres", et en 1731 un deuxidme mémoire, intitulé "Mémoire pour la
Construection des thermométres", Lui, il a 1'idée alors de prendre
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- pour son degré C la température de la glace fondante, mais malheureu-

sement il se sert pour liguide d'esprit de vin, melé de 1/3 d'eaun
dont 1'ébullition lui donne le degré 830, Il avait toujours la difficul-
té d'obtenir un mélange constant, Il divise alors son échelle en 80

‘parties, toujours pour des guestions de volume : son liquide, en effet,

se dilatait de 1000 & 1080, cela lui donnait donc 80 degrés em volume,
Mais l'échelle de 80 degrés est évidemment, elle aussi, trés peu
sommode, ; .

I1 fut trés difficile, avec le thermométre de Réaumur, d'obtenir
dés indications comparables, Le Genevois du Crest, alors, imagina, en’
1740, 1'échelle centésimale, Seulement il eut encore une idée défectu-
euse : il prit comme O la température des caves de l'Observatoire de
Paris. Et ce fut seulement, en 1742, le savant suédois Celsius qui
imagina 1*échelle centésimale, en réunissant les procédés les plue
commodes : la glace fondante, la vapeur d'eaum bouillante, et la divi-
sion en 100 degrés, Toutefois le centiéme degré, pour lui, c'était la
glace fondante, ce qui créait une petite difficulté, et c'est em 1750,
alors, que son compatriote Str¥mer eut 1l'idée d'inverser 1l'échelle, et
de lui donner l'aspect que nous connaissons aujourd‘'hui,

Les fabricante ont copié d'habitude soit 1'étalcn de Fahrenheit,
soit celui de Réaumur, Seulement, comme ils étaient extrémement diffi-
cile 4 utiliser, ils ont pris comme points fixes la température de la
glace fondante et celle de 1l'eau bouillante, Et les thermométres,

alors, se sont répandus, Vous savez qu'é la fin du XVIIIe siécle encore‘
"ce n'était pas 1l'échelle centésimale qui étsit la plus répandue, Em

Allemagne, on se servait surtout de l'échelle de Réaumur, en France de

1'échelle centésimale de Celsius, en Angleterre et en Hollande de celle

de Fahrenheit, Mais il y avait dix-neuf échelles cifférentes en usage
en Europe., Néanmoins, & ce moment-ld, le thermométre est déjid assez
perfectionné pour nermettre des mesures précises, et c'est cet imstru~
ment qui va faciliter la fondation de la science calorimétrique, par
1'Ecossais Joseph Black, : :

Passons maintenant 4 la chimie,

Dans les universités-allemandes, ce que l'on continuait 3 ensei-
gner, c'est l'alchimie, Et il s'agissait toujours de trouver la pierre

‘philosophale, et de fabriquer de l'or,

Dans les universités occidentales au contraire, et.spécialement.
en France, en Angleterre et en Hollande, l'alchimie est déja un stade
dépassé, On en est vraiment & un stade préscientifique, Ce gqui domine
encore, c¢'est le Cours de Chimie de Nicolas Lémery, publié en 1675,
et qui est un traité assez cartésien d'esprit. : e,

Nicolas Lémery était un expérimentateur remarquable, un praticiea
de grande valeur, et qui se fondait d'ailleurs surtout sur l'expérien-
ce. Il a appliqué assez largement la méthode des mécanistes. Cependant
il est influencé trés certainement par le cartésianisme, et nous le
voyons par exemple dans son interprétation de l'augmentation du poids
de 1'étain et du plomb gquand om les calcine, '

-
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Vous savez qu'aujourd'hui nous attribuons cette augmentation,
depuis Lavoisier surtout, & la fixatiom de l'oxygéne par 1l'étain et le
plomb, Lémery n'a pas pensé a lfoxygéne, bisen que la découverte fut
dans 1l'air, Quelque tempe, en effet, avant la rédaction de som livre,
un chimiste frangais, nommé Lefebvre, avait déja pensé a un "esprit
universel", et il attribuait déja & cet esprit universel une action
cemblable a celle de l'oxygéne, Seulement il ne disposait pas des
moyens .d,'isoler cet esprit universel, Mais Lémery n'a vas repris cette
belle idée de Lefebvre, qui n'était & se moment-ld qu'une simple hypo-
thése, I1 cherche & expliquer cette augmentation de poids en partant
de la méthode cartésienne, Pour lui, il s'agit alors de particules
jgnées, d'especes de particules cartésiennes, en feu, qui s'uniraient
au métal, pendant la calcination, C'est quelque chose de trés intelli=-
gible, et, vous le voyez, c'est tout & fait cartésien,

la tradition de Lémery a été continuée au XVIIIe siécle par un
professeur de chimie trés célébre a cette époque, le fameux Rouelle,
dont les cours étaient suivis, au Jardin des Plantes, par des centaines
de personnes, ; : ;

Rouelle était d'abord um pharmacien, comme la plupart des
chimistes, En tout cas cette origine a eu pour lui un effet salutairs,
c'est qu’il a pensé que dane la chimie on ne devait admettre que ce
gui tombait sous les sens, que des déplacements de matiére, Et cette
idée précongue, si vague flut-elle, a eu l'avantage de l'inciter 3
l'expérience, et de lui faire faire des progrés trés considérables,

C'est en 1738 que Rouelle a ouvert son cours publie a Paris, Et il
a eu un tel succés qu'en 1742 il est nommé démonstrateur de chimie au
Jardin du Roi., Le professeur était un nommé Bourdelin, qui professait
suivant les anciennes méthode, Il faisait som cours, aprés quoi entrait
en scéne Rouelle, qui devait faire les démonstrations de ce gue le

professeur avait enseigné, Et naturellement Rouelle démontrait tout le

contraire, Rouelle a continué de cette fagom jusqu'en 1764,

Rouelle était, je vous l'ai dit, um pharmacien, Comment procédaite
il ? I1 partait des corps de la nature, et il les analysait, Il déori-
vait par exemple les végétaux, et il montrait les "esprits", les
"huiles™, les "flegmes" que l'on en tirait, suivant le degré de chaleur
auquel on les soumettait, Puis il procédait & des essais sur les

produits qu'il avait retirés, et par exemple il montrait gue l'huile

escentielle d'herbechat, que 1l'on retirait par distillationm avec de

1'eau au degré de la chaleur de l'eau bouillante, allait sous l'eau,"

et que cette propriété de 1'huile essentielle d'herbechat était absolu-
ment contraire aux propriétés de toutes les autres huiles essentielles,.

= Voilad de quoi se composait le cours de Rouelle, A ce moment-1l3, on

avait l'impression d'entrer dans les secrets de la nature, et cela
attiraii‘énormément de gens, Aprés quoi il pascait au régne animal, et,
de la meme fagon, il étudiait les sécrétions. animales : le lait, la
lymphe, le blan® d'oeuf, le sang, la bile, l'urine, les graisses. Il
les mettait au feuw, au bain-marie, & 1l'esprit de vin, & l'eau, et il
montrait alors les résultate & ses auditeurs. Aprés quoi il passait au
fggne minéral, et il étudiait le mercure, qui était le métal par -excel-
©€, en qui se trouvait le principe mercuriel & 1'état pur, Ensuite

B ——
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1l passait aux "demi-métaux", qui étaient pour lui l'arsenic, le cobalt,

l'antimoine, le bismuth et le zinc, et enfim aux "métaux imparfaits™,
qui étaient le plomb, le fer et le cuivre. Et il couronnait soan cours,
gqu'il répétait tous les ans, par deux legoms qui étaient encore consa-
crées au ""grand oeuvre!, c¢'est-f~dire & la transmutatiom de l'or, Il
montrait a ses auditeurs qu'on finirait par avoir un jour la pierre
philosophale, parce qu’en somme il en avait la formule, Ctétait presqgue
par un hasard d'expérience qu'il n'avait pas réussi encore & l'obtenir,
La pierre philosophale résultait "de la fermentation de l'or avec un

mercure, particuliérement chargé de phlogistigue", Le moyen d'obtenir ce

mercurs, il s'efforgait chaque année de le trouver, et il s'étonnait de
ne pas y etre encore arrivée,

Voila ce qutétait le cours de chimie de Rouelle, C'était le plus
réputé de cette époque . Il y avait d'ailleurs dans toute l'Eurcpe des
pharmagiens gqui faisaient des cours de chimie, et ces cours étaient 2
.peu pres de la nature de ceux de Rouelle, On allait, en somme, au hasard,
Et, comme toujours, du hasard aux sciences il ne sortait pas grand chose,
mais enfin on faisait des manipulations, on obtenait des détails qui un
jour pourraient servir, et surtout on entretenait l'habileté de l'expé-
rience, : ' :

. Tous ces chimistes, étant de simples praticiens, étaient incapables
de ce gui est vraiment de la science, c'est-a-dire une théorie, une
théorie qul explique les phénoménes, qui les relie, et qui les rend
utilisables pour l'esprit humain, qui .permet & l'esprit humain de les
enchainer, de les retrouver facilement, de les faire entrer dans ses
reisonnements, et, par la, de s'en servir pour faire de nouvelles expé~
riences, et pour faire des découvertes, Aussi ressentait-on le besoin
d'une explication totale en chimie, Et 1l'explication a été_tentée par un
médecin allemand, professeur de médecine & 1'Université de Halle, Georg-
Ernest Stahl, ' :

La théorie de Stahl a été élaborée a partir de 1697, ok elle est

déja connue par £es cours, mais elle n's été livrée aum publiec qu'en
3 1717. : .

Ia chimie traditionnelle reconnaissait, & l'origine des propriétés
des corps, quatre principes indivisibles, qui étaient les principes
‘d'Aristote : le feu, l'air, la terre et l'eaun, Pendant longtemps, en
manoeuvrant suffissmment ces principes, on était arrivé & rendre compte
des phénoménes chimiques, A 1llépoque de Stahl, aprés les travaux de :
Lémery, le feu, l'air, la terre et l'eau ne rendaient plus compte de
rien, Il fallait aller plus loin, e : :

Stahl, alors, a été convaincu que, pendant la combustion, quelque
chose était expulsé du corps qui brulait ou qui se calcinait, Et ce
quelque chose, il le retrouvait partout, Il a donc #té convaineu que
toutes les substances renfermaient en elles un principe de combustibili-
té, La combinaison de ce principe avec les corps les rendait combusti-
bles, et, lorsque la combustiorm se produisait, ce corps, alors, était
1libéré, et il partait dems l'air, Ce primcipe a été appelé, par les
diseciples de Stahl, le “phlogiston™, ¢'est-d-dire la flamme, Le
principe en lui-méme était insaisissable & 1'état de combinsison. Il
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ne devenait sensible qu'au moment ou il se dégapeait du corps, Tant
gu'il était combiné dans le corps, c'est-a-dire tant qu'il était
Wphlegistique’, on ne pouvait pas le siisir: On ne le voyait, pensaient
Stahl et ses disciples, qutau moment meme ou il se dégageait d'um corps,
et-il était essentiellement la partie supérieure de la flamme, ou il
. reste encore comme une espece de vibration qu'on voit se dégager dans
1'air, Pour Stahl et ses disciples, c'était cela le "phlogiston", qui

partait a travers l'espace,

La combustion était done le pascage du feu combiné, ou phlogisti-
que, & 1'état de feu libre, Maintenant comment Stahl et ses cisciples

" voyaient-ils exactement le phlogiston ? Stahl, lui, le regardait comme
“une substance de nature terreuse, maie une terre dont les parties

" gont infiniment petites (vous voyez donc que Stahl est encore influencé
paf-les particules et par la "matiére subtile' cartésienne), point du
_tout, ou du moins trés peu cohérentes entre elles, et plus propre
qu'aucune autre substance & prendre ce mouvement rapide dans lequel
coexistent tous les effets du feu", C'est la une explication cartésien~
ne, et Stahl entre dans la catégorie des savants influencés par le :
" mécanieme cartésien,

Ainei, dans toute substance, vous voyez que d'une part il y a un
principe inflammable, le phlogistique, d'autre part un élément qui
varie suivant les corps. Flus une substance est riche en phlogistique,
plus elle est inflammable, Le charbon, le scufre ocu le phosphore sont
trés riches en phlogistique, et ils en ont tellement qu'ils peuvent en
céder aux corps avec lesquels on les met en contact, Le métal est
essentieliement composé de phlogistique et, dit Stahl, d‘une chaux,
gui est différente suivant la nature du métal, Lorsqu'on calcine 1le
métal, le phlogistique se dégage, et il reste la chaux, que nous
retrouvone, : : :
liaturellement, il y avait une objectiom & formuler, Depuis le
début du XVIIe siécle, Brun de Bergerac, un chimiste aujourdhui trés
peu connu, avait remarqué que l'étain et le plomb a&gmentent de poids
quand on les calcine, et, d'autre part, Stahl lui-meme (lequelrn'igno~
rait d'ailleurs pas l'expérience de Brun de Bergerac, qui avait
inspiré Lefebvre) avait remarqué que la litharge et le minium péeent
plus que le plomb, qui les fournit, Tl y a done quelque chose qui &'y
est ajouté, Et vous voyez alors l'objectiorn gqutonm pouvait lui faire ¢
8°'il s'est ajouté au minium et & la litharge quelque chose, l'explica«
tion est exactement inverse de celle que vous donnez, parce qu'au
contraire, an moment de la combustiom, il vient alors se combiner
quelgue chose au plomb, pour donmer du minium et de la litharge, et

il ne se dégage pas du tout quelque chose,

Male alors voici ce que Stahl répondait, Il avait parfaitement
tenu compte des indications de la balance, comme lt'a démontré le
pharmacien Charles Bedel, dans un article que vous retrouverez dans

un Reoueil collectif publié en 1952 sur "L'Encyclopédie et les
techniques", et qui est la reprise, en volume, d'une série d'articles
parus dans la Revue de 1'Histoire des Sciences, Charles Bedel y montre
que, contrairement & ce que je pensais, et & ce que j'ai écrit, Stahl
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a parfaitement tenu compte des indications de la balance, Et il s'est
parfaitement apercu qu'om pouvait lui faire ioci une objeotion, Mais il
‘a dit : C'eet bien simple, Cela signifie seulemert que le phlogiston
est plus léger que l'air, Alors, quand il se combine avec les diffé-
rents métaux, il les rend plus légers, Et de 13 que, lorsgu'il y a’
combustion, ces métaux augmentent de poids, Cela n'indigue pas du

tout qu'il se combine guelque chose avec eux, cela indique tout sim~-
plement qu'ils perdent leur plilogiston, et que, perdant ce corps qui
est plus léger que l'air, ils deviennent plus lourds, De cette fagon,
Stahl écartait l'objection, d'une fagon, en somme, trés pertinente,

et nous ne sommes plus étonnés maintenant du succés de la théorie de
Stahl au XVIITe sieccle, , ; e

D'autre part la théorie a eu un succés énorme, prodigieux,
parce qu'elle répondait & deux nécessités, D'abord, elle fournissait
le principe d'explication que la théorie d'Aristote des quatre
élémente n'arrivait plus & donner, Par le phlogistique de Stahl, on
arrivait au contraire & expliquer presque tous les faits connus, et
intégrés dans la préscience chimique de l'époque, Et- d'autre part
cette théorie apportait une simplification énorme : elle permettait
de classer, et de combiner, un nombre trés considérable de faits, Et
‘ctest ce .qui notis explique gu'elle ait remporté un véritable triomphe,
triomphe qui -a duré treés tard, puisque vous savez qu'il a fallu a
Lavoisier plus de dix ans de mémoires & l'Académie des Sciences pour
arriver & ébranler la théorie de St8hl, et que lorsque Lavoisier est
mort, sur l'échafaud, il restait encore dans le monde des "phlogisti-
ciens", et, par exemple, le fameux savant anglais Priestley, la
théorie de Stahl a été l'un des grands moments de l'histoire des
sciences, et la condition meme des progrés de Priestley, de Scheele,
et de Lavoisier,
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LES SCIENCES NATURELLES, DE 1715 A 1740

 Les sciences naturelles sont des sciences .beaucoup plus complexes
que 1'astronomie, la physique et la chimie (pas plus difficiles, mais
plus complexes), Elles comprennent um plus grand nombre de variables,
Aussi ont-elles un retard d'évolution sur les sciences mathématiques,
et physico-chimiques, au XVIIIe siécle, et en particulier dans la
période que nous allons étudier,

Nous avons & distinguer deux choses., D'une part, un certaia
nombre de théories physiologiques, destinées a expliquer les fonctions
de l'organisme humain, et en général des organismes animaux, dans leur
ensemble, Ces théories, comme telles, représentent quelque chose de .
plus simple que la classification, Elles présentent un certain progrés,
en ce seng qu'elles sont pénétrées d'esprit cartésien ; et l'esprit
pewtonien y est beaucoup moins apparent que dans les sciences que nous
avons déja examinées, Et puis nous avons d'autre part la classifica-
tion, la systématique, qui, elle, représente un stade de pensée trés
en retard sur celui de la physiologie, et ol l'aristotélisme reste
encore extreémement vivant, par exemple dans l'osuvre de Linné,

Ce sont 13 les deux points que nous avons 4 voir aujourd'hui. @
la physiologie, ou triomphe le mécanisme cartésiemn, avec les iatro-
- méoaniciens, et la systématigue, ou l'aristotélisme reste encore

- vivant, e : :

Voyons tout d'abord la physiologie, -

Tei, nous avons a tenir compte d'um certain nombre dé théori-
ciens, qui sont surtout allemands ou hollandais, Et le premier dont
. nous parlerons, c¢'est Friedrich Hoffmann, qui a vécu de 1660 a 17hk2,
C'était um pélibre professeur de médecine de Halle, ol il & enseigné
de 1693 a 1742, : :

: i Sur toutes ces guestions de sciences naturelles, vous avesz
naturellement le vieux livre de Guyénot sur "Les sciencesc de la vie
28 XVIiie et au XVIIle siécles", Et sur Friedrich Hoffmann et les

autres savants dont Je vais parler, vous trouverez des précisions et

208 renseignements complémentaires dans le livre de Nordenskj¥ld ¢

Geschichte der Biologie™ ~ "Histoire de la bioclogie™ - ouvrage
suédois, traduit. enm alliemand, en 1926, par Guido Schneider, -
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Friedrich Hoffmenn avait une renommée européenne, Et il regut
1'influence de Descartes, par l'intermédiaire d'un médecin frangais,
Perrault, et d'un médecin d'origine italienne, Borelli, qui était lui
aussi un iatromécanicien, Ses deux livres principaux sont les s
"Fundamenta medicinae", publiés en 1703, et la "Medicina rationalis’,
qui est de 1739, : :

Pour Hoffmann, le corps est une machine, qui est mise em mouvement
par la circulation du sang. Par conséquent, la vie est gquelque chose de
purement mécanigque, et qufil faut séparer totalement de l'action de
l'ame, Et vous reconnaissez ici la conception cartésienne : la distinc~-
tion, d'un coté, de ce qui appartient & 1l'ame, et, de l'autre coté, de
ce qui appartient a la matiére. Cela, c'est purement du Descartes,

Quand le corps meurt, par conséquent, pour Hoffmann, ce n'est pas
parce gue 1'ame le quitte, Ce n'est pas 1'ame qui quitte le corps,
mais, au contraire, c‘est le corps qui abandonne l'ame, de sorte que
les organes du corps ne peuvent plus servir d'instruments a 1l'ame,

Vous voyez que cette théorie, tout en faisant eucore une trés
grande part a l'ame (Hof fmann, d'ailleurs, était un croyant, un
piétiste ardent), 'ouvrait la voie au matérialisme, dont nous aurons &
parler, par exemple, avec La Mettrie, et avec Maupertuis,

Le sang, pour Hcffmann, est mis en mouvement par le coeur, ce gui
est également la théorie cartisienne, Et ce travail est réglé par les
mouvements des nerfs, Dans les fibres des nerfs il circule de petites
particules d*un fluide, um éther, que Hoffmann qualifie de "spiritus
animalis", Et ici on peut se demander s'il n'a pas subi tout de meme
1'influence des newtoniens, puisgue Newton expliquait, par exemple,
la sensation visuelle, et le mouvement gu'elle détermine, par la
propagation, le long des nerfs, des vibrations de l'éther,

Le "spiritus animalis" a son'siége dans le cerveau. - La encare,
on sent l'influence de Descartes, gqui mettait, vous vous le rappelez,
l'ame dans la glande pinéale, - C'est le spiritus animalis qui régle
les fonctions des muscles, les fonctions des eens, et la nutrition,
Et le sang, alors, entretient la vie, mais il entretient la vie parce
qu'il contient, lul, un esprit, qui se combine avec des parties de
l'éther que contient l'air et, d'autre part, aves le soufre du sang,
I1 y a la par conséquent une combinaison "éther-soufre du sang~
spiritus animalis", qui explique la chaleur du sang. C'est notamment
le soufre qui est cause de cette chaleur, Les particules du soufre
sont mises en violent mouvement par 1'éther, et elles communiguent
alore leur mouvement au sang, Dans le poumon, le sang prend de nouvel-
les particules d’éther, Ces particules d'éther se melent alors aux
particules constitutives du sang, et e mouvement est ainei entretenu,

I1 y avait 13 tout de méme une vue assez juste de la fonotionm du
poumon, si elle se traduisait dans un langage bizarre.
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Maie tout'oe systéme, qui est un systéme purement Eécaniste,
n'empechait pas Hoffmann de dire que l'homme avait une ame immortelle,
une sme qui dirigeait le corps, Et cette ame, c'est 1l'image de lfeSprit
de Dieu. : : '

Par donaéquent vous voyez que NOUS avons 14 une conceptl:F quiui
est influencée avant tout par Descartes, car c'est une concep ;onmgt
est avant tout mécaniste, et mécaniste dans le_sens qa;tefle: u rt'
Mais l'éther nous dénonce une influence newtonienne, et d'autlre pari,

- dans le& considérations sur le soufre, sur ses combinaisons avee

4 ' sur le spiritus animalis, nous trouvons certgzgement l'in-
%lizit:'des médecgns chimistes allemands, des iatro?hlmlstesérzzit le
type, par exemple, est Paracelsej et qui.ayaient fait de nomentﬁ -
développements sur l'importance de la chlqle da%s les mgzr;mfluence
corps, Mais enfin ce qui domine ici, c'est tqut de meme n

cartésienne,

Nous allons la trouver encore plus,pﬁtfe aves Boerhaave, dont
nous avons déjé parlé, :

: T o était professeur de
Boerhaave, né en 1668 et mort en:1738, étai : : :
médecine. & Leyae. Et il a été pendant longtemps l? premier médecin
‘d'Eurupe. Il a été plusieurs fois'millionnaire.‘M1lllonn?1retin
florins, & 1'époque ol le:florin était la premiere monnale d'Turope,

" Commént est-il devenu disciple de Descartes ? Far 1'influence de
Spihoza, par la lecture de Spinoza, quir vous le savez,_ﬁ regu leais-
ooup de foudre pour la philosophie en llsgnt Descartes; Yous conn
sons son. oeuvre surtout par les M"Institutiones medicae', payugs :?11
1708 et qui ont .leur troisiéme édition en 1720, Elles ont été utili-

gées un peu dans toute 1'Europe comme manuel d'enseignement, Elles

ont eu une trés large diffusion, de sorte que l'opinion de Boerhaave
a eu une trés grande importauce,

On trouve chez Boerhaave un certain nombre de thécries communes
& tous les iatromécaniciens,

Ghez-lui. nous retrouvons tout d'abord le th%me de la_sépafation
de l'ame et du corps : tout ce gqui est de la pensce §ppartlen? o
1'2me, tout ce qui au contraire a forme, mouvement, étendue, impéné-

 trabilité, appartient au corps. Clest la distinctiom cartésienne, qui

était devenue fondamentale pour tous les gens qui s'occupéient ée
sciences a cette époque,

Boerhaave explique de fagon purement mécanique les fonctions des

différents orgenes. Il est méme beaucoup plus mécaniste que Hof fmann,

qui, vous l'avez vu, faisait encore intervenir des considérations :
chimiques, Pour Boerhaave, l'activité cu corps, c'est.du mouvement,

C'est la capacité de se mouvoir gue 1l'on appelle la fonctionm. Et la

fonction a des lois, qui sont des lois‘mécaniques. Lg nuf:ritio'n:I par

exemple, pour Boerhaave, est un phénomene pur?megt mécanique, I i &

1l'estomac qui triture les aliments, qui lee réduit en une espece de
a~

bouillie extremement fine et extremement fluide, et cecl = com:i:e.
reconmait toutefois Boerhaave, avec la chaleur du corps - constitue
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la digestion. La digestion est quelgque chose de purement mécaniquée

Toute activité, d'ailleurs, est uniquement du mouvemrst. Dans
les membres, ainsi que dans les différentes parties de l'crganisme,
Boerhaave ne veut pas voir autre chose que des organes uniguement
mécaniques, Bt il écrit lui-meme que ce sont "des appuis, des
colonnes, des poutres, des bastions, des téguments, des coins, dgs
leviers, des aides de levier, des poulies, dees cordes, des pressoirs,

des soufflets, des cribles, des filtres, des canaux, des auges, et das1

réservoirs", Il ne veut absolument reconnaltre, em somne, que des
fonctions mécaniques & tous les organes. Et pour lui, par exemple,
gqu'est-ce que le rein ? Uniquement un filtre, qui agit umiguement, par
sa finesse, pour séparer lee différentes parties des liquides qui lui
sont envoyés, et séparer le sang de l'urine, mais en cela il sgit
uniquement de fa¢on mécanique, en séparant des particules les unes des
autres. I1 n'y a pour Boerhaave aucune action chimique,

Voila comment up grand médecim, qui par ailleurs soignait trés
convenablement, pouvait se représenter la physiologie du corps humain,

2 Nous avons d'autre part 2 parler mgintenant d*Astrue, professeur
a Montpellier, et gui a vécu de 1684 a 1766,

- Les écrits qui nous intéressent ici sont le "De phantasia sive
imaginatione",’de 1723, et le mémoire intitulé "An Sympathia Partium
A Certa lerv rum Positura in interno sensorio", qui est de 1736,

Tout ce gue je connais d'Astruc m'a été révélé par le dernier
livre de ¥, Georges Canguilhem, sur "La formatiom du concept de
réflexe au XVIIe et aum XVIIIe siécles", qui est sa thése de lettres,
et qui vient de paraitre aux Presses Universitaires em 1955, Tout ne
nous intéresse pas dans ce livre, qul porte d'ailleurs avant tout sur
le XVIIe siécle, et oi M, Canguilhem s'efforce de démontrer gue
Descartes n'a pes congu la véritable théorie du réflexe, mais que
c'est 1'Anglais Willis, et ce qui nous intéresce essentiellement
c'est ce qu'il nous dit a propos d'Astruc. ‘ &

Astruc a‘utilisé le concept du réflexe, qui serait du par
conséquent & l'Anglais Willis, Pour Willis, le réflexe est une action.
directe des esprits animaux sur le cerveau : les esprits animaux font
réflexion sur les fibres du corps calleux, et cette réflexion les '
fait refiuer vers les membres, en déterminant le mouvement réflexe,
qui, est, selon la vieille définition, "une réponse, immédiate et
automatique, & une excitatiom donnée", :

