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LOGIQUE

INTRODUCTION

PEFINITION ET DIVISION DE LA LOGIQUE

Toute science a une maueres c’est I'objet dont elle
cherehe les lois. Ainsila matiére de la gdométrie est I'éten-
duc figuréo ; celle de l'astronomie, les astres; celle de la
biologic, les phénoménes de la vie ; celle de la psycholo-
gie, les phénoménes psychiques. — Toute science a aussi
une forme 1 ¢'cst 'ensemble des procédés qu'elle met cn
ceuvre pour arriver & connaitre les lois de l'objet qu'elle
étudie.

Cet ensemble de procédés varie d'une sciencea Vautre.
Le géomdtre, pour découvrir et démontrer un théoréme,
ne procéde pas de la méme fagon que le physicien pour
découvrir et établir la loi de tel ou tel phénoméne physi-
que. Cette diversité résulte de la diversité méme des ma-
tieres des sciences. L’objet de la géométrie différe de 1'ob-
jetde la physique, Il est dés lors naturel que pour trouver
les lois do l'un on ne procéde pas de la méme fagon que
pour trouver les lois de I'autre.

Mais ces formes diverses ‘des sciences différentes sont
I'ccuvre d’un méme esprit. L'esprit qui démontre que la
somme des trois angles d’un triangle rectiligne est équiva-
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2 LOGIQUE.

lente 4 deux angles droits, est le méme qui établit les
lois de la chute des corps, et celles des phénomenes
vitaux. Pour changer d’objet, 'esprit ne change pas de
.nature; malgré les caractéres particuliers qu’elles revi-
tent en s'appliquant & des matiéres différentes, ses opé-
rations ont toujours quelque chose d¢ commun; elles
obéissent & des lois indépendantes de I'objet auquel clles
s’appliquent, et ces lois dérivent, non de lobjet pensé,
mais de la pensée elle-méme.

Btablir ces lois de la pensée considérée en elle-méme,
sbstraction faite des objets auxquels elle s'applique, puis
en déterminer les applications différentes, voila le double
objet de la logique.

On peut donc définir cette science : la science des for-
mes de la pensée.

Division de Ia loglque. — De cette définition résulte Ia
division de la logique en deux grandes parties :

1° La logique 6tudiera d’abord les formes de la pensée
en ce qu'clles ont de général et de commur ;

9¢ Elle étudiera ensuite la forme de chaque science en
particulier.

La premiére partie porte le nom de logique pare, for-
mecllc 0u théorigque; la scconde s’appel'e Jogique particu-
liere ou appliquée. Comme P'ensemble des procédés de
connaissance qui constituent la forme d’une acience déter-
minée s’appelle une méthode, il vaut mieux donnerd cette
seconde partie de la logique le nom de méthodologie ou
science des méthodes, ‘

D’aprés ce qui précéde, on pourrait eroire que la métho-
dologie doit venir avant la logique purc. Si en effet celle-
ci a pour objet les lois de la pensée qui sont engagées
dans les formes des différentes sciences, ne devrait-on pas,
pour les connaitre, étudier chacune de ces formes on par-
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ticulier, ot en extraire ce qu’elles ont de commun? Mais
toute scicnce particulitre suppose exercice des opérations
essenticlles de la pensée et des lois qui les régissent. Pour
connaitre ces lois, il suffit donc de considérer les opéra-
tions intellectuelles en clles-mémes, en dehors des cadres
des scicnces particuliéres.

On voit par ]2 comment le champ de Ja logique est aussi
étendu gue celui des sciences, sans pourtant se confondre
avec lui. Toute connaissance, pour dtre légitime, doit Atre
formée conformément aux lois de la pensée; mais alors
médme qu’on supposerait 'esprit humain fonctionnant &
vide, ou plutdt sur des matériaux étrangers aux réalités
que les sciences étudient, la logique pure n’en aurait pag
moins un objet.

La logique, d’aprés la définition que nous en avons
donnde, est A la fois une scicmce et un arts elle est une
scicnee, puisqu’elle  pour objet les lois qui régissentun
objet déterminé, la pensée en tant que pensée; elle est
un art, puisque de ces lois elle tire des régles pratiques
pour discerner le mauvais usage de I'usage légitime de la
pensée, ct pour diriger lesprit duns la rechorche de la
vérité.






LIVRE PREMIER

LOGIQUE FORMELLE

CHAPITRE PREMIER

DES NOTIONS BT DES TERMES.

Notre connaissance débute par l'intuition on appréhon-
sion directe de faits en nous et hors de nous : Je souffre;
j'éeris ; e soleil brille, Ces intuitions, toujours limitées &
certains instants déterminés du temps et A certains points
déterminés de l'espace, fournissent les matériaux de la
pensée. La logique n'a pas & rechercher comment elles se
forment ; c’est affaire & la psychologie. La logique com-
mence lorsque, par les opérations de Iesprat, nous formons
des assemblages avec les matériaux - fournis par l’mtm-
tion.

Ces assemblages sont de trois sortes : les notions ; les
jugements et les inférences. Les notions sont ipxprimées
dans le langage par les termes s les jugements par les
propositions, et les inférences par les ralsonnements;

Notions et termes. — Notion et idée sont, dans le sens
le plus général, mots synonymes. Rigoureusement, le mot
terme signifie limite, — terminus. Les termes, ainsi en-
tendus, sont les limites de la’/proposition, le sujet par
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lequel elle commence, le prédicat par lequel elle finit.
Dans' le langage courant, terme est synonyme de nom.
D'aprés Hobbes, « un nom est un mot pris arbitrairement
pour servir de marque qui puisse susciter dans notre
esprit unc idée semblable 3 une idée que nous avons déja
eue auparavant, et qui, quand nous le pronongons, puisse
8tre pour ceux qui 'entendent, le signe de l'idée que nous
avons dans l'esprit ». Il en résulte que les termes n’ont
de sens que par les idées ou notions qu'ils désignent, ct
que termes et notions sont inséparablement unis. Toule
notion suppose un terme auquel elle est attachée comme
i un signe; tout terme, sous peine de n’tre qu’un son
sans signification, suppose une idée qu’il exprime.

Notions comerdtes et notions abstraites. — Les no-
tions sont concréles ou abstraites. L'intuition d’une chose,
dans un instant du temps et dans un point de l'espace, est
concréte. Elle est 'ensemble, la réunion, — concretum —
d’un certain nombre de quelités. L'image de cette feuille
de papier sur laquelle j'écris, est étendue; elle’a une
forme déterminée; elle est blanche, etc. — Mais cette réu-
nion de qualités, données simultanément, n’est pas insé-
parable. L'esprit peut & son gré les isoler 'une de l'autro,
et les considérer & part. Ainsi, dans l'image concréte de
cette feuille de papier, je puis négliger la forme et consi-
dérer seulement la couleur, ou bien ne considérer que la
couleur et négliger la forme. Alors du concretum donné
de qualités, j'extrais ouj’abstrais une qualité délerminée.
De la notion concrdte, je suis passé & la notion abstraite,
du corps blanc et étendu,  la blancheur ou 2 la forme rec-
tangulaire. :

Tel est; dans l'extréme rigueur, le sens des mots concret

_ et abstrait. Mais, dans le langage courant, on appelle
terme concret le nom de toute chose comprenant plusicurs
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qualités, que cc nom s'applique A unc ou 2 plusicurs
choses semblables. Ainsi maison blanche sera un ferme
concret par rapport au terme abstrait blancheur, qui ne
désigne pas une choss possédant plusicurs qualités,
mais sculement une qualité ou circonstance d’une chose.

De méme les noms qui désignent des groupes de qua-~ -

lités appartenant i plusieurs individus, peuvent étre con-
sidérés comme des termes abstraits par opposition aux
termes qui désignent les individus; chien, par excmple,
est abstrait par rapport i chacun des chiens que jai vus,
car c'est des images de chacun d’eux que j'ai extrait la
notion de chien, quileur convient & tous.

Termes positifs ct termes négatifs. — Considérés & un

autre point de vue, les termes sont positifs ou négatifs;

positifs, quand ils signifient la présence d’une qualité-: lu-

midre, lumineux, métal, métalliqde ; négatifs, quand ils
signifient l'dbsence de la méme qualité, non-lumidre,
non-lumineusx, non-métal, non-métallique. Certains logi-
ciens ont distingué les termes opposés deux & deux en ter-
mes contradictoires et en termes contratres. Lies termes
conltradictoires seraient ceux dont I'un nie ce que V'autre
implique, et que, par conséquent, nous ne pouvons sup-
poser appliqués en méme temps & une mdme chose, par
ex.mple existant et non-existant; lumineux-et non-lumi-
ncux ; les termes confraires seraient ceux qui expriment
sous des formes également positives des qualités incompa-
tibles, par exemple lumire et ténthres; élémentaire et
composé. — Envisagée logiquement, cette distinction qui
a sa raison d’ire dans le langage, s’évanouit ; téndbres

est le terme ndgatif de lumidre, c’est la non-lumitre;
composé est de méme le termo négatif d’élémentaire, ¢’est

le non-élémentaire. ,
Notons ici qu’il importe de ne pas confondre la pré-
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sence ou I'absence d’une qualité avec le dogré de cette
méme qualité. Plus petit n’est pas le terme négatif de
plus grand. Plus petit et plus grand sont opposés I'un 2
lautre, mais ils supposent une autre alternative, égal. Au
contraire, lorsqu’il s'agit de la présence ou de I'absence
- d’une qualité, il n'y a pas de milieu; tels sont métallique
et non-métallique ; vertébré et non-vertébré. Tout terme
positif est accompagné dans la pensée, sinon dans le vo-
cabulaire, d'un terme négatif correspondant.

Termes singutiers et termes généraux. — Nous avons
déja parlé de termes qui ne peuvent étre dits que d’un
seul objet, et de termes qui peuvent &tre dits de plusieurs
objets. Les premiers sont les termes singuliers, tels que
moi, ma femme, mon fils, Paris, Thiers, cetie écritoire
ol je trempe ma plume, et plus généralement tous les
noms propres; les autres sont les termes généraux ou
universels : homme, femme, fils, ville, président de répu-
blique; chacun d’cux peut 8tre dit d’un nombre illimité
d’objets et d’individus distincts, qui se ressemblent par
certaines qualités.

Nous passons des notions individuelles ou singulidres
aux notions générales ou universelles par la généralisation,
qui implique la comparaison et I'abstraction. Je vois
deux chiens ; I'image de !'un ne coincide pas exactement
avec celle de I'autre; mais en les comparant, je remarque
entre elles certaines ressembiances ; j’élimine par la pen-
sée ce que chacune a de propre, et retenant ce qu'clles
ont de commun, j’en compose une notion qui s’applique
également 2 'un ou 3 Vautre des chiens considérés, Pour plus
de simplicité nous n’avons pris que deux individus; mais
qu'on en prenne autant qu'on voudra, le double procédé
d’élimination des qualités individuelles et de fusion en une
notion unique des qualités communes sera toujours le méme,
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Un terme général peut dtre distribué, ¢’est-d-dire appli-
(ué & chacun des objets qu’il désigne ; plandte, par exem-
ple, peut &tre distribué de la fagon suivante : la plandte
Vénus, la plandte Mars, la plandte Neptune, etc.

Il importe de ne pas confondre les termes généraux ot
les termes coMectifs. Un terme collectif est le nom d’'un
nombre déterminé d’objets pris dans leur ensemble, ct
applicable sculement & cet ensemble; exemple : les sol-
dats du 57° de ligne; les membres du jury criminel de la
Seine. Chacun de ces termes désigne une collection finie
d’individus, et ne peut 8tre appliqué, comme le terme
général, & chacun d’eux en particulier. A parler rigourecu-
sement, le terme collectif, bien que désignant une plura-
lit¢ d’individus ou d’objets, est singulier, puisqu’au fond il
désigne par un pluriel la collection de ces individus et de
ces objets. Au contraire le nombre d’objets ou d'individus
auquel s'applique et peut s'appliquer un terme général
est indéfini. Le mot homme désigne tous les hommes
réels et possibles, et si le nombre en est fini, il n’est pas
déterming; il peut s’accroitre ou diminuer,

i
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CHAPITRE II

DES NOTIONS ET DES TERMES ¢ EXTENSION ET COMPREHENSION

" La logique considére dans les notions et dans les
termes -deux propriétés essentielles, I'extemston ct la |
compréhension.

Un terme donné dészgne certaing individus et certains
objets; en méme temps il signifie certaines qualités ou
propriétés. L’extension d’un terme est l'ensemble des
individus ou des objets gu'il désigne; la compréhension
de ce méme terme est l'ensemble des qualités qu'il
signifie. 4

Expliquons ceci par des excmples. J’appclle homme
Jean, Pierre, Paul, ete.; on appelait de méme leurs aieux ;
ou appellera de méme leurs descendants; je donne le nom
de métal au fer, au cuivre, au platine, a P'or, & P'argent, &
'aluminium. L’ensemble des individus desquels on peut
dire qu'ils sont hommes, voila I'extension de ce terme;.
I'ensemble des objets qu'on peut appeler des métoux;
voila Pextension du terme métal. Mais pour que Jean,
Pierre, Paul et Jes autres individus puissent étre appelés
hommes, il faut qu’ils possdédent tous certaines qualilés,
qu'ils soient des &tres vivants, des animaux, des vertéhrés
parmi les animaux, des mammiféres parmi les vertébrés,
des bimanes parmi les mammiféres. La somme de ces
qualités, voild la compréhension du terme homme. De
méme, pour que le fer, le cuivre, I'or, etc., soient appelés
mélaux, il faut qu’il possédent un certain nombre de pro-
priétés déterminées, qu'ils soient des substances simples,
qu'ils soient bons conducteurs de la chaleur et de I'élec-
tricité, qu'ils aient ce pouvoir particulier de réfléchir la
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lumidre, qui a regu le nom de pouvoir métallique. La
somme de ces propriétés, voili la compréhension du terme
métal,

Toute notion, tout terme a une extension et une com-
préhension déterminées, Tantdt le terme ne désigne qu'un
seul individu, ce qui cst ]e cas des noms propres et des
termes singuliers : Victor Hugo, le président de la
Chambre des députés; tantét il en désigne un nombre
indéterminé, comme les termes généraux, homme, animal.
— Tantét le terme ne signifie qu’une seule qualité, comme
les termes purement abstrails : blancheur, égalité; tantét
il en signifie un nombre plus ou moins grand, comme les
termes généraux concrets, les blancs, les choses égales,
et les termes singuliers et les noms propres.

On a parfois contesté aux noms propres la propriété
d’avoir une compréhension déterminée, et on a soutenu
qu'ils servaient simplement de marque & un individu,
sans avoir de signification. Rien n’est moins exact. Tout
nom propre a un sens en compréhension; par exemple,
quand je prononce le nom de Thiers, jentends un homme
qui se distingue des autres hommes par un certain nombre
de qualités particulidres, par exemple, par ce fait d’avoir
éerit I'Histoire du Consulat et de I'Empire, et d’avoir
été6 président de la République frangaise. ¢
. Si nous comparons différents termes ayant entre eux
certains rapports, nous constatons que ceux dont I'exten-
sion est la plus -grande ont en méme temps la moindre
co mpréhension, et réciproquement. Ainsi animal s'étend
& un plus, grand nombre d’dtres qu'animal vertébrs,
puisque tous les animaux ne sont pas vertébrés; mais
lanimal wvertébré a plus de compréhension qu’animal,
puisque animal vertébré signific I'ensemble des qualités
communes & tous les animaux, plus les qualités propres
i la catégoric d’animaux qui a re¢u le nom de vertébrés.
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Pour une raison semblable, vertébré mammifére a plus
de compréhension et moins d’extension que vertébré; on
en dirait autant de mammifére quadrumane par rapporta
mammifére. Ainsi, dans une sériede termes en rapport les
uns avee les autres, & mesure que U'extension s’accroit, la
compréhension diminue ; & mesure que Uextension
diminue, la compréhension s'accroit. Soit le terme métal;
en y ajoutant la qualité de malléable, jen augmente la
compréhension, mais j'en diminue l'extension, car tous
les métaux ne sont pas malléables.

Il ne faudrait pas croire que ces variations respectives
de l'extension ct de la compréhension s:ccomplissent
toujours suivant une proportion exacte et consiante. Ainsi,
en joignant tour & tour au terme animal les termes rai-
sonnable et vertébré, je n'en diminue pas I'extension
dans la méme proportion; le nombre des animaux rai-
sonnables est beaucoup moins considérable que celui des
animaux vertébrés.

L’extension et la compréhension d'un terme ne sont pas
des quantités fixes et invariables. Souvent il arrive qu’un
nom vient 3 Gtre appliqué & des objets plus nombreux
qu'auparavant; la chose a lieu lorsqu'on découvre une
ressemblance ou bien entre des objets qui paraissaient
auparavant n'avoir que des dissemblances, ou bien entre
des objets connus et de nouveaux objets qui n’étaient pas
cncore nommés. Tel est, par exemple, le mot alcool. Il a
désigné d’abord Iesprit-de-vin; puis il a été étendu i
d’autres substances entre Iesprit-de-vin et lesquelles la
chimic a découvert des ressemblances de composition.
Inversement I'extension de certains termes peut diminuer;.
a l'origine, la physique était la science de la nature en gé-
néral ; ce mot a fini par ne plus désigner qu’une province
de 'immense domaine quil désignait auparavant. — La
compréhension est chose plus variable encore; le contenu
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de la plupart de nos idées se modifie nécessairement &
mesure que l'expérience les rectifie et les compldte. La
“plupart des termes scientifiques sont loin d’avoir aujour-
d’hui le méme sens qu'il y a seulement un sitcle. L'homme
est toujours pour nous comme pour les anciens {'animal
raisonnoble, mais combien plus de choses que les anciens
nous faisons tenir dans ces deux mots ! Lo mot animal est
aujourd’hui le résumé d'un nombre considérable de décou-
vertes, ot si la raison n’a pas changé, il faut cependant ou
bien nier les progrés de la philosophie, ou reconnaitre que
les lois et les limites de la raison nous sont aujourd’hui
micux connues quelles ne I’élaient aux anciens sages qui
les premiers proclamérent l'homme un animal raison-
nable. — Mais n’insistons pas davantage sur cc point,
car ces variations dans l'extension et la compréhension des
termes sontl’affaire des sciences et non de lalogique pure,

CHAPITRE IO

DES NOTIONS ET DES TERMES : LA CLASSIFICATION
ET LA DIVISION.

