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6 ARITHMETIQUE

préter & des rapports d’ordre et de corres-
pondance. La ligne ne peut étre mesurée
que par la ligne; il en est de méme de la
surface et du solide, il faut une surface ou
un solide pour les mesurer. Cependant avec
la‘ligne on peut souvent les mesurer tous
trois par une correspondance sous-entendue
de I'unité linéaire & I'unité de surface ou a
Tunité de solide : par exemple, pour mesu-
ver la surface d’un quarré, il suffit de me-
surer la Jougueur d’un des cotés, et de
multiplier cette longueur par elle-méme;
car cette multiplication produit une autre
longueur que 'on peut représenter par un
nombre qui ne manquera pas de représenter
aussi la surface cherchée, puisqu’il y a le
méme rapport entre Uunité linéaire, le coté
du quarré et la longueur produnite, qu’entre
Punité de surface, la surfuce qui ne s’étend
que sur le coté du quarré et la surface totale,
et par conséquent on peut prendre l'une
pour Yautre. Il en est de méme des solives ;
et en général toutes les fois que les mémes
rapports de nombre pourrout sappliquer a
differentes qualités ou quantités, on pourra
toujoars les mesurer les unes par les autres;
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et c’est pour cela qu'on a eu raison de re-
présenter les vitesses par des lignes , les es—
paces par des surfaces, etc. et de mesurer
plusieurs propriétés de la maliére par les
rapports quelles out avec ceux de 'étendue.

L’extension en longueur se mesure lou—
jours par une ligne droite prise arbitraire-
ment pour l'unité, avec un pied ou une
toise prise pour l'unité ou mesure juste;
une longueur de cent pieds ou de cent toises.
avec un demi-pied ou une demi-toise prise
de inéme pour l'unité ou mesure juste ; cent
pieds et demi ou cent toises et demie, et ainsi
des autres longueurs : celles qui sont incom-
mensurables, comme la diagonale et le c6té
du quarré, font une exception.

Mais elle est bien légitime ; car elle dépend
de 'iucommensurabilité primordiale de la
surface avec la ligne, et du défaut de corres-
pondaunce, en certains cas, des échelles de
ces mesures : leur marche est différente, et
il n’est point étonnant qu’une surface double
d’une autre appuie sur.une ligne dout on
ne peut trouver le rapport en nombres, avec
Pautre ligne sur laquelle appuie la premiére
surface ; car, dans larithmétique, I'éléva
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tion aux puissances entiéres, comme aw
quarré,-an cube, etc. n’est qu'uue multi=
plication ou méme une addition d'unites ;
elle 'appartient par conséquent a I'échelle
&arithmétique qui est en usage; et la suite
de toutes ces puissances doit §'y trouver et
s’y trouve : tnais P'extraction des racines, ou,
ce qui est la méme chose , V'élévation aux
puissauces rompues, 1 appament plus a
cette méme échelle; et tout de méme quon
ne peut, dans Péchelle denaire, exprimer la
fraction ! que par une suite infinie S555E5,

etc. on‘ne peut anssi exprimer les puissances
yompues ou les 1acives £. . &, de plusienrs
nombres, que par des suites infinies , et par
conséquent ces racines ne peuveut élre me-~
surées par la marche d'aucune échelle com-
mune; et comme la diagonale d’un quarré,
est toujours la racine quarrée du doubl

d'un nombre quarré, et que ce mombre
double ne peut-lni-méme étre un nombye
quarré ; il s'ensuit que le nombre qui re-
présente cette diagonale, ne se trouve pas
dans Y'échelle d’arithmétique, et ne peut s’y

trouver , quoique le nombre qui représente
la surface s’y trouve, parce que la surface
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est représentée par une puissance entidre, et
la diagonale par la puissance rompue ; de 2,
laquelle n’existe point dans notre échelle.

De la méme maniére qu'on mesure avec
une ligne droite prise arbitrairement pour
Tunité, une longueur droite, on peut aussi
mesurer un assemblage de lignes droites,
quelle que puisse étre leur position entre
elles : aussi la mesure des figures poly-
gones n’'a-t-elle d’autre difficulté que celle
d’une répétition de mesures en longuneur,
et d'une addition de leurs résnltats : mais
les courbes se refusent a cette forme; et notre
unité de mesure, quelque petite qu’elle soit,
est toujours trop grande pour pouvoir s'ap-
pliquer & quelques unes de leurs parties;
la nécessité d’'une mesure infiniment petite
s’est donc fait sentir, et a fait éclore la mé-
aphysique des nouveaux calculs, sans les-
quels , ou quelque chose d’équivalent, on
auroit vainement tenté la mesure des lignes
courbes. .