 Dane son Mémoire de 1736, Astrue se lie deg "sympathies",
11 entend par la les réactions ou, une partie de l'organisme étant

~excitée, l'autre subit une contraction, ou une convulsion, Et il

cite l'occlusion des paupiéres, la déglutition des aliments, la toux,
1'éternuement, le vomissement, la crampe, C'est tout cela qu'il
appelle des “sympathies”, Et c'est bien ce que, nous, nous appelons
des réflexes,
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'Astrpo-a cherché a en donner une explication mécaniste, Et, comme
Descartes, alors (car tous ces gensmlé ont subi plus ou moins 1l'in-
fluence cartésienne), il admet une structure tubulaire -des nerfs, et
il admet que les nerfs ont leur origine dans le cerveau, sOus‘l§ :
forme d'une. ouverture dans l'écorce cervicale, Mais, comme Willis, il
admet alors le double mouvement des esprits animaux, et la réflex%on
des esprits sur un obstacle intracérébral, qui les renvoie alors a
Llextrémité des membres,

‘ VYous savez que, pour Descartes, la chose était la suivante : il
admettait bien un mouvement des esprits du cerveamn jusqu'a llextrémité
des membres, mais il n'admettait pas le mouvement de retour, Pour lui,
les esprits animaux, lorsqu'ils étaient arrivés, par exemple, & llex—
trémité des doigte, passaient par les pores, et se perdaient dans
1'atmosphére. Il n'admettait pas du tout le retour des esprits
animaux, Or Astruc, suvivant Willis, admet ce retour, ce mouvement .
d'aller et retour perm=ttant alors d'expliquer trés bien le phéncmene
du réflexe, qui a beaucoup préoccupé les gens de 1l'épogue, ‘

"Bt voici, par exemple, comment Astruc explique l'éternuement 3
les fosses nasales sont un peu chatouillées, Les esprits animaux,
alors, refluent des fosses nasales vers le cerveau,. Ils heurtent }es
fibree du cerveau, Le choc produit alors dane l'ame, par l'interme-
diaire ou non de la glande pinéale, une sensation qui est rapportée
& la narine, Mais, en méme temps que cette sensation, et sans qu'il
y ait un rapport de cause 4 effet, les esprits qui ont heurté la
fibre rebondissent, en guelque maniére, sur cette fibre, d'une fagonm.
qui est conforme, nous dit Astrue, 4 la réflexion de la lumiére,
c'est-a-dire que l'angle de réflexion est égal a l'angle d'incidence,
Et cela permet alors aux esprits animaux d'etre renvoyés par le nerf
pourvoyeur du diaphragme, Le diaphragme est violemment agité par

l'arrivée des esprits animaux et 1l'éternuement se produit,

Toutee ces théories purement mécanistes, ou plutSt inspirées par
le mécanisme -cartésiem, ont provogqué une réaction, Parce qu'évidemment
vouloir éliminer de la physiologie les phénoménes chimiques, et les
phénoménes que nous pourrions appeler vitaux, c'était une espece de
gageure, qui ne peut étre attribuée qu'd l'extreme influence de
Descartes, Et la réaction a été le fait d'un autre médecin, dont nous
avons déja dit um mot a propos de la chimie, Georg-Ernst Stahl,

Georges-Ernest Stahl, né en 1660 et mort em 1734, a €té longtemps
professeur 3 Halle, avec Hoffmann, Et puis il ne s'est pas trop biexn
entendu avec Hoffmann, qui était trés autoritaire, tandis que Stahl
avait mauveis caractére, Et, en 1716, Stahl a trouvé une situation
comme médecin & la cour de Berlin, ou il est resté jusqu'a sa mort,

En 1737, trois ans apreés sa mort, est parue sa "Theoria medica
vera", dont le premier chapitre est intitulé, d'une fagom extremement
sigrificative, "Recherches sur la différence entre mécanismes et
organismes™, ce qui était dome tout de suite upe pogition anti-
cartésienne,
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Stahl, en effet, souligne la profonde différence eutre les deux,
11 déclare que toute la biologie mécaniste est & rejetef. Et k1 prend
position, en affirmant que, dans l'erganieme vivant, l'ame est essen-
tiﬁlle : le corps est pour l'ame, et il est commandé par 1'ame, C'est
l'ame qui assure directement les mouvements du corps. Et vous voyez qu'il
rejette complétement la théorie d'Hoffmann, dans laquelle Hoffmane appli-
quait en somme la théorie de Descartes de l'animal-machine, en faisant
simplement un "homme-machine", Le corps, d'aprés Hoffmann, aurait tres
bien pu fonctionner lui-méme, pour des raisons mécanigues, Stahl s'ins-

orit en faux. $'il n'y a plus d'ame, il n'y a plue de vie,

La constitution chimique, dit Stahl, est différente selon les
différentes formes vivantes, Elle est d'ailleurs développée différemment
selon chague individu, Et les parties du corps, outre leur constitution
chimique, ont une "texture", et une "structure" (deux termes.qui ont une
trés grande importance dane la théorie de Stahl). Par "texture", Stahl
entend "l'ordonnance des petites particules du corps", et,:par "structu-
re", il entend "la réunion des éléments fondamentaux gui ont été ainsi
constitués", Or cette texture, et cette structure, c'est cela qui donne
leurs caractéristiques aux différents etres vivants, Bt la, alors, toute
question d'ame mise & part, il est évident que Stahl était dans une
bonne voie, parce qu'il mettait en relief l'importance de la forme et de

. la constitution de chaque organe, qui avait complétement disparu danse

l'oeuvre des iatromécaniciens, Ceuxfci, comme Descartes, veulent brisger
le spécifique, or, quand on aborde l'etre vivant, on ne peut pas se
paeser du spécifique, :

En attirant 1l'attention sur 1l'importance de la texture et de la
structure, Stahl rétablissait la notion dl'etre. Et c'est cette notion
d*etre que la mécanique cartésienne avait attaguée, et avait cétruite,
Seulgment cela allait ‘trés bien tant qu'on n'étudiait gue la physique,
ou meme encore, 3 la rigueur, que la chimie, mais dés qu'on s'attaquait
au vivant, on se heurtait & la réalité t l'etre vivant est une réalité,
une réalité qu'on rne peut pas esquiver,

On peut dire qu'ici Stahl 2 posé les bases de la biologie du XIXe
et du XXe siécles, Ce qui reste de son oeuvre, et ce qui est resté la
base de la biologie, c'est cela, la concéption de la texture, et de la
structure, dans les etres vivants,

Il faut dire que les contemporains n'ont vas vu du tout l'importan«
ce de cette partie de la théorie de Stahl, C'est seulement soixante ans
aprés lvi que Bichat a pu reprendre son idée, et lui donner um dévelop~
penent important, mais parce que Bichat appartenait a l'école de
Montpellier, qui a repris lee théories de Stahl, Les contemporains ont
été surtout frappés par sa théorie de l'ame, et c'est cette théorie de
1'ame qui, au point de vue de l'histoire du XVIIIe siécle, & surtout de
l'importance, Ils ont été surtout frappés par. la théorie de la maladie
qui est une céfaillance de l'ame ¢ si l'on tombe malade, pour Stahl,
c'est parce que 1'ame faiblit. I1 faudrait done, pour scigner toutes
les maladies, commencer par soigner l'ame, par conséquent par soigner
le moral du malade, Inutile de vous dire que Stahl était, lui aussi,
up piétiste, comme Frédérie Hoffmann,
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Enfin je vous dirali un mot, bien gque son importance soit tardive,
ad'Emmanuel Svedenborg, dont le nom se retrouve chez Balzac, dans e
presque tous les volumes. En effet, l'importance de Svedenborg a été
surtout grande & l'époque romantique, )

Svedemborg, né em 1688 et mort enm 1772, était le fils d'un évéque
suédeis., Il a publié a Londres, en 1740, une "Economia regni animalig",
et, en 1745, un "Regnum animali", C'était uan mystique, ou tout au moins
Nordenskj#ld le gqualifie de tgl,.Disons'simplement que c'éta@t un
spiritualiste, et admettons meme qu'il étaitapiaux. Il a proggte 83
piété dans sa biologie, Ppur lui, il voit 1l'ame comme un ?fluldum
spirituosum”, un fluide spirituel™, qui se tient dans 1l'écorce du

cervean, Bt méme il le localise : ce fluidum spirituosum est dans les

cellules pyramidales, Hous voyons 14 1l'origine des théories de Galle,
par exemple, qui ont eu une telle influence sur Auguste Comte et sur
lee penseurs du XIXe gidcle, -~ De la, le fluide va dans les différentes

parties du corps. Chaque partie du corps dépend d'une partie déterminée

du cervéau. Et, si la partie correspondante du cerveau est lésée, les

mouvements de cette partie du corps sont alors atteints,

A la vérité, au XVIIIe sieécle, on n'a pas fait tres attention a
1a théorie de Svedenborg, Mais c'est au XIXe, alors, qu'il a eu une

extréme importance, Et on vous a déjd parlé abondamment de la théorie

des "localisstione cérébrales",

Voild ce gque nous pouvons trbuver, par conséquent, pour la
biclogie proprement dite,

Voyona maintenant, alors, la systématique, les classifications,

Dans la systématique, nous arrivons a quelgque chose qui est
encore plus complexe que la physiclogie, c'est-a-dire qui fait inter-
venir un nombre encore plus considérable de variables, Et il n'esgt pas
étonnant, alors, que nous ayons la affaire a quelgue chose gui margue
ua retard dans l'esprit qui 1'aninme, ‘

" C'est encore l'esprit d'Arietote gqui domine, parce que, 13, on
se heurte aux etres, or vous savez qu'Aristote, précisément, avait
une philosgophie de 1'3tre, parce gue lui-meme était um biologiste, et
un sociologue, i

Aussi les sciemces naturelles se trouvent-elles trés en retard,
Elles sont encore dominées par l'esprit des "causes finales™, Et il
noug faut tout de meme dire um mot du livre de 1l'abbé Pluche, "Le
spectacle de la nature", qui a eu je ne sais combien de volumes, de
1732 a 1740, et oi 1'om trouve que les arbres sont verts pour ne
pas nousg offenser la vuey; que Dieu a fait les marées pour permettre
l'entrée de s vaisseaux dans les ports, ete,..

Il en résulte que ces sciences sont encore dominées par la .
systématique. On en est encore au stade des classifications, qui est
un.stade nécessaire, par lequel passent, ou sont passées, toutes les
Sciences successivement, mais un stade qui-montre, évidemzent, que la
Bcience en question est moins développée,



ce qui était nécessaire pour qu'elle subsiste.

L'idée qui dominait, c'est précisément 1'idée de 1'%tre. C'est
la persuasion gque chaque esp3ce est une entité réelle, avec des
différences tranchées, et des différences constantes, des caractéres
spécifiques.

Chaque espéce, pensait-on, avait été créée par un acte conscient,
par une volonté du Créateur, Le Créateur l'avait douée de tous les :
attributs nécessaires pour sa vie, Il avait disposé autour d'elle tout
£t, par exemple, il
avait entouré soigneusement 1e mouton de toutes les herbes convenables
pour la perpetuatlon de 1! espece mouton; et il veillait & chaque
instant 3 ce qu'il y en eut suffisamment pour que l'espéce mouton ne
disparut pas. On objectait qu'il y a des sécheresses, et des quantités
de moutons qui meurent, Mais on répondait : Certes, mais il y a
toujours un coin du globe ou il y a assez' d'herbe pour que l'espéce
mouton ne disparaisse pas, - Enfin, Dieu avait fait chague espéce
inaltérable, immuable : telle avait été creee, quatre ou cing~mille
ans auparavant, telle elle était restée jusqu' a nos jours, et telle
elle devait rester jusqu'é la fin des temps,

Par conséquent, dans cet état d'esprit, gquelle était la tache
par excellence du savant ? Il n'y avait plus, en somme, qu'une
question qui se gosait, ou du moins une questlon qui dominait les
autres : il fallait faire l*inventaire desg espeoea. Du moment qu'onm .
aurait fait un beau tableau de toutes les especes existantes, onm
aurait décrit l'oeuvre admirable du Créateur, on aurait retrouvé le
plan divin, et par conséquent on surait atteint le but supréme dé-la
science, qui est de rapprocher de Dieu, et de ‘faire contempler, dés ce
monde, Dieu, autant gu'il est possible, :

Aux bommes de science, d'ailleurs, la systématique, la classifl-
cation, s'était posée comme une nécessité, Depuis les grandes décou~
vertes, on avait apporté un nombre croissant de plantes coloniales, et
on finissait par me plus s'y reconnaltre, A 1la fim du XVIIe siécle on
connaissait au moins 18,000 plantes, Le nombre des animaux connus
s'était aussi considérablement aceru, et la classification devenait
absolument nécessaire pour e£'y retrouver.

~ Or, a la fim du XVIIe siécle, on savait trés mal classer, D'abord,
on savait trés mal dénommer ce qu'om avait trouvé, Au début d'une
classification, on n'a pas de termes, et l'on fait alors une descrlp-
tion de l'obget Seulement cela charge l'esprit, et il est extrémement
difficile de s'y retrouver. Au fond, personne n'y arrivait., Il fallait

- absolument trouver quelque chose de nouveau, .

) Beureusement, a la vellle du XVIIle slecle, deux progrea impor=-
tants avaient été faits, Tout d'abord, un progres réalisé par l'Anglals
John Ray, en 1682, John Ray, @, pour la premiére fois, déiini l'espéce.
Cela peut rous sembler extremement curieux de voir 1l'espéce definle si
tardivement, puisque, en logiqne formelle, depuis Platon lui-meme, les
notions de genre et d'espeéce sont parfaitement slaires. Mais il semble
gu'on ait eu les plus grandes difficultés & les appliquer progressive=-
ment & des objets de plus en plus complexes, Et John Ray a défini

ainei 1l'espéoe " "C'est le groupe caractérisé par les différences les
plus tranchees et 1es plus constantes, gui sont les caractéres spéci~

fiques',

Mais alors, ces caractéres spécifiques, comment va-t-on les
trouver 7 I1 y a un caractére dont Ray souligne l'1mportance, c'est la
filiation. La filiation est le criterium le plus sir de 1'1dent1te Spé=
cifique, Et il pose une premiére régle : "Jamais une espeéce ne nait de
la semence d'une autre, et rcclproquement“. Par gontre, si vous voyes
un an;mal naitre de la semence d‘une espeee, il appartient 2 tette
espeoe_ Et 1'on avait 12 un critére trés sur pour déterminer cette

espece.

Ainsi on savalt déja ce qutétait l'espece, et on avait un moyen
de la reconnaltre.

Et puis il y a un deuxiéme progrés qui a été fait, par” le Frangais
Piton de Tournefort, dans ses "Eléments de botanique, ou méthode pour
reconnaitre les plantes', dont la troisiéme édition est de 1700, Piton
.de Tournefort, lui, & su reconnaitre les genres. Il a classé les nom-
breuses especes que l'on avait trouvéec en 698 genres, et il a fait du
genre la base essentlelle de la classlfloatlon Il les a preclsés aveo
soin, il a cherché a enfermer toutes les especes dans les genresy a
_dlstlnguer un caractére essentiel qui nermxt de classer les plantes., Et
il a d'autre part raccourci les phrases par lesqnellas on désignait les
plantes. Il & commencé d& les rattacher toutes & un nom commun, De sorte
que la classification de Tournefort & présenté des avantages trés cér-
tains de commodite et de clarté,

Seulement elle restait imparfaite, parce que, comme toutes celles
‘qui l'avaient précédés, ce n'était pas une classification naturelle,
Une classification naturelle doit tenir compte de toute la plante, Or
olest extramement difficile, Et, dans les premiers temps de la classi-
flcatlon, on n'est jamais arrivé 3 tenir compte de toutes les parties
d'un étre., Cv'est ce qui fazt, par exemple, que, dans les sciences
socisles, la class;flcatlon soit aussl peu avancé, parce qu'on n'a
jamais considéré les etres socisux, les groupes sociaux, dans leur
ensemblet Au début, on ne peut pas,

Ce qgu avalt fait Tonrnefort, cfest de prendre comme point de
depart la corolle, Il classait les plantes d'aprés leur corolle,
d'aprés la présencé ou l'absence de pétales, d'aprés leur nombre, leur
dlsp031tlon, en croix; ou en sac, et ainsi de suite. Il est done arrivé
ainsi a4 faire uns classification, mais une classification qui avait des
caractéres arbitraires, Sur vingt-deux classes que Tournefort avait
déterminées, il y en.a six seulement qui sont naturelles ; les seize
autres sont artificielles, et groupent ensemble, en somme, des plantes
qui n'ont pas de rapports Et c'est ainsi que la classification de
Tournefort, au fond, n'a pas pu servir autant qu'on l'aurait voulu &
classer les plantes nouvelles, Et c'est ce qui fait que Linné a tenté
une autre classification, '

2 Charles Linné est né le -3 mai 1707 Clest le fils ainé d'un
Pasieur, qui était épris de Jardinage, et qui a cpmuuniqué sa passion




A son fils, Charles Linné a commencé, comme beaucoup de naturalistes,
par etre mécecin, Il a étudié d'abord, en 1727, la médecine a
1'Université de Lund, puis, en 1737, 3 celle d'Upsala, ou il a été
encouragé par le professeur Celsius, - Pour plus de renseignements sur
. linné, vous pouvez consulter le livre de Norah Gourlie : "Princeps
botanicorum, Caroleus Linneus", qui vient d'etre publié & Londres, en

1953,

- Linné a done eu la chance de rencontrer, a Upsala, le professeur
de théoclogie Celsius, qui était lui-meme un botaniste acharné, et qui
1'a protégé, si bien qu'il a pu devenir lecteur de botanique a :
1'Université. Cela lui a permis de gagner un peu d'argent pour effeo-
‘tuer des voyages en Laponie, en Dalicarlie., Et, conme la Suéde ne
décernait pas encore, a cette épogue, le grade de docteur, Linné est
allé conquérir ce grade en Hollande. Ce séjour en Hollande s été l'un
des faits capitaux de sa vie, parce que la Hollande, nous itavons vu,
était un centre européen d'études, Linné a fait la la connaissance de
Boerhaave, qui 1l'a beaucoup soutenu, Il a publié en Hollande ses
premiers livres, qui ont eu ainsi une diffusion européenne, gu'ils
n'auraient pas eue s'il les avait publiés en Suede, Et il a noué des
relations précieusee avec des savants européens, A son retour em
Suéde, il a été quelgue temps médecin & Stockholm, Enfin, en 1741, il
est nommé professeur de botanique a Upsala, ce qui était son reve,

la nomination de Linné était justifiée par ses ceuvres, C'est
d'abord le "Systema naturae", dont la premiére édition a été donnée
a Leyde en 1735, et la deuxieéme 4 Stockholm en 17450, Ce sont ensuite
les "Fundamenta botanica", publiés & Leyde en 17376, les "Classes
plantarum", publiées également & Leyde, en 1738, :

Linné a um état d'esprit qui est un peu en retard sur 1l'évolutionm
de scn siécle. C'était un homme pieux, un excellent luthériem, pour -
qui Uieu avait créé toute la nature, C'est Dieuw qui avait disposé
tout pour l'usage de 1l‘'homme, Dans cette nature, d'ailleurs, tout ce
qui arrive arrive sur lfordre de Dieu, et sous la directiom de Dieu
Et c'est la toute la philosophie naturelle de Linné,

Iinné, chose curieuse, ne semble guere s'etre intéressé su
développement scientifique de son époque, Et meme dans la l2éme
édition de som "Systema naturae', en 1766, il parlait encore des
quatre éléments - le feu, l'air, la terre et 1l'eau - comme composant
lee corps chimijues, exactement comme s'il n'y avait pas eu avant lui

. $tahl, et comme s'il n'y avait pas autour de lul, en 1766, de nom-
breux chimistes, qui avaient dapuis longtemps abandonné cette concep-
tion, Il semble que Iinné ait tmujours ignoré la phyeique de Galiléa,
ltastronomie de Newtom, et la chimie de Stahl, Il semble qu'lil soit
resté confiné dans sa scécialité, et complétement & l'écart dm
mouvement scientif.gie de son iemps, Par contre nous le trouvens
grand lecteur de la Ribie, et d'Aristcte, et l'on comprend, en somume,
gque son effort de classificateur ne lisi% pas incliné a sortir
diAristote : rencoatrant l'éire 3 chzcue vas, il était tres incliné
vers une puilosophie de 1'#ire, Lussi lirné voit-il Dieu partoul.

les familles de Linné

Bt voici une citation trés caraetéristigue. Il le qualifie "le
Seigneur et Maitre de ce monde", Et il ajoute : "Veut-on le nommer -
Destin ? L'on n'erre pas, car tout dépend de son doigt., Veut-on
l'appeler “ature ? L'on n'erre pas davantage, car de Lui tout vient,
Veut-on le qualifier Providence ? L'on a encore raison, car tout
arrive se2lon son vouloir, et sur un clignement de ses yeux",

3 A . : i A Y :

Vous voyez a quoi aboutit Linné : presque a une espece de
panthéisme, tout au moins il est sur les limites du panthéisme. @t
_c'estﬁun état d'esprit extremement intéressant, car le cartésianisme
lul-memellmpllque la tragscendance de Dieu, et non pas ceétte espcice
de panthéisme vague qui inspire Linné,

La classification de Linné lui a été inspirée par la découverte
de Camerarius. @n 1694, Camerarius a fait une découverte capitale,
celle de la sexualité des plantes, et il a montré l'importance des
organes sexuels qhez‘les plantes, Cette importance des organes sexuels
a frappé vivement Linné, Et il a cru, au début, aboutir 4 une classifi-

_cation naturelle en fondant sa classification des plantes sur les

étamines et sur les pistils, C'était encore natureliement faux, parce
gue c'était encore prendre "un" aspect des plantes, et non pas la
plante dans sa totalité, mais néanmoins cela l'a amené a un progrés
considérable, parce qu'il s'appuyait 14 sur des organes beaucoup plus
importants, fondamentaux, et qui sont en quelque sorte l'expression de
toute la plante, qui doivent aboutir & la fructification etmé la repro-
duction., Le progreées a done été extremement considérable,’ :

Linné a done rép§rti la nature en "classes", en 'Yordres", en
"familles™ et en "espeéces", les classes selon le ncmbre des étamines,
les ordres selon la forme et la disposition du pistil, les familles
selon le nombre, la forme et la position des différentes parties de la
fleur, Il est arrivé ainei 3 une classification beaucoup ilus commode
que celle de Tournefort, Elle n'a pas, naturellement, éliminé immédia-
tem?nt celle de Tournefort, qui a été encore longtemps en usage, mais
enfin elle était infiniment supérieure, et d'ailleurs elle continue,

- A0 : 2 -
Je ocrois, a etre employée, tout au moins dans l'enseignement élémentai-
re, et tout au moins en Sudde, : :

' )

~ De meme, Linné s'est efforcé de classer, un peu selon les memes
motifs, les animaux, en six classes : les quadrupedes, les oiseaux,
les amphibies, les poissons, les insectés et les vers, Tt il donne
alozs un certain nombre de définitions, "Quadrupédes™ : "Corps velu,
%::tﬁe %i;:eﬁé fem;%;es enfantant des pet%tg vivants, gu'elles allai=
T av;it raisoyez 1mpcrtan?e que prend ici un cafacterg sexugl. Bt
e ?, parce que c egt cela qui 1'a amené plus tard a

1r que la baleine n'était pas un poisson, mais un mammifére, =

"0iseaux" : "Cor umné
: ps empluné, deux patt d i
B e oo ’ p es, ceux ailes, bes, Lgs femelles

Ne sourions pas. Ce sont tout de méme les genres, les classes et
qui sont devenus la base de la classification,

a b . rd k3 L3 2 ¥
eaucoup perfectionnée, mais enfin c'est tout de méme lui qui a
un certain nombre de principes,

Cn 1°¢
pocé



Il attache une grande 1mportance & la fixité de l‘espece : "Nous

comptons, dit-il, autant d'espéces qu'il en a eté créé dés le commence~

ment, Les étres -individuels se multiplient par des oenfs, et chague
oeuf fournit un descendant, qui en tout est identique & ses parents"
Cela exclut, vous le voyez, toute espéce de variation de l'espece.
L'espéce est absolument fixe, Linné est meme allé jusgu' a exclure la

-poseibilité que, de la semence d'une plante, il puisse naitre une

-~

autre variété, ce qu'obtiennent couramment les Jardlniers C'est au
début un partisan du fixisme 1ntegral

Linné a done posé lée bases de tout le travail de la systematique

d'aujourd*hui, Néanmoins son systeme a guelque chose d'insuffisant,

D'abord c'est, lui sussi, un systéme arbitraire. Le principe de classe-

ment reste un organe isolé, un caractére isolé, C'est un principe
défectueux, Aussi les ordres de Linné restent-ils malgré tout des
ordres artificiels, Par exemple, il met les rosiers dans trois ordres
différents, le figuier dans le meme -ordre que l'ortie, En zoologie,
dans l'ordre des "Ferae", il classe le tigre, le lion, la locutre, le
veau marin, le chien, le hérisson, la taupe, et la chauve-souris ;.
dans 1l'ordre des "jumenta", le cheval, l'éléphant, l'hippopotame, la
musaraigne et le cochon,

D'autre part Linné avait tout de meme fini par s'apercevoir, et
a peine son systéme était-il publié, que ce systéme était artificiel,
qu'un systéme naturel de classification devrait utiliser l'ensemble
de la plante, Et, apres 1740 (et nous aurons l'occasion d'y revenir),
Linné & essayé de perfectionner son systéme de ola551f1cation, dans
le sens d'une utlllsation de 1l'encemble des caractéres de la plante,
Et il y aurait la peutwetre lieu d'étudier mieux qu'on ne 1ta fait
les rapportes de Linné et d'Adanson, qui le premier a proné les clas-
sifications naturelles, Mais c'est un probléme sur lequel ndus
reviendrons,

Dés l‘epoque de Linné, d'allleurs, ‘des découvertes tendalent a
mettre en cause la notion méme d'espice, La notion d'espéce iampligque
qu'il y a des caractéres tranchés. Or un certain nombre de déccuver-
tes, faites par des gene qui étaient de simples observateurs, ten-
daient & effacer les limites entre les espéces.