Nos différentes idées n’ont pas méme extension, ni
méme compréhension. Il en résulte qu’elles peuvent se
distribuer en groupes suivant une hiérarchic dont les
degrés sont déterminés par les degrés mémes de leur
extension. Ainsi animal a plus d’extension que vertébré et
. invertébré; vertébré en a plus que mammifére, oiscau,
poisson, xeptile et batracien; oiseau en a plus que rapace,
gallinacé, échassier, grimpeur, palmipéde et passercau.
Dans un autre ordre d’idées, ligne a plus d’extension que
ligne droite ot ligne courbe; ligne courbe en a plus que
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circonférence, cllipse, parabole, hyperbole, spirale, etc.
. La distribution des idées et des termes suxvant Yordre de
I'extension, s’appelle classification. :

Les notions ne peuvent entrer dans lcs cadres d’une
classification qu'a la' condition d’avoir entre elles cerlains
rapports; ligne courbe ne saurait se classer avec oiscau;
mais oiseau se classe avec mammifére, parce que l'un et
'autre ont certains cdractdres communs.

Les divers groupes d’une classification portent en
logique pure le nom d’espéees et de genres, espices
désignant les groupes contenus dans un groupe plus
étendu, et genre désignant le groupe plus étendu qui
contient les espdces. Mammifere, oiseau, replile, poisson,-
batracien sont des espdces par rapport & vertébré; cir-
conférence, -ellipse, parabole, hyperbole, spirale sont des
esptces par rapport 3 ligne courbe, et vertébré est un
genre par rapport & mammifére, oiseau, reptile, poisson,
batracien; de méme ligne courhe par rapport & circonfé-
rence,.ellipse, hyperbole, parabole. Par suite, le genre
peut &tre affirmé de tous les individus compris dans les
espéces subordonnées: tout mammifére, tout oiseau, tout
reptile, tout batracien est vertébré; mais la réeiproque
n’est pas vraie: I'espece ne peut étre affirmée du genre,
car la compréhension se compose des qualités du genre,
plus les qualités qui la distinguent des autres espéces du
méme genre; le mammifére, c'est le vertébré plus les
qualités par lesquelles le mammifere différe des oiseaux,

- des reptiles, des poissons et des batraciens. ,

Envisagées par rapport & leur genre, les espéces ont
méme importance au point de vue logique; on peut les
représenter schématiquement de la fagon suivante :
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Vertébré

] |
mammifére “oisean replile poisson batracien

ligne courbe

] , 1 ]
circonférence ellipse—[parnbolo hyperbole ~ spirale ~ etc.

Toutes les notions générales, sauf la plus générale de
toutes, la notion d’dtre, dont nous parlerons plus loin,
peuvent jouer tour & tour le réle d'espice et celui de
genre. Un genre donné peut aveir avec certains genres
du méme ordre des caractéres communs; la somme de ces
caractdres constitue une notion plus générale que chacune
de celles d’oli” elle a 6té extraite; ces genres deviennent
alors espéces par rapport 4 ce genre plus étendu auquel
ils ont donné naissance; vertébré devient ainsi une espéce
du genre animal. Inversement, la notion que sous un
genre donné nous considérons comme unc . espéce, est
elle-méme un genre par rapport i des notions dans la
compréhension desquelles elle est contenue avec d’autres

est de la sorte genre p'u' rapport aux espéces rapacc -

passereau, gallinacé, échassmr, grimpeur, valmiptde.
La classification” ‘superpose donc les espéces et les
genres suivant les degrés de la généralisation. Si I'on
*prend pourpoint de départ les notions ou représentations
individuelles. qui, désignant chacune un scul individu, ne
peuvent &tre tenues ni pour des genres, ni pour des
espdces, on s’éldvera progressivement vers des notions de
plus en plus générales, résumant & chaque degré nouveau
ce qu'ont de commun les espdces inférieures, jusqu’a ce
que de généralisation en généralisation, on parvienne au
faite commun de cette vaste hiérarchie, & I'idée la plus
étendue, mais aussi ko plus pauvre de toutes, i l'idée
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d’étre en général, que les anciens logiciens ont appelée
summum genus, le genre supréme, pour marquer qu'au
deld la pensée ne rencontrait plus rien.

Si Pon a compris ce qui précéde sur I’écomomic
logique de la classification, on verra aisément ce que les
logiciens ont appelé la différence spécifique. Toutes les
esptces rangées sous un méme genre ont en commun
certaines qualités, celles mémes qui constituent le genre;
mais elles se fondraient ensemble, si elles n’étaient dis-
tinguées par des qualités propres. L’ensemble de ces
qualités qui s’zjoutent au genre pour constituer l'espéce,
c’est la différence spécifigue. Toute notion générale, sauf
le summum genus, a donc pour facteurs constitutifs le
genre ct la différence spécifique; la circonférence a toutes
les qualités générales de la courbe, et en outre certaines
qualités propres qui ne se retrouvent pas dans les autres
espdces de courbes.

Les qualités constitutives du genre et des différences
spécifiquessont généraleset constantes ; en d’autres termes,
elles se trouvent toujours dans tous les individus de
Pesptce. Autre est I'accident. Par ce mot les logiciens
désignent toute qualité qui peut appartenir ou non aux
individus d’une classe. C’est un accident pour I'homme
d'dtre chauve ou aveugle ; ce n'est pas une qualité
constante de tous les hommes. A l'accident s’oppose l'es-
sencesaux qualités accidentelles, les qualités essenticlles.
L’essence d’une notion n'est rien autre chose que la
totalité des qualités constantes de tous les individus
désignés par cette notiom, c’est-d-dire le genre et la
différence spécifique. Par suite, alors que I'accident varie
ct disparait, ’essence demeure immuable ; I'homme subit
les atteintes de V'dge sans cesser d’dtre homme.

Nous avons uniquement considéré, en traitant de la
classification, les notions générales telles que homme,
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mammiftre, vertébré. Mais les notions purement abstraites

comme vert, bleu, blanc, juste, injuste, grand, petit,.

peuvent &tre également distribuées cn genres et en
especes. L'abstraction ne va pas sans une généralisation
implicite : la qualité extraite du concretum dans lequel
elle est donnde, devient applicable & d’antres objets; la
couleur blanche de ce papier que j'isole par la pensée
des autres qualités auxquelles en fait elle est unie, n'est
pas uniquement applicable & Vobjet d’oil je I'ai tirée. Il
en résulte qu'il est possible d’établir certains degrés de
généraliié et de subordination entre des idées abstraites
de méme ordre. Ainsi le vert, le blane, le bleu, etc., sont
des espéces de la couleur; Ia couleur elle-méme est une
espece des qualités physigques; les qualités physiques sont
elles-mdmes une espdce des propriétés générales des
corps, :
De la classification nous sommes conduits & la division.
La division logigue est I'opération par laquelle nous dis-
tinguons les espdces d’un genre donné, Il suit de 13 qu’une
qualité générique ne peut étre la base d’une division d’un
genre en cspéces; comme eclle se trouve dans toutes les
espdces, elle ne peut servir & les distinguer 'une de 'autre.

Les régles de la division sont au nombre de trois :

1° La division doit 8tre compléte; en d’autres termes la
somme des espices entre lesquelles le genre est divisé
doit &tre égale au genre,

2° Les espdces constitutives d’un genre doivent s’exclure
I'une Lautre.

3° La division doit reposer sur un principe unique, par
exemple sij’ai & diviser le genre livre en especes, je ne dois
pas le diviser en partic d’apres le format, en partic d’a-
pres le contenu des livres.

Le dichotomie (six«, en deux, tépvw, je coupe) est le pro-
cédé le plus exact de division logique. Elle consiste i di-

7 LIARD. ‘ ) 2
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viser chaque genre en deux espdces & l'aide d’une diffé-
rence :

Figure recliligne
i trois cOtIés (triangle) -4 plus d!} trois cdtés
4 quallre cdlés (quadrilatére) aplusde qun'lre cilés
A (l:inq coiés (pentagone,) dplusde cinlq cotés

.

ete.

On voit que cette méthode est exhaustive, c’est-d-dire
qu’elle épuise entidrement le genre donné,

CHAPITRE IV

. DES NOTIONS ET DES TERMES; LA DEFINITION.

Nous savons que les notions générales se distribuent sous
des genres de plus en plus étendus, jusqu’au summum ge-
nus. Chaque notion a ainsi, dans le systéme hiérarchique
desnotions, une circonscription déterminée, — Déterminer
la circonscription d’une idée, c'est defimir cette idée ct
le terme qui I'exprime. -

1l résulte de 13 que, pour définir une idée, il faut en
énoncer la compréhension. Soit 'idée d’homme : ’homme
est un 8tre; il est un animal parmi les btres; un vertdbré
parmi les animaux; un mammifére parmi les vertébrés ;
enfin un bimane parmi les mammiféres. La somme de ces
qualités constitue la compréhension de’idée d’homme; ello
en ost en méme temps la définition.

5i l'on considére toutes ces qualités suivant I'ordre de
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'extension décroissante, on voit que sauf une, la dernidre,
elles dépassent toutes l'extension de l'idée & définir;
I’homme n'est pas le seul étre, le seul animal, le seul ver-
tébré, le seul mammiftre; aucune deces qualités ne peut
otre sa définition, puisque la circonscription de chacune
- d’elles est plus étendue que celle de 'idée d’homme. Mais
chacune de ces qualités ajoutée & la précédente a pour
effet d’en restreindre l’extension; l'dtre animal a moins
d’extension que I'dtre pur et simple; l'animal vertébré
en a moins que I'animal; le vertébré mammifére en a moins
que le vertébré; enfin, sil'on ajoute a cette qualité demam-
mifére la qualité qui précisément distingue I’homme des
autres mammiféres, A savoir bimane, on voit que de réduc-
tion enréduction, on arrive & déterminer une circonscrip-
tion égale & celle de I'idée & définir; et comme mammifére
implique vertébré, vertébré animal, animal 8tre, il suffit,
dans I'énoncé de la définition, d’indiquer le genre le plus
rapproché de 'homme, et la différence par laquelle 'homme
se distingue des autres espces du méme genre. Cest ce
que les logiciens expriment en disant que la définition se
fait par le genre prochain et la différence spécifique.
Sil'on se proposait seulement, en définissant une idée,
d’en donner un signe qui permette de la distinguer de
toutes les autres idées, il suffirait d’en indiquer la diffé-
rence spécifique; mais définir ce n’est pas seulement atta-
cher & chaque idée une marque distinctive, ¢’est en tracer
les limites. Le genre doit donc entrer dans I'énoncé de la
définition, puisqu’il est en quelque sorte V'étoffe dans la-
quelle sont taillées les circonscriptions des différentes es-
pdces. Par suite la définition s’arréte devant le genre
supréme qui couvre de son universelle élendue toutes lcs
idées de moindre extension. :
On le voit, la définition se fait par l’cs.soncc, et non par
Taccident, car Vaccident est variable et n'est pas un des
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éléments permanents de l'idée ; d’ailleurs il n’en modifie
pas les limites, puisqu’il s’attache aux qualités cssen-
tielles pour les modifier temporaircment. Par suite les
individus ne sauraient &tre définis, car ils n’ont pas entre
cux de différences spécifiques, et ils no se distinguent que
ar des accidents éphémares.

Si I'on considare les rapports de la notion définie et do
sa définition, on voit que la définition est la notion déve-
loppée, et que la notion est la définition condensée. Elles
* ont donc J'une et I'autre mdme extension; elles sont équi-
valentes, et par suite elles peuvent Gtre substituées I'unc
4 l'autre dans les formules du-langage ; je puis dire indif-
féremment : les hommes sont les mammiféres bimanes, ou
les mammiféres bimanes sont les hommes.

De 1 résultent les deux régles fondamentales de la défi-
nition : .

1°La définition doit convenir 4 tout le défini;

2° La définition doit convenir au seul défini.

La premitre rgle est une conséquencoe de la nature
méme de la définition. Si une définition laissait hors d’elle-
méme quelque partie de 1'idée & définir, elle n’en déter-
minerait pas véritablement la circonscription; elle n'en
marquerait pas les limites exactes. La seconde rdgle est
une conséquence de la premidre. Plusieurs individus peu-
vent avoir méme essence sans se confondre, car ils se dis-
tinguent toujours par leurs accidents. Mais deux idées
géndrales ne sauraient avoir méme compréhension sans se
fondre immédiatement en une scule. Comment la pensée
les distinguerait-clle l'unc de V'aulre, puisqu’elles sont
dépourvues d’accidents ? Il n’existe donc pas dans l'enten-
dement humain deux idées générales de méme compré-
hension , dés lors, si j'ai fait sortir de l'idée & définir
toutes los qualités qu’elle contient, leur cnsemble lui appar-
tient en propre et ne convient qu'd elle,
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A cos régles, on ajoute d’ordinaire deux autres rdgles
relatives i la clarté du langage, & savoir qu’il ne faut pas
employer dans la définition les termes par lesquels est
désignée I'idée & définir, et qu’il no faut se servir dans Jes
définitions que de termes parfaitement cleirs par cux-
mémes ou déjd définis.

‘CHAPITRE V

DES PROPOSITIONS.

Les notions ne sont que les matériaux de la pensée; il
n’y a pas encore pensée lorsque nous nous bornons & con-
sidérer des idées isolées les unes des autres, et comme
flottant sans licn : homme, bon, triangle, équiangle, pla-
tine, malléable. La pensée commence avec 'affirmation.
L’affirmation a pour effet d’unir des idées présentées sépa-
rément & l'esprit : 'homme es¢ bon; le platine est mal
léable; ce triangle est équiangle.

L’affirmation est 'acte du jugementsla proposition est
Pénoncé d’un jugement. Toute proposition se compose de
deux termes 1 le sujet, celui dont on affirme : 'homme,
le platine, ce triangle; I'attribut ou predicat, celui qui est
affirmé : bon, malléable, équiangle, et d’'une copule, lo
verbe est, qui unit (copulat) le sujet et le prédicat.

Tous les verbes se raménent au verbe étre; ils sont la
synthése de ce verbe et d’un attribut; briller signifie &tro
brillant; aimer, étre aimant., L'importants question du
réle du verbe revient donc & déterminer le role du verbe
est dans la proposition.

Bole du verbe dana la proposition. — Ce réle est dif-
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férent, suivant qu'on envisage la valeur objective ou la va-
leur logique de la proposition. Quand je dis: le soleil cst
brillant, je veux dire qu’il existe hors de moi un certain
objet appelé soleil, et qu'une qualité de cct objet est de
briller; le verbe est est ici tout & la fois le signe de l'exis-
tence réelle et le signe de la linison d’un certain attribut
avec un certain sujet. La logique pure ne se préoccupe pas
de P'existence réelle des choses; elle traite des notions sans
s8¢ demander si eclles correspondent ou non i des réalités;
elle les considére dans la pensée et non hors de la pensée.
D'ailleurs I'existence objective m’est pas 4 proprement
‘parler un attribut spécial des objets pensés; la chose
existante, c’est la chose pensée par l’espnt considérée
comme réelle, hors de 'esprit, pour des raisons étran-
geres 4 la logique. La logique voit uniquement dans le
verbe la liaison du sujet et du prédicat.

A ce point de vue toutes les significations du verbe est
se réduisent & une double fonction essentielle, selon que
'on considére V'extension ou la compréhension des termes
- qu'il unit. Quand je dis 'homme est animal, j'entends :
lo qu'animal est un nom de tous les individus désignés
par le nom homme; en d'autres termes, que la classe
homme se trouve dans la classe animal, ou encore que I'i-
dée homme entre dans I'extension de I'idée anireal ; 2° que
toutes les qualités signifiées par le terme animalse trouvent
au nombre des qualités signifiées par le terme homme,
¢est-3-dire que I'idée animal fait partie de la compréhen-
sion de 'idée homme. Ainsi le verbe est signifie qu’au
point de vue de l'extension des termes le sujet est inclus
dans le prédicat, et qu'au point de vue de la compréhen-
sion, le prédicat est inclus dans le sujet.

Ces deux fonctions sont corréatives 'une de l'autre. Pour
que le nom animal soit applicable aux individus désignés
nar lo nom homume, il faut que ces individus, outre leurs
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caractdres propres, possédent les caractdres constitutifs
de l'animal. Réciproquemant, dire que la compréhension
d’animal est comprisc dans la compréhension d’homme,
cest déclarer implicitement qu’on peut appeler du nom
d’animal los individus désignés par le nom d’homme.

La relation du prédicat et du sujet, marquée par le verbe,
est done au fond une relation d’identité. La classe homme

est une partie de la classe animal; la compréhension d'a~ .

nimal est une partie du contenu de I'idée d’homme. Dans
le cas pris pour exemple, l'identité est seuloment particlle;
tous les animaux ne sont pas hommes; I'animalité n’est
pas tout 'homme. Mais dans d’autres cas I'identité du su-
jet et du prédicat est totale; exemple : 'homme est J'ani-
mal raisonnable; il n'y a d’animaux raisonnables que les
hommes ; les triangles équilatéraux sont équiangles; seuls
les triangles équilatéraux sont équiangles. Les propositions
de cette espce prennent plus particulidrement le nom de
propositions identiques. Remarquons que jamais, sauf
dans les propositions tautologiques ol le prédicat n’ajoute
absolument rien au sens du sujet, comme A est A, ily
2, au point de vue de la compréhension, identité totale
entre le sujet et le prédicat. Dans la proposition : Louis XIV
est le successeur de Louis XIII, il y a, au point de vue de
'extension, identité totale entre le prédicat etle sujet, car
chacun d’eux désigne un seul et méme individu; mais an
point de"vue de la compréhension la qualité d’avoir suc-
cédé & Lonis XIII n’est qu’une des qualités de Louis XIV.
De méme, quand je dis la somme des trois angles d’un
triangle est égale & deux angles droits, la propriété énon-
cée par le prédicat convient au seul sujet: mais elle n’est
pas I'unique qualité qui le constitue. Seules les définitions
font exception & cette régle, car leur prédicat n’est autre
chose que le sujet développé; de I'un & l'autre, il n'y a pas
différence de fond, meis seulement différence de forme.