On avoit déja trouvé moyen de les con-
traindre, en les asservissant i uue loi qui
déterminoit 'un de leurs principaux rap-
ports. Cette équation , Jéchelle de leur
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marche , a fixé leur nature, et nous a per-
mis de la cousidérer. Chaque courbe a la
sienne toujours indépendante, el souvent
incomparable avec celle-d’'une autre; c’est
T'espéce algébrique qui fait ici loffice du
nombre ; et lexistence des relatious des
courbes, ou plutdét des rapports de leur
marche et de leur forme, ne se voit qu’a la
faveur de cetle mesure indéfinie, qu'on a su
appliquer & tous leurs pas ,-et par consé-
quent a lous leurs points. )

On a donné le nom de courbes géomé-
trigues a celles dont on a su mesurer exac—
tement la marche : mais lorsque ’expression
ou I'échelle de cette marche g'est refusée a
cette exactitude, les courbes se sont appelées
courbes mécaniques, et on n'a pu leur don-
ner une loi comme aux auntres; car les équa-
tions aux courbes mécaniques, dans les-,
quelles on suppose une quantité qui ne peunt
étre exprimée que par une suite infinie,
comme un arc de cercle, d’ellipse , etc. égale
4 une quantité finie, ne sont pas des lois
de rigueur , et ne contraignent ces courbes
gu’autant que la supposition de pouvoir a
chaque pas sommer la suite infinie se trouve
prés de la vérité,
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Les géométres avoient donc trouvé l'art
de représenter la forme des allures de la
plupart des courbes; mais la difficulté d'ex~
primer la marche des courbes mécaniques,
et 'impossibilité de les mesurer toutes, sub-
sistoient encore en entier : et en effet, pa-
roissoit-il possible de connoitre cette mesure
infiniment petite ? devoit-on espérer de pou-
voir la maunier et 'appliquer? On a cepen~
dant surmonté ces obstacles, on a vaincu les
impossibilités apparentes, on a reconnu que
des parties supposées infiniment plus pe-
tites pouvoient et devoient avoir entre elles
des rapports finis; on a banni de la méta—-
physique les idées d’un infini absolu, pour
y substituer celles d'un infini relatif plus
traitable que l'autre, ou plutot le seul que
les hotumes puissent appercevoir. Cet infini
relatifs’est prété A toutes les relations d’ordre
et de convenance , de grandenr et de peti-
tesse; on a trouvé moyeun de tirer de 'équa~
tion 4 la courbe, le rapport de ses cotés infi-
nimeunt pelits avec une droite infiniment
petite; prise pour lunité; et, par une
opération inverse , on a su remonter de
_ces élémens infiniment petits & la longueur
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réelle et finie de la courbe. Il en est de méme
des surfaces et des solides ; les nouvelles mé-
thodes nous ont inis en €tat de tout mesurer.
La géométrie est maintenant une science
compléte; et les travaux de la postérité dans
ce genre n'aboutiront guére qu'a des facili-
tés de calcul, et a des constructions de tables
d’intégrales, qu'on ira consulter au besoin.

XXX

D xs la pratique, on a proportionné aux
différentes étendues en longueur différentes
unités plus ou moins grandes : les petites
Jongueurs se mesurent avec des pieds, des
pouces, des lignes, des aunes, des toises, etc.;
les grandes distances se mesurent avec des
lieues , des degrés, des demi-diamétres de la
terre, etc. Ces différentes mesures ont é1€ in-
troduites pour une plus grande commodité,
mais sans faire assez d’attention aux rap-
ports qu’elles doivent avoir entre elles; de
sorte que les petites mesures sont rarement
parties aliquotes des grandes. Combien mne
seroit-il pas a souhaiter qu’on ettt fait ces
unités commensurables entre elles! et quel
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service ne nous auroit-on pas rendu, silon
avoit fixé la longueur de ces unités par nne
détermination invariable! Mais il en est ici
comme de toutes les choses arbitraires : on
saisit celle qui se présente la premiére et qui
paroit convenir, sans avoir égard aux rap~
ports généraux, qui ont paru de tout temps
aux homwes vulgaires des vérités inutiles et
de pure spéculation. Chaque peunple a fait et
adopté ses mesures ; chaque état, chague pro-
vince a les siennes; 'intérét et la mauvaise
foi dans la société ont di les multiplier ; la
valeur plus ou moins graude des choses les
a rendues plus ou moins exactes, et une
partie de la science du commerce est née de
ces obscurités.