C'est d'abord, en 1727, la découverte du médecin marseillais
Peysgonnel, Celui-c¢i observe le corail, Om croyait Jusqu 'alors que
les coraux étaient des végétaux, et Peyssonnel, apres de multiples
observations, conclut que ce sont des animaux, que le corail est unm

"ingecte!, qui prodult, dit=-il, "“ce que l'on appelle le corail”, Cela
tendalt done a suggerer la continulte de la nature, idée qui est topt

& fait contraire & celle des espéces, qui introduit, elle, au con-
traire une conception discomtinue de la nature et des etres vivants,

¥lus 1Wportantes encore ont été les deceuvertes d'Abraham
Trembley, de Geneve. qui avait prie un golt considérable pour 1‘'his-
toire naturelle grace & la lecture des livres d'Antoine Ferchault
seigneur de Réaumur, Réaumur, dans ses ""Mémoires pour servir a

3Ly hlstolre des insectes”, publiés de 1734 a 1742, avalt joué un role
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important, non seulement en apportant beauvcoup de faits nouveaux, sur _

les chenilles processlonnalres. les chenilles arpenteuses, les grillons,
les cigales, etc..., mais surtout en pronant d'abord l'observation
directe, en déclarant : Rejetons Aristote, rejetons Pline, allone voir
nous-memes, et ayons le souci d'apporter du nouveau, - Il avait été
aussi extremement important en déclarant : Ce gqui nous intéresse, ce
n'test pas seulement de connaltre les especes, mais de retrouver les

papillons, par exemple, dans leur vie, d'étudier comment la chenille se

nourrit, ou elle loge, comment elle se transforme en papillon, comment
le papillon se reprodult, comment il trouve un habitat propice & rece-
voir ses oeufs et a4 nourrir d'autres chenilles,

Vous le voyez, la vonception de Réaumur n'était pas seulement la
conception d'un observateur, mais auesi celle d'un observateur gqui
voulalt retrouver la vie, le mouvement méme de la vie, l'évolution
meme des etres vivants, et faire une histoire qul serait la descrip-
tion des différents stades par lesquels passe l'etre vivant, Aussl ses
éorits ont-ils eu une influence extraordinaire, Et il a inspiré a
Trembley l'idée d'observer, Et c’est alors que Trembley, en 1740, dans
un bocal ou il avait laissé des plantes aquatiques, aperqoxt des espé-
ces d'objets bizarres, vertes, qui avaient des bras. Il s'apergoit que
les bras se rétractaient et e'allongeaient, Il secoue le bocal i
rétraction violente des bras, Cela devenait intéressant, parce que ces
mouvements suggeralent absolunent 1l'animal, alors que’l'on croyait
avoir affaire a un végétal, Et vous cavez qu alors clest 1a que
Trembley a commencé, pour faire ses expériences, a cquper ces animaux
en morceaux, parce‘qua, disait-il, s'ils se reproduisent pu s'ils se
rétablissent, ce sont des vegetaux Seul le végeétal se reproduit par
bouture.

Au bout de deux ou trois jours, il voit en effet de petites
salllles qui zpparaissent, "uis, au bout de quelgues Jours. ce sont
des especes de bras normaux, et au bout de trois semaines a peu. prea
l'animal était entiérement reconstitué, Trembley envoie alors cela a
Réaumur, qui l'examine, et déclare : Il n‘y a pas ae doute, ce sont
des animaux. Et, en 1741, il fait la premiére comidunication & 1l'Aca-
démie des Sciences sur ces hydres vertes, en les appelant "polypes',
Blentot Trembley voit les bras capturer des insectes et les porter

a la bouche de l'hydre, C'etalt blen un animal,

Trembley continue alors la série de ses expériences, Il coupe
une hydre par le milieu, elle se reconetitue lntegralement Il
raporoche la gveue de la tete, la queue et la tete se soudent Par
des ineisions, il obtient des hydres & trois om gquatre tetes, I1
retourne 1'hydre, elle vit toujours ¢ l'extérieur prend les fonctions
de l'intérieur et inversement, Bref, des animaux extraordinaires, et
?ui ont absoclument stupéfié le XVIIIe gisecle, Réaumur disait 3

'J'ai beau multiplier cette exPerlenee, chaque fois que je vois
1'hYdro se Ieconstltuer aprés avoir été coupée en petlta morceaux,
c'est pour moi la méme eurprise", .




e

~ Mails ce qui était le plus important; c'est que cela montrait que

‘les regnes n'avaient pas non plus de limites tranchées. Om oroyait

gu'il y avait une limite tranchée entre animaux et végétaux, et on
s'apercevait qu'il y avait en somme des etres intermédiaires. De sorte
qu'avee le renforcement de 1'idée de la continuité de la nature,
1'idée meme de 1l'espéce était attaquée. Et o'était la voie qui s'ou-
vrait a la théorie de l'évolution, dont vous connaissez le succés

‘ensuite,

Nous en avons don¢ terminé avec les sciences, de 1715 a 1740,
puisque votre programme ne comporte pas les sciences .s0ciales, Je
fais d'ailleurs toutes réserves la-dessus, parce qu'il n'y a absolu-
ment aucune différence de nature entre les sciences que nous venons
d'étudier et les sciences sociales, : :

e

LE PROGRES TECENIQUE, DE 1715 A 1740

Nous avons vuv gue le progrés scientifique n'est pas sortiAdu

progrés technigue, mais, inversement, les sciences ont eu extremement
‘ ,

peu d'influence sur le progres technique,

‘Le progrés technique est sortl de déséquilibres économiques.
‘CYest ou bien la nécessité d'obtenir un produit moins cher, ou bien
1a nécessité de pslier a la rareté d'une matiére prem%ére'(ce qui
dlteilleurs posait le meme probléme : la matiere premiere étant rare,
elle devenait trés chére), qui ont amené alors deaogens qui n'étaient
pas du tout des savants, mais des artisans, des malires de métier,
parfois des pasteurs, ou des landlords, et quelqu?fois des hommes
‘d'Etat, & s'occuper de recherches techniques, et & trouver des
solutions, qui n‘ont d'ailleurs été expliquées au point de vue scien-
tifique que trés tard généralement, et le plusﬂsouvent au XIXe
siecle. Ceux qui ont fait des inventions ont tatonné, et puis ils ont
obtenu des résultats qu'ile ne s'expliquaient pas trés bien, mais,
comme cela rendait, ils ont continué,

I1 v a une espéce de hiatus entre la science et les techpiques,

le progrés technique, dans la période que nous avons a examiner
aujourd'hui, s'est surtout réalisé en Angleterre et en Ecosse.‘Et,
yous vous rappelez, je pense, tous, le tableau, d'ailleurs célebre,
gue Mantoux nous donne de l'économie anglaise, au début du XVIIIe
giécle, avant la "révolution industrielle", pour reprendre ees
termes, Je vais vous rappeler briévement ce tableau,

Tout d'abord Mantoux est d'avis que nous avons affaire & une
économie qui est encore médiévale, une économie fermée, nous dit-il
(avec tout ce qu'il faut apporter d'atténuations d ce mot de
"fermée™, gui représenterait tout au plus un cas limite), faute de
bonnes communications intérieures, Il y a 2 ce moment-la en Angleterre
beaucoup de cabotage, grace au développement des ¢otes, au nombre des
estuaires profonds, a la guantité des rades bien abritées, etc.,.
‘beaucoup de routes, d'ailleurs peu praticables : des chaussées
étroites, ou souvent deux chevaux de bat peuvent a peine sa croiser,
et dont l'efficacité est diminuée par de profondes orniéres, de

gorte que parfois toute la route finit par s'enfoncer dans le sol,

et lorsqu'il y a des pluies, ou des crues des riviéres, ou de fortes
maréee, la route ss transforme parfois, prés des ocotes, en riviére,
Les forte attelages sont interdits : la plus grande guantité des
transports se fait par animaux de bat, et la circulation est extreme-
ment couteuse,

Il en réculte gue 1'économie anglaise, a cette époque-1d, est
une économie de marchés régionaux, A aire trés étroite, dans lesquels
les relations nationales se font encore ou biem par grandes foires
pericodiques (ce qui est un type, en effet, médiéval), ou bien par
ma?chés régionaux et locaux, ou l'on rencontre encore les marchands
qul se déplacent en caravane, ou bienm encore les petits colporteurs
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“triennal,

cieg

individuvels, avec leur mulet de bat,

: o
ow tradsportant eux-memes les
produits sur leur dos, :

De 14 ure vie repliée, et une économie surtout agr1c0¢e, ou

~l'industrie est le plus eouvent un complément,

L'économie agricole est fondée sur la culture aves l'Yopenfield",
les champs ouverts et allongés, sur lesqguels on fait une culture
communautaire, et, ou les paysans trouvent un supplément de ressources
dens les "commonlanas" ¢ les landes, les bois, les broussailles, les
paturages maigres, ou les petlts propriétaires peuvent envoyer paitre
leurs bEtes. prendre du bois, necher, en proportlon de ce qu 'ils
détiennent de terre dans l'openfield,

Les cherrues sont des’

de bois, reccuvert parfeois d'une feuille de fer, quand
on est a proximité d'un endroit grand producteur de fepr, comme le
Sussex, lLes procedes sont wedlocrea. Le plus courant est l'assolement
aves Jachere § Lremiere année ; blé, orge ; deuxiéme année :
pois. haricots 3 troieiéme année i jachére, les attelages sont mauvais,
les betes pewn  nombreuses, car dans ce systéme agriccle om mangue
toujours de oaturages, et, comme on ne oconnait pas encore l'emploi des
plantes fourrageren, ni des racines ~ raves, navets, etec.,,, - ce sont

L'outlllage est extrewement mauvais,

“des betes retites, de poids medlocra, de force limitée, et qui.ont un

trés mauvais rerdement,

Enfin la culture en. commun, noug dit Mantoux {idée gui n'est plus
retenue actuellement), est une culture qui impose la routine, qui
empeche le progrés, puisqu'il faut que tous les .cultivateurs c'un meme
village cultlvent la méme chose .en meme temps, fassent la moisson ou
la récolte en meme temps, afin de laisser ensulte la terre cuverte
pour la vaxne—pature.

Fuant aux seigneurs grands propriétaires, ils sé réservent alors
un domaine, qu'ils donnent & ferme,

L'industrie est extrémement dispersée, La laine est la principale
1nuuetr1e, la plus ancienne, la plus estim@a aussi, puisque la matiére
premiére se trouve dans le pays, et que s8¢ la procurer ne nécesseite
aucune sortie de métal précieux. D'autre part, su contraire, l'expor-
tation rapporte de 1'or, ce qui, selon les idées mercantilistes, est
la meilleure combinaison, :

L'industrle se fait par le sfsteme aomesthue Les industriels
sont de nombreux petits entrepreneurs, & trés petit capital, qui
possedent leur outillage, leur métier a tisser, qui achétent leur
matiere premiére, la transforment chez eux, aves leur femme, leurs
enfants, parfois un ou deux compagnons, et qui vont eux-mémes chercher
leurs aébouchea, qui se rendent eux~mémee au marché voisin, et se
chargent cux-méemes de l‘écoulement de la marchandise, Ce sont
d'ailleurs des gens qui sont & moitié cultivateurs : ils ont quelques
acres de terre, une ou deéux vaches, et l'industrie est presque le
complément de leurs cultures,

Dans 1'industrie métallurgique, c'est la meme chose, i Birmin-.
gham, par exemple, ce sont les cuvriers en boutique qui fabriquent

" toute la quantité d'objets qui donnent lieu & exportation, Et la
grande exportation anglaise a destination des colonies, de 1' Amérique
ou des pays asiatiques, est alimentée par de petits ouvriers en
boutique, qui traveillent de leurs mains, et alimentent eux-memes

un marché mondlal

Il n'y & que dans quelques industries que l'on voit apparaitre
une forme d'entreprise qui est déja une grande entreprise, Par exem—
ple dans la produotion du fer, Car il y a déjd des hauts-fourneaux,
Et, generalemeht celui qui alimente le haut-fourneau, et qul dirige
son travail, c'est um grand propr:etaire, un landlord, gui trouve
dane sa proprltte tout ce qui est nécessaire : le charbon de bois,

le fer, ot le calcaire, qui est nécesssire pour la fabrication, La,
nous avons alors des formes de grande industrie, si vous voulez,

mais ce sont des cas absolument exceptionnels, IL! ensemble de 1'indus-
trie est une petite industrie, dans lagquelle se produit l‘'interven-
tion constante de 1'Etat ~ affirmation qui serait également & réformer,
car, depuis la Révolution de 1688, en fait, il n'y-a plus d'interven-
tion administrative de 1'Etat dans la vie guotidienne de 1l'industrie
en angleterre,

C'zst une économie, d'autre part, qui est déjd en voie de
transformation, et cela a cause de 1l'essor du commerce,

Slune part, en agriculture, le phénoméne'des "enclStures", qui
est un ohénomeéne aeaa anclen (vous savez qu'au XVIe siécle 1es
enclotures étaient déji trés nombreuses), et qui semble s'&tre ralen~
ti 2u XVIIe siecle, a repris au début du XVIIIe, Les proprietalres
enclosent pour transformer les terres labourables en pature, et
produire alors de la laine pour 1l'industrie, ce qui est plus rémuné-
rateur, pulsqu 11 suffit d'une ou deux personnes pour surveiller les
troupeaux, la ou il fallait, par exemple, soixante agrlculteurs.

Dans 1'1ndustr1e, d'autre part, il se produit ce gu' on appelle
la concentration commerciale de l'industrie, Le mode Ge travail ne
change pas, mais, maintenant, entre le consommateur et le produecteur,
il s'insinue un 1ntermed1a1re, le "marchand-fabricant” : c'est un
personnage qui ne fabrique pas, maie qui se char.e d'apporter la
matiére premiére, de donner le moddle du travall, et de reprendre le
produit fabriqué, Et ce marchand-fabricant étend son action de plus
e plus, puisqu'il a, lui, la possibilité de se procurer la matiére
premiere facilement, et il se charge de toutes les opérations de
vente, ce qui décharge le petit producteur particulier de ces '
opérations qui lui prennent cu temps, et lud permet ainsi de se
consacrer uniquement & la production,

Maintenant, comme il Y a des crises, ce petit producteur,. a
certaing ﬁoments, est endetté, et il arrive que son métier devienne
1la propriété du marchand»fabricant. le petit producteur, ‘alors, ne
devient plus qu'un salarié, qui n'a plus la disposition de ses

moyens de production, et qui regoit 51mylemenu un salaire pour ce
qu'on lui apporte a transformar,
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Tans certsines régions, ausei, pour bénéficier d'une main
d'oeuvre extremement bon marché, vous savez que le marchand-fabricant
apporte a des paysans le métier, et les transforme en ouvriers, qui
sont uniquement des ouvriers salariés,

Cette premiére forme de concentration laisse une production
dispersée, mais cpére une concentration commerciale de l'industrie,
Elle est déja trés répandue en Angleterre au début du XVIIIe sidcle,

Voild le tableau de Paul Mantoux, Disone tout de suite qu'il ne
noue satisfait pas entidrement aujourd'hui, It 11 ne peut paé nous
satisfaire, puisque nous disposone maintenant des travaux de John U,
FEF, qui a fait, vous le savez, un cuvrage en deux volumes, et qui l'a
complété ensuite par plusieurs articles publiés Gans différentec
revues anglaises, américzines et frangaises,

Clest lui qui a larcé 1'idée de "premilre révolution industrielle
d'Angleterre™ dans la deuxiéme moitié du XVIe sidole et le début du
XVIile, la révoluticn industrielle d'Angleterre dont avait traité

Mantoux pour le XVIIIe siécle n'étant pour lui gue la deuxiéme révolu=
tion, : :

Cette idée de premiére révolutionm industrielle d'Angleterre est
naturellement extremement discutée ensore aujourd’hui, I1 gemble bien
cepencdant, d'aprés les exemples gu'a rapportés Nef, qu'il y a eu déja,

en effet, non seulement une concentration capitaliste dang l'Angleterre

de la deuxieéme moitié du XVIe sidcle, mais déji une ccncentration
industrielle, et gue certaines indusiries -~ les industries du fer, les
industries miniéres d'une fagon générale d'ailleurs, d'autres indus-—
tries encore, comme celle du sel -~ ont déja des carasctéres capitalis-
tes, et des caractéres de concentration industrielle, Et, si 1'on
compare les exemples rapportés par Nef & ceux rapportés par Mantoux
au début de son livre, on a 1l'impression gue le tableau de Mantoux
est un tableau anachronigue, qui ne ripond pas & 1'état réel des
choses. Il n'y a pas lieu de supposer que ‘‘antoux ait mal travaillé,
mais on peut se demander ioci s'il n'a pag été viciime du point de vue
auquel il se plagait, Il oomparait 1'état des choses en Angleterre &
l'état du YIXe sidcle, Lui, c'était par rapport au YIXe sidole qu'il
jugeait, De 14, peut-gtre, 1'impression qu'il a eue d'une économie
encore médiévale, Tandis que si nous Jjugeons par rapport au IVle
siécle, nous aurions tendance & penser qu'au début du XVIlle siécle
l'économie anglaise était beaucoup moing médiévale que ne le pensait
Mantoux, et il faudrait rectifier sensiblement son fameux tableau,
L'on peut se demander aussi, s'il n'y auraeit pas eu recul de
l'industirie capitaliste anglaise dans la période 1660-1700, ou la
haugse des prix est remplacée dane l'ensemble par un palier,

Ce qui nous porte & penser & une industrie moderne, o'est le
rapport que vient de faire un homme que vous connsissez déja bien,
T.H, ABHTON, dont a été traduit il n'y a pas trés longtemps, chez
Plon, un petit livre sur "La révolutiocn industrielle en Angleterre
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Ashton a fait, pour le X° Congrés des Sciences Historiques,
qui s'est tenu a Rome du 4 au 11 septembre 1955, un rapport sur
i'industrie anglaise au XVIII® siécle,(ccmitato Internazionale di
scienze storiehe. X Congresso Internazionale di scienze storiche =
Relazioni, IV, storia moderna - @.C. Sansoni, Editore, Firenze,

Dans ce rapport, Ashton nous fait remarquer gue le gros‘probléme
de i'industrie anglaise vers 1700, ¢'est avant tout le probléme de

. la main d'oeuvre. L'Angleterre, qui avait alors, avec l'Ecosse, envi~
‘ron 6 millions d'habitants, manque de main\d'oeuvre: Et'c'§st, pou? ;
Akston, une cause ecsentielle de ce caractere_de 1'1ndu§t?1e agg%a1§e
gutelle est déja une industrie de transformation de p;ogults déja mis
en oceuvre, que la matidre premiere gu'elle regoit a déja subi une
premiére transformation : c¢'est du fer en barre suédois, ou rusce,

ce sont des organzins (de la soie Aéjd filée et tordue) italiens,

des fils de chanvre et de lin de la Baltigue, c'est-3-dire des pro-
duite qui ont déja regu une premidre préparation. Et vous savez gue
pen@ant longtemps pn‘s'est dit‘: clest parce que l'Angleterre com@ana
ce & manguer de matieres premieres pour son industrie, étant donné

la nature de ses productions agricoles et ses capacités. Or, d'aprés
ce rapport d'ishton, ce serazit avaEt tout une guestion de msin d'ceu~
vre, Il s'agirait de réduire le cout de la production, parce qu'on
n'a pas assez de main d'oeuvre en Angleterre, :

- Zais £i1 1'on manque de main d'ceuvre, et si cette industrie
anglaise consiste déja 3 traneformer en oroduits finis des produits
déja élaborés, vous voyez gqu'il s'agit d'une industrie qui se rappor-
te & un type d'dévolution déja trés avancé, et que par conséquent le

- _‘tableau de !Mantoux sur la caractére médiéval de l'¢économie britanni-
e an e

- que a ocetté époque nous inspire des doutes de plus en plus grands.
Il y aurait lieu de reprendre cetie question de tres prés, '

En tout cas i1 y a une chose sur laguelle tout le monde est
d'accord, c'est qu'a partir de ces premiéres années du XVIII® siécle.
l'économie britannigue s'est transformée rapidement, et qu'il y a eu
des progrés techniques considérables.

Quelles ont été les causes du changement ?

Diabord, l'essor commercial de 1l'ingleterre aprés les traités
d*Utrecht, gui ont instauré la prédominance, coloniale et maritinme,
de l'ingleterre dans le mohde ,

La transformation de l'économie a été favorisée par ce comnerce
QW n'a pas cessé de s'acoroltre, ut il faut ici insister particu-
lierement sur le traité Methuen, de 1703, gui a ouvert le Portugal

et le Brésil sux produits anglais (quant 3 1'"Asiento" et au "vais-
Beau de permission", ile ont eu surtout une grande importance politi-
que 3 je ne sais pas si leur importance économigue est aussi évi-
dente), D'auire part, le commerce anglais est favorisé également

Par la peix intérieure qui s'est installée aprés la Révolution de
1688. I1 est favorisé aussi par la liberté, Le pouvoir législatif,

en effet, est maintenant ayx mains d'une beurgeoisis commergante,

OR de landlords, qui ant des intéréts que nous qualifierons de bour-

»
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geois, et ceux-ci font une législation qui favorise l'activité libre
des industriels, Par silleurs, il n'y a plus de Conseil Privé, ni de
Chambre Etoilée, il n'y a plus cette intervention quotidienne des
Juges de paix et du Conseil du Roi pour fixer les salalres, les heu-
res de travail, empecher l'exploitation des ouvriers par les patrons,
etc... Le patron est entiérement libre, 1l'entrepreneur capitaliste est
libre de son action, Et ceci a favorisé, vous le savez aussi, l'¢ta-
blissement de la Banque d'Angleterre, qui peut faire des prets con-
sidérables aux commergants, aprés avoir ¢t¢ instituée ecsentiellement
pour faire des prete a Guillaume III dans la lutte contre la France,

Ce développement du commerce extérieur, précisons-le par guelques
chiffres. :

‘Voioi;tout d'abord le tonnage des vaisseaux de comuerce qui ont
quitté L'Angleterre, & différentes périodes, d'aprés les registres
des Douanes 3 : :

en 1706 B 317 .000 tonnes

LTS 0 i L48.co0 -
L AT 503,000 -
il o g 471 000 -

Si le chiffre de 1740 est pluse bas gque celui de 1737, c'est
parce que, depuis 1738, la guerre coloniale a repris avec l'Zspagne,
et que le commerce, tout naturellement, en souffre %uelqué peu, iais
vous voyez gue jusqu'a cette guerre il y a un progres constant du
tonnage des vaisseaux qui sortent des ports anglais, ‘

Voyons maintenant, alors, les importations etlles-exportations
anglaiees pendant cette période : :

Dates Importations Axportations
(en millions de livres-sterling)
RGO, 2o s sorie .
RO T AR 7
5 G i 6 a7
R e v 7 11
T30 % whhani s 1z
LY N 8

Vous voyez qu'il y a un essol’ constant du commerce, et une

balance commerciale sans cesse plus favorable, Il y a donc les pos~

sibilités d'une capitalisation croissante, Il y a en Angleterre un
afflux de capitaux, extremement favorable & ce commerce,

Enfin, dans la meme période, Ashton a eu raison d'insister sur
la baisse du taux de 1'intéret, C'est 13, en effet, un fait capital,
sans lequel il n'y aureit probablement pas eu de révolution induse -
trielle d'Angleterre,

Le taux légal était de 10 °/°, et, en 1651, le taux usuel,

~etalt encore de 6 °/°, Mais, en 1714, le taux de 1l'intéret est de

5‘o/o’ en 1727 de 4 °/°, et en 1757 de 3 °/°, Il refldte la baisse

S L

tintéret réel dans l'industrie privée, Ainsi, les aseo-
S:é;a:: g: iirme des maitres de forges du ﬁorcegt?rghire, E.D:W.-
XKNIGHT and Cy, regoivent chacun 5°/, sur les bénéfices ron dleri—
bués, et réinvestis,‘d'ailleurs, jusqu:a'l'année 1720 ; vers lf;?,
cet intéret a passé & 4°/,, vers 1756 a 3°/, seulement. Par conse-
quent 1'évolution du taux officiel a‘refleté celle du taux habituel

des capitaux.