\
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Division des propositions. — Kant a divisé les juge-
ments en analytiques et en synthétiques. Par les premiers
nous affirmons d’un sujet un attribut qu’il contenait im-
plicitement; ainsi le triangle a trois angles; l'attribut est
obtenu par analyse ou décomposition du sujet. Par les
seconds, nous affirmons d'un sujet un attribut qu’il ne
contenait pas : la Terre est sphérique; c’est I'expérience
et]e calcul qui nous ountappris cette propriété de la Terre;
dans ce cas le jugement est une synthése, une union du
sujet ot de l'attribut. La logique pure ne tient pas compte
de cette différence qui dérive du mode de formation ou
d’acquisition des connaissances. Elle considére des notions
toutes faites, sans se demander comment elles ont été for-
mées;; elle laisse ce probléme & la psychologie ot 4 l2 mé-
taphysique; pour elle les notions sont des totalités données
qu’elle décompose; & ses yeux toutes les proposmons sont
analytiques.

Qualité des propositions: propositions affirmatives,
propositions négatives, — La logique distingue dans les
propositions la qualité et la quantité. La qualité d’une
proposition, c’est son caractére affirmatif ou négatif. Cer-
taing logiciens ont soutenu que la négation ne différait pas
au fond de l'affirmation. Nier qu'un certain attribut con-
vienne & un sujet, c'est, disent-ils, affirmer gu’il ne lui
convient pas; dire : l’homme est pas quadrupdde, c'est
dire Phomme est non-quadruptde. Pourtant il faut distin-
guer ici entre les deux fonctions assigndes plus haut u
verbe étre. §'il s’agit de l'inclusion du sujet dans I'exten-
sion du prédicat, toute négation revient & une affirmation.
Tout attribut donné partage en effet la totalité des choses
en deux parties, celles qui possddent cet attribut et cclles
qui ne le posstdent pas; par exemplie les quadrupades et
les non-quadrupdes. Par suite, dire: 'homme n’est pas
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quadrupdde, c’est dire : 'homme fait partic de la classe des
non-quadrupddes. En cc sons la négation est une affirma-
tion. Mais g'il s’agit de l'inclusion du prédicat dans la
compréhension du sujet, on ne peut plus soutenir l'iden-
tité logique de la négation et de l'affirmation. Par I'affir-
mation, en effet, je déclare qu'un certain prédicat est con-
tenu dans un certain sujet; par la négation, au contraire, je
déclare qu'un certain attribut n’est pas contenu dans un
sujet donné.

Quantité¢ des propositions ; propositions universellcs
et partculicres. — Quand le sujet d'une proposition est
pris dans toute son extension, la proposition est univer-
selles le prédicat est affirmé de tous les individus désignés
par le sujet ; tous les métaux ou simplement les métaux
-sont bons conducteurs de la chaleur. Quand, au contraire,
le sujet est pris seulement dans une partie de son exten-
sion, la proposition est particuliére : quelques métaux
s'oxydent & Vair. Le degré departicularité peut étre déter-
miné — 90 hommes sur 100 sont égoistes — ou indéter-
miné; dans ce cas, quelques signifie deux au moins des
objets désignés par le sujet, et, au plus, tous moins un.
Les propositions singuli¢res, c'est-d-dire celles qui affir-
ment ou nient un prédicat d’un seul individu rentrent dans
les propositions universelles, car leur sujet est pris dans
toute son extension.

On est convenu de désigner par A et I, voyclles conte-
nues dans le mot A /ffrmo, les propositions affirmatives,
A désignant Puniverselle et I la particulitre; par les
lettres E et O, vayelles conténues dans le mot nEgO, les
négatives, I! désignant I'universelle, et O la particulidre.
De 12 ces vers mnémoniques :

Asserit A negat E verum generaliler ambo,
Asserit I negat O sed particulariter ambo.
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Propasitions conditionnelless propositions hypothé-
tiques; propositions disjonctives. — Les proposilions
que nous venons de considérer sont inconditionnelles;
l'affirmation ou la négation qu’elles expriment n’est subor-
donnée i aucune condition ; on les appelle encore catégo-
riques — xatnyopetsdar, affirmer. — Lorsqu'au contraire
Vaffirmation ou la négation énoncée est subordonnée 2
une condition, la proposition s'appelle conditionnelle.

Les propositions conditionnelles sont de deux sortes:
les propositions bypothétiques et les propositions disjone-
tives.

Dans la proposition hypothétique, la condition est
¢noncée en une proposition précédée de la conjonction
st ou de tout autre terme équivalent : pourvu que; en
admetlant que; dans le cas oti. Exemple : Si vous savez
la logique, vous raisonnerez juste. Il y a I3 deux pro-
positions : la premidre qui énonce la conditiond laquelle
la seconde est subordonnée, c’est la proposition antécé-
dente; la seconde qui est la proposition conséquente.

La proposition disjonetive énonce d’'un méme sujet les
prédicats opposés qui peuvent en 8tre affirmés sous cer-
taines conditions données : Le temps est beau ou mau.
vais; — la saison de l'année est ou lo printemps, on
I'6té, ou I'automne, ou I'hiver.



CHAPITRE VI.

LES LOIS FORMELLES DE LA PENSEE.

Les notions s’accouplent en propositions par I'acte du
jugement. L’acte du raisonnement consiste & tirer des
propositions nouvelles de propositions od elles étaient
implicitement contenues. Il permet & 'esprit de sc pro-
noncer sur la convenance ou la disconvenance de notions
données, en prenant pour garantie la convenance ou la
disconvenance connue d’autres notions avec celles-ci. Il
résulte de 13 qu’un reisonnement est un systéme de pro-
positions enchainées les unes aux autres.

Cet enchainement se fait suivant certaines lois. Ces lois
dérivent de la nature méme de la pensée ; elles rdglent
tout excrcice de la pensée, quels qu’en soient les maté-
riaux divers; qu’il s’agisse de notions relatives aux choses
physiques, de notions mathématiques, de notions symbo-
liques, etc., elles sont toutes soumises, par cela scul
qu’elles sont pensées, i certaines lois fondamentales, uni-
verselles et nécessaires, qu’on appelle lois formelles de la
pensée. A ces lois formelles viendront s’ajouter, pour par-
faire les raisonnements, suivant la nature des notions
considérées, d’autres lois d’une application moins éten-
due, mais qui supposent les premitres. '

Les logiciens ont distingué trois lois formelles de la
pensée :

1° Lo principe d'identité s
2° Le principe de contradictiony

3’ Lo principe du millen exclu.
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Le principe a'sdentité peut se formuler ainsi: Ce quiest
est. Il signifie qu’il existe ncvessairement une identité
totale entre une notion et tous ses caracldres constitutifs,
par exemple entrc homme et animal raisonnable, et une
id entité partielle entre cette méme notion et chacun de
ses caractdres constitutifs, par exemple entre homme el
animal et raisonnable. En d’autres termes, il énonce I'im-
possibilité ot est P'esprit humain de penser une notion
et ses caractdres constitutifs comme réciproquement dis-
semblables. Une chose est elle-mé&me; elle est totalemen:
I'ensemble de ses caractires, et partiellement chacun
d’eux.

Le principe de contradiction s'énonce ainsi: Une chose
ne peut pas a la fois étre et ne pas étre. — Quand une no-
tion est déterminée par l'affirmation d’un certain caracitre,
il est impossible & I'esprit de penser que cette notiow reste
la méme, lorsque ce caractére en est nié. Ainsi, ’homme
est raisonnable; je ne puis penser que I'homme est non-
raisonnable; deux attributs contradictoires, qui s’excluent
’un l'autre, ne peuvent coexister dans le méme sujet; A
ne saurait 8tre & la fois B et non-B.

Le principe dn milleu exclu, — foute chose doit étre
ou ne pas étre, — énonce cette condition de la pensée qui
nous force & penser comme existante I'une ou l'autre de
deux notions contradictoires qui ne peuvent coexister. Soit
une qualité quelconque, je ne puis pas ne pas déclarer
qu'elle appartient ou n’appartient pas 3 un sujet donné;
entre l'affirmation et la négation, il n’y a pas de milieu.
Ainsi, soit la qualité B et sa contradictoire non-B, un sujet
quelconque A est nécessairement B ou non-B.

Ce principe semble souffrir des exceptions. On peut
soutenir, en effet, qu’il y a parfois un milicu entre deux
notions opposées; chaud s’oppose & froid ; entre les deux,
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tidde est un milieu. Lo contradiction n’est qu'apparente;
l'alternative logique n’est pas entre froid et chaud, mais
entre froid et non-froid. Les degrés de la chaleur et dufroid
sont unz question de quantité etnon pas affaire d’opposi-
tion logique. Ds 'eau & 10 degrds est chaude par rapport
a de Pean & 0 degré ; mais cette chaleur peut g'élever de
10 2100, de 100 & 1000 degrés, sans que pour cela l'alter-
native logique de chaud et de froid seit modifide.

On peut dire encore que le principe du milieu exclu ne
s'applique pas & toutes les notions. Soit le sujet vertu et
attribut triangulaire; en vertu du principe, on devrait
dire ; La vertu est triangulaire ou non-trizngulaire, Or la
vertu, qualité morale de ':omme, n’est ni l'une ni l'au-
tre de ces choses. — C'est vrai; mais l'absurdité apparente
de laproposition: la vertu est triangulaire ou non-triangu-
laire, résulte d’une interprétation incompldte de I'expres-
sion non-triangulaire. Si l'on désigne par 12 toute figure
qui a plus ou moins de trois angles, il est clair qu'elle ne
g'applique pas 4la vertu; mais logiquementle sens denon-
triangulaire est plus étendu; il comprend non seulement
les choses figurées qui ne sont pas des triangles, mais
aussi toutes les choses non figurées. La vertu est de ce
nombre,

Recherchons maintenant si ces trois principes sont trois
lois ‘de la pensée irréductibles I'une & l'autre, ou au con-
traire trois formes différentes d’un méme fait fondamental.
Pour résoudre cette question, considérons non pas les
principes eux-mémes, ni les applications varides qu'on en
a faites, mais les opérations primitives par lesquelles nous
constituons et posons les termes auxquels les principes
s’appliquent.

Toute notien, sauf celle de I'dtre en général, est une
combinaison de plusieurs notions plus élémentaires, Telle -
Yidée d’homme, qui comprend les idées d’animal, de ver-



30 LOGIQUE.

tébré, de mammifere et de bimane. Or quel est le rap-
port de la notion & son contenu, si ce n’est un rapport
d’identité? Toute notion est identique & sa définition.
L’une est I'expression abrégée, I'autre la formule détaillée
du méme objet de pensée. Dés lors il y a identité totale ou
particlle entre le sujet et le prédicat, puisque le sujet
implique tous les prédicats qu’il contient, et que le pré-
dicat est Vexplication totale ou partielle du sujet. Voila
une premidre propriété de l'opération par laquelle nous
constituons une notion. Le principe d’identité est I'expres-
sion générale de cette propriété : une chose 2st ce qu’elle
est. .

Une autre propriété essentielle de toute notion donnée,
longtemps inapergue des logiciens, est de diviser la tota-
lité des choses réelles et possibles en deux groupes : celles
qui posstdent les qualités contenues dams la notion, et
celles qui ne les possédent pas, de méme qu’une circon-
férence partage l'espace entier en deux portions, l'une
intérieure, l'autre extérieure & elle. La chose est vraie,
sans exception, et des notions générales, et des notions
gingulidres; ainsi homme partage la totalité des choses en
deux classes, les hommes et les non-hommes; de méme un
nom individuel, Pierre, sépare Vindividu désigné de tous
les autres individus réels et possibles, les non-Pierre. —
Cette propriété des termes va nous donner la clef du prin-
cipe du milieu exclu et du principe de contradiction. Soil
une certaine notionz. D’aprés ce que nous venons de voir,
elle a pour corrélatif nécessaire la notion non-x, et e
non-x se partagent tout ce qui est ou peut étre. Il en
résulte qu’un sujet quelconque a, faisant partie de ce qui
est ou peut 8tre, est nécessairement & ou non-x, puisque
les @ et les non-x sont tout ce qui est ou peut &tre. Donc
des deux assertions a est @ et @ est non-w, I'une cst néces-
sairement vraie et 'autre nécessairement fausse,
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De 1a aussi il résulte que si 'une des deux assertions
a cst z et @ est nmon-x, est vraie, l'aulre est nécessaire-
ment fausse. En effet, si @, par exemple, est un des pré-
dicats constitutifs de a, comme x et non-z sont, par défi-
nition, absolument exclusifs 'un de l'autre, non-z est
nécessairement exclu de a.

Les trois principes formels de la pensée, égaux d’ail-
leurs en importance et en dignité, sont donc trois aspects
également nécessaires de l'acte primitif par lequel la
pensée constitue et pose une notion déterminée,

CHAPITRE VIIL

DU RAISONNEMENT : LES INFERENCES IMMEDIATES,

Ralsonner, ¢'est Inférer § inférer, c’est tirer une propo-
sition d’une ou de plusieurs propositions dans lesquelles
clle est implicitement contenue. Tant6t Iinférence se fait
sans intermédiaire ; elle cst alors tmmédiate — in, pri-
vatif et medium, moyen — ; tantdt elle se fait & l'aide
d’intermédiaires ; elle est alors médiate.

INFERENCES IMMEDIATES

1° De Yopposition des propositions. — Nous avons
vu que les propositions se subdivisent, suivant la quan-
tité et la qualité dont elles sont affectées, en universelles
affirmatives, A,” universelles négatives, E, particulitres
affirmatives, I, particulidres négatives, O. Ces quatre es-
peces de propositions ont entre elles certains rapports :
Vaffirmative ot la négative universelles sont appelées
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contraires, Excmples : tous les métaux sont bons con-
ducteurs de I’électricitd ; nul métal n’est bon conducteur
de V'électricité; — l'affirmative et la négative particuliéres
sont subcontraires : quelques métaux sont solides ; quel-
ques métaux ne sont pas solides ; — I'affirmative univer-
selle et la négative particulidre, la négative universelle et
l'affirmative particulidre sont comtradictoires: tous los
‘hommes sont bimanes ; quelque homme n'est pas bimane
aucun homme n'est quadrupdde; quelque homme est
quadrupdde; — enfin l'affirmative universelle et Paffirma-
tive particulitre, la mégative universelle et la négative
particilidre sont subalternes : tous les lions sont carni-
vores ; quelques lions sont carnivores ; nul oiseau n’est am-
phibie; quelques oiseaux ne sont pas amphibies. '

On le voit, les propositions contraires et subcontraires
ont méme quantité, mais different en qualité ; les contra-
dictoires n'ont ni méme quantité, ni méme qualité; les
subalternes ont méme qualité, mais difiérent en quantité.

A . contrailres B
>
o 0" n
o o Ay @
8 % \© o
b (A )
§ % 8
=3 x -
] ]
a o % a
B % g
] & o, -
&y

1 subconiraires O

Do ces rapports résultent un certain nombre d'inféren-
ces immédiates.

Propositions contraives. — L’universelle affirmative
rest incompatiblo avec I'universelle négative, et réciproque-
ment, car Lune et Vautre prenncat le méme sujet . dans

~
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toute son cxtension, et 'une en affirme, l'autre en nic la
méme qualité ; done si-l'une est vraie, autre est fausse.

Propositions subcontraires. — La particuli¢re affir-
mative et la particulidre négative peuvent &tre vraies ct
fausses également, car ni l'une ni l'autre ne prennent le
sujet dans toute son extension, et la partic du sujet con-
sidérée dans l'une peut n’étre pas la partic du méme sujet
considérée dans Yautre : quelques hommes sont sincéres;
quelques hommes ne sont pas sincéres.

Propositions contradictoires. — De deux propositions
contradictoires, 'une est nécessairement vraie, ct l'autre
est fausse; exemples : il est vrai que tous les hommes
sont bimanes, il est nécessairement faux que quelques
hommes ne sont pas bimanes; I'universclle affirmative
exclut en effet toute négation particulidre du méme attri-
but du méme sujet. Réciproquement, s'il est vrai que
quelques hommes ne sont pas sinctres, il est faux que
tous les hommes sont sincdres; car 'exclusion d’un cer-
tain attribut d’'une partic d’un sujet donné exclut néces-
sairement P'inclusion de ce méme attribut dans la totalité
du méme sujet. On en dirait autant de 'universelle néga-
tive et de la particulidre affirmative.

Propositions subalternes. — La vérité de I'universelle
entraine la vérité de la particulidre subordonnde ; sil est
vrai que tous les gaz sont pesants, il est vrai aussi que
quelque gaz est pesant; 8'il est vrai qu'aucun gaz n’est so-
lide, il-est faux que quelque gaz est solide. Mais la vérité
ou la fausseté de la particulidre n’entraine pas la vérité ou
la fausseté de I'universelle coordonnée, car dans la parti-
culidre le prédicat est affirmé ou nié d’une partie scule-
ment du sujet pris dens toute son extension par Puniver-

L1ARD, J
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selle; s'il est vra1 que quelques hommes soient sinceres,
il ne s'ensuit pas que tous les hommes le soicat.

2° Be Ia comversion des propositions, — Les inféren-
ces immédiates qui dérivent de Vopposition des proposi-
tions, ne sont pas les scules; il en est d’autres que l'on
obtient en convertissant une proposition donnée.