Chez des peuples plus dénués d’arts, et
moins €clairés pour leurs intéréts que nous
ne le sommes, la multiplication des mesures
wauroit peut-étre pas eu d'aussi mauvais
effets. Dans les pays stériles oll les terrains
ne rapportent que peu, oun voit rarement
des procés pour des défauts de contenance,
et plus rarement encore des Jieues courtes et
des chemins trop etroits : mais plus un ter-
rain est précieux, plus une denree est chere,

a
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plus aussi les mesures sont epluchées et con-
testées, plus ou met d’art et de combiuaison
dans les abus qu'on en fait; la fraude est
allée jusqu’a imaginer plusieurs mesures dif-
ficiles a comparer ; elle a su se couvrir en
mettant en avant ces embarras de conven-
tion. Eufin il a fallu les lumieres de plusieurs
arts , qui supposent de Uintelligence et de
T'étude, et qui, sans les entraves de la com=
paraison des differentes mesures, n’auroient
demandé qu'un coup d’eil et un pen de mé-
moire: je veux parler du toisé et de I'arpen=
tage, de l'artde 'essayeur, de celui du chan-
geur, et de quelques autres dont le but unique
est de deécouvrir la vérité des mesures.
Rien ne seroit plus utile que de rappor-
ter a quelques unités invariables toutes ces
unités arbitraires : mais il faut pour cela
que ces unités de mesures soient quelque
chose de constant et de communa tous les
peuples ; et ce ne peut étre que dans la Nag
ture méme qu’on peul trouver cetle conve=
nauce générale. La longueur du pendule qui
bat les secondes sous I'équateur, a toutes les
conditions nécessaires pour étre I'étalon uni-
versel des mesures géométriques; et ce pro=
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jet pourroit nous procurer, dans 'exécution,
des avantages dont il est aisé de sentir toute
Vétendue, ‘

Cette mesure, une fois re¢ne , fixe d’'une
mauniére invariable pour le présent, et dé-
termmine & jamais pour l'avenir, la longueur.
detoutes les autres mesures : pour peu qu'on
se familiarise avec elle, I'incertitude et les
embarras du cormmerce ne peuvent manguer
de disparoitre; on pourra appliguer aux
surfaces et aux solides, de Ia, méme fagon
qu'on y applique les mesures en usage; elle
a toutes leurs commodités , et n’a ancun de
leurs défauts; rien ne pent l'altérer, que des
changewens qu'il seroit ridicule de prévoir:
une diminution on uue augmentation dans
Ja vitesse de la terre antonr de son axe, une
variation daus la figure du globe, son attrac-
tion diminuée par Uapproche d'une comete,
sout des causes trop cloignées pour qu’on
doive en rien craindre , et sont cependant
les seules qui pourroient altérer cetle unité
de la mesure universelle.

La wesure des liquides n’etbarrassera pas
plus que celle des surfaces et des solides:
la longueur du pendule sera la jauge uni-
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verselle, et l'on viendra, par cc moyen,
aisément a4 bout d'épurer cette partie du
commerce si sujette 4 la friponnerie par
la difficulté de counoitre exactement les me-
sures ; difficulté qui en a produit d’autres,
et qui a fait mal-3-propos imaginer pour
cet usage les mesures mécaniques, el subs-
tituer les poids aux mesures géométriques
pour les liquides; ce qui, outre lincerti-
tude de la vérité des halances et de la fidé-
lité des poids, a fait naitre I'embarras de
la tare et la nécessité des déductions. Nous
préfévons, avec raison, la longuenr du pen-
dule sous I’équateur, a la longueur du pen-
dule en France, ou dans un autre climat:
on prévient par ce choix la jalousie des na-
tions, et on met la postérité plus en état
de retrouver aisément cette mesure: La mi-
nute-seconde est une partie du temps dont
on reconnoitra tonjours la durée, puisqu’elle
est une partie déterminée du temps qu'em-
ploie la terre a faire sa révolution sur son
axe . c’est-a-dire, la quatre-vingt-six ' mille
quatre ceuntiénfe partie juste. Aiusi cet élé-
ment qui entre dans notre unité de mesure,
ue pent y faire ancun tort,
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Novus-avons dit ci-devant qu'il y a des
vérités de différens genres, des certitudes de
différens ordres, des probabilités de différens
degrés. Les vérités qui sont purement intel-
lectuelles, comme celles de la géométrie , se
réduisent toutes a des vérités de définition;
il ne s'agit, pour résoudre le probléme le
plus difficile , que de le bien entendre; et
il 'y a dans le calcul et dans les autres
sciences purement spéculatives, d’autres dif-
ficultés que celles de déméler ce que Fesprit
humainy a confondu. Prenons pour exemple
la quadrature du cercle , cette question si
fameuse, et qu’on .a regardée long-temps
comme le plus difficile de tous les pro-
blémes ;. et examinous un peu ce quon
nous demande , lorsqu’on nous propose de
trouver. au juste la mesure d'un cercle.
Qu’est-ce qu’un cercle en géométrie? ce n’est
point cette figure que vous venez de tracer
avec un compas, dount le contour n’est
qu’un assemblage de petites lignes droites,
Jesquelles ne sonl pas toutes €galement et