Or ceci est un fait extrémement importan?, parce gue vous
vovez toutes les possibilités que cela donne-§ l'entrepreneur
canitaliste., L'intéret ayant diminué de moitié entre 1661 et‘le :
milieu du siéole, c'est exactement comme sl le capital englais die-
ponible pour lt'industrie gva%t doublé, Ef %l:faut mgtt?e cette
baicce du taux de l'intéret a coté des bénéfices lalsses‘par le
commerce et de la capitalisation pour expliquer l'essor éconcmigue

de 1'Angleterre,

: -
Une-autre raison du changement, dont nous avons a parler, parce
gue cela doit nous servir toute l'année, c'est la prédominance de

1'esprit mercantile,

Ce qui domine, en Angleterre, dans les clasees indus?riglles :
et commercantes, c'est l'esprit puritain, Et l'esprit pyrlta%n Evalt
recu sa margue -d'une interprétation du calvinisme, Ca1v1n’lu%*meme,
vous le savez, reprend, au point de vue économique, la théorie d?s
scolastiques, qui est la théorie chrétienne, qui nous est inspiree
par l'épitre de Saint-Paul & Timothée : rourvu gue nous ayons la
nourriture et le vetement, nous n'avons besoin de riem d'autre ;
gagner juste ce qui est suffisant pour entretenir le corps, et fairg
gue la vie soit une vie sous le regard de Dieu et aveo Dieu, cela,
c'est la véritable vie chrétienne, Sur ce point, Calvin ne change
absolument rien, ¥bis une différence est sortie d'un autre aespect de
la théorie de Calvin,

Four Calvin, tout homme regoit um appel de Dieu ; 1l a une
vocation, Or la vocation commergante est tout aussi biem une voca-
ticn, un appel de Dieu, gque la vocation du mcine, par exeample,

Celui gui est véritablement chrétien, c'est celui qui répond a cet
sppel de Dieu, St s1 Lieu 1ui a donné le goiit du commerce, et la :
capacité d'etre un bon commergant, il sera un bom chrétiem, s'il est
véritablement un bon commercant, Et plus il deviendra bon commer=-
gant, meilleur chrétien il sera,

Mals qu'est-ce qui est la marque qu'on est un bon commergant,
OU un bon industriel ? Evidemment, c'est gqu'on fait des bénéfices,
qu'on gagne de l'argent, et qu'on s'enrichit, Bt alors, bien contre
1a pencée de Calvin, une bonne partie des puritfains, en angleterre,
en sont arrivés a une véritable invérsion du christianisme s alors
que l'idéal chrétien est un idéal de pauvreté, pour le puritain
d'Angleterre 1%'idéal chrétien, c'est la richesse. On doit servir a
la fois Dieu et Mammon, bien gue l'Zvangile l*interdise absolument,
2t plus on gagne de l'argent, plus on sert ammon, plus on seri Dieu’
SR meme temps, C'est la conséquence logigque de la doctrine de Calvin,

& i
-tout au moins c'est une des conséquencee logigues qu'on en a tirees,
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by . 4.
vaient ralentir ce commerce, Il y a 1a une liaison directe

o esprit commercial et l'essor de la technique,

; ; : entre 1'
I1 en est donc résvlté, chez la plupart des puritains, et chez :
ceux qui formaient le noyau de. 1l'élément commergant et bourgeois en .
Angleterre, une véritable inversion de toute la doctrine, Et alors
que, dans 1l'idéal chrétien, la fortune-était considérée comme un
service social, pour les puritains c'est l'inverse : on a la proprié-
té pour sci, et on doit s'en servir pour soi. L'intéret personnel,
l'intér@t individuel, devient la régle de la vie, Et plus on sert
cet intérat individuel, plus on est dans le plan de Dieu, Cela avait
été 1a, d'ailleurs, la grande cause des révolutions de 1640 et de
1688, surtout de celle de 1540 1 les puritains se sont débarrassés
du roi, et aussi de 1'Eglise établie, parce que Les Stuart absolutis- 4 : les autres continents, avec le
tes appliquaient la doctrine traditionnelle, celle de la propriété Maie si nous S tnS fToR A0R 8 Te eonlinent ;fricain il'y
service social, et voulaient limiter les bénifices des producteurs, continent aflathue par exemple, o? avec e. Riipeny s invent;urs

les enclotures, et tout ce gui nuisait au petit peuple 3 ils en a tout de meme une chese qui-n?us_ T:Pge' ? zi t;é; frustes, se ser-
étaient encore 4 1'idée de la société hiérarchisée, dans laguelle dont nous avons 2 par%er’ aui ?ta}zg ,t?s Es % de ?é;mézriei cour
chacun a une fonction pour le bien de la société, et non pas pour sonf vaient tout de meme d'un peu d arlt mi 1que1§ uaieit s Tos vicibiee
bien prcpre, Les puritains, eux, voulaient une propriété délivrée de @ trouver leurs nouveaux Systenes. BU 116 appa4 ;

: e éri i g ltesprit poeitif
toutes entraves, et un entrepreneur capitaliste absolument libre de \du raisomnement expérimental, ou, si vous voulez, 2 g i S
son action : dans leurs recherches, et dans leurs découvertes, Cr, el cela u
-

semble tout naturel, ce l'est beaucoup moins que nous ne 1? croeyons,
On en prehd conscience si l'on voit, par e¥emple, les ouvrlers‘de
1'Inde, Dane les pays d'Europe, depuis déja 1qngtemps, pour faire
une paire de chaussures, le cordonnier prend des mesures. Lemcordonu
nier indien n'en fait rien : il prend le pied de son client cans sa
main 3 il prend donc la notion qualitative d'um Yolume, et ensuite
il fait la chaussure, qui d'ailleurs va 2 peu pres, mais va tout.deJ
mgme, parce qu'il a beaucoup d'expérience, Mais vous voyez la diffé-
rence des états d'esprit : d'un coté, quelqu'un qui a un état ?f?s—
prit qualitatif, de l'autre coté gquelgu'un qui mesure, gui a déja
l'esprit quantitatif, : : ,

Enfin il nous faut dire un mot de l'influence du mécanisme, et
de l'esprit newtonien, sur le développement de la technigue,

ous frappe, nous Européens, guand nous raisonnons ?veo
les hggigzzeﬁ gue noﬁi avons prises, c'est le peu d'influence directe
des sciences sur la technique, Et vous verrez en eff?t tout au long
que les découvertes scientifiques proprgment.dltes n'ont pas eu
d'action sur la technigue avant le dernier tiers du XVIIIe siecle,

Clest 14 une chose qui saute aux yeux,

Voila l'état d'esprit qui est prédominant, Et, au XVIITe sidcle,
il ne cesse de s'amplifier, et de remporter des succés, au point que
1'Eglise, anglicane, qui refléte en quelque maniére la société
civile (comme d'ailleurs, en France, 1'Epglise catholigue), a adopté
la philosophie sociale prédominante chez les paritaing, Et l'on
s'apergoit, au début du XVIIIe sidcle, que dans les ssrmons des pri-
dicateurs il n'y a abeolument plue rien sur 1l'opposition gui peut
exister entre le capitalisme, le commerce, et la doctrine chrétienne,
Cela disparalt, De meme, devant les tribunaux ecclésiastiques, on ne
trouve plus ¢'usuriers, ni d'accapareurs, condémnés,-parqé gque ce
serait metire une entrave, 'd l'activité des accapareurs, Et l'on
volt des ecclésimstiques en renom, comme par exemple le doyen Tucker,
s'éorier, en 1714 : "le coumerce rnaticnal, une bonne morale, et un
bon jcuvernement, ne scnt quiune partie ¢'un’plan général dars les
descelins de la Providence™, Il est vrai gu'on disasit de ce Tucker
que la religion était gon commerce, et le commerce sa relipion, mais |
il y avait plus d'un révérend comme lui en ingleterre 2 cette
époque-1d, Un théologien écossals, resté danes la tradition presbyté-
rienne et calviniste, disait d’ailleurs, em 1709 : "lotre commarce o |
pris la place de la religion®,

Et nous sommes amenés, je pense, 4 cette conclusion que si la
 science n'a pas agi directement, tout au moins ce gqu'on pourrait

appeler l'esprit soientifiaue du cartésianifme, et du gewtonéanisme,
ll'esprit du Mécanisme, a du avoir tout de meme une espece d'influence
diffuse sur l'ensemble des Européens, et contribuer par la au
développement de la technigue,

Remarquez d'ailleurs qu'en principe l'esprit du mécanisme est
un esprit d'ingénieur. De quol s'agit-il dans le Mécanisme ? Il o
s'agit toujours, pour expliquer un certain nombre de faits, de batir
une petite machine, Les tourbillons cartésiens, c'est cela : on
construit une machine, pour rendre compte des mouvements des astres,
De sorte qu'en principe l'esprit des mécanistes est l'esprit meme

de l'ingénieur, - Je ne sais pas si dans la pratique et dans le
détail nous trouverions beaucoup de liaison, mais om doit tout de
meme remarquer qu'il y a la un esprit commun, qui a pu trés bien ne
Pae etre sans influence,

ut ceci est important, parce gque tous ceux gui ont étudié la
technique anglaize, et le développement des industries anglalses,
qotament, bien enterdw, Ashton, ont remarqué que les ylus éminents
des maltres de forges étaient des puritains. Et ce nouvel état
d'esprit nous explique que quelgues-uns des meilleurs esprits, et en
tout cas des gens animés d'une volonté de fer, dans leurs entrepri-
§es, parce qu'ile croyalent par la répondre & l'appel de Lieun, et
gagner le paradis, ont diripgé l'essentiel de leur force, et ont
conpgacré ltescentiel de leur intelligence a développer la commarce,
Or les découvertes techniques dont nous avons & parler ont précicé=
ment pour but de faciliter le commerse, de supprimer tout ce qui -
nuisait au commerce, et particuliirement les prix de revient élevés,

s )
Voila 1'ensemble des raisons que l'om peut trouver au changﬁment
d&ns l'économie anglaise, Et maintenant passons & cette économie

¢ Y R
meme, et aux progres techniques en eux-mémes,
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Le sens général de ces progrés tec:niques, quel est-il ? La-
dessus, rous trouvons des remarques, extrémement pertinentes, daus
un livre que j'invite & lire tous ceux d'entre vous qui savent
l'anglais, C'est le livre de a4, et Nan, L. Clow, intitulé "The chemi-
cal revolution", qui a paru & Londras en 1952, C'est un livre de
premier ordre, remcli d'une masce de rensei.nerents sur les technigue
des industries qui ont une liaison avec les industries chimiques, que

- vous ne trouverez nulle part ailleurs,

Le sens général, c'est le passage d'une économie fondée sur
l'eau et sur le bois & une économie fondée sur le charbon, et sur le
fer. Et Clow a repris ici les formules données dans un livre célébre
sur 1l'histoire de la technique et de la civilisation, un livre de
Lewis Yumford, dans lequel Mumford distingue trois ages : l'ﬁge
""éotechnique', qui est celui de l'économie fondée sur l'eau et sur
le bois ; l'age "paléotechnigue"”, qui est celui de l'économie fondée
sur le charbon et sur le fer, et 1'3ge "néotechnique", qui est celui

A

ou nous sommes aujourd'hui, celui de l'économie fondée sur l'électri=
oité et les alliages,

Je dois vous dire que cette classification ne me satisfait pas
beaucoup, parce que son age éotechnique comporte en réalité au moins
dix ou douze ages différents, qu'il nous fait disparaltre dans sa
clasgification, Mais enfin nous pourrons la retenir pour préciser un
peu les idées, Et ce qui est certain c'est que du XVie, en effet, au
XIXe siécle, nous assistons & cela : un passage progressif d'une

économie fondée sur le bois & une économie fondée essentiellement sur
le charbon, :

Encore en 1715, en Angleterre, le bois sert & tout, Il fournit
la potasse, pour les industries textiles, Il fournit le combustible,
pour toutes les industries sans exception, Il fournit le goudron,

‘pour tout ce qui est navires, Il fournit également la potasse qui ‘
est nécessaire pour l'industrie du verre, Il sert encore au tannage,
dans certains cas, et ainsi de suite, It nous avons 1l& une économie
qui est en état de déséquilibre, parce qu'elle est bien fondée sur
le bois, mais il y a maintenant en Angleterre une famine du bois,
famine qui vient de ce que l'Angleterre est, vous le savez, un pays
qui est trés mal doué pour la foret, de par son climat, mais gqui
vient, en outre, de la véritable dévastation des foréts anglaises,
d'abord sous la République d'Angleterre, qui avait concédé aux parti
culiers des autorisations d'exploiter sans nombre (on cite le cas
d'un particulier qui, dans le Nottinghamshire, a regu l'autorisation
d'abattre, pour son usage personnel, 28.000 troncs d'arbre), et puis

& l'épogue du duc d'York, le futur Jacques II, qui au moment ol il

commandait la marine anglaise avait fait des coupes désastreuses
dans la foret anglaise, pour faire construire des vaisseaux, De
sorte qu'au début du XVIIJe siécle il y a en Angleterre un probléme

du bois d'une extreme gravité, qui met en cause tout le développement
industriel de 1l'Angleterre,

D'autre part nous avons, dans la période gque nous allons.
étudier, le pascage d'une économie fondée sur l'exploitation des

iy e

roduits végétaux et animeux a une économie fondée sur l'exploitation
P o 3 - '
des produits mineraux,

On se cervait des produits animaux d'une fagom donténou:,avons
cu idée aujourd'hui, Ainsi, par exempl?, pour }e b}anchlpenl, 2?v -
ﬁieu de ge servir de soude, on se servait de lait algre. Bt e de ;
loppement de 1l'incustrie textile, préc?sément, a posé le'?io:liﬁzites
détergents., L'agriculture n:a pas suffi a produlre ce qu'l a : 9
et c'est quand on a réussi a passer ?u sel & la SDud: q? o: :rguvée
développer 1'industrie textile, qui a un moment donné s ;; e
paralysée parce ay'on manquait de produits pour_lg blgnc me; & ot
travail du XVIIle siécle a consisté dans une utilisation croissan

des produits minéraux,

Enfin, le dernier sens, ce}a a été dans l'glourdissemzntiv;;Ige
puie dire, de l'industrie anglalse. On a cherché au cgurs ziéres
eiscle & transformer de plus en plusr en Ang}eterre, es mad S
premiéres que l'on acquérait autrefois a demi-transformeées lansavec
pays étrangers. C'eet un cas que no?s ?etrouvons,hpar exe?p e.d
les fils : l'Angleterre s'est mise a fller'?llefmgme beaucoup ': .
matiires premiéres qu'elle achetait gutref01s fllegs aux piys etra ~
gers, ceci en vue d'économiser la main d'oeuvre, et probablemen
aussi, en vue d'économiser les transports,

: i la
Quant au rythme de cette transformaFlog,’vpgs;s%vgz que 1le
révol&tion industrielle d'Angleterre avait été divisée en somme, par
Mantoux en deux périodes., I1 y aurait eu la période 171571763. dans
laguelle il y aurait eu une évolution lente, des perfectionnements

 certainement, mais enfin cela aurait été assez lentement. 5t puis

alors, a partir de 1753 et du traité de Paris, é.paftir du moment ou
l'Angleterre aurait vu le Canada, l'Inde, s'ouvrir a son actlon,.li
glaurait été la montée en fleche, Or le rapport d'§§hton, qgi utilise
toute une série de travaux faits dans les dix dernieres années par
les historiens de l'économie anglaise, met en doute ce‘rythme. Ashton
fait remarquer que les historiens anglais a@mett?nt galn?enant.beau-
coup plues de continuité dans le mouvement secylalr? des 1nv?ntlonsi
Pour eux, la montée en fléche aprés 1763 serait moins marguée, et 6es
progres auraient été plus considérables qu'on ne le pense ava?t 1763,
Et si l'on veut absolument parler de révolufion, disent—%ls, il
faudrait aller aprés 17383, parce que c'est a ce moment-la que les
inventions de Watt, d'Arkwright, produisent véritablemegt leurs
effets, et que leurs machines sont véritablement employeesr Il ¥
aurait done un mouvement séculaire, beaucoup plus progrescif, beau-
coup plus uniforme, qu'on ne l'aurait cru,

Dans le détail, il paralt que les historiens de 1l'économie
anglaise sont evtremement frappés par le caractdre discontinu des
progrés. A chagque instant, le mouvement de perfectionnement de la
technique anglaise serait interrompu, soit par des crises agricoles,
50it par des ruptures cycliques dans le mouvement des prix. De sor?e
que si nous avons un mouvement séculaire beaucoup plue uniforme, si
1'on voulait tout expliquer dans le détail, il faudrait tenir compte
bien davantage d'interruptions ou de ralentissements, produits par
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la conjoncture économique, Mais je n'ai pas les moyens d'entrer danse

ce détail,

Commengons par voir les transformations produites dang l'indus-

trie du fer,

Vous savez que le fer est une industrie en déclin en Angleterre
au début du XVIIIe siécle. ©n 1720, om compteraity d'aprés les
évaluations, 60 hauts-fourneaux, produisant environ 17.000 tonnes ds
fonte par an (a titre de comparaison, en 1613, 1'Anglgterre produisait®
10,425,000 tonnes de fonte). C'est une industrie extremement dispersée,
et qui se trouve surtout dans des régions forestiéres,.puisque le
charbon de bois est 1a condition escentielle de cette industrie.

Le rombre ces entreprises est en réduction lente, et des régions
qui avaient été des régioné grandes productrices depuis l'époque
romaine a teu prés, comme la Forest of Dean, ¢taient @ peu preés
abandonnées, entre 1720 et 1730, plus par mangue de bois que par
mangue de minerai, bien gué, dans la Forest of Tean, 1tépuisement des

cites soit {galement & mettre en cause,

On manguait de matiére premiére, et 1'on devait donc importer
du fer en barre : fer cuédois, ou fer rusee. Les industries de ;
Birmingham et de sueffield ne pouvaient plus Stre ravitaillées & bas
prix, Le prix de 1a matisre premiére comnencait & devenir prohibitif,
2 1'exportation des objets fabriqués en fer, en Turope, et

t utiliser le

et 2 pgener
dans lee pays a'Cutre-Ccéan, Far conséquent il fallai

charbon,

it déja employé sur une grande échelle pour les
s l'employer pour 1a fonte du minerals
les minerais. Il donnait

un saumon de fer cassant, et 3 peu prés inutilisable, De 13 toute

une série de manipulations, qui ont été faites absolument au hasard.
Nous savons, nous, dque ctest le soufre qui rendait le fer cassant,
mais les gens de 1'époque n'en cavaient rien. Ils se sont simplement
apergus que le charbon oru gque 1'op mettait aveo le fer donnait de
mauvals résultais, alors ils ont tftonné, pour voir ce qui en donne-
rait de meilleurs. Et 1'idée de cuire le charbon, 1®idée de le trans-
former en coke, est une idée trée ancienne, puisque déjd en 1612 un
Anglais regoit des lettres patentes pour 1'uti lisation d'une néthode

de fabrication du coke.

Le charbon éta
forges, mais on ne pouvait pa
parce que le soufre du charbon détériorait

ultats pratiques, et clest seulement

au début du YVIIle siécle que la famille des Darby, ume famille de
quakers, a trouvé le procédé. C'est Abraham Darby Ier, qui a véou de
1677 & 1717, qui, dans sa fabrique de Coalbrook-Dale, a le premier
réussi d'une fagon pratique, en 1709, la transformation du charbon en
coke., 5t le premier il a réuesi l'utilisation pratique, Vous savez
~aujourd'hui 3 quoi on attribue &on succes : c'est que 1é coke donne
d'abord une plus haute température de combustion, parce queé la

chaleur n'est pas absorbée par les nuages de vapeur Gégagés par ie

charbon en combustion ; dans le coke, il nty a pratiquement plus de

Cela n'a pas donné de rée
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fumée, Et d'autre part
‘@ [ alors, 1 : :
vapeur. Mais cela S v ies produits sulfu 3
» c'est l'explication trouvée aurzfieozzidispar“'en
ecle, Darby

n'en i i
savait rien du tout § il a constaté seulement

alors il & continué 0 .
inué, . qu'il réussissait,

D'autre part, un hasard :
3 h s 3
assez {orte, et gureu; l'a servi, I1 avait une rivié
B ecs 3 quoi il a pu : e faire une soufflerie tré riviere
que l'on produisait iprodulre un fer fluide, au lieued res pulseantes
plus fasile a travai Subius seuvent, eh gerden, tlud Gl
availler, et denc beaucoup plus a:;:: sl il

Son fils, Abraham D

puté i g arby II, qui a vé

P avolr trouvé le procédé d';jouter ;:Gzad:hi?ll 3 1763, est ré-
ux au minerai, de

fagon 3 obtenir un "f
B ondant® 5 -
fﬂi pouvait encore contenir poiey enlev?lt les impuretés que le mine

Grace aux procééé
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- ' ai
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A partir de

. ce moment-1a

né 3 une évoluti a, au cours du XVIIIe sis
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'au charbon, en An ir:8r8551ve des entreprises depszlei nous aesis-

i bien 3 l@ eterre comme en Ecosse & le bois jus-

nu, est lent, Eneoiecokeiflcation. Mais ce'mouvement 13

R icr e bois G au début du XIXe siécle, on se v Bli1 oot eols
. C'est seulement a partir de 1830 Efrvait quecrs

: qu'on a cessé

b
etement d'utilis
g er le ; ;
cation de la fonte. charbon de bois, en Angleterre, pour la
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LE PROGRES DES TECHNIQUES

DANS iES INDUSTRIES TEXTfLES ET DANS LES INDUSTRIES CHIMIQUES

3 A
Pour les textiles, il nous faut tout d‘'abord parler des progres
réalisés dens la filature de la soie.

_Lordres, au début du XVIIIe sidcle, a déji, dans le faubourg
de Spitfield , des industries de la soie assez i@por}aytes, qui ont
été aéveloppées par des huguenots frangais réfugieg. Mais c?tte inr
dustrie était handicapée par le haut prix de la 501e.f11ee s la soie
filée, les "organsins", venaient presque tous d'Ital}e, et }e_p?lx de
cette matiére premiére qui était déjd élaborée rendait prohibitif le
prix du tissu de soie. R

Les Italiens ont des machines qui leur permettent de tfansfo?mer
la soie grége en organsins assez facilement, et, en 1716, l'Anglais
John Lombe, qui est allé en Italie dans l'intention dg sufpr?ndre le
secret de la fabrication, trouve le secret de la machine a fllgr. Il
le rapporte en Angleterre, et, en 1719, il installe, dans la ville de
Derby, une fabrique, avec ses machines,. :

" Sur la machine elle-méme, nous n'avons pas de renseignements
trés précis. On suppose que ¢'est une succession de bobines sur les-
guelles le fil passe, bobines animées d'une vitesse de rotation de
plus en plus grande, ;

Ce qui a frappé la plupart des observateurs,-c'est que‘cette in-
dustrie, pour la premieére fois, a été une indus?rle de fabrlque§. i
Lombe avait établi & Derby unm batiment de 500 pieds de long, qui avait,
dit-on, cing étages, et, plus de 500 fenetres, le travgll.a % 1?tg~
_riesur de cette fabrique était automatique : tout se faisait a l'aide
de machines mues par la force de l'esu, Et il y avait plus de 300
ouvriers. Le tout a fait une énorme impression sur les epp@g@porai?s_
Non seulement cela permettait d'avoir le fil & meilleur ccmple, maie
on gegnait également sur les mqnutent%ons et l?g transpogts de fil,

Ce qui rendait l'élaboration des matieres premieres extreTement cou=
teuse, en iAngleterre, a cette époque-la, o'est le fait.qu on avait
affaire & une industrie concentrée commercialement, maie diepersée,
au point de vue technique, chez une gquantité de petits fabricants,
11 faut alors porter la matidre premidre 3 ces fabricants, il faut
aller rechercher le produit fabriqué. Il y a la une serie de deglace_
ments, et de manutentions, qui_finisssnt par.etre onereux, Etal une
des raisons qui, au cours du XVIIe siecle, a fait passer de‘} atel}er
dispersé a la fabrique, ¢'est précisément cette recherche d économie
de la main d'oeuvre et des transports.

Les transformations qui nous intéressent .ensuite, ce sont.ce;les
qui se sont produites dans l'industrie de la laine, dont la principale
est tout d'abord l'invention de la "navette volante™ de John Kay. .

Cette '"navette volante™, 4n certain nombre d'auteurs en ratt§-
chent l'invention aux nécessités de l'industrie du coton, C'est la
une erreur, C'est d'abord a cause des nécessités de l'industrie de

la laine que la navette volante a été inventée, Et, la~-dessus, le
meilleur livre dans lequel vous puissiez trouver des renseignements,
¢'est toujours le livre, déja vieux, de Lipson, qui date de 1921,
mais qui reste encore le meilleur ouvrage an ce guli concarne les .

rerfectionnements techniques : "The Woollen and Worsted Industriesh,
London, 1921, in &°, &

Il nous faut voir tout d'abord comment était fait le tissu, eelon
les habitudes traditionnelles, i

Tout d'abord, lorsqu'un fabricant de tissu siétait procuré la
laine, il s'agissait de la laver et de la trier. La laine arrive en
effet trés mélangée, laines longues et laines courtes, qui ne con-
viennent pas pour les mémes sortes de tissu,; laines souvent d'ailleurs
abimées par la marque que l'on imprimait sur les moutons, et par l'o-
pération qui consistait i goudronuer les moutons, pour les empéecher
d'attraper toutee sortes de maladies.

On commengait donc par épurer la laine, en la mettant dans de
grands paniers, que l'on couchait dans un cours dfeau, Le courant
d'eau se chargeait déja d'enlever une quantité d'impuretés. Ensuite
la aine était triée : on enlevait ce qui était endommagé, Et cela
coutait souvent d°ailleurs plues de 1/15 du poids total de la laine
que l'on avait mise & nettoyer. Bt puis on séparait les fibres cour-
tes et les fibres longues. Les fibres courtes servaient & faire les
tissus dite "cardés", et c'est cela que lion désigne par la "Wollen
Industry™, Quant aux fibres longues, elles servent au contraire a
faire les tissus dits "peignés", et o'est cela qui désigne, dans les
ouvrages anglais que vous pouvez utiliser, la "Worsted Industry",

|
Les fibres courtes étaient cardées, Vous savez ce que c'est que i
le cardage : on mettait la laine entre deux espéces d'énormes brosses
v A 5 A 4 FraiN O . |
a tete, qui avaient environ 60 centimétres de diamétre, et gqui étaient
hérigsées d'especes d'énormes clous, Aprés quoi’'il n'y avait plus

by . . e L =
qu'a mouvoir une brosse sur l'autre, et l'on épurait ainsi les fibres,

on les démelait, ce gqui était l'essentiel, on les nettoyait, on les
assoupliscait, suffisamment,

Quant a la laine lon ue, elle était "peignée™, c¢c'est-g&-dire sou- i
mise a l'action d¢‘'une espece de grand outil en bois, quiavait laforme }
d'un T, et chaque barre transversale du T était munie de trois rangée |
de clous en acier doux, extrémement fins. Ensuite, on Procédait sur
les fibres longues 2 la méme opération, consistant & les déméler,
Mais, & la différence du cardage, l'opération se faisait au-dessus
é'un feu de charbon de bois, pour amollir et pour détendre davantage I
la laine que l'on peignait. C'était une opération évidemment extre- '
mement malsaine, & cause des dégagemente de gaz carbonique, Les ou-
vriers en souffraient beaucoup, Les ouvriers peigneurs de la laine
longue avaient la réputation d'@tre extrémement pales, décharnés, et
de ne pas vivre au-deld de cinguante ans, loneak |

|

La laine suffisamment peignée et cardée était énsuite filée. ‘
|

Vous savez qu'il y avait deux fagons de procéder a la filature de W
la lgine : : . ‘



e

1°) On filait la laine toujours suivant le mode ancien, au fu-
zeau, Ke croyez pas que cette fagon de préparer la laine ait disparu
au XVIITe siecle, Elle était en effet extremement commcde, Une quantité
de bergers, en gardant leur troupeau, pouvaient utiliser leur temps &
préparer du fil, De sorte que meme jusgue la fin du XVIIIe siscle, et
meme jusqu'au XIXe siécle, on trouve, dans toutes les régions pasto-
rales angleises, des gens qui filaient de cette fagon~l3,

2°) Mais il y avait une fagon plus productive, qui s'était répan~
‘due depuis le XIIIe sidcle, c'était la filature au rouet, Le rouet,
que 1l'on tournait encore & la main au début du XVIIIe sidcle en An-
gleterre, permettait d'aller deux fois plus vite gqu'au fuseau, et par
conséquent de diminuer d'environ deux fois le prix de revient,

Dée cette époque, d'ailleurs, la filature ne va pas assez vite
pour le tissage. Le filateur est toujours en retard sur le tisserand,
Et on le voit surtout 1'été, parce que beaucoup de ces filateurs
avaient une activité agricole, et 1'été, au moment de la moisson, ils
ne filaient plus. Il n'était pas rare de voir, 1'été, des tisszerands
passer leur temps 3 courir les villages pour tacher de se procurer
le fil dont ils avaient besoin, et qui était devenu extrémement rare,
L'industrie €teit freinée déja par le retard de la filature sur le
tissage. :

Comment se faisait le tissage ? Vous savez que le métier & tise
ser se compose tout d'abord d'une espéce de cylindre en bois, sur
lequel on enrcule, avant le début de l'cpération, les fils qui vont
- constituer la "chaine", c'est-d-dire ceux qui vont étre disposés
dans la longueur du tissu, Le tisserand les fait passér sur ce cylin-
dre, qui s'appelle 1'"engouple", Les fils passent ensuite sur un ca-
dre de bois, et l'opération, trée délicate, consiste & bien tendre
le fil sur ce cadre, Le fil passe ainsi sur le cadre, et il vient
ensuite s'enrouler sur un autre rouleau, qui s'appelle l'"ensoupleau',
et qui va recevoir 1'étoffe, ume fois tiscée. Et vous savez que l'opé-
ration du tissage consiste alors & entrelacer, avec la série des fils
qui composent la chalne, une série de fils qu'on va faire passer
transversalement, et qui vont constituer la "trame®. Pour gu'il y
ait tissage, il faut faire passer le fil de la trame alternativement.
par-dessus et par-dessous les fils de la chatne,