D’une manitre générale, convertir unme proposition,
cest former une proposition nouvelle et également vraie,
en transposant le sujet et le prédicat de la premitre; exem-
ples : Nul homme n’est quadruptde ; nul quadrupdde n’est
homme. La seconde proposition est évidemment une con-
séquence de la premiere.

Les logicicns ont distingué plusieurs espices de conver-
sions :

1° La conversion simple. — Elle s’opére par la trans-
position pure et simple du sujet et du prédicat de la pro-
position i convertir. L’universelle négative, et la particu-
litre affirmative sont les seules espéces de propositions
qui 8’y prétent. Nul métal n’est gaz, et nul gaz n’est métal,
sont propositions également vraies ; de méme les proposi-
tions: Quelque métal est solide, et quelque solide est métal,
Il n'en cst pas ainsi de I'universelle affirmative ct dela
particulidre négative; si tous les métaux sont des corps
simples, il n’est pas vrai que tous les corps simples sont
des métaux ; si quelques métaux ne sont pas solides, on
ne peut conclure par conversion simple que quelques so-
lides ne sont pas des métaux.

90 La conversion par limitation. — Dans la conversion
simple, Ja quantité du sujet ne change pas; dans la con-
version par limitation, le prédicat de la proposition & con-
vertir, én prenant la place du sujet, devient particulier
d'universel qu’il était. Exemple : Tous les métaux sont des
«corps simples ; quelques corps simples sont des métaux.
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Ce mode de conversion s'applique uniquement aux propo-
sitions affirmatives universelles.

Les définitions qui se formulent en affirmatives univer-
gelles font scules exception a cette régle ; clles se conver-
tissent simplement, car en elles (voy. supra) le prédicat a
méme extension que le sujet; tous les hommes sont des
animaux raisonnables ; tous les animaux raisonnables sont
des hommes. '

3o La conversion par négation. — Elle s'applique uni-
quement aux négatives particulidres; elle consiste i trans-
former d’abord la proposition négative & convertir en unc
affirmative équivalente, et cela en transportant la néga-
tion de la copule au prédicat, puis & convertir simplement
_ la proposition ainsi obtenue :

Quelques mdlaux ne sont pas des corps salidess
Quelques métaux sont des corps non-solides;
Quelques corps non-solides sont des métaux.

4 La conversion par contraposition. — Ello consiste
A attacher une négation au sujet et au prédicat d’une pro-
position affi-~' ive universelle, ct & les transposer en-
suite :

Tous les métaux sont des corps simples ;

Tous les non-métaux sonl des corps non-simples ;
Tous les corps non-simples sont des non-mélaux,

Ou tous les corps non-simples ne sont pas des métaux,

Ainsi B ot I se convertissent simplement; A se conver-
tit par limitation du sujet; O se convertit par négation.

Certains logiciens ont encore distingué d’autres infé-
rences immédiates, en particulier celle que 'on obtient en
ajoutant au sujet ct au prédicat d'une proposition donnéo
un méme adjectif, un méme qualificatif, en un met umr
méme délerminant,
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Exempres ¢ Une étoile fixe est un soleil ; ‘

Une étoile fixe visible au-dessus de notre horizon est un solcil visi-
ble au-dessus de notre horizon.

Tous les: mélalloides sont des corps simples;

Une combinaison de médlalloides est une combinaison de corps
simples.

1! ne faut pas que lo déterminant ait un sens dans le
sujet et un autre daas le prédicat.

CHAPITRE VIII.

DES INFERENCES MEDIATES : L'INDUCTION ET LA DEDUCTION
LE SYLLOGISME.

L'inférence médiate est celle qui s’opere 2 I'aide d’'un
intermédiaire ou moyen ferme. On me demande par
exemple si — ce que je suis censé i ignorer, — Lor est bon
conducteur de la chaleur. Pour le savoir, je considdre un
terme qui a certains rapports définis avec les deux termes
dola question. Soit le terme métal. Je sais que tout métal
est bon conducteur de la chaleur; je sais que l'or est un
métal ; j'en conclus que l'or est hon conducteur de la cha-
leur.

L’induction ¢t la déduction. — Les inférences mé-
diates sont inductives ou déductives :

1° Inductives, quand elles partent de I'énumération do
cag partlcuhers, pour concluro & une proposition géné-
rale :

La Terre, Mars, Vénus, Saturne, Neptune, ectc., sont
toutes les plandtes;

Or la Terre, Mars, Vénus, Saturne, Neptune, etc.,
brillent pas de leur propre lumidre ;
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Donc les planttes ne brillent pas de leur propre lu-
mitre.

90 Déductives, quand clles tirent d’une proposition gé-
nérale soit une proposilion de méme étendue, soit une
proposition d’étendue moindre :

Tous les mammiféres ont un co Ir droit et un coour gauche ;
Les quadrumancs sont mammiléres ;
donc : Les quadrumanes ont un cosur droit et un coour gauche.

24-2=4
b=341
donc : 24-2=341.

La forme que revét, dans ces cas, le raisonnement, est
la forme syllogistique.

Le syllogisme. — Aristote a défini le syllogisme de 1a
facon suivante :

Zudhoytopds OF dote Adyoq v @ tebivewy Twvady Erepby T TV
xetpévary 8E &vdynng oupbaiver t6 Talta civar. )

Le syllogisme est une suite de paroles dans laquelle
certaines choses étant posées, il en résulte nécessairement
quelque autre chose, par cela seul qu'elles sont posées.

Syllogisme signifie liaison. G’est lo liaison de deux ter-
mes au moyen d'un troisidme. Virtuellement, tout syllo-
gisme est précédé d’une question. On demande si un pré-
dicat donné convient ou non A un sujet donné. Pour r¢-
soudre Ja question, il faut, — et c’est en cela que consiste
Uinvention dans le syllogisme, — trouver un troisitme
terme qui ait avec les deux termes de la question des rap-
ports définis ; on le compare successivement avec ces deux
termes, ct selon les rapports de convenance ou de discon-
venance qu'il présente avec eux, on conclut & la conve-
nance ou & la disconvenance des deux termes de la ques- i

. tion.
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Mécanisme da sylloglsme. — Pour comprendre le mé-
canisme et les effets du syllogisme, rappclons-nous ce que
nous savons de la nature de la proposition. Toute proposi-
tion énonce Uinclusion d’un prédicat dans un sujet, ou
Yexelusion de ce prédicat de ce sujet; en d’autres termes,
elle affirme qu’un attribut fait ou non partie de la compré-
hension d’un sujet, cu, ¢o qui revient au méme, 4 cause de
la corrélation constante de extension et de la compréhen-
sion de concepts donnds, qu'un sujet entre ou non dans
Vextension d’un attribut.

Soient maintenant A et C los deux termes d’une ques-
tion; on demande si lattribut G convient au sujet A.
Soit B le terme intermédiaire. Je le compare successive-
ment & A etd C; de cette comparaison il résulte par
exemple :

1° Que G est inclus dans B, c’est-a-dire que toutes les
qualités signifiées par G sont au nombre des qualités si-
gnifi¢es par B; :

20'Que B est inclus dans A, c’est-d-dire que toutes lcs
qualités signifiées par B sont au nombre des qualités si-
gnifides par A; ‘

Il en résulte que G est inclus dans A, c’est-2-dire,que
- toutes les qualités signifiécs par G sont au nombre des
qualités signifides par A;

Best G,
A est B,
donc ; ) A est C,

Ce que j’énonce sous forme de propositions :

mortel est en homme;
homme est en Pierre ;
donc s - mortel est on Picrre;

ou en langage ordinaire :
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L'homme est mortel ;
. Pierre est homme ;
donc : Pierre est mortel.

Si, au licu de considérer la compréhension de ces diffé-
rents lermes, je considére l'cxtension des classes repré-
sentées par ABG et qu’il vienne:

B est dans la classe C,
A est dans la classe B,

jen conclurai que A est dans la classe G, ce que j’énon-
cerai de la méme maniére :
B est G,

Acst B,
donc : Aest C

Homme est daas ia classe mortel;
Pierre est dans la classe homme;
donc : Pierre cst dans la classe mortel.

L'homme est mortel ;
Pierre est homme
donc : Picrre est mortel.

Si de la comparaison de ces trois termes il résultait,
par exemple, que G étant inclus dans B, B n’est pas mclus
dans A, ou que B élant dans la classe C, A n’est pas dans
la classe B, la conclusion serait que C n’est pas inclus
dans A ou que A n’est pas dans la classe B, en d’autres
termes que A n’est pasG.

Les termes du sylloglsme. — Les logiciens classiques
ont donné des noms & chacun des termes du syllogisme.
Ils ont appelé grand terme celui qui a le plus d’extension;
petie terme celui qui en ale moins, et moyen terme celui
dont l'extension est intermédiaire entre celle du grand et
du petit. Le grand et le petit termes ont regu le nom
d’extrémes.
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Celte terminologie, que hous conserverons, par respect
pour une longue tradition, n’arien d’absolu. Dans certains
syllogismes, en cffet, les trois termes ont méme extension,
par exemple, dans le syllogisme suivant :

34 testégal 4 4,

b oestégal a24+2;

done ¢ 3+ lestégald 242,

et en général dans tous les syllogismes mathématiques.
Pour plus de rigueur, il conviendrait d’appeler grand
terme l'attribut de la question; petit terme, le sujet de
celte méme question, et moyep terme, le terme intermé-
diaire,

Les propositions dn syllogisme. — Les trois termes
du syllogisme, en s'unissant deux & deux, forment trois
propositions. Celle qui contient le moyen et le grand
terme s’appelle majenre 5 celle qui conticnt le petit et le
moyen s'appelle mincure; et onfin la troisiéme, qui com-
prend le petit et le grand terme, est la concluston.

Majeure :  Tout homme est mortel;
Mineure:  Pierre est homme ;
Conclusion : Pierre est mortel.

La majeure et la mineure réunies portent le nom de
prémisses, pramisse, qui précédent la conclusion. Aristote
les appelait siagvinara, intervalles.

i Les rapports réciproques de ces trois propositions
dérivent des rapports des trois termes. D’une manidre
générale la majeure est une proposition qui contient
*implicitement la conclusion, et le rdle de la mineure est
de I'en dégager. :

Les régles du syllogisme. — Elles sont au nombre de
huit; les scolastiques les avaiont formulées en des rdgles
qu’il n’est pas idutile de rappeler.
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I° Terminus esto triplex, medius, majorque minorque.
Que le syllogisme ait trois termes, le moyen, le grand
et le petit. — C'est moins une régle que I'énoncé méme
des ¢léments du syllogisme. On trouve cependant des
inférences médiates ou sont accouplés plus de trois termes :

1M0=9-}1

94 1=6-}4

6+4=5+5

donc : 10=5+45

Nous étudierons plus loin ces formes composées du
syllogisme.

29 Nequaquam medium capiat conclusio fasest. Que la
conclusion ne contienne jamais le moyen terme. —
Quand la pensée parvient & la conclusion, le réle du
moyen terme est épuisé; il a servi & montrer la conve-
nance ou la disconvenance des deux termes de la question,
qui seuls doivent reparaitre dans la conclusion.

3 Aut semel aut iterum medius generaliter esto.
Que le moyen terme soit pris au moins une fois dans
toute son extension. — Le syllogisme a pour objet de
montrer que trois termes donnés sont ou ne sont pas
cmboitds les uns dans les autres. Si dans la majeuro et
dans la mineure je considére seulement une partie du
moyen terme, ricn ne m’assure que la partie considérée
dans la majeure est aussi celle que je considére dans la
mineure ; dés lors je ne suis autorisé i conclure ni affir-
mativement ni négativement.

Les Normands sont des Frangais ;
Les Gascons sont des Frangais.

Que smt-ll de 127 Rien assurément touchant les rapports
des Normands et des Gascons.
&° Latius hune (terminum) quam pramvissae conclusio



42 LOGIQUE.

non vult. Aucun terme ne doit étre plus étendu dans la
conclusion que dans les prémisses. — Autrement le
terme qui apparaitrait dans la conclusion avee une extension
plus grande que dans les prémisses, ne serait plus cclui
qui a 616 comparé au moyen terme, et comme celte com-
paraison est la garantic de la conclusion, la conclusion
serait illégitime.

50 Utraque si praemissa neget nil inde sequetur. Si les
deux prémisses sont négatives, on ne peut rien conclure.
— En cffet, de ce que deux termes n’ont aucun rapport
de convenance avec un troisidme on ne peut conclure ni
qu'ils ne se conviennent pas entre cux, ni qu’ils se con-
viennent. Dans ce cas, il n’y a pas & proprement parler
de moyen terme.

Toutefois certains syllogismes, ccux ol sont mises en
présence des notions de quantité appartenant 3 une méme
série, échappent & cette régle,

Les tours de Notre-Dame ne sont pas aussi hautes que
les tours de la cathédrale de Strasbourg;

Les tours de la cathédrale de Strashourg ne sont pas
aussi hautes que les Pyramides d’Egypte;

Donc les tours de Notre-Dame ne sont pas aussi hautes
que les Pyramides d'Egypte.

6° Ambe affirmantes nequeunt generare negantem.
Deux prémisses affirmatives ne peuvent produire une
conclusion négative. — Cela va de soi. Si le petit terme
est contenu dans le moyen, si le moyen & son tour est
contenu dans le grand, comment concevoir que le petit
ne soit pas contenu dans le grand?

7° Pegjorem sequilur semper conclusio partem. La
conclusion suit toujours la partie la plus faible; par partic
la plus faible entendez la prémisse particulitre ou négative.
~ Premier cas : si 'une des prémisses est négative, la
conclusion sera négative. En effet, si A cst B, maissi B
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n’est pas G, je ne puis en conclure que A est G. —
Deuxidme cas : si l'une des prémisses est particulidre, la
conclusion ne peut dtre générale. Si quelques A sont B,
et si tous les B sont G, je ne puis en conclure que tous
les A sont C, car B, le moyen terme, convient seulement
2 unc partiec de A. Si tous les A sont B, et si quelques B
seulement sont C, pour pouvoir tirer une conclusion de
ces prémisses, il faut, en vertu de la régle 3, que tous les
A sont B, s’entende de la fagon suivante : Tous les A sont
tous les B; mais comme quelques B seulement sont G, G ne
peut étre affirmé de tous les A, mais seulement de
quelques-uns.

8¢ Nil sequitur geminis e particularibus unquam. Il ne
suit rien de deux prémisses particulidres. — Soit d’abord
deux particulizres affirmatives :

Quelques A sont B,
Quelques B sont C;

on ne peut rien conclure, car on ignore si les quelquesBde
la secconde prémisse sont précisémentles B de la premidre.
— Soit deux particulitres négatives; nous retombonsdans
le cas de la cinquigme régle. — Sil’'une des prémisses est
particulidre négative, et l'autre particulitre affirmative,
on n'obtient pas davantage de conclusion. En elfet, si
quelques B sont A, si quelques B ne sont pas G, on ignore
si les B de la premidre prémisse sont les B de la seconde;
d’ailleurs, dans ce cas particulier, le syllogisme est impos-
sible en vertu de la régle 3.
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CHAPITRE IX

DU SYLLOGISME : LES MODES ET LES FIGURES.

Tout syllogisme & un mode et apparticnt 3 une figure.
Le mode du syllogisme résulte de la quantité et de la
qualité des propositions qui le composent;-ces proposi-
. tions sont au nombre de trois; clles peuvent étre univer-
selles affirmatives A, universelles négatives E, particu-
lidres affirmatives I, particulidres négatives O. De l& 64
combinaisons possibles de ces quatre facteurs pris trois
& trois.

Ces 64 modes ne sont pas tous concluants; la plupart
sont exclus par les régles précédemment exposées. Ainsi le
mode AEA est illégitime, en vertu de Ja septidme régle;
si une des prémisses est négative, la conclusion est néga-
tive. Le mode AEI pache contre la régle sixidme : « Ambx
affirmantes nequeunt generare neganiem » et contrs Ja
septiéme : « Pejorem sequitur semper conclusio partem. »
De méme encore les modes ATA et EIE sont illégitimes ;
une conclusion universelle ne ‘peut suivre de deux pré-
misses dont 'une est particulidre (septizme régle).
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Si des 64 modes possibles on élimine tous les modes
non concluants, il reste seulement dix modes concluants,
& savoir :

Mais ces dix modes n’épuisent pas toutes les variélés
du syllogisme; ils résulient sculement du caractere affir-
matif ou négalif, universel ou particulier des propositions;
il est d’autres variétés du syllogisme, & savoir les figures.

Les figures du syllogisme résultent de la place qu’occupe
le moyen terme dans les prémisses, soit comme sujet,
soit comme prédicat. Elles sont au nombre de quatre.

Dans la premiére figure, lo moyen terme est sujet de
la majeure et prédicat de la mineure.

Tout homme est mortel;
Dierre est homme;
done : Picrre est mortel.

Dans la deuxiéme figure, le moyen terme est prédicat
dans les deux prémisses :

Toules les éloiles brillent par elles-mémes
Aucune plandte ne brille par elle-méme;
donc : Aucunc plantle n'est étoile.

Dans la troisiéme figure, le moyen est sujet dans les
deux prémisses
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Le mercure est un métal ;
Le mercure n'est pas solide;
donc : Quelque métal n'est pas solide.

Dans la quatriéme figure, le moyen est prédicat dans la
majeure ct sujet dans la mineure.

Tous les maux de la vie sont des maux passagers;
Tous les maux passagers ne sont pas & craindre;
Donc nuldes maux qui sont & craindre n'est un mal de celle vie.

Nous avons vu plus haut que sur les 64 modes possibles
du syllogisme, 10 seulement étaient concluants. Il en
résulterait, ce semble, qu’en combinant modes ot figures,
il dat y avoir 40 & 44 variétés légitimes du syllegisme.
Il n’en est rien pourtant. Les 10 modes syllogistiques ne
sont pas également concluants dans chaque figure.

Chaque figure, en cilet, a ses rdgles particulidres qui
dérivent des rdgles générales du syllogisme :

Dans la premiére figure, la majeure doit ¢tre universelle
et la mincure affirmative; par suite, la premitre figure
admet les modes

A
G A
1
I

TS
O~

et exclut les autres.

Dans la seconde figure, la majeure doit 8tre universelle,
ct Yune des deux prémisses négative; par suite, quatro
modes concluants :

et six modes exclus. )
Dansla troisiéme figure, lo mineure doit 8tre affirmative
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et la conclusion particulidre. D’olr six modes concluants

AAI
TA1
All
EAO
0AO
EIO

et quatre modes exclus,

Enfin, dans la quatriéme figure, quand la majeure cst
affirmative, la mineure est universelle; quand la mineure
est affirmative, la conclusion est particulitre; dans les
modes ndgatifs, la majeure ecst universelle. D’oll eing
modes concluants :

=B B
- - B3
COmE

Les scolastiques exprimaient par des mots artificicls,
réunis en vers, les 19 modes concluants des syllogismes

des quatre figures :

BArbArA, CEIArEnt, DArll, FErlOque prioris;
CEsArE, CAmEstrEs, FEstInO, BArOkO, secundm;
Tertia, DArapll, DisAmls DAtIsl, FEIAptOn,
BOkArd0, FErlsOn habet; quarta insuper addit
BrAmAntlp, CAmEnEs, DImArls, FEsApO, FrEslsOn.

Les figures du syllogisme sont-elles desformes originales
et irréductibles P'une 3 1'autre? — Certains logiciens le
pensent, et ils vont méme jusqu'd assigner & chacune
d’elles une fonction particulidre. Ainsi la premidre figure
servirait & prouver les propriétés d’une chose ; la seconde
& faire voir la distinction de plusieurs choses; la troisitme
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4 démontrer les exceptions, ¢t la gquatridme & découvrir
les différentes espéces d’'un genre. Mais alors méme qu’elles
auraient des fonctions différentes, les trois dernidres
figures du syllogisme n’en sont pas moins réductibles a
la premidre qu'Aristote appelait la figure parfaite.

Réduction des syllogismes. — Les syllogismes des
seconde, troisidme et quatritme figures se raménent & des
syllogismes de la premitre figure, au moyen de la conversion
et de la transposition des prémisses

Les mots artificiels qui servent a désigner les modes
concluanls, contiennent aussi des indications pour la
réduction des syllogismes. Les consonnes initiales dé ces
mols, B, C, D, F, indiquent les modes de la premidre
figure, au\qucls se ramenent par réduction les modes des
autres figures. Ainsi Cesare, Camestres, Camenes sont
réductibles & Celarent; Darapti, & Darii; Fresison, i
Ferio; — la consonne s indique que la proposition
marquée par la voyelle précédente doit étre convertie sim-
plement; la consonne p, qu’elle doit I'dtre par accident
ou par limitation; la consonne m, premidre letire du mot
latin mutare, changer, indique que les deux prémisses
du syllogisme & réduire doivent &tre transposées; la con-
sonne K indique que le mode doit &tre réduit par un
procédé spécial, appelé réduction indirecte.

Soit, par exemple, un syllogisme en Camesires; — la
lettre m nous indique qu'il faut transposer les prémlsses ;
le premier s, qu'il faut convertir simplement la mincure;
le second s, qu’il faut convertir simplement la conclusion.
'Ainsi, le syllogisme suivant :

Toutes les 6toiles sont lumincuses par elles-mémes ;
Toutes les planétes ne sont pas lumincuses par t.llo.s-mOmes,
donc : Aucunc planéle n'est étoile, ‘
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devient :

Aucun corps lumineux par lui-méme n'est une plandte;
Toutes les dloiles sont lumineuses par elles-mémes;
done ; Aucune étoile n'esl une planéte ;

syllogisme en-Celarent.

11 est aisé, avec les indications qui précddent, d’ap-
pliquer les mémes procédés de réduction aux autres
modes.

Réduction indirecte. — Lies modes Baroko et Bokardo
ne peuvent dtre réduits directement & la premitre figure ;
mais ils peuvent y 8tre ramenés indirectement,

Admettons que X, Y, Z représentent le grand, le moyen
et lc pelit terme ; un syllogisme en Baroko sera exprimé
de la fagon suivante :

Tous les X sont Y;
Quelques Z ne sont pas Y;
done : Quelques Z no sont pas X.

Si maintenant nous convertissons la majeure’ par con-
traposition, il viendra : Tous les non-Y ne sont pas X.
Si nous faisons de cette proposition la majeure du syllo-
gisme, nous obtenons :

Tous les non-Y ne sont pas X
. Quelques Z sont non-Y;
donc : Quelques Z ne sont pas X ;

ce. qui est un syllogisme on Ferio,
On traiterait le mode Bokardo de la fagon suivante .

Soit ¢ Quelques Y ne sont pas X,

Tous les Y sont Z,
..gdonc: . Quelgues Z ne sont pas X.,

LIARD,
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Convertissons la majeure par négation; transposons les
prémisses, et nous avons :

Tous les Y sont Z,
Quelques non-X sont Y,
done : Quelques non-X sont Z.

Syllogisme en Darii.

CHAPITRE X

SYLLOGISMES INCOMPLETS ET COMPOSES; SYLLOGISMES
HYPOTHETIQUES.

Les syllogismes pleinement et rigoureusement énoncés
se rencontrent rarement, si ce n'est dans les livres de
logique. Pourtant, en écrivant, en parlant, nous raison-
nons toujours, sinon correctement, du moins d'une fagon
continue ; les particules or, donc, mais, en cffet, car,
puisque, parce que, par conséquent, d'ou, de la, par
suite, ctc., marquent dans notre langage derit ou parlé la
suite logique de nos pensées; les formes rigides de la
logique se dissimulent le plus souvent sous les formes
simples et variées du style; mais on peut toujours les en
dégager, et c’est un bon exercice que de mettre en syllo-
gismes une page ou un chapitre d'un écrivain de valeur.

Souvent la conclusion se présente d’elle-méme, & peinc
I'une des deux prémisses a-t-clle été énoncée; l'autre est
si claire qu'on la devine sans I'exprimer. Le syllogisme
prend alors le nom d’enlhymemc-,, — & fupo pévew; une
des prémisses reste dans I'esprit. Si je dis: « L’oxygbne
doit 8tre pesant, parce qu’il est une substance matérielle, »
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c'est un syllogisme incomplet, ot ordre des propositions
est interverti :

Toute substance matériclle est pesante;
L'oxygéne cst une substance maltriclle;
donc : L'oxygéne est pesanl.

La majeure m’est si connue qu'il est inutile de Pexprimer; ,
jomets méme de la penser, et jexprime mon syllogisme
sous la forme rapide : « L’oxygeéne doit 4tre pesant parce
qu'il est une substance matériclle. »

- L’enthyméme est trds fréquent dans le langage ordi-
naire.

Les syllogismes peuvent s’unir ensemble de diverses

manidres, Soit le systeme suivant de propositions :

Tous les B sont A;
Tous les C sont B,
donc tous les G sont A;
mais tous les D sont C;
donc tous les D sont A.

Ilya 13 deux syllogismes; le premier, dont la conclusion
sert de majoure au second, est un prosyllogismes —le
second, quia pour majeure la conclusion de 'autre, est un
¢épisyllogisme. L'ensemble des deux s’appelle polysylle-
gisme. .

On appelle épichéréme un syllogisme dans jequel une
des deux prémisses, parfois les deux, sont prouvées par
un prosyllogisme incompldtement exprimé.

Tous les B sont A parce qu'ils sont E;
Tous les C sont B parce qu'ils sont I,
donc: Tous les G sont A,

Le sorite cst un polysyllogisme duns lequel le prédicat
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de la premidre proposition devient le sujet de la seconde;
le prédicat de la seconde le sujet de la troisidme, etc.,
jusqu’a la conclusion qui rapproche et unit le sujet de la
premidre proposition et le prédicat de la dernidre :

done:

On connait ce raisonnement qu’un moraliste préte au
renard qui, avant de se risquer sur une rividre geléo, préte
Voreille et dit :

Ce qui fait du bruit se remue;

Ce qui se remue n’est pas gelé;

Ce qui n’est pas gelé est tiquide;
Ce qui est liquide plie sous le faix;
Done cette glace...

C'est un Sorile, du grec owpds, tas.
g ’

Syllogismes hypotuétiques. — Les syllogismes exami-
nés jusqu'ici sont faits de propositions catégoriques. Les
propositions conditionnrelles peuvent entrer aussi dans la
composition d’inférences déductives.

Le syllogisme hypothétique est fait, comme le syllo-
gisme ordinaire, de deux prémisses, une majeure et une
miveure ; la majeure est une proposition hypothétique;
la mineure est une proposition catégorique, et selon qu’elle
est affirmative ou négative, I'’hypothdse ¢noncée dans la
majeure est résolue affirmativement ou négativement,

EXEMPLES $ SiAestB,CestD;
Or AcstB;
Donc C est D.
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C'est ce qu'on appelle le modus ponens, le mode qui
sc el affirme.
Si AestB, Cest D,

Or A n’est pas B,
Donc C n'est pas D.

Clest co qu'on appelle le modus tollens, le mode 'qui .
¢limine le conséquent. :

Syllogismes disjonetifs. — Le syllogisme disjonctif se
compose aussi de deux prémisses; la majeure est une pro-
position disjonctive, Ja mineure une proposition catégo-
rique, affirmative ou négative.

EXEMPLES @ Aest Bou G,
Or A est B,
Donc A n reat pas C.

AestBouG,
Or A n'est pas B,
Done A est C.

C’est ce qu'on eppelle le modus ponendo tollens, c'est-
a-dire le mode qui élimine une des deux hypothdses pro-
posées, en affirmant l'autre.

Le ailemme rentre dans cette catégorie d’arguments : il
consiste 3 poser une alternative et & faire voir que. dans
un cas comme dans l'autre, une certaine conclusion s’im-
pose. La majeure est une proposition hypothétique, avec
au moins deux antéeédents; la mincure, une proposition

disjonctive.

SiAestB,CestD;si Ecst Ty GestD,
Mais ou A est B ou L‘ est I‘
Donce G est’ D. 7

La conclusion du dilemme peut étre une proposition

d

%

V4
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disjonetive, affirmative ou négative :

Si AestB, CestD;si Eest I, Gest U
Mais ou A est B, ou B est F;
Done ou C est D, ou G est I.

SiAestB,CestD;si EestF, Gest I}
Mais ou A w'est pas B, ou E n'est pas F;
Donc ou G n'est pas D, ou G n'est pas II,

CHAPITRE XI

L'INDUCTION FORMELLE,

A la déduction s’oppose l'induction. La premidre con-
clut du tout aux parties; la seconde, des parties au tout.
— Dans le vocabulaire de la logique, le mot induction a
* deux sens fort différents, qu’il importe au plus haut point
de ne pas confondre. Le plus souvent, par induction on
entend le procédé de raisonnement par lequel nous con-
cluons de quelques cas que nous avons observés A 'espece
qui les comprend, et & la loi générale qui les régit.
J'ai observé que les chats, les lions, les léopards, les
tigres, les pantheres ont des ongles rétractiles; j'en
conclus que Zous les individus de la méme famille ont les
ongles rétractiles, bicn que je n’aie pas observé ct que je
ne puisse pas observer tous ces individus. J'ai constaté un
certain nombre de fois que le contact de I'oxyde de car-
hone paralyse les globules sanguins; j’en conclus que
toujours, les mémes conditions étant données, 'oxyde de
carbone paralysera les globules sanguins. Dans 'un ou
'autre cas, je conclus du passé au présent et & l'avenir,
des cas observés aux cas inobscrvés et méme inobser-
vables; dans I'un et Vautre cas, j'induis. Cette induction
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est 'dme des sciences expérimentales ; sans elle la science
ne serait que le répertoire d’ohservations sans portée.

Telle n’est pas linduction dont nous avons 4 nous oc-
cuper dans la logique formelle. L'induction scientifique
n’aboutit pas & des conclusions tirées nécessairement de
prémisses données, en vertu des lois de la pensée; logi-
quement, elle ne peut cngendrer que des probabilités,
trés fortes si U'on veut, mais toujours éloignées de cette
certitude dont cst investie une conclusion cxtraite de pré-
misses données. '

-L'induction formelle, soumise uniquement aux lois de
la pensée, a pour point de départ non pas quelques cas
particuliers, pris pour type de I'espce entidre, mais tous
les cas d’une espece ou d’un genre. Si je dis :

Les corps ABGD altirent le fer,
Or les corps ABCD sont tous les aimants,
Donc les aimants atlirent le fer.

Voild une induction formelle. Je prends pour accordées
la premitre et la seconde propositions, sans me préoccu-~
per de savoir si réellement, matériellement clles sont
vraies. De cela seul qu’clles sont posées, la conclusion ex
dérive par une conséquence nécessaire. Les lois de la pen-
sée qui président aux combinaisons formelles des notions
ou des concepts sont seules engagées dans ce raisonne-
ment. Il en est de méme dans les exemples suivants :

Lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, samedi, dimanche sont
composés de 24 heures ; .
Or, lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, samedi, dimanche son

tous les jours de la semaine ;
Donc tous les jours de la scmaine sont composés de 24 heures.

Le fer, le cuivre, I'or, I'argent, le platine, I'aluminium, le mercure, elc.,
sont bhons conducteurs de la chaleur;

Or, lo fer, le cuivre, Vor, I'argent, lo platine, P'aluminium, le mer-
cure, ete,, sont tous les métaux ;

Donc lous les métaux sont bons conductours de la chaleur.
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Il y 2, dans chacun de ces raisonncments, comme dens
le syllogisme déductif, trois termes ct trois propositions.
Ce n'est pas une question sans intérét que de rechercher
les rapports du syllogisme déductif et du syllogisme in-
ductif.

Aristote a dit que l'induction consiste & prouver le grand
terme du moyen par l'intermédiaire du petit, tandis que
la déduction prouve le grand terme du petit par linter-
médiaire du moyen. Soit, pour prendre I'exemple cité par
Aristote dans les Analytiques, les trois tormes vivant
longlemps, animaux sans fiel, et Yhomme, le cheval el
le mulet. On sait comment il faut les combiner pour en
former un syllogisme déductif.

Les animaux sans ficl (moyen) vivent longtemps (grand terme);

Or, Phomme, le cheval et le mulet (petit torme) sont les animaux

sans fiel;
Don¢ 'homme, le cheval et le mulet vivent longtemps.

On applique la majeure aux cas spécifiques énoncés par
la mineure. o

Mais supposons que ce~qui est en question ce soit la
majeure du syllogisme précédent, et qu'on demande si les
animauax sans fiel vivent longtemps, et que pour répondre
on dispose seulement des mémes notions que précédem-
ment; & coup sfir les termes devront &tre combinés d’autre
maniére ; le moyen terme du syllogisme précédent prendra
la place du petit, et réciproquement, et il viendra :

L’homme, le cheval el le mulel vivent longlemps;
Or, 'homme, le cheval et le mulet sont les animaux sans flel ;
Donc les animaux sans fiel vivent longtemps.

Le syllogisme inductif et le syllogisme déductif seraient
donc deux procédés inverses, qui s’opposeraient symétri-
quement I'un & l'autre, sous la garantic des mémes lois
générales de la pensde.
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Dans les temps modernes, Hamilton a repris et déve-
loppé cette doctrine. Pour lui, tandis que la déduction est
le raisonnement qui conclut du tout aux parties, c’est-a-
dire du genre aux espéces, de I'espece aux individus, Uin-
duction conclut des partics au tout, c’est-i-dire des indi-
vidus & Vespéce, des espdces au genre; 'une et I'autre sont
régics par les mémes lois. En effet, la loi la plus générale
de la pensée, en tant que penséc, celle qui régit toute .
démarche logique de l'esprit, estle priucipe d’identité. Or
on peut donner de ce principe deux formules inverses
également vraies : 1° Ge qui appartient au tout appartient
aux parties constitutives de ce tout; 2° Ge qui appartient
A toutes les parties d’un tout appartient au tout constitué
par elles. En ’autres termes, il y a identité entre le tout
et les parties, entre les parties et le tout. Par suite les-
prit, sans cesser d’obéir au seul principe d’identité, peut
raisonner et raisonne en effet en deux sens différents; tan- .
tot il va du tout aux parties; tantdt des parties au tout;
double démarche qui constitue .deux espdces de raisonne-
nements, distinctes, il est vrai, quant au point de départ et
& la conclusion, mais identiques au fond, par la loi logique
qui les régit également.

Sans méconnaitre ce qu’ily a de vrai dans cette théorie,
il importe cependant de ne pas s'abuser sur les différences
qui séparent lo syllogisme inductif du syllogisme déductif.
L’un et autre se fontsous la garantie du principe de I'iden-
tité de la pensée avec cile-méme; P'un etl’autre aboutissent
i des conclusions qui résultent nécessairement des pré-
misses données; l'un et I'autre sont cowaposés de trois
termes et de trois propositions; mais le moyen terme de
Tun est loin de ressembler au moyen terme de I'autre.

L’induction forinelle, pour &tre légitime, doit partir de -
I'énumération compldte de toutes les parties du tout auquel
s'étendra la conclusion. Dis lors, le moyen terme n'est plus
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une notion générale, mais une collection denotions singu-
lidres :

Cet a, ce b, ce ¢, ce d altivent le fer,

Or cet a, ce b, ce ¢, ce d sonttousles nimanls ;
Donc tous les aimants attirent le fer.

Par suite, dans la-seconde proposition, celle qui com-
prend le sujet de la conclusion, et que, par analogic avec
le syllogisme déductif, on peut appeler la mineure, le sujet
et le prédicat ont méme cxtension; abcd sont tous les
aimants; le sujet, c’est 'énumédration des parties constitu-
tives du prédicat ; le prédicat, c’estle nom commun & tous
les ¢léments du sujet.