————

gad ol
-

Comment obtenir ce résultat ? On l'obtient au moyen de deux
cadres, verticaux. qui sont placés sous les file de la chaine, et
".qui sont disposés de fagon que, si nous soulevons un des cadres, il

va soulevgr la moitié des fils de la chaine, mais un sur deux des fils
de la chaline, par exemple tous les fils impairs, et, si nous soule-
vons ensuite le second cadre, il va soulever tous les fils pairs de
la chaine. Ces deux cadres sont reliés par deux pédales, que meut le
tisserand. Quand le tisserand appuie sur une pédale, le cadre qui
souléve les fils impairs de la chaltne se léve, et, en se levant, il
souléve tous les fils impairs. A cé moment, le tisserand a & la main
la "navette". C'est un petit morceau de bois, avec deux pointes,
évidé & l'intérieur, et muni au centre d'une espéce de petite bobine,
sur laquelle est enroulé le fil de la trame, qui sort par un petit

trou pratiqué & l'arridre de la navette, Le tisserand fait alors
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pasEer ea navette, de fagon qu'elle rasse sur tous les fils de la
caaine qul sont restés abaiesés, et au-dessous de tous les fils

impairs qui ont été soulevés par le cadre,

Le fil est ainsi déposé. La navette, poussée par la main du
tisserand, arrive & l'autre bout, Le tisserand prend alors une espéce
de latte de beis, munie de dents, et il l'applique sur la chafne, St
la tire vers lui, de fagon & ramener le fil de la trame qu'il vient
de passer en contact avec les autres fils de la trame qui ont aéja
€té paseés, I1 appuie alors sur l'autre pédale, le cadre de bois des
fils impairs s'abaisse, le cadre de bois des fils rairs se léve, et
il recommence & passer sa navette, et asinsi de guite, par un mouvement
dee deux cadres, qui fait qu'automatiquement, alors, le fil se trouve
passer alternativement entre les fils de la chalne, comme il convient
pour que le tissu soit tait, Voild le procédé,

quel est l'inconvénieant de ce procédé (dont les inventeurs sont
des anonymes, mais parmi les grands bienfaiteurs de 1thumanité) 2
C'est que le tisserand est limité par la longueur de ses deux bras,
Il est d'ailleurs obligé de travailler dans une position absolument
éruisante, Il est courbé sur eon métier, passant sa navette et la
rattrapant de 1l'autre coté pour la repasser en sens inverse, et en
meme temps il manoceuvre ses deux pédales. C'est une position dans
laquelle les muscles travaillent dane une situation anormale, et avec¢
une tension anormale des reins, et qui épuisait trés rapvidement le
tisserand, Mais surtout, au point de vue économique, on ne peut pas
faire une piéce large, Elle est étroite méme 3 la largeur des deux
mains, parce que, au foulage, elle va perdre la moitié de sa largeur,
Bt s1 1'on veut faire une piéce plus large, ce qui était souvent
demandé par la clientéle, il fallait que le tisserand ait un aide,
pour rattraper la navette, l'amener jusqu'au bout de la largeur de
la piéce, et la renvoyer, Cela faisait double salaire, et cela
augmentait par conséquent le prix de revient, dfune facon désastreuce,
Et c'est cette guestion, la difficulté d'écouler les piéces de drap,
qui devenaient trop chéres pour la clientdle, et la difficulté,
d'autre part, que si lfon fabriguait des piéces pas trop chéres,
elles étaient trop étroites, qui a inspiré John Kay,

Pour en finir avec les opérations traditionnelles, la piéce,
une fois ticsée, va au "foulage', On la foule, dans de l'esu, ctest~-
g-dire qu'on la pétrit fortement, soit avee les maing, soit avec les
vieds, soit avec des marteaux en bois, pour faire un tissu plus homo-
géne, ol il n'y ait pas de vides, comme il en reste gquand la piéce
vient d'@tre tissée, Le travail du foulon avait pour résultat de
faire une étoffe plus épaisse, plus chaude, plus homogéne, moins
facile & traverser par la pluie, et plus résistante aussi,

Le foulage & la main et au vied se pratiguait encore en
Angleterre au XVIIle sieécle, et il s'est pratiqué encore dans la
deuxiéme moitié du XVIIIe siécle et meme dans la premidre moitié du
XIXe en Ecoscte, De nonbreux voyageurs nous décrivent une scéne ou
vingt Hcossaises, assises l'une en face de l'autre, sont en train de
fouler une piéce de tiscu, en chantant de vieilles légendes du
terroir,
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Mais de plus en plus, depgif le XﬁVe sxecli? og ?EZEerztzit

répandre en Europe le "moulin a ?auler*. Cg ??u 1&65 g e

comzosé de grands marteaux en bois, au bout c upé jsl SRt anr
1 yui étaient mus par un arbre 3 canme, Lfarbre a_cfme eouar s

:en%, gous 1'impulsion ¢‘une roue de moulin, qui esi'i?brﬁ L
cours d'eau, En passant sur la partie proemlg?n 18 W AC)

vé, Dans l'autre position, l'arbre reﬁfmbe, ?uns unemarte;u'de fh
trouvent les pidces de drap, dans de l'eau. Le %roafaule

retombe ainsi périodiguement sur ces draps, et les .

L'inconvénient du systéme, e‘eat‘qu'il @onne QGs_irz§2n2:§§:oup
moins fine que le travail au pied ou & la main, méisdz Joonomsee.
coneidérablement la main d'oeuvre, et il permettzl B o A
olus de moitié le prix de revient des draps. lLe t?ursgde AR
%erdre 4 la piéce la moitié de la largeur et un tie

Ensuite, quand le drap est convenablement foulé, commizzzgz les
opérations du blanchiment et de la teinture, dont nous par

plus loin,

Il y a donc une difficulté : il faut arriver 8 faire iea gfzzi
de la largeur demandée, sans gue leyprix de revient augmentie.
cette difficulté qu'a résolue Johm Kay,

3 (]

John Kay n'est pas un savant. Comme tous ?es 1n;en§i:;s,e: zzzs

imn 1 ici ttait le fils d'un fabricant de drap,
un simple pratloleg. Clétait : ' G e

i 3 hester, il avait travai o
la maison de son pére, a Colc ; ry R g
: années, avant de devenir directeur de 2 |
iznggzsc'est e; 1703, & l'age de vingt~neuf ans, qu'élntrouve la |
na;ette, qu'on a appelée plus tard la "navette volante”,

1.'idée de John XKay est extrgmeme?t simple, Je vous alriigle iir
la latte, cette piéce de bois que ramene verse luirzgltzsiitres‘fils

i ) '3l vient de passer con - utre
coller le fil de trame gu'i ient - e ﬁ
8 Jj 1 ;o est-d-dire, en somme, contre la p .
de trame déjd en place,co'es ire, 1a : 4
'l: pidce d'étoffe qui est déjd faite, John Kay a euri‘zdgf g; :unlr %
cette latte de deux especes de pistes, po;r la zzzztaeéﬁé e f
i av 2 T |

i la navette de quatre petlte§ roues. La n ‘ £

guzne corde, et cette corde a été reliée a un levier, que manoeu

vrait le tisserand,

‘Que fait alors le tiscerand ? I1 vose la latte au cogtazf 2is
fils de la trame déji en place, autrement dit aw contact du iis

i ) ‘ r la piste gui est
que l'on fabrigue. Il nose la navette volante su it 5k

adjointe & la latte, il donne un ccug sec a;zc :zgaizzlegoéme i
3 i -¢ci tire la navette k: . y

vier tire la corde, celle-ci e ave 9
i:vette est montée sur des roues bien huilées, elle iirta:r;::tz 1
¥ tesnéy clle parconct tonte. 1a phstdsdadlaletiie, &9t 0
ltautre extrémité, elle repart en sens inverse, et alrtretenir le' a
I1 n'y & plus gu'a donner des coups de lav1er,'gour.84 R
mouvement. Et le tisserand, alors, n'a Plzi qu :iizgzzzvles et

. 2 3 abaisser alterna g .

édales, de fagon a lever et a a ; ve . o ila
gairs d; la chalne et les fils impairs, suivant le pascage ae
navette, =2
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I1 v a done la deux avantages. D'une part, comme le tisserand
n'a plus a<passer la navette a la main, en se courbant sur son métier,
on peut augmenter la largeur des pieces, dans des proportions trés
eensibles, Et d'autre part la navette volante va beauccup plus vite
que la navette ordinaire, On augmente dome ainei la rapidité du
travail, et par conséquent la productivité de l'ouvrier. En outre on
n'a plus besocin d'un aide, ce qui réduit les frais de salaires, On
peut donc faire des picces d'étoffe de la largeur convenable, pour
le gout de 1la clientsle, sans que le prix de revieat en soit trop
élevé, On obtient done par 13, vous le voyez, des avantages économi-
ques qui sont de premiére importance,

Hous novs extasions aujourd'hui devant la navette volante de
John Kay, C'est vraiment trés bien trouvé, Mais, & 1l'épogue, elle a
été extremement mal accueillie, Flie a d'abord été trés mal acouveil-
lie par les tisserands, ce ‘qui ncus paralt surprenant, puisgue cela
leur permettait c'augmenter leur productivité, done leurs gains, et
cela leur permettait aussi, maintenant, de travailler en position
droite, donc avec beaucoup moins de fatigue et ce risques de maladie.
Nous pensors qu'ile auraient di etre enthousiasmés, Seulement ils
ont eu peur gque la machine nouvelle ne les privat de travail, C'est
toujours l'accueil qui est fait asux inveanteurs, Or ils calculaient
mal, puisque, en fait, grace en partie a la navette volante, les
c¢ébouchés ont tellement augmenté que non seulement aucun des tisse-
rands déja installés n'a perdu de travail, mais que méme les aides,
dont ils n'avaient plus besoin, ont retrouvé eux-memes du travail,
mais comme tisserands désormais ~ le travail devenant d'ailieurs
plus facile avee la navette volante qu'avec l'ancienne navette, -
Mais ils ont été *frappés de crainte, et John Kay a été obligé de quit-
ter Colchester, de peur d'etre assommé, et il s'est rendu & Leeds,

A Leeds, les fabricants, eux, ont bien compris l'avantage de la
navette volante., Mais John Kay est alors tombé sur un autre inconvé-
nient 3 les fabricants n'ont pas voulu lui verser les droits gqu'ils
auraient du acquitter, puisque John Kay avait fait patenter son
invention et avait pris un monopole, Il leur a intenté deg Proces,
il les a gagnés, mais il n'est arrivé pratiquement & rien, Il a fait
appel au Parlement d'Angleterre, en soulignant les services qu'il
avait rendus & son pays., Le Parlement ne lui a pas répondu, Et
finalement John Kay, inlassable, a inventé um nouveau moddle de
machine a filer, parce que, de plus en plus, on manquait de fil, &
cause de son systeme de tissage, : : :

Mais lersqu'on a appris qu'il avait inventé une nouvelle
machine, la foule a mis sa maison sens-desgus-dessous, et, pour
sauver sa vie et celle de sa famille, il a été contraint de se
réfugier en France, ou il est mort obscurément. On n'a jamais pu
retrouver la.tombe de John Kay,

La navette volante avait été créée, vous 1ls voyez, uniguement
pour répondre & um déséquilibre économique, Or, comme il srrive le
plus souvent aux inventions, et comme, en tout casz‘il est arrivé a3
toutes celles du XVIIIe siécle, elle a créé elle-meme un nouveau
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C'est probablement a ce moment-1a que la machine regoit différents
perfectionnements, dont je vous avouerai gque je ne oonnais que les
noms, Il s'agit de l'invention du "peigne" et de celle du refculeur’”,
En tout cas il y a des perfectionnements, au point que tout autour des
villages ou il y avait des machines, et autour de la ville de Nottin-
gham, il se crée des industries d'artisans spécialistes, pour fabriguer
les piéces de la machine, et réparer les machinec. Une nouvelle
industrie nalt autour de cette machine 3 tricoter.

La machine & tricoter se procurait bien son fil de soie facilement,
grace a la grande fabrique de Lombe, mais pour le cotom, et pour la
laine surtout, 1la aussi, plus l'industrie se développait, plus le
manque de fil se faisait sentir, Et c'est ce qui alors a déterminé les
efforts de deux hommes, dont l'un était le descendant 4'un réfugié
frangais, Lewis Paul, Il a trouvé les procédés d'une machine & filer,
Il a d'ailleurs trouvé déja les principes de la machine d'Arkwright,
c*est-a-dire faire passer les fils successivement sur des cylindres,
puis sur des bobines, avec une torsion entre chague cylindre et chaque
bobine (d'ailleurs cn connalt mal le procédé par lequel il oktenait la
torsion), C'est lui aussi qui a trouvé le procédé suivant leguel on
fait tourner les bobines de plus en plus vite, Et c'est lui qui a su
faire les calculs sur la résistance du fil, pour obtenir la vitesse
convenable de chacune de ces bobines. Donec tous les procédés de base
ont été trouvés par lui,

Il s'est associé alors aves un mécanicien anglais, nommé John
Wyatt, qui, lui, a su trouver des perfectionnements de aétail, et
surtout lui a apporté des capitaux pour mettre cans l'entreprise,

: ]

En 1728, ils ont installé leurs machines & Birmingham, Tt leur
entreprise a fonctionné jusqu'en 1743, Flle s'est terminée par un
échec, échec gue nous comprencns mal, On a supposé gque leur machine,
tout en ayant les memes principes que la machine d'Arkwright, qui a
eu un g and succes plus terd, était moins bien mise au point dans le
détail, et que cela a causé des pertes de matiére_premiére, qui ne
leur ont pas permis de couvrir leurs frais, Il est poseible aussi,
comme Mantoux le suggére, que, bien au'on ait secti & ce moment-la
le besoin d'une grande preduction de fil, les besoins du marché aient
été tout ce meme moins impérieux qu'ils ne l'ont été une vingtaine
d'années plus tard, et cela expliquerait leur insucces, En tout cas,

en 1743, on retombe dans la situation précédente : le déséguilibre
entre le filateur et le tisserand,

Il faut auesi parler du développement de la technique du coton,
Vous savez que les cotonnades se répandent., Cl'est une fureur de
coton izprimé, Et le coton commence & faire une concurrence & la
laine, qui passait nour l'industrie fondamentale de 1'Argleterre,
pulsquon avait scus la main la matiére premiére, ou la plus grande
partie de la matiére premidre. De sorte que, sur la demande des
tisserands, le Parlement interdit la fabrication des étoffes iuprimées,
en 1726, Néanmoins il ne peut pas interdire la fabricaticon de toutes
les étoffes de coton. Et puis finalement il admet un moyen terme : en
1735, sont exemptées de la prohitition les étoffes moitié coton,
moitié lin", parce que le fil de lin était tout de méme, en partie
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Ensuite commencait une deuxiéme série d'cpérations, On mettait
1'étoffe dans du petit-lait, parce que l'acide gue contient le petit
- lait permettait d'enlever, par solution, le reste des substances or-
ganiguee qui auraient échappé aux premiers lavages, et qui auraient
pu jouer le role de mordant, dans la fixation des goulsurs, On lais-
sait pendant quarants-huit heures 1'étoffe dane le petit-lait, et
puis on la relavait, On répétait l'opération deux ou trois feis, et

1l'cn finissait par avoir une étoffe que l'on pouvait envoyer mainte-
nant aun teinturier, ‘

Mais cette utilisation du petit-lait posait également toute une
" question agricole, parce qu'il fallait avoir pour cela une production

. laitiére intense. Il y avait des agriculteurs gqui élavaient des betes

uniguement pour fournmir du petit~lait aux manufactures de blanchiment
(étant entendu gque la manufacture n'est pas un batiment, mais l'en-
eemble. des gens qui. traveillent 3 un métier donné). Dtautre part il

y aveit un certain nombre de blanchisseurs gul pessédaient des vaches,
On en ocite qui éleveient une trentaine de vaches, uniquement pour
avoir la matiére premiére nécessaire a leur industrie, En somme, ils
réalisaient ainsi um début d'intégration verticale,

Tout ceci nous pose donc, vous le voyez, une tres grave question :
c'est celle des détergents. Et 14 on aurait bien voulu avoir des

moyens de se procurer facilement la potasss, Or cee moyens, on ne les
trouve pas,

La potasse dont on pouvait disposer venait, autrefois, du bois,
De plus en plus on essaie d'en trouver au moyen des algues, Et il y a
tout un commerce gqui s'est établi : on va chercher des algues en Ir-

lande, en Ecosse, aux Nouvelles~Hébrides, pour arriver, en les bru-
lant, & en extraire la potasse.

Ces opérations de blanchiment nécessitaient d'ailleurs 1l'emploi
du savon, Or précisément, faute de moyens commodas d'avoeir de la po-
tasse, le savon devient iniiniment trop cher, Et on n'en produit pas
en quantité suffisante. De sorte que vers 1740, par mangue de potasse
et par manque de savon, 1l'industrie textile est freinée, Elle pourrait
produire beaucoup plus, si l'on pouvait faire beaucoup plus de blan-
chiment, }ais comme on n'a pas les moyens de faire le ®lanehiment en
quantité suffisante, on réduit la production des textiles,

Pouvait-on trouver une solution ? Il y en surait eu une, qui
aursit consisté 3 traiter le sel, par l'gscide sulfurique, afin d'en

extraire la sonde. Et 1l'on aurait eu 13 1ls détergent de base dont on
avait besoin, . : . ; 1

Le sel, on le produisait & ce moment-13 en quantité suffisante.
Tout le long de la cote d'Ecosse, et dans plusieurs régions d'Angle-
terre, notamment du coté de Newcastle, 1& od l'on trouve du charbon
en assez grande quantité, il y avait, au bord de la mer, des cuves,
profondes d'un pied environ, larges d'une dizaipe de pieds et longues
d'une quinzaine de pieds, dans lesquelles on mettait de l'eau de mer,
pour en extraire le sel. On procédait par évaporation, On commencait
par faire chauffer l'eau, pendant assez longtemps, pour la faire
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rocédé a été introduit en Angleterre, E?mblegtmiiékgnham.
'An i;ii Josuah Ward, Il aurait établi une fa;;igge  iniGiaac o
aAté da Londres, en 1136, et “ne-:§:;:n: ?icprodu;tion, puisqu'il
2 développer assez sensi de ‘verre. ds
sonmepge: & dcve i l1furique en bonbonnes de ?
édier cet acide su uf q ; _ 4). Dés
rriv;itnz ?iz,gallon a une capacité d'env1ron1? lé;;é:nifuriéue as
e éo ue, il réussit & réduire le prix et Seulement tout
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. garance, de la cochenille, et ausei du safran,

de meme, malgré cette réduction du prix, il ne parvient pag &
l'abaisser suffisamment pour que l'on puisse s'attacher au veritable
probleme, qui aurait été le passage du sel & 1a soude, Et l'industrie

textile reste encore freinée, a cette €époque, par l'insuffisance de
la production de ltacide sulfurique. :

Guant & la guestion de 1lg teinture, ctest une guestion extreme-
ment complexe, Pour teindre, en effet, il faut bien des opérations,
1l faut soumettre d'abord ltétoffe & 1'action ae toute une série de
"mordants", dont le principal est 1%8lun, - Rappelons qu'un mordant
est essentiellement un produit qui a pour role de permetire a la
couleur de pénétrer dans la fibre. Si on plonge une étoffe dans la
teinture sans utiliser un'mordant, la teinture recouvre l'étofte,
mais elle ne pénétre pas dedane, si bien gu' '

elle est irrégulidre,
elle est faible, et elle n'est pas durable, D'autre part elle n'est

Pas brillante, or, au début dy XVIIIe sidcle, les inglais s'étaient
pris d'une véritable passion pour les étoffes briilantes, comme
Fouvaient en livrer, par exemple, les fabricants indiens.wPar Consé—
quent il fallait absolument employer des mordants, Avec le mordant,
on obtient a la foig une  teinte durable, beavucoup plus forte, et
1'on peut obtenir, dans certaineg conditiong, le brillant, qu'autre-
ment on n'obtient bPas. Sans mordant, une teinture est toujours terne,
guel était le mordant le plus employé ? Clétait surtout lfalun,

L'alun a une composition variable, Clest essentiellement un groupe
de sels métalliques, qui ont 1la propriété de former desg complexes
insolubles avec les molécules'organiques des teintures végétales que
l'on employait. Cet alun, on le fabriquait rénéralement, a ce
moment-1a, avec des pierres qui étaient & base d'alumine, des algues,
qui fournissaient la potasse, et de l'urine de bestiay

voue le voyez, aux Produits organiques,

Avec ces mordante, on parvenait alors & fixer les teintures,
Au début du XVIIIe siécle, on teignait déjd les tissus en noeir, en
enployant des encres, des cuivres, et de”la limaille d*acier., On
obtenait la couleur rouge en se servant du bois de Brésil, de la
et du chéne kermés,
On obtenait le Jaune par l1la gaude, longtemps cultivee dans le
Languedoe, le genSt, le safranp d'Inde. Le bleu était fourni par le

pastel (qui est une plante européenne, encore cultivée au XVIITe
siecle) ot 1tindigo, : e :

Seulement toutes les teinturés que 1l'on obtenait €taient des
teintures beaucoup trop faibles pour 1le gout anglais, Clest ce qui
a donné 3 certains fabricants 1%idée de faire des Techerches, Ft
lous devons & cette période-13 l'inveation du "bleu ge Prusse™, qui
eet un blep extrgmement vif et extremement soutenu, L'invention est
due a un teinturier de Berlin, appelé Diesbach, 11 a découvert le
produit,‘d’ailleura tout a fait accidentellement,.en 1704, Et ctest
on 1724 qu'il a publié ga formule, -
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mcr‘iiir avec de la garance, on procede'an blanchlm?n ;ime Sl
:Ouﬁ ique que je vous ai déorite, et puls alors on lmgs la;ages
iy ge bois, qui mettent la couleur Eefl?lt}ve. Apr
:22;§ge ete s 1'étoffe est enfin prete a livrer.
A | woee

; : . ; t le
Vous voyez la multiplicité des opérations n?cessa;;eiimzs
ix auquel revenaient fatalement les premiers tlis?: mai fixer 14
gfgutaht plus que les cotons ont la Progflit: derg::icues, &
L i ent toujours des dechels o +q i1
couleur : ils coqtlenn?n,,\ r que l'on applique, Et i
de l'irrecularité 'a la couleur que 5 Ao
g:?i:?: pour le coton, beaucoup plus de blanchlm?ntue;entait lis
plus d'usage de mordants que pour la laine, ce qui aug

brix, |
- Yoila la réamction de l%industrie textile sur l'industrie
chimigue.

' clest
N¥aturellement, & chague pas, ce qu? §q?s ;:2§:ntg:n§;rte e
tutilisation de produits fournis par 1 agricu % S e
: B t cela pose la question de savoir si cet essor e
galntenante;tiles et dans les produits chimiques, u'a pas :znerons
;:?;uizge sur la technigue agricole, guestion que nous exar

dang notre prochaine legon,

e S —————

e —

- 8 appelé le "Systéme du Norfolk"

LE PRCGRES TECHNIQUE, DE 1715 & 1740

La technigue agricole

de 1715 a 1740

Naturellement, il est extrémement tentant d'opérer une liaison
logique entre les progrés de 1a technique industrielle et les
progrés de la technique agricole, Nous avens vu ‘comment se sont
développées lee industries textiles, et les industries chimiques du
blanchiment et de la teinture, qui étaient liées au développement de
celles-ci, et, comme ces industries textiles et chimiques font appel
d une grande quantité de matiédres premiéres d'origine végétale, nous
sommes tout naturellement portés a nous dire : les transformations
de la technique agricole queé nous constatons dans la méme Période
sont dues & l'essor de ces industries textiles et de ces indus

stries
=)
chimiques, La liaison 5'opére tout & fait automatiquement, dans
notre esprit, :

Le malheur, c'est que la chose n'est pas aussi claire quand

on va voir de prée. Car, par exemple, c'est en 1

s qui est une des parties
quant aux pratiquants de ce qu'on

v qui est un type d'exploitation
nouveau, c'est dés les dernidres anndes du XVITe sidcle, et proba-

blement vers 1596-1697, qu'ils ont commencé de pratiquer leur syste-
me dans le Norfolk (systéme qui d'ailleurs était probablement une
adaptation de procédés hollandeis). De sorte que les dates ne nous
permettent pas, vous le voyez, d'établir une simple liaison ce

cause a effet entre l'escsor des textiles et des produits chimiques
et l'essor de l'agriculture,

esrentielles de son systéme, Lt

I1 est vraisemblable que l'essor des induetries textiles et des
industries chimiques & contribué 3 accroitre l'ampleur des phénomé-
nes, et a bropager les techniques, Mais ces techniques elles-méemes,
ces rénovations techniques de l'agriculture, qu'est-ce qui les a
Provoguées ? Actuellement, je ne puls vous donner de réponse, Cela
nous inciterait a croire, comme je vous le disais, je crois, dans
une legon précédente, que Paul "antoux @ exagéré l'archa¥sme de

1'économie anglaise au début du XVIITe siécle, et qu'il s'était

déja Produyit en Angleterre, dans la deuxieme moitié dy XVIle eiécle,
des transformations industrielles capables de stimuler les transfor-
mations agricoles. feulement c'est une simple hypothése, Et Jje ne
connais pas de livre qui vuisse nous donner de renseignements sir
cet aspect de 1la question, I% n'y aurait d'ailleurs rien d'impossi~

ble 4 ce que, contrairement 3 ce gue je vous dis, toutes les

rénovations aient commencé -ar 1l'agriculture, pour des raisons qui
m*échappent , :
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L'agriculture britannique, au début fu XVI;Iidﬁlegie;eezozzu;acas.
est, dans l'ensemble, l'agriculture d? l‘-openi}f “ént loie i
décriral pas, parce gue vous\la connaiesez suf.%uaméﬁ ?éosse sl
un autre type de cylture, ?fes fepa?dg entlr%anqzéns 1; Nofd'et ol
les narties les moins fertiles ce } Angle erre, : bk
1'Cuest du pays, dont il faut gue je vous §1se que ?pesl; di;i;ion &
qu'il est moins connu, C'est le systéme qui repose sur
sol entre 1'Minfield"h et 1'M"outfield",

L'"infield"”, c'est la partie des terr?s la plusAgzozheadzez
l'agplomération, et qui se compose dg plf&leur§ parc?ész;é,aflieurs
grouptes, Sur ces parcellee, on net ce i engr?ls - ¢ £ donne o
la seule partie de 1l'exploitation qgui eg'rego;? - cetqrre SRt
terre gqui se distingue au'prem%er coup d ?ell z u?z’ ?;pxcrémenés 3
qui est onctueuse au toucher, a cause de la qu?ntl é ¢le Oi; hth &
de débris gue l'on a mis a pourrir dedags. Ce?u? %erfe reit oA
leurs des engrais assez rarement, de rotre polnt’oel;uea icéeosives
gqu'on a mis engrais et fumures, on %alt quatre\rcco es §n d;ux ané .
sans ajouter riem d'autre, Par consequent,.penaani agtmizrzCOts e
puisqu'on cultive successivement crge, avoine, pots‘v é S,
parfois guatre ans, on a des qultu?e§ qui épuisen giu grbellee
;ue l'cn a mis, Aw bout de cetie série de culturgs,- es Pn
retournent & la jachére, et l'on vasse au reste du terrain,

. s N

Guant & 1'"outfield", qui comprend le§ qua?re~01nqu1??es def 2
1!exuioitation, les terres les plus élgignfes, il nf reggl y :u ond, |
jamais d'engrais. On cultive tout de meme des paroexlesltg_ce B ;
;utfield, mais, cuand on est sur une Qaroelie, ?n.la cud 1zedfx et
arret, jusgu'a épuisement complet,’ $1 ells proau}t p:n i? i rend,
on la cultive pendant dix ans., Et puls,,quandﬂvralme? e ﬂ:sser S
plus gue la semence gue l'on y met, on l'aba;gonne: %zurt;ente .
%ne sutre parcelle, et on la laisse ;en@a?t,d%x, vingt, .
cans culture, jusqu'é ce gutelle soit régénérée,

o
& : a nd 2 un

Vous vovez a quoi correepond ce eystéme : il cozr BRON i
e d'hommes, mangue de main ¢'oeuvre, manque de bras, a mang

Ll : ) i 3 les efforts du paysan,

de capitaux ausci, gqui obligent a concentrer les : e by

et le peu de capital dont il dispose, sur une portion du s

mement réduite.