De 1a upme conséquence importante : c’est que dans
le syllogisme inductif, de la premidre 4 la seconde, de
la seconde 2 la troisidme proposition, il n'y a pas le méme
progrés de pensée que de la majeure & la mineure, de la
mincure 4 la conclusion du syllogisme déductif. J'affirme
d’abord qu'une certaine collection de choses singulitres
posstdent en commun telle qualité ; jalfirme ensuite que
Pensemble de ces choses singulidres constitue I'extension
totale d’une certaine classe; jen conclus que cette classe
posstde la qualité affirmée de toutes ses parties prises
collectivement. A vrai dire, il y a 14 moins une inférence
que la substitution d’'un terme général équivalent i une
collection de termes particuliers, — On s’explique dés lorg
aisément que l'induction formelle, qui cst de peu d'usage,
ait été négligée par la plupart des logiciens.
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CHAPITRE XII
LES PRINCIPES DIRECTEURS DU SYLLOGISME .

Tous les syllogismes, par cela seul qu'ils sont des actes
et des produits de la pensée, sont soumis aux lois formelles
de la pensée, principe d’identité, principe de contradiction
et principe du milicu exclu ; mais en méme temps les assem-
blages de termes ou de notions qu'ils forment sont régis par
des principes régulateurs spéciaux. Longtemps les logi-
ciens ont considéré comme unique principe du syllogisme
le dictum de omni et nulle, que I'on peut traduire ainsi :
Ce qui est affirmé ou nié d'un tout est affirmé ou nié de
chaque partie de ce toul, cadre ol paraissaient devoir tenir,
tous les syllogismes affirmatifs et négatifs, dans lesquels
U'esprit passe du genre aux espéces, et de l'espéce aux in-
dividus.

Dans ces derniers tomps, on a contesté que le diclum
de omni et nullo fit I'unique et méme le vrai principe des
assemblages syllogistiques. Deux opinions extrémes ont
été émises & ce sujet; pour les uns, il y aurait plusieurs
types de syllogismes, irréductibles les uns aux autres, et
chacun d’eux obéirait & un canon spécial; pour les autres, il
n'y aurait qu’un type de syllogisme, mais plus général et
plus compréhensif que le syllogisme décrit par Aristote
dans les Analytiques, ct régi par une autre régle que le
dictum de omni et nullo. Bien que ces théories dépas-
sent la portée d'un traité élémentaire, nous croyons devoir
les exposer ici sommairement,

1. Malgré le caractére élémentaire de ce traité, nous croyons devoir
expuser ici en quelques mots quelygues-unes des principales théories de
la logique anglaise cunlemporaine,



60 LOGIQUE.

Types multiples de syllogisme. — Le logicien anglais
de Morgan est le premier qui ait multiplié les types du
syllogisme. D’aprés lui, et d’aprés ceux des logiciens qui
ont adopté sa fagon de voir, les copules qui, dans les pro-
positions, assemblent les sujets et les prédicats, seraient
loin de se ressembler. Il en résulterait queles propositions,
et par suiteles syllogismes, ne présenteraient pas I'identité
fondamentale que leur prétent la plupart des traités de
logique.

Voici, par exemple, plusieurs types irréductibles de co-
pules :

1o Celles qui n’entrainent pas la corrélation des termes
qu’clles unissent, et auxquelles ne correspondent pasdes co-
pulescorrélatives. Telleest la copule est, lorsqu’elle marque
linclusion du sujet dans le prédicat, ou l'inhérence de la
. qualité désignée par le prédicat dans le sujet. Exemple :
’homme est mortel, ¢’est-a-dire homme est contenu dans
laclasse mortel, ou l’atmbut mortel estinhérent & 'homme.
Ces propositions ne peuvent étre converties simplement.

20 Les copules qui marquent la corrélation des termes
qu’elles unissent. Elles sont assez nombreuses.

Clest d’abord la copule est, lorsqu’elle signifie I'identité.
Exemples : Jean est lo fils unique de Paul ; — le triangle
rectiligne est toute portion de lo surface plane, termindo
par trois lignes droites.

C’est la copule égale : A=B; 5 =3+ 2.

C’est encore certaines copules telles que est cousin de,
est voisin de, cte. Pierre est le cousin de Paul; André est
le voisin de Jean.

Les termes unis par ces copules peuvent dtre substitués
I'un & l'autre dans une proposition' donnée, sans que la
vérité de cette proposition soit altérée. Ainsi aux proposi-
tions ci-dessus, je puis substituer les propositions équiva-
lentes : Liefils unique de Paul est Jean ; Toute portionde la
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surface plane terminde par trois lignes droites est un trian-
gle rectiligne ; Paul est le cousin de Pierre; Jean est le
vuisin d’André. '

3¢ Les copules qui unissent des termes non corrélatifs,
mais auxquelles correspondent dans la pensée et dans le
langage des copules corrélatives. Exemples :

est plus grand que, qui a pour corrélatif est plus petit quo;
est supdrieur 4, est inféricur 4 ;
est antérieur §, est postéricurd;

est pére de, — - est fils de;

est oncle de, — — est neveu de;
donne &, — - regoil de;

est cause deo, - — est effet de;

est principe de, - - est conséquence de,

Chacune de ces copules peut entrer dans des combinai-
sons syllogistiques différentes. Ainsije puis dire:

A cst plus grand que B,
B cst plus petit que C,
done : A cest plus grand que C.

Ily aurait par suite-autant de types de syllogismes, obéis-
sant chacun & un ou plusieurs principes régulateurs, sous
la garantic supréme des lois formelles de la pensée, qu'il y
a de types irréductibles de copules.

Nousne pouvons cntrer ici dansla discussion de ces théo-
rics ; faisons seulement remarquer que lalogique formelle
s'occupe des lois de la pensée, en tant que pensée, et non des
différences que les matitres distinctes auxquelles elle s’ap-
plique, peuvent introduire dans les combinaisons desidées.
Or, il est incontestable que plusicurs des différences plus
haut signalées comme irréductibles viennent de la maticre
dela pensée, et que ddslors elies n’ont rien & voir avec la
forme de cette pensée. Cette réserve faite, il faut cependant
reconnaitre que la copule esé et la copule égale n’ofirent
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pas exactement le méme sens et ne jouent pas exactement
le méme role. G'est ce qu'ont admis, mais pour aboutir
a des conclusions différentes, ceux des logiciens qui veulent
ramener tous les syllogismes & un type unique, plus général
et plus compréhensif que le syllogisme d’Aristote.

Quantification du prédicat. — Les travaux que mnous
allons bridvement exposer ont pour point de départ la
théorie de la quantification du prédicat, esquissée en 1833
par George Bentham, et développée plus tard par Hamilton.

D’aprds I'ancienne logique, le sujet de toute proposition
a une quantité ; il est universel ou particulier, il est quan-
1ifié ; le prédicat ne l'est pas. Je dis, par exemple : Tous les
hommes sont mortels, Les triangles sont les figures & trois
c01és, sans attribuer une quantité déterminée aux prédicats
mortels et figures & trois cités. D'aprés Hamilton, ce serait
12 une lacune du langage. En fait, dans la pensée, une
quantitéserait attribuée au prédicat; dire : Tous les hommes -
sont mortels, c’est penser : Tous les hommes sont quel-
ques mortels, puisqu’il y a d’autres mortels que les hommes;
— dive, Les triangles sont les figures & trois c¢ltés, c’est
dire: Tous les triangles sont toutes les figures & trois cotés,
puisqu’il n’y a pas d’autres figures & trois c¢Otés que les
triangles. '

Or la logique doit exprimer explicitement ce qui est im-
plicitement contenu dans la pensée. Voyons donc ce qui
est au fond de l'acte par lequel nous unissons un prédicat
& un sujet. Une notion est l'idée de 'attribut commun, ou
de I’ensemble des attributs communs, par lequel plusicurs
individus distincts se ressemblent. Elle implique par con-
séquent la perception et la comparaison d’une pluralité
d’objets, et la reconnaissance cn ecux d’éléments sembla-
bles; elle est done un tout idéal que I'esprit forme pour
classer les objets qu'il pergoit. — Qu'est-ce maintenant
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quattribuer un prédicat & un sujet? G’est penser ce sujet,
objet individuel ou notion sous ou dansune notion donnée.
Dire, par exemple, 'homme est animal, ¢’est placer la no-
tion homme sous ou dans la notion animal.

. Mais pour placer ainsi une notion dans une autre notion,
c'est-d-dire pour affirmer qu'clle appartient i telle ou telle
classe, il faut savoir qu’elle y occupe une certaine place;
sans cela, comment I'y faire entrer? Si, par exemple, nous
ignorons que le concept homme occupe une certaine place
dans le concept animal, nous ne sommes pas en droit de
dire que I'homme fait partic de la classe animal. Il y a
plus : non seulement pour penser un concept sous un au-
tre, il faut savoir que l'un est partie de I'autre; mais il
faut savoir encore quelle portion il en occupe. Toute
notion est, en ecffet, une unité factice dans la pensée ; 1'é-
tendue en est égale 4 la somme des objets dont elle exprime
les éléments communs; d’autre part, penser un objet, c’est
le faire entrer dans une notion; il en résulte qu'en le pen-
sant, nous délimitons exactement la partie qu'il occupe
dans la classe & laquelle il est rapporté. Le prédicat est
donc toujours et nécessairement pensé avec une quantité
déterminde, égale & la quantité du sujet.

I y aurait par suite, non pas sculement quatrc, mais
huit especes de propositions :

1o Les affirmatives {oto-totales, dans lesquelles sujet ot
prédicat sont pris dans toute leur extension. Exemple :
Tout triangle est tout trilatéral.

20 Les affirmatives loto-partielles, dans lesquelles le su-
jet st pris universellement, et le prédicat particulidrement.
Exemple : Tout triangle est quelque figure.

8° Les affirmatives parti-totales, dans lesquelles le sujet
* est particulier et le prédicat universel. Exemple : Quelque
figure est tout triangle.

4o Les affirmatives parti-partielles, dans lesquelles sujot
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et prédicat sont tous les deux particuliers. Exempls :
Quelques figures équilatérales sont quelques triangles.

5° Les négatives lofo-{otales, dans lesquelles le sujet, en
toute son extension, est exclu de toute I'extension du pré- -
dicat. Exemple : Aucun triangle n’ast aucun carré.

6° Les négatives loto-particlles, ol le sujet enticr est
exclu d’'une partie seulement de 'extension du prédicat.
Fixemple : ‘Aucun triangle n’est quelque figure équilaté-
rale.

7¢ Les négatives parti-totales, ol une partie seulement
du sujet est exclue de toute ’extension de I'attribut. Exem- -
ple : Quelque figure équilatérale n’est aucun triangle.

8 Enfin les négatives parti-partielles, dans lesquelles
une partie de I'extension du sujet est exclue d’une partie
seulement de U'extension du prédicat. Exemple : Quelque
triangle n’est pas quelque figure équilatérale.

Par suite, toutes les propositions pourraient se convertir
simplement, puisque dans les théories de 'ancienne logi-
que, l'obstacle & la conversion simple était, dans les cas
ol elle n’était pas possible, I'inégale extension du sujet et
du prédicat.

Enfin, toutes les propositions se réduiraient au fond & des
équations entre le sujet et le prédicat, puisque l'un et
Iautre sont égaux en extension. Le type du syllogisme sc-
rait le suivant :

B
Y

A
‘B
A=C.

I

done :

Naisonner, ce no serait done pas faire rentrer une notion
daus une autre, mais substituer, dans des propositions don-
nées, des notions équivalentes & des notions équivalentes.
Tous les syllogismes reposeraient sur le principe de la
substitution des semblables (Stanley Jevons), en vertu du-
quel, dans toute proposition, une notion équivalente peut
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8tre substitude 3 une notion équivalente. Ainsi toute diflé-
rence fondamentale s’effacerait entre les syllogismes ma-
thématiques qui assemblent des notions égales ou équiva-
lentes et les syllogismes proprement dits, qui assemblent
des notions qualificatives, homme, animal, etc.

De 12 2 appliquer 2 la logique pure le caleul algébrique,
iln’y avait qu'un pas. De nombreux systdmes ont été pro-
posés A cet cffet. Le plus céldbre est celui du mathémati-
cien anglais Boole, qui représente les notions pardes sym-
boles algébriques, et les traite par des procédés familiers
aux sciences mathématiques. Mais tous ces systémes, sur
la valeur desquels nous n’avons pas & nous prononcer ici,
sont d’un maniement difficile, et dépassent la portée d’un
cours élémentaire.
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LES ME'”.!dDES

CHAPITRE PREMIER.

DIVISION DES SCIENCES : METHODE DES SCIENCES
MATHEMATIQUES.

Nous avons étudié, dans les précédents chapitres, les
formes de la pensée en-ce qu'elles ont de commun, et sans
aucun souci de la réalité extéricurc & V'esprit; il nous faut
étudier maintenant les formes propres i chaque ordre de
sciences. Au fond, ces formes particulidres ne sont que
des cas particuliers desautres ; en s’appliquant & des objets
distincts de lui, en passant de l'un de ces objets &
autre, ’esprit ne change pas de nature et de lois, et
soit qu’il assemble des notions purement imaginaires,
goit qu’il considere les nombres ct les figures géométri-
ques, explique les phénoménes matériels, ou cherche 2
comprendre la liaison et l'ordre des événements histo-
riques, ses raisonnements sont toujours déductifs ou induc-
tifs ; toujours il part de vérités géndrales ou particulidres,
pour en inférer des vérités nouvelles. Mais en s’appliquant
‘2 des objets divers, la déduction et I'induction, sans cesser
d’obéir anx lois immuables de la pensée, adaptent lear



LA DE\[QNSTRATION 61

‘procédurc 4 la nature variable des rfalités considérées.
Aussi les sclcnces, blen que tpbutalrcs d’une " seple et
méme lo"lque, ont-elles des méthodes partlculléres

© Mivision des sciences. — Ppisque ces m.fa.thod@& déri-
vent, en‘cq qu'elles ant de spdeigl, non pasdela pature

de Pesprit humain, mais dg la natyre dqs objets des scien-

ces différentes, avant de les déerire, il faut, au préalable _

avoir distingué ces différents objets.

En négligeant ces différences secandpires, les quets de
la scienge peuvent se répartir en trois groupes princi-
paux : 1° les pbjets mqthematxqpes, nomhres et figures;
20 les objets physiques, phépnomanes de Ja natuze inerte

ot de la nature yivante; — 8 les objats moraux, l’homme
et ]os éyénements humains. De 13 trq1s ordres prmclpaux
de sciences : J? les seiences mathématiques ; 2 les scionces
physiques; 3? les sciences morales.

Eut de In scicneo en général. — Toutes les scwncgs
on}un bu; pommgq, aqupl elleg ;gn;lcnt Par Qes vgies dlf-
féremcs Vexplication des phosps Expliquerles choses, c'est
en dételm;nqn ner les lais. TgaTgig sqnt les rapports gqnémux
of permancpts qui ddrivent de 13 nature des choses. Ainsi
c'est ung lai qu'un nombre multipht et divisé tout 3 Ja
fois par un méme nombr’c, ne chapge pas de valeur; c’est,
ep effet, un repport qui dénve de la nature mémp du
nombre —_ C.gst une loi que deux trmnglqs api ont up
angle égal pompr:s entre deux cOtés égaux chacup & cha-

JR——

cup, SO} GANY ; SOF Sest encare 13 un TRRpart .qui dérive

o Ia natre meme deg figares sonsidérdes. — Glest ung Joi
¢ne dans le phénomane de I;L réflexiondes rayons lummeux,
angle ¢ de réﬂc*(lop st égal 3 Pangle &’ incidenea ; car c'est
' tou]ouxs la un rapport qui dénvp de la natyre des rayons
lymineux et do cello de la surface réfléchissante. Do méme

3
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encore ¢’est une loi que dans le développoment historique’
des nations, toute action est suivie d’une réaction.

Méthode des seicmees mathématiques. — La démons-~
tration. — La méthode des sciences mathématiques est
la DEMONSTRATION. — Aristote a défini la démonstration le
syllogisme du nécessaire. — Nous savons ce qu'il faut en-
tendre par vérités nécessaires ; ce sont les propositions dont
le sujet et 'attribut sont unis par un lien qui ne peut pas
ne pas &tre, et qu'aucun effort d’esprit ne parviendrait a
rompre; telle est la proposition suivante : Deux angles
opposés par le sommet sont égaux. Au contraire, les pro-
positions dont le sujet et le prédicat sont unis d’une manidre
accidentelle et passagére sont contingentes; le rapport
qu'elles énoncent peut cesser d’dtre uni, et méme &tre
remplacé par son contraire ; telle est cette proposition : Le
temps est orageux. — Le but de la démonstration est d’¢-
tablir des vérités nécessaires ; elle le fait en montrant que
ces vérités sont les conséquences logiques d’autres vérités
admises comme évidentes ou précédemment démontrées.

On voit par 12 en quoi la démonstration, bien qu'elle se
présente sous forme déductive, différe du syllogisme. Dans
le syllogisme proprement dit, ol n'intervient aucune consi-
dération touchant la vérité objective des propositions trai-
tées, la conclusion sort nécessairement des prémisses ; étant
donné que A est B, et que B est G, il ne se peut pas que A
ne soit pas G; mais une conséquence nécessaire peut fort
bien n’étre pas une vérité nécessaire ; la vérité des deux pré-
misses d’od sort nécessairement la conclusion n’est pas ga-
rantic ; il suffit au logicien que la conséquence soit extraite
des prémisses, conformément aux lois de la pensée. Tout au-
" tre est la démonstration ; elle est un instrument de science,
et A ce titre clle n’a pas sculement & tirer des conséquen-
ces logiques, mais & établir des vérités; elle st astreinte
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a toutes les régles de la procédure logique ; mais en méme
temps elle a des principes qu’clle ne trouve pas dans le
syllogisme proprement dit, principes nécessaires comme
les vérités qu’elle établit.