Le syetéme, évidemment, est d'un ren@emgnt’miéi9c§:; E;ﬁizus
avons plusieurs hommes gqul se soyt a?taches a l +mf lo'ané S
alors ici il faut faire une distinction fondamefuage. i R
livres, cependant trée sérieux, vous verre? cgnion {e tzu:ula game
Jethro Tull et le Syctéme du Norfolk, Ce n esl g itod et
chose. La systeme de Jethro Tull, clect la "hew:nus?an?#y Gouleg
traduire cela par le "nouveau ménage @es ChamPS"t 5i gb?f e Tl o
fenrendr& uns expression ancicnne, Mais ce sont des choges a
di}férentes, et gqu'il ne faut pas confondre,

£ , # = ” ¥ e
Tout d'abord, a cause de sa célébrité, qu'est-ce que le
systéme de Jethro Tull 2

b3 .
i -t iei grast stpartin
Jethro Tull est essentiellemert un praticien, Clest &

de 1699 gu'il s'est mis & expérimenter, I1 a tiré de ses expériences
un systéme de cvlture. Et, lorsqu'il a2 eu son systéme de culture, il
a cherché & se le justifier 8 lui-méme. G'était en méme temps un
eeprit conetructif, il a imaginé une théorie, pour justifier sa
pratique, Bt puis, apreés avoir imaginé sa théorie, il s'est dit :
I1 faut que je la communique au reste de 1'huranité, pour faire son
bonheur, Mais a ce moment-13 il s'est méfié, et il s'est mis & lire
un certain nombre d'agronomes de son ‘temps - Evelyn, Woodward, Grew,
Hales, Bradley, etec,.,. - pour confronter son systéme avec le leur,

ou plus exactement pour démolir le leur au moyen du sien, Et une fois
cette confrontation terminée, clest seulement & ce moment-1a, en
1731, qu'il a publié scn livre, destiné 3 wun grend sucoas, the new
horse-hoeing husbandry,

Dens ce livre, Jethro Tull expose une ‘thiorie de la nutrition
des plantes, qu'il a tirée de son systéme, et qul est destinéas a
Justifier celui-oi,

Tout d'abord il rejette les théories de Racon et de Van Helmont,
suivant lesquelles c'était 1'eau qui ¢tait la nourriture des piantes,
Il rejette également la théorie de Platt, suivant laquelle c'était
le sel qui était la nourriture des nlantes, Et, 18, il ne peut pas
contenir son indignation, Il déclare : Le sel est la nourriture desg
vlantes comme l'arsenic est la nourriture des rats, - Quant & Thomas
Yillis, il avait imaginé une autre théorie : d'aprés lui, c'était
1'air qui était la nourriture des plantes, parce que, disait-il, il
Y & cdans l'air des particules éthérées, qui sroviennent du Souffle
divin, et ce sont elles qui viennent nourrir les vlantes, Tull
rejette ceci, €t 1l y subetitue 1a théorie suivante : les plantes
absorbent de petites particules cul sont dans la terre (mais qui ne
sont pas de la terre) ;. ces petites particules adhérent & la superfi-
cie interne des cavités du sol, et elles nourriscent alore les
plartes, mais seulement lorsque les racines reuvent entrer librement

dans ces cavités, - Ces cavités, c'est ce que Tull désigne sous le
nom de "pasture",

Ces particules, Tull ne s'¢tend pas beauccup, a ma connaissance,

ur -leur nature, Il sait simplement que ce n'est pas de la terre,
mais qu'elles font partie de la terre, C'est, si vous voulez, 1la
partie de la terre qui est nourrissante pour les plantes, Et ce qui,
alors, orée les cavités 4 1'intérieur du sol, ce sont le soleil, la
pluie, la gelée, ou encore }es engrais, Car, pour Tull, les engrais
n'engraissent pas par eux-memes : ils engraissent par le fait qu'ile
pratiguent des cavités dans le sol, ce gui permet aux plantes d'at-
teincre les particules nourriciéres.

Pour accroitre la fertilité d*un sol, par conséquent, que faut-
il faire ? Diviser la terre le plus gpossible, afin que les racines
puissent pénétrer commodément dans le sol, Et Tull s'exprime ainsi ;
"La division des parties de la terre, division qui peut etre mathé-
matiquement infinie,....,", Ceci attire certainement?fotre:attentions
de petites particules minruscules, microscopiques, et®qui peuvent
etre ¢'une finesce extr@me, cela vous rappelle probablement les
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théories de Descartes : la "matieére subtile", diviszée & %;tgfiﬁiieE;e
il y a alors une gquestiocn que LOus pouvons nous.pos?réngsm; ca;téSien
savoir si Tull n'a pas été influencé aussi parLle még oy évidemmént'
Cela, je n'en ai pas trouvé de preuves, gi de braces;e el
cette théorie bizarre nous pose‘la quesplon,_pafcg g = 9.0 TN
ment l'équivalent de cette matiére subtile cartésienne, 5
particules que Lescartes voyait partouﬁﬂ

I1 faut donc faire des labours, &t clest le la?our qui §§tf .
l'escsentiel de la culture., On peut mettre dgs eng?ali, mais 1ur :;fet
bien considérer, nous dit Tull, que l'engrais a'slmplemeg po}ose ;
de désintégrer le sol, Le labour, d'ailleurs, cqes? a me?el?}t : ée
son seul rale, c'est de désintégrer le sol, de ¢eTmett?§ a l'é i 9cy
petites particules, aussi réduites que possible, lLes efg?aéfingonvé‘
mémes, ne sont pas nourrissants, Bt ils o?t tOUte?,SOrﬁe&b SR
nients : ils sont couteux, ile apportent de magvaibes ez gz, 22
sels sont des poisons pour les plantes, nous dit iul%,'g ils con
minent les moiesons, si bien qu'indirectemept lgs ?ngralstnogs.
empoisonnent, Cn peut donc mettre des engrais si b on;ve§ ’ malsffi~
seulement lorsqu'on est dans la situation.ae-ne p?uvo¢r' alrztsu
samment de labours, Bt la bonne culture ccnslste‘a ni pd81$e ;ele
d'engrais du tout, et a diviser le sol autant gqu'on le peut, e
travaillant,

. € i : 3 it : I1 n'y a pas besoin °
Et, du meme point de vue, Tull nosus dl? 3ll:A g‘ Pp T A
de rotation des cultures, il n'y a pas besoin de igcAer-sé -V
c'est inutile, & condition gue vous labouriez suffisamment, o?s 3
i faire toujours la meme récolte sur la meme terre, pourva‘q
Al : i T t que vous labouriez
vous labouriez pendant gue la moigson croit, et gue :

' immédi ‘apreé i Si vous labourez pendant
€¢calement immédiatement aprés la moisson. S U skl o
q;e la moiseon pousse, vous n'aurez plus, une fo%s a molssir upee,
qu'@ mettre la semence : votre terre sera prete a la recevoir,

L'autre part, en partant du meme point de vue, il préconise la
reduction des semences. I1 trouve que l'cn met trop de iemeniig, 2
. : ; s
parce gu'on ne laisse plus alurs aux racines de 1a.plan“e éf ls?-er
ment d;espace pour cheminer vers les cavités du sol, afin a‘ytgges
les petites particules nourrissantes, Et c'est.a%ors, pour me
3 ist et en quantité suffisante, que
les semences a une bonne distance, e quar ; e
Tull-a inventé, en 1701, son segoir, qu‘ensnite‘ll amp;; ;e procééé
i i i iné par des chevaux, ma
et dont il a fait un semoir tra P
est recté exactement le meme,

OU pourrez-vous trouver des renseignements sur.uethrg‘Tul%{ et
sur son semoir 2=l Sur Jethro mmll =il iy une blblloggapﬁiguiu
n'en finit plue, mais ce gque vous pourre?’l%re eﬁ:oreﬁ e : ;to
c'est un vieil article de Marshall, publié cane "The %co?omﬁc Story

i g 7 Lo-61, Quant au semoir de Tull,
Review", en 1929, tome II, pages 40 . ant au s S
d'autre part, vous le trouverez seulement cecr%t"uans unt ul ng :
plus récent celui-ci, paru en 195z, et intitulé “Farmer tools

"les outils du fermier", de G,E. Fussell.

3 et fpte e , 3 i 1 e
Ce genoir, en quoi coneiste-t-il 7 C'est quelque chos
e senoi - :
d'extremenent rudimentaire, d'extremement simple,

e

S

e ——
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Soit un moyeu de roue de brouette, Que fait Tull 7 Tont
eimplement il creuce ce moyeu dfune série de petits trous, et,
au-dessus, il placait une boite fixe, adhérant & frottement doux 3
l'appareil, et-dans laguelle il mettait Sa semence, Lorsgufil
poussait la brouette devant lui, et que 1le systéme tournait, guand
une cavité venait soug la boite fixe contenant la semence, elle se
remplissait de semence i et, ensuite, quand elle arrivait dans la
position inverse, elle vidait tout simplement la semence dans le
sillon ; et puis, en remontant, elle revenait se charger de semence,
et aineil de suite, Ctect la le principe du semoir, principe que

Tull a concervé lorsque, en 1714, i1 & perfectionné son semoir, en
3 . b3 .
en faisant un semoir a cheval’,

. 2 A L] »
Ce semoir a cheval est beaucoup plus compliqué, parce que, en
avant de la rowe, il y a trois coutres; munis chacun d'un conduit
postérieur, Et, lorsque la cavité chargée de semence arrive devant

le conduit qui est ménagé le long du coutre, la semence tombe dans

le sillon que le coutre vient de trancher dans la terre, Comme il y

a trois coutres l'un a coté ge l'autre, vous avez trois sillons qui
ee font automatiquement, et, en meme temps, la semence se dépose, au
fur et a mesure que le cheval progresse, erntrainant dlappareil, Vous
le voyez, cet appareil est extremement simple,

L
¢'est celle de savoir 8'il a jamais été réalisé, Lthistoire de Tuli

est extrémement obscure, On rous raconte qu'il a commencé par de
nombreuses expériences, et qu'ensuite il a donné son systéme. Je
Veux bien., Je suis tout de m@me'obligé de constater qu'ayant donné
cette description dans 1ia premiére édition de son ocuvrage, ean 1721,
il s'est déﬁeché de la suprrimer cans la deuxieéme édition, de peur
qu'il n'y eut un malheureux qui voulft réellement consiruire l'ap-~

pareil, Finalement, je ne cais pas si l'appareil lui-méme a réelle-
ment fonctionné,

Voild le systéme de Tull, I1 paraft qu'il 1t'g rexpérimenté sur
le blé, et qu'il a réussi a tirer, pendant treize ang de suite, des
récoltes tout a fait remarquables du meme champ de blé, sans ¥
mettre jamais d'engrais,

Mais vous voyez le probléme qui se pose alors : comment
arriver & labourer pendant que le blé pousse ? «~ Tull préconisait
le systéme suivant, Le champ devait €tre divisé en une série de
banguettes, s€éparées l'une de l'autre par une distance de 5 pieds
(ce qui fait un peu plus de 1 m,50) = cétait dong guffisant pour
qu'on put y faire passer un appareil du type de celui de Tull, La
bangquette elle-méme comportait trois ou quatre sillons., Entre
chacun des sillons de' chaque banquette, il y avait 1 pied d'inter-
valle, Et c'était au moyen de ces sillons que Tull pouvait faire
ges labours pendant que la plante croissait, 11 commencait par faire
deux labours avant les Semailles, et ensuite, pendant gue la piante
croissait, il faisait six labours, avec son systéme de coutres,
qu'il.employait pour labourer a nouveau, Aprés la moisson, i

labourait les banquettes. Les erdroite qui étaient en bangue cte
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jevenaiesnt des endroits en creux, et inversement, De sor?e ggi; 5?2? Comment procégait 1'école du Norfolk ? Tout @’a?crd, elle la-
i ”-‘1 ratiguait tout de meme, vous le voyez, une J89 v J bourait, elle aussi, beaucoup plus qu'on ne le faisait dans le sye-
1e‘d1re,rlﬂl§e niiéqu'il changezit chaque année sa banqu?tte,de : téme normal de l'openfield. Ht c'est ce qui & fait qu'on 2 eru qu-ie

&} nnue 3 2) . : ) - i ilpine A : ; . g .
. % lfeﬂdréi% qui éteit cultivé une année devenait, l'snnée sui Y avait liaison entre ce systéme et le systéme de Tull, Maie ce n'é-
plaze .1'er%roit rfg?rvé'au passage. tait pas dans le meme deesein que Tull, et cela ne répondait pas du
van e‘ ALl L P <= - :

A~ ) A h . 2 . 3
tout a la meme théorie, On faisait d'ailleurs, d'autre part, dec sye-

; 3 Gkt
; : g ¢ ce systeéme, hous 1 : s . 3
Voild donc le systédre. Remarquez cd'ailleurs qu y temes de semailles en ligne, analogue

3 & celuli que Tull préconisait,
domné 1'idée & Tull, i utils conv ient trés bj x t - légéres du Norfolxk
] ns tout de méme entrevoir ce qui en a donm 3 - mels parce gu's enaient treés bien aux terres ge Jdu Norfolk,
g?:zz le jardinage , Déjd, avant que Tull efit procédé .??i ffpgt e Et vour le reste, alors, on emgloyait tout d'abord le systéme des en-
riences, ern eut tiré sa théorie, et en tout cas ivant %um:nt dz S clotures, afin ?’obtenlr de trgs grandes fermes, permettant les cul-
= o ; édaient exacter / tures sur de trés voetes superficies, Ensuvite on employait des en-
pendue dans le public, les jardinlgrs Frocrh ricots, notamment les TR a e rne ¥} g f P 1t ?l :
facon=1s pour levrs cultures de pois et de ? » i s grals : les marnes, e a c’aux, pariols meme argile pure? par?e
;nfd;ni;rs londoniens. Et, en somme, le systéme de Tull est une et que, les terres du Norfolk etant extremement cablonneuses, il fallait
= e LR > ' ™A 3 = .
gar ;;n Ces procédis du jerdinage & la grande culture., Déja, ?v¢2 abeolument les étoffer un B
J ns e L - > = : £ . s ’ =
Tz;l, plueleurs auteurs, au XVIIe siécle, avaient Precon;:eiiézxazn
& ; . z 8 U = o
: : u blé, Ce n'était done pa | y
sion de cs type de cultgre 2 . : o foias
: Vs 1l avait déja employ
solument nouvelle, Et m“m: e Mous %'ohgziyait 1a ungquement pour
Eoégamm: dsune le Kent, !ais on lienm 7
LpoSeasunatn, ire le labour, le boulevercement
s ; : : » pas pour faire le la ' &
couper leg herbes, et nor : 21 & Bue nove avens &
zd : Tull l'avait destinée, De sor 3 : ey one
du terrain, auguel Tu A 5 éja
vous le voyez, une extension, extrémement curieuse, de procédés d J
employés .

Et enfin on employait 4!
avec emploi de différentes cé
ragéres : le tréfle,dont on s
nitre & 1'sir, pour en enrich
les navets, les raves

une fasgon systématique 1a rotation,
réales, et 1l'emploi des cultures © y
oupgonnait déja qu'il emprunteit o.
ir le sol, 1le sainfoin, la luzerne,

Voilad le systlme qui était employé .
des varidtés novvelles, pour ebtenir des
a différents niveaux; 1'épuisant différem
moissons & dee époques différentes. C'eet ainsi que Houghton, duns

sa Coll=ction gde LT, distingue sept espdces d'herbes, seize oy
dix~sgpt variétés de blé différentes,

Les théoriciens cherchaisnt
pPlantes épuisant 1a terre
ment, et aussi donnant des

W
Totalement distinet du ceystdme de Tull est le syeteme du
Norfolk,

3 ]
1 i i i k andaise, s'est
Le systéme du Norfelk, quil est d'origine holla '

~ - 4

8 . : De la meme .- fagon, on faigait

dé3d propsgé dans les derniérec années du XVIle Blecie: On 62 a Q?son" les memss ?xperiepces sur d’autres_plantes, Bradley, professecur de

tjfoixna;e: dans des ¢erivains, et surtout dans les "livres de rais botanlque & Cambridge, 1724 a sl gels donnait des rotations pour douze

Anﬂtﬂg; Er““dﬁ ﬂrénrié*?iros anglais. Vous connaissez tous lord ans. Et sa rotation comprenait neuf récoltes différentes, ¥
e reg SLANAE D nr L= e _' ) 5 = T .-

Eﬂwruhend, le fameux "lord Navet™; il était le fils d un'?refler iy o : : ‘ :

nI r ‘avet™, dont’ les livres de raison noue montrent gu'au AVIIe Hais la aussl, d'ailleurs il ne fairt pas négliger 1'influence
-?ﬁ{emle ;y;téme qui a fait lz notoriété de son fils était de?a 5 des jardiniers sur les théoriciens, car déja, avant qu'il y ait ey

siecl § . : ; C ib : iam, D'autre

répandu sur ees terres, dane la grande propriété de Raynham, D'a

by 1 o : . % -
un Systeme du Horfolk, les Jardiniers dy Middlesex, par exemple, mé-
Prisaient totalement l'homme qui laissait ses terres inactives ren-
dant une certaine période, Et, otez eux, le systéme de culture G0on-

tinue était d¢ja quelque chose de courant. ft c'est tout cela qui
est passé dans le Systdme dy Forfolk,

i a4 Holl ~ i don-
part, nous avons les livres de 1aison des Cokes a Lolﬁhasé guété
gent exactement les méemes cenclusions, EF une gutre‘iffz 168 e
donnée récemment, par un historien anglais, qui a ex ;Rl it

Wrott, lequel était l'intendant de =ir Robert Wa Do ¢
e i it été battu politiquement
: t t que,; si Walpole avait été :
lettres nous montrent que, aly ; ko
par Townshend, au lieu que ce fit le gontralre,'c nEdu e
été "Turnip Walpole", et non pas Townshend, (voir l'article H,

De sorte qu'en 1748, Kahn, faisant une visite en ingleterre,
Plumb, Economic History Review, 1952, pp. 86-89),

trouvait autour de Londres 1la pomme de terre, le sainfoin, le tr%fleg
! 1la luzerne, employés sur les terres 3 blé, comme cultures de rotaticn
! ou comme cultures dérobées. Dane das fermes du Kent, de 1747 & 1759,

. Y " T, . B % s ,
il n'y avait gé€je plus jamais de Jachere, nais, chaque année, on
s ‘pogue-1a tout le faisait diffé s ré ' 3 ti E
vrier 17C1 au 15 janvier 1707 ? Que dfja 3 cette {pogue aisait différentes pr coltes, Clest le systéme de 1a rotation, Et,

l Eren . de ]
téme du Norfolk est appliqué, sur une trie grande é¢tendue, sur entre deux récoltes Sa-¢essiver, alove, on @ ltivait dy navet, ce
EY8 T < L cE L apny s

. 1 - - 3 PS Y 5 % . e : :
les terres de Walpole, Bt elles viennent compléter ce gque l'on sa qul est le type de la culture dérobée de la technique flamande ac-
=4 i i 3 ] ~ v
reit déja des terres de Townshend et dege terres deg Cokes., Le sys tuelle,
téme est ancien, :

. s 4 ke -~ 20
Que nous révelent ses lettres, qui sont échelonnées du 29 f¢

Il y avait donc 13, vous le voyez,

un systéme qui est tout 3
fait différent de celui de Jethro Tadd,

Et c'est ce systéme-12 gui
sorte que, dans la deuxidme moitié
on désigne sous le nom de “"Wiev: gys-
"0ld husbandry?

Gty
Ce systéme différe compl@ﬁement du systeme de Tull, pa?ce gue : 7 ; ;

us voyez gqume Tull est contre les engrais, contre la rotation des | a trl?mphe trésnrapldement, de

vou yez gl e & 2 = it : :
cultures, alers gu'au contrsire le systéme du Norfolk reposz sur un dg siecle, c'est celui que 1°¢
a Lors g . : = ! ]
enplol maseif des engraie, et sur un emplol systématique des rota teme de culture ;

- tiong,
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Je vous si dit que 1es‘partisans du Systémg du Norfolk emplo%atiize
de préféfence les enclotures.‘Et‘c'est vrai pour les Town?ent égalea
pour les Walpole. Ils cherchent a regrouper les fermes. C eg‘on%
ment vrai, d'ailleurs, dans le systeme de TBll. Les gegs qu: e
adopté le systéme deiTull (qui étaient extremgmenf nombreux réé'des
‘eu en effet un trés grand nombre d'adeptes j il s'est meme g Sile
journaux pour le combattre, ce qui est le signe de son gucoes
pratiqué également les enclotures.

Et ici, alors, une question, trés imgor?ante! Be pcseti n:us :“
est-ce que 1'encldoture était une nécessi?e, imposée par ce et razib
formation technique ?. Pouvons-nous établir un déterminisme x. ran Ie
mation économique, progrés techniﬁue, et, alors, transformatlgn 50—~ p
ciale, la transformation des enclotures, avec toutes ses consequencesi
- Eh bien il semble que ce beau déterminisme, que nous sommes tous
portés & établir, n'existe pas, Il semble que %e sys?eme des 3?010-
tures n'a pas été une nécessité¢ technique, ni économique, Et © e?t
une remarque que nous fait tres intelligemment Chambers, dans 1 o:-
vrage que Jje vous al déja cité : il remarque qu:§g coure‘du&XVIe e 3
du XVIIe siécles plusieurs villages s'étaiemt déja adaptés a la tgo -~
nique hollandaise, en Angleterre, sans avoir besoin d'enclotures,le;
que a partir de 1763 (environ), un certain nombre de v%llages anglais
ée sont adéptés aux nouvelles conditions de la production, sans re-
noncer du_tout & l'openfield, et que dans cet état ils ont tenu jus-
gu'au dels de 1850, ou alors de nouvelles_conditions les ont fait

G £
disparaitre,

LY
On pouvait trde bien s'adapter, avec l'openfield, au Systeme du

Norfolk., Pour cela, il suffisait d'enclore les communaux, ies paca~
ges, et les landes, parce qu'il était évidemment_necessalre de sé-
arer de fagon absolue le bétall des cultures -~ 1l‘ne‘pouvait plus
etre question de vaine-pature & partir du moment ou l'on emp%oyait
un systéme de rotation continue. Mais ce que l'eon ?nclosait a ce 2
moment-13, ce n'était plus la terre de culture, c'était la terre de
pﬁture,_pacage ou prairie,

Bt d'autre part, alors, en ce qui concerne l'openfield,. les
soles, pour gue l'on pﬁt étzblir une rotation valable, au point de&
vue économique, il était évidemment nécessaire de les repartager, de
les multiplier, Et dans ces conditions, alors.‘en conservant le
vieux systéme de l'openfield, et le vieux systeme de‘cultu?e commu~—
nautaire auquel l'openfield répondait, on s'adaptalt parfaitement
au syst@me du Norfolk,

I1 n'y a donc absolument aucune nécessité technique ?i €sono-
mique de procéder & des enclatufgs'pour pratiquer ce systeme d? Nor-
folk, ou pour pratiquer le systeme de Jethro Tull, Al?rs, me direz-
vous, pourgquoi a-t-on fait des mnclotures ? On 1'a fait uniquement
pour des raisons sociales, Les propriétaites qui naturellement ont
censé lee premiere 3 oe systéme du Norfolk, qu¥fl‘ont.connu les pre~
Eiers, et qui les premiers ont été en état de le prathuer: ce sont
bien entendu les grands propriétaires. C'est seulement agref eux
que les villages ont pu connaltre le procédé, et songer a l'employer,
Et ces grands propriétaires ne pouvaient évidemment concevoir la

+C'étaient eux qui détemalent en somme 3 la fois le pouvoir.

Sk 0%

transformation de la technique qu'ad leur profit personnel. C'est
pour cela qu'ils ont songé 3 faire des enclatures, pour leur nrofit
personnel, et pour lewrs intéréte de classe, dirions-nous, alors
qu'au point de vue technique elles ne s'imposaient nullement,

L'extension des enclbtures est denc une conséquence de ce gue
Chambers a appelé la "squirearchy™, la hiérarchie sociale gul mettait
les propriétaires du sol au sommet de la société, Vous savez que ces
"squires" détenaient, en somme, le pouvoir politique, puisgue o'é-
taient eux surtout qui étaient pratiquement représentés a la Chambre
des Communes, et d'autre part ils détenaient également toute 1l'admi-
nistration : c'étaient eux, pratiquement, qui étaient les juges de
paix, les constables, les officiers de milice de la société anglaise,

_ politigue
et l'administration., Et ils se sont servis de ce pouvoir politique
?t de cette administration pour faire des encldtures qui répondaient
& leur désir de s'approprier les profits de la société et du systéme
eéconomique, mais qui n'étaient nullement inposées par la modification
technique, La modification techanique aurait trés bien pu se produire
avec une société démocratique, reposant sur le village, et sur la

‘communauté du village.

\ iy - . s
Le systeme de l'encloture n'est ras du tout un systéme économi-
que ou technique, c'est un eystéme social. Voild ce

que nous suggére
la lecture de Chambers. Et je vous invite A vous rapporter 3 ce

livre, qui est une trés riche source de méditations,



PROGREE TECHNIQUE ET PRUGRES SCIENTIFIQUE

IN EUROPE AU XVIII® SISCLE

Deuxiéme Période : 1740-1763

Vous savez que la période 17hk0=-1763 est }a gran?e perlzielge
guerre du XVIIIe sieécle, Nous nous trouvons 1a‘en présence Lo
guerre dite de Succession d'Autriche, de 1740 a 1728, gii;:emgritime
été i loniale, et une grande gu s
été aussi une grande guerre co . e
- et de la guerre de Sept-Ans, de 1756 & 176?, qui elletnoneplﬁzrﬁe
pas été simplement une guerre européenne, mais également un egdans

our la prépondérance maritime et coloniale. fans comPter-qu e
E'intervélle de 17:8 a 17§6, en fait, la guerre n'a jamais cessé dr
e ré ité d 5 t sans compter,
' i 'Inde, malgré le traité de 1754, e
Canada, et meme dans 1 : : 2 1 £e
aussi 'qu’on a préparé dfautres couflits a peu prés dans tous les pays,

i : i guerre
Alors, pour nous, cecl nous pose encore une guestion : l? fuzes ?
a-t-elle influé eur le développement des sciences, et des technig

) » -
Gr, par le raisonnement,\nous n'arriyons pas a une rigzgseozzzgs
gatisfaisante, ious arrivons a des contralreé.’Par?e %ueciablepéu
tres bien dire, "a priori", que la guerre a eFe tres fav rsavants
développement des scienc?s, Et nous nous rep?ese?tons'cgs 2 1'
¢ i 'Etat demandait d'apprécier la valeur
auxquels nous savons déju que 1'Eta “ et
des inventions nguvelles, pour les brgveteri Fous VO{ St
1'Gtat demander a ces savante de fabrlqger de rouvelles Z ainsi
trouver de ncuveaux psrocédés de production, etvle? sagan 2éiences
excités, faire de nouvelles découvertes dans 1 ordre Jest o dis.osent
lious voyons leurs subventions augmenter, les creglFs %on é 2 ez'la
s'accroitre, pour le travail, Et quant aux techflclenz, voze drip it
quantité de fusils, de baYonnettes, de canong, ce pou re,rous rap
les uniformes, de souliers, ete,,., gu'il fallalt: Alori Qr i
voyons tous, excités par 1-accroissemgnF du march: quelu: s
1'Etat, en train de chercher des procédés pour aller p
ces oifférentes fabrications,

3 F.3

Seulement nous pouvons dire, exactement de lg meme faion, q;g iz:
guerres ont été trés néfastes au mouvement des scle?ces&eireaulis g
des technigues., Parce que, évidemmenti a:Aizu:: islx?egsiéclé, e

& éclairés, dont vous avez vu le ro { ; :

:ﬁ:;:uzhose & faire qu'ad penser aux sgvants. Al§r§ on n; : :izdiiza
intéressé a leur travail, les subventlops ont dlmlnue,t.e Sy
dont ils disposaient ont décliné, Et puis, dgns le§ n? ;:nnas favoral
il y a une espéce de dépression qui se produit, qultn iail_ S
bles au travail scientifique plus qu'g aucun}au?rg rat l;'monnaie
part, pour les techniciens, les marchés se r?t?e01§sen % e
est éétournée de son usage normal, I'EFat préleve eavgn aigitioniairés
Alors il y a bien un certain nombre d'lndystriels_et te mnt Sl
qui'travaillent davantage, ceux qui fournissent dlre?te??ir < d;ns
mais les autres voient au contraire leur marché se ré ;zzs ; faire e
ceg conditions, est-ce que les inventeurs sont tres po

Slena

inventions, pour alimenter unm marché qui se rétrécit toujours
davantage ?

Vous voyez que, selon la fagon dont on raisonne, on peut arriver

L + . . 5 P s - .
a des conclusions Opposees. On pourrait d'ailleurs dire aussi : si
le marché se rétrécit, les savants et les techniciens peuvent cher-

cher des procédés pour améliorer 1la fabrication, et abaisser le prix
de revient,

On peut continuer comme cela pendant treés longtemps. 4Lutrement
¢it, par le raisonnement, nous r'arrivons i rien, La seule méthode
qui nous reste, clest d'isoler par la pensée cette période 17L0-1763
de reprendre méthodiquement ce qui y & €té fait en matidre de
science et de technique v et puis

rLous verrons en terminant si les
guerres ont eu un effet, direct ou indirect, esur le mouvement des
sciences et des teckniques,

Et c'est pourquoi Jj'ai adopté, dans ce
Cours, un plan chronclegique, de fagon & pouvoir isoler cette période,

LES MATHEMATIQUES ET L'ASTRONOMIE, DE 17L0 4 1763

{'ous allons commencer naturellement par les mathématiques et
l'astronomie, Pour les mathématiques, je vous citerai tout particu-
liérement le livre, ancien, de Jean-Etienne de Montuecla, que vous
pourrez prendre dans l'édition de 1802, qui est la deuxiéme ou la
troisiéme, revue par le citoyen Legendre (18cz, 4p X de 1la Républi-
que). L'autre part, vous pourrez le compléter par le livre, réédité
il y a peu d'années, de PCelambre : "Grandeur et figure de la Terre"

({éédité en 1912, chez Gauthiers-Villars, par Bigourdan). Vous aurez
la tout ce qui vous sera nécessaire, :

Je vous sigrale d'autre part que le Peére Rueso, un polytechni-
cien cevenu Jésuite, a publié en 1954 une RBibliographie sur 1'His-
toire des Sciences et des Techniques, qui peut tout de meme rendre
des services, Maige les intentions sont meilleures que la réalisation,
Il oublie un certain nombre d'ouvrages parmi les plus importants, |
Par exemple, a propos de l'Académie des Sciences de rarig, il cite ;
bien Maindron, mais il oublie Haury, qui est aussi important, Il ne |
cite pas le fameux livre sur la Philosophie chimique, de Jean-
Baptiste Dumas, qui est un classique, Il a eu l'idée dge faire une ,
bibliographie critique §; c'est une trés bonne idée, malheureusement '
par exemple, a la page 158, i1l cite, comme manuel de médecine excel-
lent, le livre de Castiglioni, or c'est une médiocre compilation,
Mais d'autre yart il ne cite pas le trés bon livre, publié en 1911,
du docteur Meunier, qui au contraire est un des meilleurs livres ‘
que l'on puisse trouver sur l'histoire de la médecine, Méanmwoins, I
cette bibliographie peut servir pour une preuiére approche,
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| 5 i 8 iomie
- Que trouvons-nous donc, en mathemathu?s, eg'igeittizaton,’et
1740 a 1763 ? Nous trouvons des travan.qul confi cjen;e oo
i t pénétrer davantage l'esprit positif dans la scie 5 &e i
e fgn pcette période est-elle moins importante, au poin e
g:t;;;;::ques et astronomie, que la précédente et que la su 1te,

i o lus de

Au point de vue des mathématiques, nous ne tro:;;isdi'calcul

. 2ations, Nous trouvons simplement, en par Sl e
S e e i & i ont été posés par :
{nfinitésimal, la solution de problémes qui or : g ates = el
de l'astroncmie, de la mécanique, et @e 1§ phys%qzzit abgoluﬁent
codificétion des résultats acquis, mais rien qui :
nouveau, et rien qui bouleverse la science,

9

'Les travaux les plus importants sont ceux d? u'Alemt:gE.gg;;;e
1 tcanicue, de Maupertuis, sur une question qui a une M
. m?canigio;ophique le principe de moindre actlon, et det = 9
portiz Euigarisation‘mathématique. Ce sont simplement ces troil
:2;ect5 que nous retiendrons ici, :

i & is de Broglie,
ticle récent de Louls :
Sur d'Alembert, vous avez un ar le s e |
d un-recueil collectif 3 “L'Encyclopfdle, e P S |
czzset des fechniques". paru en 1952, o;'vous t:og;eiz;bre el
i et é : certai
i livre a été composé un
enseignements. Ce .8 _ete : ; :
;ubliég dare la "Revue de l'Histoire des Sciences”,

ole dans
Vous connaissez de réputation d'Alembert, par son roizogiaphie. :
1'Encyclopédie, Il est donc inutile que je vous donn; i:mique Sublié : '
Et ﬁois allons passer tout de suite a son Traité de Dy L

en 1743,

Le Traité de Dynamique de d'Alem?ert.opére la lliizzzuiﬁgze les
découvertes de Vewton en matiére de mécanique et lef Sotienn T
ui a réellement, lui, codifié toute la mecal i
Ligg:g%eiez travaux sont restés, en somme, lg bas? de tiavaﬁx
;écanique, jusqu'au début du XXe siecle, et jusqu'aux
d'Einstein.

L ttait déjd assez
Au moment ou d'Alembert a fait som Traite, lainii;giz :e%:it de

fort en statique, puisque Vous'Savez,qu'%rChlmzielaumécaniQue stati-

la statique, trés heureusement, en RELRB AR cipe du levier, le
ttait appuyée sur trois principes : lc‘prln_lP_ Har oitheob

e de la composition des forces, et le principe ¢ n-

S Les "vitesses virtuelles'", ce sont celles que %reﬁans

VirFuetlgzé objets immobiles, s'ils se mettaient en mouvement, d

gzagigmiére seconde de leur mouvement.

s incipes
Dans la mécanique, on avait un certain ﬁomz;:iiz gzl;zizement"'
inci de la "qu A
o, t armi lesquels le principe 7 1 1a masse
-iia;zzgiiéépde mouvement se définissant par le produit de -
d'un corps par sa vitesse, :

5 2 Sr ey ls

Tout ceci, tout ce que l'on savait, aboutissait ad?iieiziz: a

xtrémement compliqués, Et le grand mérite, alors, d: Al
gté de réduire toutes 195~ loiﬁ de mouvement des GOI‘P :
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1'équilibre des corps. Autrement dit, i1 a trouvé les
des procédés d'écriture, pourrait-on dire
ramener la dynamique & 1la statique, Pour cela il s'est appuyé sur

trois prinecipees, qu'il a mis pleinement en lumidre : le principe de

l'inertie, le principe du mouvement composé, et le principe de
l1*'équilibre,

nrocédés -
- qui permettaient de

o o

lous avons vu que tout l'effort de d'Alembert était, dans son
Traité de Dynamique, de ramener précisément la dynamique & la stati-
. - 3 b . .
que. Et voici a peu prés comment ralseonnait d'Alembert,

Soit un systéme de mobiles, A, B, Cy Dy qui 2 votre volonté se
hEurtent, se poucsent, ou se tirent (ce qui revient exactement au

meme, pour ce que NoOus voulons en faire), et dont nous connaissons
les vitesses, et les directions, ‘

En vertu du principe de ]a décomposition des forcee, nous avons
toujours la possibilité de décomposer leur mouvement en deux rouve -
ments : ax, bB, ¢ , d%, concus de telle fagon que, ei nous ne reterons
que l'un d'entre eux sur les deux, par exemp
ments se fascent équilibre, Du memen
nant & un systéme en équilibre,
dynamique & un probléme de stati
les équations.

le a; b, ¢, d, ces mouve=-
t que rnous avons affaire mainte-
nous avons ramené le probléme de

que, dont il rous suffit de trouver

Le systéme.est particulidrement sim-le si o
placés dans 1'hypothése suivant laguelle nous ex
avant le choo, par exemple, parce gque,
équilibre que nous conservons est un sy
qui- rous raméne alors & un cas relative

OUB LOUS somMmes _

aminerions l'ensemble
cans ce cas-13, le systéme en

stéme de vitesses virtuelles,

ment simple de statique.

Voilad le principe de d'Alembert,
dynamique, et en général la mécanigue,
et gui dfailleurs, dane son ordre,

crincipe qui a dominé 1la
jusqu'au début du XXe siédcle,
est toujours utilisé aujourd'hui,

Voyons maintenant 1le principe
de Maupertuis,

de moindre action, et les doctrines
Le principe de moindre action a ¢été formulé pour -la premiére

fois par Maupertuis, dans un mémoire présenté le 15 avril 1744 A
l'icadémie dee Sciences,

Yaupertuis cherchait & réesoud
cherchait a expliquer la réfraction de la lumiére, I1 remarque que
Descartes avait avancé que 1la lumiére se meut le plus vite dans les
milieux les plus denses, Il remarque qu'il a raison, et, dit-il,
"la lumiére, lorsqu'elle traverse différents milieux, ne va ni par
le chemin le plus court, ni par celui du temps le plus prompt, Le
rayon qui passe de l'air dans l'eau, faisant la plus grande partie
de sa route dans l'air, arrive plus tard que s'il n'y faisait que

re un probléme d'optique, Il
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Llie lus
Gt ns les milieux le p
1a moindre'". Donc le rayon va plus vite da
denses.,

Il uropose alors de considéyer‘que le cheiliasuizztgiz i?action
lumiere dans la réfraction est ce}ul‘parnleQue -titg dlaction est le
t la moindre, Et il s'exprime ainsi 3 "la quan ar l'espace
o duit de la masse des corps par leur vitesse, et par tpla L
zi?ils parcourent”, Ainei définie, la quantité d'action es

: =7 e Al
dre cans le mouvement des corps tel gqu'il 1'étudiait,

inci M it de formuler la loi
i i u'il venait d ; L
Maupertuis fait de ce principe g : S berrebieai
énérale du mouvement de la lumiere, Et, dans u Capabitiae - S
%7*6 4 1'icadémie de Rerlin, il l'étené encore : il en i
du choc des corps, et une loi des cas d'équilibre.

8450
Voici un pascage important : "Dans le chog @esicoigﬁg ie
mouvement se distribue de maniére gue la quantiFe d if%ivsogt S
guppcse le chargement d'arrivée est la plus petlte gﬁuilibre i
' i i se tiennent en eq
- Dane le repos, les corps qul s Lenr Sheanis
gij; tellement situés gue, s'il leur arrivait quetque pzfzz G
— "- I3 - 3 ’F il Ous v J‘-
ité d'action serait la moindre™, _
ment, la gquantite d'ac : L : i
fait,de son nrincipe de moindre action un principe d e;pliz:ure -
ginéral, valable pour tous les mouvements, dans toz?z iies o cé E
- ' is & s, dédu
i ir WG lois éu mouvement et du repos, :
il continue : es O 3 : 2 2
principe, se trouvent précisément les memes qui s?nt o:izg 122
13 natﬁre. Bous pouvons en admirer l'a,plloathP aanse Sa ke
domaines (pour lui, c'est donc guelque chgse qui a un bt
absolument générale). Le mouvemernt des animaux, la ;eg s ‘Et
~lantes, les révolutions des astres, n'en sont q:e bzzn ey =
% 3 5 . . oran -
‘un devient bien plus gr s
le spectacle de l1l'univers r . : . no
bienpplus digne de son Auteur, lorsqu'on sal? gu'un petizuizgents
lois, les plus sagement établies, suff1§e§t a tous ce?sE.nce i de.la
C'es% alors qu'on peut avoir une juste 1dee.ae la pu;?~2 b
sagesse de l'Etre supreme, Quelle satisfaction pour zng Hen s
e ) y inei em
' i i sont le principe du mouv
en contemplant ces lois qgu : e -
revos de tous les corps de l'univers, d'y trouver la preuve
e ey 1
l'existence de Celui qui le gouverne .V,
5 1
Si je vous cdonne ce pascage tout au 1?ng, G ?stiggz;tvogi
montrer que, dans l'esprit de Maupertuis, 11lge Era%ous lespmouve;
) i i ue
seulement de trouver une. loi qui pouvalt.exg.%g' b
ments de l'univers sans exception (ce QUlIdEJa revd e i
métaphysique, ce qui faisait qu'au sens rlgour?ux u ed‘e;tfapoler
tuis sortait de la science, et qu'on pou;alt i acgzze;e-voyez s
& i i1l en fait réellement, v c
tres largement), mais gu : ; a5y bis
explication métaphysique et theologlqui de i ﬁ?zzgiiéaiion dg t;us
i inci ient non seulemen
pour lui, son principe dev1e. e : dahs ol
ies mouvemerts puysiques, zais,te? ?e?: E:gzsiabziagition aaREE,
i i out a fa . €
ltexistence de Dieu, 11 es s ! ' 4 i
ne et cartésienne, Mais vous voyez l‘'abime qui le.§e§:r? i?édifgoa—
va étre l'aboutissement de la science du XVIIIe siec o;sé cHfion
tion du systéme positif d'Auguste Comte, qui est une ¢ q
mouvement scientifique du XVIIIe siecle,
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Kéanmoins, en tant que principe de moindre action, il avait
certainement fait une cécouverte intéressante, :

Le célébre mathématicien balois Fuler, dans les mémoires de
l'icadésie de Berlin de 1751, démontra alors mathématiquement le
principe de !"aupertuis, Et il le formula d'une fagon plus précice,
et qui permettait wmieux 1l'application des wathématiques. - Voici la
formule d'Euler : "Lorsqu'il arrive quelgue changement dans la nature,
la quantité d'action nécessaire pour ce changement est la plus petite
qu'il soit possible", - Le principe d'Buler rendait les lois de la
mise en équation irfiniment plus faciles, wais il n'était qu'une
précision apportée a ce que {faupertuis avait di¢ fort bien.

‘A ce moment-13 il s'¢leva une querelle de priorité, Un iAllemand
nomné K8nig, prétendit que ce principe était Géja formulé dans une
lettre de Leibniz & Hermann, datée du 14 octobre 1707, et que
‘faupertuis n'avait rien inventé, Maupertuis lui demanda tout simple-
ment de produire la lettre, ou d‘indiguer ou on pouvait la retrouver, .
Or on n'a jarais réussi & mettre la main dessus,

*

Il n'est pas absolument impossible,
entrevu 1'idée de ifaupertuis. Car 1
agit toujours par les plus courtes
trouverez dans les "Nouv:aux

d'ailleurs, que Leibniz ait
eibniz professe que "la nature
voies", Et c'est ce que vous
bscais sur l'entendement humain", Uais
il n'est vas allé plus loin, et par conséquent il a entrevu peut-
etre 1l'idée, dans le clair-obscur, maie il n'est pas& arrivé au résule-
tat de 'Maupertuis, Clest ce que dfAlembert a trés bien expoeé, dans
son article "Cosmographie" de l'Encyclopédie, Voici ce que dit
d'Alembert : "Ce principe (de la moindre action) est tout différent
de celui~ci que la nature agit toujours par la voie la plus simple,
Car ce cernier principe est un prinecipe vague, dont on peut faire
cent applications différentes, selon la définition qu'on voucra
donner de ce qu'on regarde comme la voie la plus simple de la nature,
cfest-a-dire selon qu'on voudra faire consister la simplicité de la
nature, et sa voie la plus courte, cu dans la direction rectiligne,
c'est-a-dire dans la bridveté de la direction, ou dans la bridveté
du temps, ou dans le minimum de la quantité de mouvement, ou dans

le minimum de la force vive, ou dans celui de ltaction, ete.,, -~ Le
principe de !, de Maupertuis n'est donc pas le principe de la voie
la plus eimple, pris vaguement, mais un exposé précis de ce qu'il
croit etre la voie la plus eimple de la nature",

Et en effet Maupertuis avait défini, en des termes qui rendaient
épplicable le calcul, ce qu'il enteridait par la moindre quantité
d'action, Par conséquent il donnait une définition précise, et non
pPas un principe vague, comme 1'était celui de Leibniz,

Le principe, alors, dans la formulation un peu plus précise
encore qu’EEler en avait donnée, fut appliqué, fut appliqué, par
EBuler lui-meme, aux mouvements paraboliques des corps pesants, Et,
en 1/44, dans son "Traité des isopérimétres", Zuler a montré que,
dans les trajectoires décrites rar les forces centrales, 1'intégrale

de la vitesee, multipliée par 1'¢lément de la courbe, fait toujours

un maximum, ou un minimum, - Q'était la conséguence ¢u principe de
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aupertuis, et clest -e qui a permis alors é_Euler d'éta?llr ia'
fameuse méthode "de maximis et minimis", QF'll a appliquee auant;
gifférents mouvements : mouvements paraboliques des corps pesants,
mouvernents produits par une force centrale, etc...

Euler a pu considérer aingi une masse fluide, dont Eoutes ie:
particules sont attirées vers au?ant Qe cen?res fixes qulon go: Ta,
par des forces proportionnelles a des fcnctlope‘quglconques de
distances & ces centres, Seulement Euler considérait enioret ez
corps isclés, et non pas des syste@es, comne l'a fait plus tar
Lag}ange, dont nous aurons l'occasion de repgrler.

Fuler, d'ailleurs, restait dans la.t?ad%tio? métaphysique a:ion
saucertuis. Il voulait encore faire dy principe de la 2012:r§aac
le brincipe unigue, cans les'explic?t}ons et_}es calc: 8 e
mécarique, ce qui était aussi l'ambition de ;eyton,‘e ce qu 5
ltambition de la plupart de ces savaﬂts, quis, Jusqu,au‘oer?l?
tiers du ¥VIIIe siécle, ont été en meme temps des mc#aphyslclens.

Ernfin, rous allons jeter un coup ¢'ceil rapice sur Clairaut,
et sur son ceuvre de vulgarisation wathématique.

De meme .que j'ai-utilieé, pour Naupertui§, le fameu; tri}i? di
Pierre Frunet sur "Le principe de moindre action", je Ya%g Ettslsie
iei, comme Je 1'ai déja fait dans une de nos legons preceazt ma;hé-
livre posthume de Pierre Rrunet, sur "Clairaut, astronome
maticien", et les oeuvres de Clairaut,

Clairaut, ce grand mathématicien,pavait conservi Eﬁ i;:::nlr
trés pénible de ses premiéres études géométriques, e Wl o
d'Euclide, Il trouvait Buclide trop abst?alt. Et, sur la g FeE ’ |
il disait par exemple : "On y débute toujours par un g#anéliminaires
de définitions, de dewnandes, d'axiomes et de principes pr i ’
qui semblent ne promettre rien gue de s§c au lecteur. Leg P Og_ets |
tions qui viennent ensuite ne fixant point }'?spriP sur 'eiir Jil |
plus intérecsents, et étant dtailleurs dlfflc;les a concev h&tent
arrive communément que les commencants se fatlgu?nt et ieizeleur -
avant. que d'avoir aucune idée distincte de ce qu'on voula

enseigner",

i - 2 deux cercles qui

11 reproche alors & Euclide, d? dim;n?:iz ggzhe ix Sengati
se coupent n'ont pas le meme centre. I ui ‘ P g ey
qu'un triangle renfermé dans un autre a la somme \e.ie ootes e
petite que celle des cotés du t{iangle dans lequel il es .ue dit—.
Et il lui reproche de vouloir démontrer tout.celg: parcetqat;e SEE
il. cela saute aux yeux, -~ Mais cela prouve que lton p:gémati 2
frés grand mathématicien sans_camprendne la méthode ma s 25 ée
Car il est évident gu'en géométrie, ce qui compte, ce nnt etpdiSn
que l'on voit, c'est ce que l'on peut deduire,.g}alreme ol
tinctement, -de principes abstriz:i.ts:i et %uellaqzzli?gi zirait e

iste pas dans des procédés de caloul, :

gzrgzzilze 1ﬂexpérience. Parce que leg gha%deens, ies Azfiriigs.
les Egyptiens, ont su faire des quantités de calculs, n
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n'ont pas créé la science mathématique. Ce sont les Grecs gui l'ont
créée, précisément le jour ol ils ont renoncé & considérer comme
prouvé ce qui tombe sous les sens, et ou ils n'ont voulu considérer
comme prouvé que ce que l'on pouvait établir d'une fagon discursive,
par la réflexion sur les données des sens, l'abstraction d'un certain
nombre de principes de base, et la déduction & partir de ces princi-
pes. Et c'est pour cela qu'Euclide, comme tout bon mathématicien,
s'acharne a prouver des choses qui ne font pas de doute pour les
yeux, mais qui font un doute pour l'gsprit. Car ce que l'on voit, peut
etre une illusion des sens, ou peut etre entaché d'imprécision et
d'incertitude, & cause précisément du caractére de la connaissance
sensible, Clairaut avait l'air de ne rien comprendre du tout a cela,

Enfin Clairaut se fie, selon la méthode des newtoniens, a
l'intuition sensible, au témoignage des yeux, Et dane ses écrits,
dans les traités qu'il rédige pour les débutants, il veut s'élever
de la solution des problémes pratigues aux notions qui permettent la
résolution de ces problémes pratiques. On va commencer par les résou-

- dre, et, ensuite, de ces solutions, on extraira les régles. Autrement

dit, il préconise la méthode de redécouverte. Il veut suivre - nous
dit-ilhdans sa préface, que je résume ici - la route qu'on peut sup-

poser etre celle des premiers inventeurs, en évitant seulement toutes
leurs fausses tentatives, -~

Dans son Précis de Géométrie, il parle de la mesure des terrains,
et des "distances accessibles, ou inaccessibles", comme le serait par
exemple une tour, dont on ne peut atteindre le pied, et sur laquelle
on ne peut pas monter, Et de 1a il passe A des recherches analogues,
pour accoutumer peu é_peu l'esprit a chercher, =t a découvrir, -
C'est 13 la méthoce de ses "Eléments de Géométrie", publiés en 1741,
Et il 1'applique de la meme fagon dans ses "Eléments d'Algebre', parus
en 1746, ou il dit que son but est de donner les régles de l'algébre,
"dans un ordre que les inventeurs eussent pu suivre", I1 part donc,
dans son traité d'algébre, de protlémeg utiles au commerce, en com=-
mengant par des problémes simples, que l'on peut résoudre par les
procédés de l'arithmétique, et il s'éléve peu & peu 4 des problimes
plus compliqués, dont il tire les régles, chemin faisant,

La méthode de Clairaut a été trés prisée par Auguste Comte, Je
ne sais pas si elle a eu un trés grand suctés au XVIIIe siécle, Il
semble qu'au YXVIIIe siécle on se soit surtout servi des treités de
Bezout, tout au moins dans le dernier tiers du siécle, C'est avec les
traités de Bezout, par exemple, que Stendhal a été instruit, a
1'Bcole Centrale de Grenoble, - Je dois dire que Bezout m'a paru
d'une extreme clarté, infiniment plus clair que tous les traités
d'algebre et de géométrie que l'on met d'ordinaire entre les mains

des lycéens, et je n'ai pas compris du tout pourguoi Stendhal avait
témoigné de la sévérité a l'égart de Bezout,
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Voild ce que nous avons de plus important & signaler, dans les
mathématiques, pour cette période 1740-1763,

Evidemment, elle ne s'éléve. pas, & la hauteur de la.gériode
précédente,. et surtout & la hauteur de la fin du XVIIe siecle, avec
les grandes créations de Leibniz et de Newton, :

Pagsons maintenant 3 l'astronomie, =

$ L h s f 4 o
En astronomie, la vérification de l'hypothese de Iewton se

poursuit. Dans cette période, véritablement, le newtonianisme triomphe,

L'affaire des "tourbillons” cartésiens est maintenant réglée (bien_
gque l'on trouve encore, naturellement,Kdes cartégie§s, mais, ?n fait,
pour ce qui concerne les savants, la chose est réglée), Bt, d'autre
part, nous constatons que, si l'astroncmie n'atteint pas encore .
pleinement le stade positif, e'il y a encore dedans beaucoup 9'espr1t
métaphysique = avec, comme nous allons le voir, la croyance ou sont
les savants que l'hypothése Dieu est nécessaire pour e¥p11quer fingle—
ment le systéme des cieux, et que d'autre part”ce systeme ast£0n0m1~
que est une preuve de l'existence de Dieu ~, il y a tout de meme, en
astronomie, une marche constante vers l'esprit positif,

Tout d'abord, les moyens d'observation se sont beaucoup amelioreés,

Vers 1740-1750, les quarts-de-cercle que l'on gmployait eéncore a
l'époque de Picard sont dépassés. Et iles sont Géfinitivement abandon~
nés, On fait de nouveaux quarte de cercle muraux, beaucoup plus
srands : 7 pieds 1/2 de rayon, mesure de Paris, ou 8 pleds de rayon,
mesure anglaise, au lieu de 3 pieds de rayon qu'avaient en moyenne
les gquarts de cercle muraux de l'époque de Picard.