Pes principes de 1o démonstration en général, — 0’6~
tait, dans l'antiquité, unc question vivement controver-
sée, que celle de savoirsi la démonstration pouvait remon-
ter & Uinfini. Aristote a montré par des arguments sans
réplique que, dans la régression des vérités démontrées,
il fallait s’arréter quelque part.

Unc vérité dérive d’une autre vérité; celle-ci d’une
troisiéme ; cette dernitre d’une autre encore, et ainsi do
suite; chacun des termes de cette série a pour garant le
terme antérieur. Or, l'infini est une série inépuisable; par
suite, si la séric des vérités démontrées remontait i l'in-
fini, la garantie serait indéfiniment reculée, et fuirait
toujours devant Vesprit; il n’y aurait donc pas de démons-
tration. Quoi qu'en ait dit Pascal, ce ne serait pas une
science idéale et parfaite, que celle qui démontrerait tout;
co serait au contraire un leurreincessant pourl'esprit. Une
science idéale-verrait intuitivement toute vérité et n’aurait
pas besoin de dérouler péniblement, dans le temps, la
chaine des démonstrations. C'est une preuve d'infirmité,
que d’avoir besoin d’élablir ainsi les vérités les unes par les
autres; mais cette infirmitéseraitincurable, 'il fallait pour-
suivre & l'infini enchainement des propositions; la vérité
nous échapperait loujours; nous aurions bien des propo-
sitions logiquement enchainées, mais qui nous assurerait
que ce sont 13 des vérités? En téte de chaque ordro de vé-
rités, il y a des principes, c'est-d-dire des vérités de
début, qui confirent aux propositions qu'y rattachera
déduction, la certitude scientifique,

Cerlains sophistes se demandaient encore si la démons-
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tratxon au lieu dé se develop[ﬁer 4 l'infinii, condrhe suivdnt
une hgne droile, ne revendit ps en quel([hc sorte circu-
lairement sur ellu -méiie, et si la suite des vérités démon-
trées ne formait pas un tout fini et fermé. = Aristote fai-
sait justice de cette conception contradictoire, de Ja fagon
suivante :

Adméttons qué la série dés vérités déductivement ex-
trmtes les unes des aiitrés soit circiildire, et qu'clle se
compose par exeumple de qudtre termes A, B, G, D.
Dapres Ihypothese, D sera la conséqience de G G la
conséquence de B, B la conséjuence de A, A la consé-
quence de D.

Mals la consequence est loglquement posl.eneure au
principe ; par consequent D, qui est la consequence de A
par lmtermedlau‘e de G et de B, en séra en madie tompb
le prmmpe, il sera & la fois antérxeur et postérieur i A,
puisqu'il le détermine et est déterming par lui, ce qui est
contradictoire et absurde.

Les principes des demonstratlons sont des vérités mé-
cessaires, evxdentes par élles-mémes, Aristole en distin-
guait deux sortes : les [principes communs et les princi-
pes propres. — Les prewmicrs sont dés principes qm ne
sont pas limités & un ordre umque de vérités, mais qui
passent de 'un 3 l'autre, Saris avoir cependant, comme les
lois fondamentales de la pénsée, une Jurldxct1on absolu-~
ment universelle. Tel est I'axiome suivani : Deux quan-~
tités egales 3 unc {roisitme sont égales entre elles; co
prmclpe ne s apphque pas sculement aux grandeurs nu-
mériques ou aux grandeurs geometrlques, mais il passe
de 'arithmétique & la geometrle et de la géométrie é. I'a-
rxthmetxque- il est commun & l'une et & Pautre, — Les
principes proprés au contraire n'ont d’emploi gque dans
un ordre particulier de vérités; telles sont les définitions
des nombres en arithmélique, des figures en géométrio;
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elles’ ue sont pas de mise mdli’feremment dans Yune ou
Pautre de ces scieces. ’

Avart de décrire le mécanisme de la dcmonstratlon ma-~
thématique, il rious faut d'abord en étudier les prluclpcs
communs et les Prifitifics propres, c’est-d-dire Iea axiomes
et les definiliond malhémanques ' :

CHAPITRE I -
LES ARIONES SaTHEMATIOUES: <+

Lbs raisorinstefits mathemuthues sont sotmis, comme
16iit exereice dédictit de Pésprit, & 1a Jurldlctlbﬁ niver-
selle des lois formelles.de la pensee principé d'xdcntlte,
principe de; tolitradictivh, prificipe db ters exclii; mais,
en méme teinps ils bot pour prmczpes communs les axio~

nies malhématzques. .

: Qu"ciu-‘éé awah dxisnie? — Lo séns courant de cé mot
est asSez cliir, On eniend d’ordifidire par axidme iine
vérité hécessaire, évidente par clle-méme, qui i'a pas
Besoin de démonstration, et qiii sert & démontrer d’autres
vérités: Mais cé signalement n’cst pas sans matiquer de pré"-
cision; & le suivre & la létive, od en viendrait i grouper sous
le nom d'axiomes *des proposmons assez- dillsrentes les
unes des aulres. Ains ceserait un axiome que’ cette vbrlte
Une chose est ca qu'slle est; c'en serait un adtre, qué des
grandeurs dgales & une’ mémc granduur sont’égales entre
clles; c’en serait un troisiéme, que la lighe droite est le
plus court chemin d'un point & un diitre. Ces trois pro-
positions se ressemblent en effet, en ceci qu ‘clies sont
nécessaires, qu'elles sont LVldGlltOS, qu'elles ne peuvent
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recevoir de démonstration, ct qu’clles sont employées &
démontrer d’autres vérités. Mais, malgré ces caraclires
communs, clles présentent des différences qui empéchent
de les grouper enmsemble. La premidre énonce unc des
conditions primitives et fondamentales de toute penséc;
quon l'appelle axiome si I'on veut, mais & la condition
de ne pas la confondre avec la seconde qui a pour carac-
tére essentiel d’énoncer un rapport géndral et constant
entre des grandeurs indéterminées. La confusion entre la
seconde et la troisidme est encore, §'il se peut, plus im-
possible ; alors que l’'une énonce, comme nous venons de
le dire, un rapportentre des grandeurs indéterminées, I'au-
tre énonce une propriété spéciale d’une figure déterminée,
la ligne droite. L’évidence ne suffit donc pas & caractériser
les axiomes ; ils doivent avoir d’autres marques qu'il nous
faut rechercher. ,

Appelons principes, comme nous I’avons fait dans les
précédents chapitres, ces vérités d’une application uni-
verselle, qui sont les nerfs de la pensée en tant que pensée,
principe d'identité, principe de contradiction, principe du
milieu exclu, et réservons le nom d’axiome pour les pric-
cipes communs & chaque groupe déterminé de science.
Quel est lc caractére essentiel des axiomes mathématiques?

Pour le savoir, considérons quelques-unes des proposi-
tions mises par les géomdtres au nombre des axiomes. Ge
nombre est assez variable. Les uns, avec Euclide, le fixent
a douze; les autres, comme auteur d’un traité de géomé-
trie longtemps classique en France, le réduisent & cing.
- Pour abréger notre examen, tenons-nous i cedernier chiffre.

Voici les axiomes placés par Legendre en tdte de ses
Eléments de géoméirie : »

1° Deux quantités égales & une troisieme sont égales
entre elles; '

9¢ Le tout est plus grand que la partic ;
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3° Le total est égalilasomme des parties dans lesquelles
il est divisé;

4° D’un point dun autre on ne peut mener qu’une scule
ligne droite ;

5° Deux grandeurs, lignes, surfaces ou solides, soa:
égales, lorsque, étant placées I'une sur I'autre, elles eoin-
cident dans toute leur étendue.

Ces cing propositions ont sans doute des caracl(‘:rcs
communs; i larigueur on peut soutenir qu’elles sont toutes
les cinq également évidentes; mais ne présentent-elles pas
des différences intrinsdques, qui empéchent de les grouper
sousun mémenom, etde leur attribuer un méme rdle dans -
le mécanisme de la pensée mathématique? — La premitre
énonce, comme nous I'avons déja dit, un rapport général
¢t constant entre des grandeurs indétermindes. Qu’il
s'agisse de forces, de grandeurs géométriques ou de nom-
bres, quelles que soicnt l'intensité de ces forces, I’étendue
de ces grandeurs, la composition de ces nombres, deux
forces égales & une troisidme sont égales entre elles, deux
figures égales & une troisidme sont égales entre elles, deux
nombres égaux & un troisiéme sont égaux entre eux, — La
seconde et la troisidme ont aussi pour essence d’énoncer
un rapport entre des quantités indéterminées, le tout ma-
thématique et les parties dont il est fait; quelle que soit la
naturespéeiale de cetout, qu'il soit unsystdme de forces, un
ensemble de lignes, une somme d’unités, toujours le tout
est plus grand que I'une de ses parties; toujours il est égal
2 la somme des parties dans lesquelles il a 6té divisé. —
Mais tel n’est pas le cas de la quatritme proposition ; il
ne g'agit plus ici d’un rapport entre grandeurs indéter-
minées, mais, au contraire, de la propriété que possdde une
grandeurdéterminée, laligne droite, d’4tre le plus court che-
mind’un pointdunautre. Si lestrois premiéres propositions
sont des axiomes, la quatriéme ne le sera pas. La cinquitme



% tocroue.

non plus, non pis qu'elle énoncé uhb profriété d’une figire
déterminée ; elle a plus de généralité, puisqu’elle est rela-
tive & toutes les grandétirs géoniétrigues, lignes, surfaces et
solides; mais, a4 la bien considérer, qu'est-elle, si ce n'est
une définition de Pégalité géoiiétrique, oli mieux encore
Iénoncé d'ur procédd pratiqie poit la récotitinitre. Ce
qu'clle formule, ce n'est done fias uh prificipe, mals v
moyen de déinonstrdtioii.

Cette proposition liminée; nous avoris d'ude part des
propositions qui érioneeéit des rApports géndriix entre des
grandeurs indéterminges; d'dutts part tine propbsinon qui
exprime une propriété pat'tii'tiherb d'ine figite déter-
iiinée. Il n’est plis besoifl d'un long esameti pour savoir
que les premidres seules datvetit dtte dppeldes axioiies.
En effet, dans les scieticey fHatliématigues, oti apipelle
théoréme tout énoncé d'une Propriété spécmle 4 hrie glan—
deur déterminée. Quo le thorémie exige, commie c'ost
presque toujours le cds; ure démionstration; od qu’il 0’en ait
pas besoin, comme ¢’est l¢ cas potir la guatridme proposition
de Legendre, peu impoite ; li taractéristique du théoréme;
ce n'est pas U'dvidence; ou le bbsoin d’étre démontré, ¢est
Le fait d’dtre relatif & une grindeur netterient déterminde.

Nous appelleronis doiic @xiomes mathiématiques les pro-
positions nécessaires, évidentes par elle-ménies; qui énon-
cent des rapports entre des grandeurs indéterminées. Ont
comprend dés lors que les axiomes soicnt les prideipes com-
muns des démotstratioiis mathéthatiques; leur juridiclioi
n'est pas limitée & un birdre spécml do gradeurs; les régks
qu'ils posent sont applicablés & toutes los Sotles de gran-
deurs sans exception. :

Telles sont; pour citér guelques éxemples les sefit pe-
midres notions comniunes d’Biclide :.

1. Dans la géomnme dlmchde, on donne le nom de notions com-
indnes a ce qi'on appelle ordinalreiitent fes axiomes.



LES AXIOMES MATIEMATIQUES. 75

1o Les grandéurs égales i une mdme grandéur sout
égales eiilre clles;

2 Si a des grandeurs égales on ajoule des grandeurs
¢gales, les sommes sont égales;

30 Si de grandéurs égales oit retranche des grandeurs
égales, les restes sont bgallx;

40 Si & des gratideurs inégales on ajoute des grindeurs
égales, les somimes Serodt inégales ;

50 Si de grandeurs inégales on rétrariche des grafideiirs
égales, les restes seront inégaux;

6° Les grandeurs qui sont doubles d'ifie méme gran-
deur sont égales entre elles;

70 Les grandeurs qui sont les moitiés d’une méme gran-
deurs sont égales entre elles.

Des postalats, — Cette théorie des axiomes peut sem-
bler contredite par certaines particularités que présente la
contexture méme des sciences mathématigques.Ne trouve-t-on
pas en effet,dans certaines deces sciences, parfois au début,
parfois & la suite de plusieurs démonstrations, quelques
propositions nécessaires, qu'on ne peut supprimer sans
arrdter court la suite des démonstrations, propositions dont
'évidence a parfois été conte-tée, mais qu'on a en vain
essayé de démontrer? Pour ne citer qu'un seul exemple,
ne faut-il pas, sous peine d’arrét, introduire dans la chaine
des vérités géométriques cette proposition que par un point
pris sur un plan, onne peut mener qu'une paralléle ¢ une
droite donnée sur ce plan? N'est-ce pas 1i un principe,
puisqu’il suffit de Vintercaler & une certaine articulation
de I'organisme géométrique pour qu'on en voie sortir de
nouvelles vérités, et qu'il suffit de le supprimer, pour en-
rayer d'une manidre invincible tout développement ulté-
ricur? — Rien n'est moins contestable que le réle néces-
siire de cette proposition dans I'enchainement des vérités
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géométriques. Ce n’est cependant pas une raison pour en
faire un axiome. (Vest un principe, si I'on veut; mais dans
tous les cas, ce n'est pas un principe commun, i la maniére
des axiomes plus haut décrits ; c’est un principe, dans le
sens ol le théoréme démontré devient le principe de théo-
rémes & démontrer. Toutefois, pour distinguer les proposi-
tions de cette espece des théorémes proprement dits quise
démontrent, il convient de les appeler postulats. On de-
mande, par exemple, qu'il soit admis sans preuve, puisque
loute preuve en est impossible, que par un point pris sur
un plan on ne peut mener, dans ce plan, qu'unc paralléle
3 une droite.donnée.

CHAPITRE III

DES DI:JFINlleNS MATHEMATIQUES.

L’origine des notions mathématiques a donné licu & des
controverses encore pendantes parmi les philosophes.
Pour les uns, nombres et figures sont des types créés de
toutes piéces par esprit, et qui s'imposent aux choses de
Pexpérience, en vertu d’une mystérieuse concordance entre
la pensée et la réalité oxtéricure. Pour les autres, au
contraire, nombres et figures ne font pas exception 4 cette
loi générale d’aprés laquelle toute connaissance dériverait
soit directement, soit indirectement de I'expéricnce sen-
sible. Dans un cas, les notions mathématiques seraient
des modeles; dans I'autre, elles seraient des copies.

Ce n'est pas le lieu d’entrer dans cette controverse, et
de peser les raisons invoguées de part et d’autre. Il nous
suffira de constater deux faits : en premier licu, quelque
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opinion qu’on professe sur l'origine des notions mathé-
matiques, on nc contestera pas qu'elles ne sont pas des
représentations absolument exactes des réalités extérieures.
L’unité est divisible en parties rigoureusement égales; il
n'en est pas ainsi d’un objet réel; jamais la moitié, le
quart, le dixiéme de cet objet ne sera rigoureusement égal
i I'autre moitié, & chacun des trois autres quarts, & chacun
des neuf autres dixidmes, et méme, plus les subdivisions
se multiplieront, plus I'inégalité réelle des partics aug-
mentera. Le cercle des géometres a des rayons absolument
égaux; jamais il n'en sera ainsi des rayons d'un cercle
réel; tous les points d'une surface sphérique sont équidis-
tants du centre; jamais il n’en sera de méme des rayons
d’une sphdre matérielle. — En second lieu, le mathéma-
ticien considére souvent des nombres et des figures dontil
n’a jamais trouvé les modéles dans la réalité. Toute divi-
sion d’un objet réel en parties égales a unc limite que nos
sens et nos instruments de précision, méme les plus per-
fectionnés, sont impuissants A franchir; cette limite, la
pensée du mathématicien la franchit aisément, et au dela
des plus petites divisions possibles d’un objet, il congoit
d’autres divisions encore, et toujours & Pinfini; — de
méme, il est des limites & I'addition des objets; il n’en
cst pas & celle des unités mathématiques; la nature a bien
vite cessé de fournir; la numération ne s’arréte jamais.
De méme en géométrie, si varides que soient les formes
réalisées dans la nature, il en est dont le géomedtre étudic
les propriétés, sans les avoir jamais rencontrées dans le
monde extérieur. Qui a vu un polygone régulier d’un
millier de c6tés?

Il résulte de ce double fait que méme dans le cas o
Pesprit tirerait de 'expérience les premiers éléments dont
il compose les notions mathématiques, il les ¢labore, les
transforme, et ne tarde pas i s'affranchir des suggestions
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expérimentales. Il procede alors comme &'il les tirait de
son propre fouds. Aussi, sans prendre ici parti dans ce
conflit de doctrines sur lorigine premiére des notions
mathématiques, on peut ct on doit considérer ces notions
comme des constructions faites par U'esprit suivant des
lois qu'il pose, constructions qui sont en partie, mais en
partic sculement et imparfaitement reproduttes par la
réalits sensible.

La chose est vraie des nombres.Qu’est-ce qu'un nombre?
On doit définir le nombre la synthése de I'unité et de la
multiplicité; en termes moins abstraits, tout nombre est
-une somme définie d’éléments identiques appelés unités.
L’enité mathématique n’est pas un nombre, mais 1'¢ls-
ment commun de tous les nombres. Omnibus ex nihilo
ducendis sufficit unum, disait Leibnitz. Tout nombre
défini est une construction dont les matériauxy sont
Punité vépétée, et dont la loi est la limite posie par
Pesprit ¢ la composition de Punité avec elle-méme. Je
constriis le nombre 2, le plus simple de tous, en ajoutant
I'unité & clie-méme ; le nombre 3, en ajoutant l'unité au
nombre 2; le nombre 100, en ajoutant 'unité au nombre
99, ct ainsi du reste, sans limite assignable. L'unité est
divisible par les nombres qu'elle a servi & former : 4, 4,
&5, o6 ele. I en est de ces unitds 2,3, 10, 100 fois plus
petites, comme de l'unité proprement dite; elles se com-
posent avee clles-mémes suivant les mémes lois. — Tout
nombre donné est donc un cas particulier de la loi géné-

rale de composition de l'unité avec elle-méme.