' Ces nouveaux nuarts de cercle sont construits par Bird? en
ﬁngleterré, ou par Canivet, en France. Ils permettent‘dg fa%re passer
le dégré de précision cans la détermination de la position des aétres
de l'ordre de 6 & 10" d'arc & l'ordre de la fraction de seconde d'are,
Le progrés est considérable,

Dlautre part, en 1749, Claude Passement, de l’Obsegvétoi:g de
Paris, a 1f'idée d'adapter aux lunettes um mo?vemen? dlhgrloger;e. N
Et, gr%ce au systéme de Passement, on peut, a partir de qe'momenF-I v
suivre trés exactement les astres cdans leurs déplacements, ce qui
limite les chances d'erreur sur leur position,

Enfin, les astronomes Bouguer (dont nous avons déja parlé) et
Lacaille déterminent la réfraction de l'air pour toutes les hauteu?s,
toutes les pressicns, et toutes les températures, On peut donq_?enxr
compte maintenant de la déviation dgs‘rayons lumineux_qn% sont issus

 des astres, au cours de leur passage & travers l'atmosphere, Vous
Baves qu'é cause de cette réfraction, on voyait toujours,les agtres
dans des positions différentes de celle qu'ils avaient rgellement, et
ceci dans des conditions trés variables, suivant la température -et la
pression,
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Tl s‘est.posé aussi une trés grave question, clest celle des
objectifs achromatiques, dans les lunettes, :

Vous savez qu'on avait escayé, vers la fin du XVIIe siécle, de
forcer le plus possible les verres, On avait muni les lunettes de
verres de plus en plus forts, Malheureusement on s'était heurté &
1'inconvénient suivant : les verres forte donnent des effets de
prisme 3 et les images que l'on obtient sont alors colorées et confu-
ses, C'est ce que l'on appelle l'aberration chromatique,

Clest .ce qui avait déterminé Grégory et Newton & inventer leur
fameux télescope, Vous savez qu'alors gu'on regarde & travers une
lunette, dans le télescope on a un miroir sphérique, gui réfléchit
les rayons lumineux, et qui donne par conséquent l'image de l'cbjet ;
on regarde alors dans le télescope par une petite lunette, placée
sur le flanc, quil permet d'apercevoir le miroir placé au fond du
télescope. On ¢éliminait ainsi l'aberration chromatigue (pour trouver
d'a%lleurs d'autres inconvénients, dont nous n'avons pas a parler
sLaptlls :

Pourguoi n'avait-on pas essayé de réduire cette aberration
chromatique ? Ceci en vertu d'une erreur de calcul de Newton, Newton,
dans son Traité d'Optique, proposition III, expériences 7 et 8, avait
précisément étudié mathématiquement la possibilité de supprimer
1l'aberration chromatique, Et i1 avait songé tout naturellement &
employer un systéme formé de deux lentilles, & indice de réfraction
différent, La réfrangibilit€ d'une substance annulant celle de
l'autre, dans certaines conditions, la seconde lentille ‘annulait la
dispersion provoquée par la premiére & la sortie de l'objectif, Et
par conséquent, & la sortie de 1l'objectif, la lumiére blanche se
trouvait recomposée. Voila le principe.

Seulement, lorsque Newton a essayé de calculer les dimensions
gqu'il faudrait donner & l'appareil, c'est-a-dire la distance des
deux lentilles, il a trouvé que la correction eerait possible seule-
ment avec des lentilles de cistance focale infinie, Autrement dit,
1'appareil était irréslisable., Tout le monde a ajouté foi aux calculs
de Fewton, et on a laissé tomber la solution du probléme,

Or, en 1747, Euler, reprenant les calculs, a conclu que Newton
s'était trompé, et que la chose était parfaitement poscible, Il a
alors fabriqué unm objectif, avec deux lentilles concaves, en laissant
entre ces deux lentilles concaves l'espace rempli d'eau, Et il a
donné les formules de la nouvelle lunette,

Il est alors erntré en controverece avec un opticien anglais,
du .nom de John Dollont, Euler était un assez médiocre expérimenta-
teur, et un assez médiocre fabricant, Et, en 1752 et 1753,-a la
suite de sa controverse avec l'opticien, il a reconnu gue les objec-
tifs qu'il avait proposés étaient irréalisables tels qu'il les avait
proposés, Ce grand mathématicien ne savait pas passer & la réalisa-
tion pratique de ses idées, Seulement il a maintenu l'exactitude de

sa théorie et de ses propres calculs, et ensuite il a cité & Dollont
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l'exemple de l'oeil, ou précisément la dispe;sion des c?ulgu?s est
corrigée pour nous par la juxtapisitionm de milijeux ?e refrlngence
différente. 11 n'y avait don¢ aucune raison pour qu'on n'arrive pas
A réaliser aussi le procédé, :

'Enfin, en 1755, un professeur de l'Univ?rsité sué?bise d'Upsal,
Klingenstierna, a repris & son tour le probleme, au point de vue
mathématique, et il a pu envoyer alors a Dollont une dem9n§traflon
géométrique sur la fameuse "expérience n°8" de Kewton! ou il a_mon@ré
que le résultat de Rewton était absolument faux. La de@o?stratlo? de
'Klingenstierna, venant aprés celle d'Euler, a encouragé Lollont a
reprendre le probleme,

Doliont a procédé par des tétonneménts. Il a assc?ié de?x sortes
de verre, qui possédaient une différence d'indice de re{ractlon, La
solution théorique avait été trouvée en Suisce et en Suede, = Ce.
nfétait guere qu'en Argleterre gque l'on pouvait trouver'la solutlon!
pratique, parce qu'il fallait des gammes de verre gue l'on ne pouvait
trouver qu'en Angleterre,

En effet, en Angleterre, depuis trés longtemps, on gvait manqué
‘dé bois, pour faire le verre, Et on se servait depuis tres longtemps
du charbon. Seulement, comme les vapeurs sulfureuses du cnarbon '
¢taient extrémement mauvaises pour la fabrication du verre, on ava%t
iﬁaginé de fondre le sable dont on se servait‘dapg un ?regset ferme .
de partout. Mais alors ce procédé diminuait, a ltintérieur du'cfeuset,
‘la température de fusion., I1 avait donc fallu trouYer‘un procede pour
rendre le composé soluble, On avait alors imaginé d'ajouter du plomb,
Et c'est 1'adjonction de ce plomb gqui un jour, ua peu par hgsard, a
fait trouver le "cristal blanc d'Angleterre™, le fameux "flint-glass",

Selon la quantité de plomb gue l'on ajoutait, on ob?enait
plusieurs sortes de "flint-glass™, et l'on obterait aussi d'autres
sortes de verre, que l'on peut comprendre sous‘le nom-de "crown-
gléss"g et qui sont des verres ordinaires, }égerement verdgt?es, et
gui, selon la quanti}é de plomb qu'ils contiennent, ont aussi des
réfrangibilités extremement différentes,

ilors, par une cérie de tatonnemerts sur ces verres,_Do}lont,
en ascociant une lentille concave de flint-glass et une.lent¥lle_
convexe de crown-glass, a des distances-focales qu% %talent a?ns le
rapport de 2 & 3, a obtenu finalement une lunette éliminant 1l'aberra-
tion chromatique.

Le '8 juin 1758, il a présenté & la "Royal Soclety" sa premiére
lunette achromatique, de 5 pieds de long, avec des 1lmages gussi
nettes, aussi lumineuses, que celles d'une 1?nette @g'lﬁ pieds, ce
qui donnait aux observatoires des possibilités considérables.

L:s notes de Dollont sur esa fabrication étaient assez iTprécises.
Dollnnt était en effet um praticien, et ron pas un savant, C ?st
Clairaut qui a reprie la théorie de l'achromatisme..En J763, 418 .
donné la solution des différents problémes’ que posait la cons?rugtlon
de la lunette, Et il a poussé alors la théorie de ltoptique géoméiri-

TEE i e

. o~ . .
que assez pour que celle-ci ne progressat plus, pour un siécle,

Grace & ces MOyens nouveaux, on a pu pousser les observations,
Et nous avons d'abord a parler des fameuses observations de Le
Monnier. A vral dire, il s'agit moins d'observations que d'une
application excellente, trés fine, de la méthode que l'on appelle le
"raisonnement expérimental", et qui nous intéresce énormément, nous

~autres historiens, qui, n'ayant pour ainsi dire jamais la possibilité

d'expérimenter, sommes obligés précisément de procéder par raisonne-
ment expérimental, :

. En 1746, LE MONNIER s'est attaqué au probléme suivant : Lorsque
Saturne et Jupiter étaient & proximitée L'un de L'autre, tous les
vingt ans, on trouvait des inégalités dans le mouvement de Saturne,
D'ou venaient-elles ?-Si la théorie de Newton était vraie, les inéga-
lités devaient etre dues & l'attraction de Jupiter, qui ralentissait
d'abord, accélérait ensuite, le mouvement de Saturne, suivant la
position dans laguelle les deux astres se trouvaient successivement,
l'un par rapport & l'autre, Seulement comment isoler cette attraation
de Jupiter de celle du coleil ? C'était 1la le probléme, probléme que
1'on ne pouvait réscudre que par un raisonnement expérimental. Et Le
Monnier est parvenu a la solution, au fond, exactement comme le fait
un historien, qui veut isoler l'action d'un phénoméne, social, ou
politigue, quelcongue,

Il a étudié, parmi les observations anciennes, en se livrant &
un véritable travail d'historien, seulement les observations ol
Saturne était placé au méme point de son orbite, et & la méme distance
du soleil, et ou par conséquent, s'il y avait des inégalités, elles
ne pouvaient désormais plus Stre dues qu'a l'attraction de Jupiter,
En effet, étant donné ces observatione, Jupiter seul était différem-—
ment placé, et inégalement distant de Saturne, ce qui était excellent,
puisque, Jupiter étant différemment placé et inégalement distant de
Saturne, si l'on trouvait, suivant les cas, des variations de Saturne,
et si ces variations correspondaient précisément aux différences de
distance et de place de Jupiter, la démonstration était faite :
c'était Jupiter qui provoquait les inégalités de Saturnme, C'est ce
que prouva cette étude,

e : = : A : -
Le iionnier, d'autre part, a observé lui-meme, dans les memes

conditions, Saturne se trouvant toujours & la meme distance du soleil,

et au meme point de son orbite, et seul Jupiter étant dans des posi=-
tions différentes. Et il a trouvé que, dans ce cas-1la, le mouvement
de Saturne se trouvait ralenti, et se trouvait toujours ralenti plus
pu moins selon la distance ol se trouvait Jupiter, et selon la place
de Jupiter., D'autre part, inversement, le mouvement de Jupiter se
trouvait accéléré, ce qui correspondait au principe de réaction de
ilewton : c'était l'attraction de Saturne sur Jupiter,

Au cours de ses observations, non seulement [.e Monnier a trouvé
cette solution, mais il sfest aper¢u gu'autour de Jupiter les plaqétes
déorivaient des ellipses, qui répondaient exactement aux lois de
Kepler. Et 1'ensemble, alors, de ces constatations de Le Monni .=
prouvait done la réalité de l'attraction, Elles prouvaient que ies
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principes de Newton s‘'appliquaient a Jupite?. a Safurne, ezéizzte
satellites de Jupiter, C'était encore un coin de 1 e§pace 2 ﬁi
qui ee trouvait annexé dane le princ}pe de-l‘attractlon, et g
entrait dans le systéme de l'attraction universelle,

; . . ' 4 : '
Ces travaux de Le Monnier sont d'une pa?fa%t? eleganci, Siu::ire
certitude absolue, et ils ont beaucoup contribué & donner la c

3 Vewton sur Descartes, dans cette lutte en astronomie.,

DYautre part, Lacaille, au cap de’Bopne-E59§rgncg, in }72%ie:
géterminé les positions de toutes les,et01le§ gui étaien fvii o
entre le pole austral et le Tropique du Capricormne. Il.; aaem e
catalogue de 1Q.000 étoiles., Et, non content de cela, ;1 o gandi ;
ses moments perdus a calculer la distance dg lg %une, uni oo
considérablement l'univers, puisqu'il a aesigne a la lune
ce de 85,464 lieues, :

finsi, par l'ensemble de ces travaux, vous v?yez que I;un;;:rze
s'agrandissait considérablement, en meme temps qu'il apparaiss
plus en plus soumis aux principes de Hewton,

enfin, de son coté, d'Alembert a utilisé ses PFln;;Eii 325
mécanique a résoudre, en 1749, le probleme de la prece s ke
équinoxes. Il a montré que la precession des égquinoxes a i n?était
cause la force de la gravitation sur un globe terrestrelgua oStenu
pas rigoureusement ephérique, Il_a‘pousse ses calculs, et
des résultats numérigues qui rendaient parfa%teﬁent cnmp'e_t‘ o
observations, Et il a confirmé encore, par }a meme,;iaiverisene
gratitation universelle, pgisque la précession deg égu goxrselle =
pouvait s'expliquer elle-meme que par la gravitation unive ; ‘
par l'ensemble des principes de Newton.

Linsi les observations, et le raisonnement expérlmenfgl,
prouvaient la vérité de newtonianisme, Ma%s_vous s?vez-gu t%tgfauzn
autre moyen de prouver une théorie scient;flque, clest ; : 7
raisonrement tel que ce raisonn?ment'retrouve, sousiune’tzrogservé
syllogistique, sous une forme déductive, tout ce gui a eelbn == 0
et découvert, Et dans ce cas, si 1fon pgu? congtruire, 5 SR
cystéme déductif, tout ce qui a été trouvé, c'est une pieg o énz
de la vérité du systéme, puisqu‘%l apparalt completemernt ho g 9
et expliqué dans toutes ses parties.

Danes les sciences sociales, qui, a cause;du‘nogbra fant::i;gfe

de leurs variables, restent encore largement -étrangeres aux

4 i : ie ils restent toujours
matiques, on construit de ces systemes, mals 1 :

‘ : : e ! ill conditions, parce qu on
un peu douteux, meme dans les meilleures ’ ane
-n'e;t jameis sur, dans une déduction orﬁlnaire, de ne pas =

sux termes une compréhension différente, au fu? et a mesureeq o
lilon progresse dans le raisonnement., Au contra;r?, vou: s:gcisq e
mathématiques, sciencek qui ont un langage parialtemen. P éh;nsion
est absolument certain de re pas donner aux termes une ;o$pr. leé
différente, et que le résultat d'un calcul, Szll fepren tgz: o
¢léments découverts précédemment 'par la voie de l'observa i
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raisonnement, est une preuve évidente de la vérité du systeme,

Euler s'est donc mis a faire, par le calcul, la théorie des
observations de Le lonnier, Ce qui consistsit, en partant d'un prin-
cipe abstrait, a reconstruire tout ce que Le Monnier avait construit,

en somme sous forme déductive (mais non pas sous forme syllogistique,
puisqu'il s'agissait ici de calculs), '

En 1748 et 1752, il a obtenu, par deux fois, le prix de l'Acadé-
mie des Sciences de Paris, Il a montré que les inégalités de Saturne
et de Jupiter venaient ce leur gravitation mutuelle, que ces inéga=-
lités tenaient aux positions respectives des orbites, et, chose
trés importante, que, dans de nombreuses années, -les phénoménes
seraient exactement contraires, I1 n'a d'ailleurs pas tiré les
conclusions de ce qu'il vehait d'établir, C'est beaucoup plus tard
que les conclusions ont été tirées, par un autre astronome, ILa
conclusion, c'est la stabilité du systime solaire, et par conséquent
le fait que 1l'on n'a pas besoin de 1 hypothése "Dieu", en sciences,
pour étudier ce systéme solaire, Mais ceci, Buler ne l'a pas déduit,
Je me contente de vous le signaler, Ncous le retrouvérons plus tard,

infin il s'est pocé la fameuse guestion des comdtes, qui a été
un triomphe, encore, des méthcdes de calcul,

Vous eavez que la nature exacte des cométes étsit encore
discutée au XVIITe siécle. Il y avait encore des gens qui disaient
gue c'étaient des feux qui s'éteignaient et qui se rallumaient de
temps & autre,. sans qu'on sache pourquei, Et il y avait d'autres
explications, Kewton, lui, avait proposé (en vertu d'silleurs de ses
principes) de les considérer comme des astres permanents, soumis &
des retours périodiques, et qui exécutaient leur révolution a2utour

du soleil suivant des ellipses trés allongées, selon le principe de
la gravitation universelle, BN

Halley, s'inspiraat de Newton, avait, dans sa "Cosmographia®,
de 1720, calculé l'orbite de vingt-quatre cométes, Et il y an avait
une qui l'avait particuliédrement intéressé, celle gui porte son nom,
d'ailleurs, qui était apparue en 1682, et dont, d'aprés ses allures
3 ce moment-13, Halley avait pensé qu'elle devait avoir une période
de soixante-quinze & soixante-seize ans, et qu'elle devait par
conséquent revenir vers 1759, si la théorie de Newton était exacte,

Ce n'était d'ailleurs pas tres facile de la chercher et de

_vérifier au moyen des instruments, parce qu'on ne savait pas exacte-

megt vers quelle époque et & quel point du ciel elle allait réappa-~
raltre. On ne savait pas, en effet, ol elle allait réapparaitre,
parce que le calcul de Halley ne donnait pas de certitude, étant
donné que, la cométe ayant pu etre dérangée deux fois au cours de

68 trajectoire - une fois par Jupiter et une fois par le soleil -

on ignorait ou elle allait revenir au juste.

Clairaut s'ect alors attagqué, avec l'aide de Lalande, alors
tout jeune astronome, au probléme, Il a calculé l'action de Juziter,
par ltapplication du "probléme des trois corps", qui se formule
ainsi : "Stant donné trois astres, leur vosition, leur masse, leur
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vitesse, trouver les courbes qu'ils doivent décrire, étant §0nné que
leurs attractions sont proportionnelles aux masses, et aux inverses
des carrés des distances", - C'était évidemment un travail‘extreme—
ment complexe. Et les premiers calculs ont montré que, meme lorsqgue
1a cométe est plus éloignée de Jupiter, son orbite devait tout de
mame otre troublée, parce que l'attraction de Jupiter déplace le
goleil d'une toute petite quantité et qu'ainsi, um des ?oyers de
1'ellipse de la comete se trouvant déplacé, toute l'ellipse l'est,

Enfin, malgré toutes ces difficultés, en novembre 1758,‘Clairaut
a annoncé le passage de la cométe dans son périhélie, p‘est—a—dire au
point de l'orbite le plus rapproché du scleil, vers le m%lieu d'?vril
1759, Et il a indiqué le point ot on la verrait réapparaitre, Mals
toutefois il a indiqué qu'étant donné la complexité des influences
réciproques, il avait pu se tromper d'un mois dane son calcul,

or la cométe, aprés stre apparue, a l'endroit indiqué, dés le
21 janvier, s'est trouvée & son périhélie précisément au milieu de
mars. C'est-é-dire que Clairaut, comme il 1'avait déterminé, s'était
trompé exactement d'un mois,

Tout le monde a été frappé dtadmiration par ce résultat du
calcul, qui, étant fait entiérement suivant les principes de ngton,
et aboutissant a une précision telle, puisqu'elle allait meme jus~-
gu'a déterminer lferreur possiEle, était une confirmgtidn, la ;
meilleure peut-@tre que l'on put donner, de la verite de la théorle
de NWewton, puisque l'on pouvait prévoir, et que la prévision, dans
les sciences, est la meilleure des confirmations.

#a 1760, Clairasut a alors publié la théorie du mouvement des
cometes. Bt, cette fois-ci, son caleul, qu'il avait rectifi%, lgi.a
permis de fixer mathématiquement au 4 avril le pacssage au.perihel}e,
qui s'était effectivement réalisé au 17 mars, T1 n'a jamais gu faire
coftncider exactement son calcul avec la réalité, parce que, e?ant :
Sonné les dizaines de milliers de calculs qui ont été nécessglrgs a
Lalande et a lui-meme pour aboutir & leur résultat, il leur était
absolument impossible de tenir compte exactement de toutes les
forces qui e'exercaient sur les astres en déplacement,

: : it
Désormais, la théorie de “ewton était prouvee, Apres l?s :

résultats de Clairaut, succédant a8 ceux de Le Monnier, il n'y avait

plus rien 3 dire., Et en effet tous- les gens sérieux se sont inclinés,

o o~ . s

Naturellement, Clairaut a été attaqué, On aurait du lui élever
une statue, on l'a couvert de critiques. lLa aiffirence entre le
résultat de son calcul et 1l'observation a été taxée d'erreur consi-
dérable, ce qui était ne rien comprendre 4 la question. Ses calc?ls
et ceux de Lalande ont été déclarés n'apporter rien d'i@portant a
la conjecture de Halley. On a prétendu que toute la'g101fe ?evenalt
4 Halley, etc... - Je pense gue VOUus rectifierez aujourd bul cette
injustice commise a 1'égard de Clairaut, qui, est mort soit de ce
mauvais traitement, soit de surmenage en 17654

e - i

L'astronomie, cependant, malgré ces résultats, n'était pas euncore
arrivée tout entieére au stade positif, parce que ‘Euler, comme Newton
lui-méme, doutait, en présence de ce systéme, que des forces si nom-
breuses, si variables en position, si différentes en intensité,
puseent ‘se maintenir de fagom permanente en position d'équilibre., Et,
malgré le calcul, gqu'il avait fait lui-meme, sur le retour des posi-
tions dans le systeme solaire, il pensait, comme Newtom, qu'une main

_puissante devait intervenir de temps en temps, pour remettre en place

les corps qui avaient été déviés de leur position, par leur attrastion
mutuelle, De sorte que pour lui l'attraction devenait, comme pour
Newton, une confirmation de la nécessité de Dieu : Dieu existait,
puisque sans lui le systéme solaire se serait déréglé, et que
N]'éternel Horloger" était nécessaire au fonctionnement de la gigan-
tesque horloge,

Vous voyez done qu'il restait & l'astronomie ~ comme d'aillsurs
encore aux mathématiques, bien que lés mathématiques scient les plus
avancées et les plus parfaites de toutes les sciences - a atteindre
le stade pleinement positif, le stade ou l'esprit humain renonce 8
trouver ltorigine des phénoménes, la nature des etres, leur destinée,
et ol il se contente de découvrir, entre les phénoménes, les lois de
variation, qui les unissent, C'est la marche du XVIIIe siécle, et,
dens cette marche, c'est seulement durant son dernier. tiers que le
XVIIle siécle z atteint ce qui était dans la ligne de som développe-
ment, aves lLalande, aves Lacaille, avec lLagrange, avec les grands
mathématicians-ef les grands astronomes de la fin du sidcle, qui ocut
fourni a4 4Luzuste Comte plus de la moitié de son systéme de philoso~
phie positive,

L BATISTICUE, -

Quelgues mots, pour terminer, sur une discipline gui pourrait
tout aussi bien se rattacher & la technique, et qui au fond se
rattache plus a la technique qu'a la science, c'est la balistigue,
}a science de ltartilleur, la science des projectiles qu'on envoie
a2 1'adversairc

I1 existait au XVIITe sidgle, déja, des tables, pour les
artilleurs, I1 en existait en Angleterre, et il en existait en Franoce,
En France, c'est le fameux traité de Blondels "L'art de jeter des
bombes", qui date de 1683,

Ces tables étaient extremement approximatives, parce gufelles
étaient fondées sur la supposition de Galilée. - Lorsque Galilée
avait fait ses calouls, il avait été obligé de simplifier beaucoup,
comme il arrive toujours au début d'une théorie, I1 avait supposé
gue l'air n'offre pas de résistance aux corps qui le traversent. Et
ii avait alors déterminé gue la courbe décrite par un projectile
lancé en l'air est une courbe parabolique, ce guli est vrai pour le

vide, mais n'est plus vrai si l'on tient compte_de la résistance de

itair. On n'avait pas pu aller plus loin, et les tables que l'on
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utilisait ctaient trée approximatives. Elles servaient tout de méme,
maigs avec une multitude de tatonnements,

Lorsque la guerre a recommencé, vers 1740, un Anglais, appelé
Benjamin Robins, a repris des expériences sur l1'artillerie, qu'il a

publiées en 1742, dans sa "New Theory on Gunnery" - "Nouvelle Théorie

de 1'Artillerie”,

11 a commencé par prouver - ce qui ftait évidemment la base de
tout - que l'action de la poudre cessait au moment ou le boulet sort
de la piéce, et, d'autre part, que toute la poudre est convertie en
un fluide élastique, avanp que le boulet ait sensiblement changé de
place. :

puis, ayant déterminé par l'expérience ces deux vérités, qui
lui fournissaient ses principes de base, il a déterminé alors la
vitesse au sortir du canon, d'abord par le calcul, mais il a aussitot
confirmé son calcul par l'expérience, par le moyen suivant : A la
bouche du canon, il attachait un pendule, Lorsque le projectile
sortait, il repoussait le pendule, d'un angle lus ou moins grand,
suivant la vitesse qu'il avait au sortir de l'ame, Et, alors,
connaissant l'angle fait par le projectile, il était facile de
calculer la vitesse, en vertu de ce principe de mécanique suivant
lequel, lorsqu'un corps en déplacement heurte un autre corps au
repos, les Geux corps continuent pendanrt un moment leur mouvement
ensemble, animés de la méme vitesse. Le déplacement du pendule
pezmettait donc¢ de calculer la vitesse du projectile au sortir de
l'ame du canon.

71 détermina ainsi qu'un boulet de 24, poussé par une charge
de 16 livre de poudre, part avec une vitesse de 1,900 4 2.00C pieds
a la seconde. -

I1 chercha alors & calculer la résistance de l'air. Or, si la
vitesse du corps est petite, l'air déplacé revient immédiatement
occuper l'espace laigsé libre derriére. Mais, si la vitesse du
corps est grande, un flulde élastique comme l'air ne peut prendre
'tout & coup la place laissée libre par le mobile, Il se forme un
vide, Autrement dit, 3 ce moment-ld, le mobile doit faire effort
pour pouscer l'air en avant, et il doit supporter le poids d'une
colonne d'sir, de méme base, et d'une hauteur qui est égale a la
hauteur de l'atmosphére elle-méme, En partant de ce principe, il a
Géterminé que le boulet éprouvait une résistance égale a vingt fois
son poids, c'est-a-dire une résistance de 484 livres.

Combinant alors ses raisonnements, ces calculs, et de nombreu-
ses expériences, il est arrivé 3 déterminer aussi que la trajectoire
du boulet n'est pas une parabole, Car, sous un angle ce 45°, le
boulet va a la distance de &.456 toises, et, si la courbe était une
parabole, il irait & une distance cing fois plus grance, Autrement
. dit toutes les tables étaient & refaire. Bt l'on a commencé a les
refaire, cour l'usa e dee artilleurs.

L'ouvrage de Robins a été réédité dans ses Migeale de
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mathématiques®, 3 Londres, en 1761, et les deux ouvrages ont été
traduits'en frangais, dans une autre guerre, la guerre de 1%Indépen~
dance ameficaine, en 1781, par Dupuis 5-Grenéble, et en 1783 par
Lomba;d, & Auxonne. Mais vous voyez qu'ipi cn arrive plutdt dzns la
technique au ilieu de rester dauns la science'pfopfémeﬁt dite,