Les figures géoméiriques sont aussi des eonstruetions ;
les éléments communs en sont 'espace, partout homogtne,
le point mathématique, ot le mowwement dece point dans
Pespace. L'essence de chaque figure dérive de la loi
assignée par 'esprit au mouvement du point mathématique
dans Ucspace, et an moyvement des figures ainsi engep-
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drdes. — Tielaircissons cette déhmtion par des exemples.
L’espace du géomatre, ou étendue abstraite 3 trois dimen-
sions également illimitées, est indifférent & toutes les
figures, i toutes les déterminations particulidres, mais par
la méme il peut les recevoir toutes. Toute figure est une
cl(.tcrmmatlon de I'étendue, une limite, c'est-i-dire unc
clcﬁnztton, au sens étymologlque du mot (finis, limite),
imposée 4 une portion de l'espace. En tragant trois
lignes droites qui se cqupent, j'ai circonserit d’une fagon
déterminée une certaine portion de I'étendue. La forme
giométrique résulte delaloiassignée par I'esprit au mou-
vement des éléments géométriques dans Pespace. Ainsi la
ligne droite est la ligne cengendrée par un point qui se
meut uniquement vers un autre point fixe; la circonférence
est la ligne engendrée par un point qui se meut en restant
toujours & la méme distance d’un point fixe intéricur; —
I'ellipse est la courbe cngendrée par un point dont le
" mouvement est astreint & celte condition que la somme
de ses distances § deux poi_n,ts fixes intéricurs soit con-
stante. —Pour ce qui est des sprfaces, si je fais se couper
quatre Jignes droites sur un plan, je construis un quadri-
latére; st j'impaose & ces lignes la double condition de se
couper i angle droit et d’dire Cgales entre clles, le qua-
(]lll«lll‘lc construit est un C'H‘l‘ ; je construis par un
chés. D qng mqn_l re plm géng,ralc la g(.o_métm, .mz;lthuc
distinguc dans lLS surfncccs, dos surfaccs de révolution et
une l;gnc quclppnquc to_urn'mt a_u_tom- d’une llgne drouc,
ainsi lp surface sphérique produite par la votation d'une
demi-circonférenoe autonr de son diamadtre; — les sur-
faces régldes sont engendrées par le mouvement d'une
ligne droife : ainsi le plan que 'on peut considérer comme
engendré par une ligne droite assujeltic & passer par un
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joint fixe et & toucher une ligne droite fixe. — L¢ mouve-
ment des surfaces rectilignes et des surfaces courbes
produit ensuite tous les solides : Ie cylindre est engendré
par la révolution du rectangle autour d’un de ses cOtés;
le cone, par la révolution du triangle rectangle autou.
d’'un des cdtés de I'angle droit; la sphere, par la révolu-
tion d’'un demi-cercle autour du diamétre. Ainsi, qu'il
s'agisse de lignes, de surfaces ou de solides, étant donnés
un point, une ligne, une surface en mouvement, la loi
variable de ce mouvement étant posée par l'esprit, on peut
engendrer toutes les déterminations de I'espace.

De 12 nous allons voir sortir les caractéres spéciaux

- des définitions mathématiques.

Caractéres des définitions mathématiques.— 1°Comme
toutes les définitions, elles doivent énoncer Yessence, et
non l'accident. Mais si tout nombre, toute forme géomé-
trique est le produit d’une loi particulidre de construction,
cette loi ne constituera-t-elle pas l'essence méme de ce
nombre, de cette figure? L'unité est toujours identique &
elle-méme dans tous les nombres; ce n’est pas elle, par
conséquent, qui peut constituer Vessence de chaque
nombre déterminé; elle est la matidre commune de tous
les nombres. De méme 'espace, partout homogene, est
le méme dans toutes les figures;il est la matiére commune
de toutes les formres géométriques. Ge qui fait l'essence
d’'un nombre, d’une figure, c’est la limite déterminée
par Desprit dans l'une ou lautre de ces matidres com-
munes de tous les nombres et de toutes les figures.
Or cette limiie résulle de la loi génératrice de tel nombre
ou de telle figure. La définition de ce nombre ou de cette
figure énoncera cetle loij elle se fait par génération.
Ainsi je définis le nombre 10, le nombre cngendré cn
ajoutant I'unité au nombre 9; la circonférence, la courhe
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engendrée parle mouvement d’un point quise meut en res-
tant toujours & la méme distance d’un point fixe intéricur.
g0 Cetle premitre propriélé en entraine une aulre. La
notion mathématique est pour ainsi dire engendrée d’un
seul coup; elle ne se forme pas graduellement par la
réunion successive d’éléments différents. Quand nous
rencontrerons plus loin les définitions empiriques, nous
verrons que les éléments en sont récoltés peu & peu dans
le champ de I'expérience; lanotion d’homme, par exemple,
ou celle de mammifére, n’a pas été formée tout d’une
pidce; elle est faite de morceaux qui ont été rapprochés
ctunis au fur et & mesure des révélations de l'expérience,
et elle n’est jamais close; toujours clle reste ouverte aux
éléments nouveaux que la science pourra découvrir dans
'homme ou dans le mammifére. Autres sontles définitions
mathématiques ; comme elles énoncent la loi génératrice
d’'un nombre ou d'une figure, clles sont compldtes
aussitot que cette loi est congue et posée par I'esprit; par
suite clles sont définitives et immuables. Aristote n’avait
pas de 'homme la méme idée que Buffon; de Buflon &
Cuvier cette idée s’est modifiée, enrichie, complétée; clle
gest modifiée encore de Cuvier & Claude Bernard ; elle se
modifiera” encore, toujours; mais nos gdomdtres ne se
font pas du cercle une autre idée que Platon et Euclide.
3¢ La définition mathémaltique, nombre ou figure, con-
ticnt plusicurs éléments; ¢’est, dans le nombre, une somme
définic d’unités; ¢’est, dans les formes géométriques, un
systéme de rapports entre les limites de la figure. Le lien
de ces éléments n’est pas conungent, mais nécessaire.
“Ltant posé le nombre 3, je ne puis, sans le détruire, y
ajouter ou en retrancher une unité. De méme le point
dont le mouvement engendre une ligne droite ne peut
changer de direction sans qu'aussitdl la figure engendréo

soil autre,

LIAKD 6
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4° Par suite les définitions mathématiques sont absolu-
ment universelles. L'unité abstraite avec laquelle nous
construisons tous les nombres est partout ct toujours la
méme. Comme les lois suivant lesquelles nous la compo-
sons avec elle-méme sont posées par U'esprit, il n’est pus
2 craindre qu'elles puissent ici ou li trouver obstacle &
leur réalisation. Les constructions géométriques peuvent
de méme &tre répétées, sans modifications essentielles,
dans tous les points de lespace. L'espace n’est-il pas
partout semblable i lui-méme? Etles lois suivant lesquelles
nous en déterminons certaines parties ne sont-elles pas
I'ccuvre d’un esprit qui ne change pas d’essence? Les
définitions mathématiques ont par suile une valeur abso-
lument universelle.

5 Bnfin elles sont sinon absclument, du moins rela-
tivement & priori. En admettant méme que nous emprun-
tions & lexpérience les matériaux bruts des notions
mathématiques, il est hors de doute qu'en {ormant les
nombres, en construisant les figures, nous ne suivons
pas docilement les suggestions de I'expérience. Nous en
détachons entidrement ce que nous pouvons y aveir pris;
nous I'élaborons, nous en faisons la matiere d’'une eréation
vérilable.
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CHAPITRE IV

DE LA DEMONSTRATION MATHEMATIQUE.

Dans toute démonstration mathématique, il g'agit de
découvriret de faire voir la liaisonnécessaire de plusieurs
nations données. — Soit, par exemple, I'équation z*~+
px-+¢=0, la valeur de x est liée d’'une manitre néces-
saire aux valeurs de p et de ¢; c'est clle qu'il s'agit de
déterminer en résolvant I'équation. Soient encore les trois
angles d’un triangle rectiligne et deux angles droits; ces
deux formes géométriques ont entre elles une liaison né-
cessaire que la démonstration a pour but de mettre en
lumidre.

Caractéres des propositions mathématiques. ~ Pour
bien comprendre le mécanisme et la portée de la démons-
tration mathématique, il faut connaitre exactement la na-
ture des propositions qu’elle enchaine. En traitant de la
proposition en général, nous avons dit que le rapport du
prédicat au sujet était ou un rapport d’inhérence du pré-
dicat au sujet, ouun rapport d’inclusion du sujet dans la
classe désignée par le prédicat. Cette formule n’est pas
applicable aux propositions mathématiques. Les notions
mathématiques se distribuent jusqu’a un certain point en
genres et en =spéces ; ainsi le triangle rectangle, le triangle
icosctle, le triangle scaléne sont des espdces du genre
triangie; ason tour,le triangle en général cst une espéce
du genre polygone; le polygone est A son tour une espice
des surfaces. Mais la démonstration mathématique ne va
pas, en général, comme le syllogisme, du genre a 'espece;
si parfms le géometre établit certaines propriélés com-
munes a toute une catégorie de courbes ou de surfaces,
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dans la presque totalité des cas, il a en vue d’établir les
propriétés particulidgres d'une figure déterminée. A l'aide
des symboles de l'algtbre, il géndralise les résultats ob-
tenus; mais ces résultats n’en sont pas moins le produit
des procédés que nous allons bientdt décrire.

~ Quelle est donc la nature des propositions mathémati-
ques? — A la suite de Condillac, toute une école de logi-
ciens n’a voulu voir en elles que des propositions-identi-
q[ues, ou des propositions analytiques; le prédicat scrait
implicitement contenu dans le sujet; la démonstration
aurait pour but et pour résultat de I’en faire sortir; de la
. le caractére nécessaire du produit de cette opération, le
lien du prédicat et du sujet ne saurait pas ne pas étre,
puisque le prédicat serait le sujet lui-méme, et cfue, dés
lors, le sujet posé, le prédicat le serait aussi implicite-
ment. — Rien n’est moins exact que cette doctrine, qui ne
tendrait & rien moins qu’d faire du systéme entier des
mathématiques une vastetautologie, ol tout progrés appa-
rent se réduirait & une éternelle répétition. Les notions
qu'unissent les propositions mathématiques ne sont pas
des redites les unes des autres; si le nombre 10 est égal
a5+ 5, il differe de la somme 545 par la forme imposde
3 la réunion des 10 unités, ici assemblées en un seul nom-
bre, li groupées en deux nombres égaux. Si deux trian-
gles qui ont un angle égal compris entre deux cdtés égaux
chacun i chacun sont égaux, ces deux trianglesn’en diffe-
rent pas moins I'un de l'autre parles positions différentes
qu’ils occupent dans 'espace ;si la somme des trois angles
d’un triangle rectiligne est équivalente i deux angles droits,
autre chose est tracer dans l'espace les trois angles de
ce triangle, autre chose y tracer deux angles droits. Ces
deux formes sont irréductibles 'une & I'autre, et-ainsi de
toutes les notions géométriques. Comme Kant 'a vu le
.premier, les propositions mathémaliques sout des syn-
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théses, c'est-d-dire des liaisons de grandeurs égales ou
équivalentes. ‘

Par la s'explique le caractere particulier de la copule
mathématique. C’est la copule égale, et non la copule est.
Cette dernidre n’auraitpas de sens en mathématiques;
10 n'est pas 5 + 5; la somme des trois angics d’un triangle
n’est pas deux angles droits; 5 4 5 n’est pas identique 3
10; 5 45 n’est pas inhérent & 10; 10 n’est pas inclus dans
5+ 53 de méme deux angles droits ne sont pas identiques
aux trois angles d’un triangle; ils n’y sont pas inhérents,
ct la somme de ces trois angles n’est pas contenue dans
deux angles droits, comme une espéce dans une classe;
mais 5-+5 et 10, les trois angles d’un triangle et deux
angles droits sont des grandeurs de formes différentes, et
cependant équivalentes, et pouvant &tre substituées les
unes aux autres.

Les propositions mathématiques, dont le sujet et le pré-
dicat sont liés par la copule égale, sont universelles ot
nécessaires. Cette universalité dérive de la nature des
notions qu'elles unissent. Tout nombre, toute figure est
quelque chose de singulier ; c’est le nombre 10, le nombre
100; c’est ce triangle, ce cercle; mais comme ce nombre,
cette figure peuvent étre répétés dans tout instant du temps,
dans toute portion de I'espace, ce que j'en affirme est vrai
universellement, abstraction faite des différences qui ré-
sultent de la durée dans le temps et de la situation dans
Pespace. Comme l'a dit Kant, chaque nombre, chaque
figure est un schéme, c’est-a-dire une représentation indi-
viduelle d’un systéme de rapports universels.

La nécessité des propositions mathématiques n’a pas
une autre source. Nous avons vu que les éléments de la.
notion mathématique sont unis entre eux d’une fagon né-
cessaire ; il suit de 1i que les rapports d’¢galité, de simi-
litude et d'équivalence des notions mathématiques dis-
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linctes dérivent de la nature méme de ces notions, et ne
peuvent pas ne pas Gtre. Etant données la définition de
10 ct celle de 5, il ne se peut pas que 5 4+ 5 ne soit pas
égal 2 10,

Mécanisme de la démonsteation. — Ceci dit, décrivons
la démonstration mathématique. — Cette opération con-
sisle & effectuer la liaison de grandeurs données. Tantdtcette
synthdse se fait immédiatement, c’est-a-dire sans moyen
terme, et jaillit en quelque sorte de la position méme des
termes ; tant0t, et c’est le plus souvent, clle requiert un
ou plusieurs intermédiaires. Ges intermédiaires sont tou-
jours des grandeurs égales ou équivalentes aux grandeurs
données, et qui, par suite, peuvent &tre substitudes & celles-ci
dans les propositions ou équations mathématiques. Dans
ce cas, la démonstration est ume série de substitutions,

Pour plus de précision, considérons sur des exemples
empruntés & la géométrie, les différents cas de la démons-
tration. L’artifice de la démonstration géométrique,lorsque
la liaison n’apparait pas immédiatement, est triple; il con-
siste tantOt & superposer les figures; tantot i les ramenera
unc méme grandeur, sans en changer la forme ; tantot en-
fin & les déformer sans en changer la grandeur,

1t cas : La synthése des deux notions données et
immédiate. — Ge cas est rare en géoméirie; on peut ce-
pendant en citer quelques exemples : la ligne droite est
le plus court chemin d’un point & un autre; ici la liaison
du prédicat et du sujet apparait spontanément: il n’est
pas besoin pour la faire voir d’introduire un intermédiaire
entre les deux termes; d’oi vient qu'on a souvent pris
cette proposition pour un axiome.— S8i deux circonfé-
rences O et O/, qui n’ont aucun point commun, sont exté-
rieures 'une & V'autre, la distance de leurs centres est plus
grande que la somme de leurs rayons. Il suffit de jeter les
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regards sur la-consiruetion pour voir que la droite 00 est
plus grande que la somme des rayons OA et O'A’.

N
AN

9¢ cas : Synthése immédiate par superposition. —
Soit & démentrer que deux triangles qui ont un angle égal
compris entre deux ¢Otés égaux chacun i chacun sont
égaux. Je superpose le trian-

gle A’B'C’ au triangle ABG, \A :
de fagon 3 faire coincider les

sommets des angles en A et \

en A’; comme par hypothése B c <

les angles en A et en A’ sont

égaux, que les cotés AB et A’B’ AG et A'C' sort respec-

tivement égaux, A’B’ prendra la dlrectxon AB, B’ vymbera

en B; A’C’ prendra la direction AG, ¢/ tomhera en G,

et les deux figures coincideront dans toutes leurs parties.
3¢ cas : Décomposition de la figure sans déplace-

T
R

ment de parties. — Deux rectangles de méme base sont
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entre cux comme leurs hauteurs. Pour démontrer que les
rectangles ABGD et EFGH, qui ont méme base, sont entre
eux comme leurs hauteurs dont'une est doublede l'autre,
je décompose chacun d’eux en un certain nombre de carrés
égaux, et je vois que le rectangle ABGD en contient deux
fois plus que le rectangle EF GH.

4* cas : Décomposition de la figure et déplacement des
parties sans déformation dela figure totale.—Soit 2 démon-
trer que lasomme des trois angles d’'un triangle est équiva-
leate 4 deux angles droits.
Lo superposition est im-
possible, puisque les deux
grandeurs supposées équi-
valentes n’ont pas méme
forme ; il me faut recourir
4 un artifice de construc-
_ tion. Au point G, sommet
de l'un des angles du triangle ABG, je construirai du
méme c6té du prolongement de BC deux angles res-
pectivement égaux aux angles en A et en B. La théoric
des paralléles m’en fournit le moyen; elle n’intervient
pas comme mineure d’un raisonnement, mais elle me per-
met de faire une construction, sans laquelle 'intuition de
la synthése proposée serait impossible; je méne CD paral-
léle & AB; je construis ainsi I'angle ACD égal & l'angle
BAG, comme alternes internes, et I'angle DCE, égal a
I'angle ABG, comme correspondants. J'ai décomposé le
triangle en ses trois angles; j’en ai transporté deux ausommet
de I'autre, du méme cité d’une droite; or je sais que la -
somme des angles construits, avec un sommet commun,
du méme c6té d'une droite sont égaux & deux droits;
donc lesangles du triangle ABC sont égaux & deux droits.

5¢ cas : Transformation de la figure en une figure
équivalente. — Soit a démontrer qu'un trapdze a pour

A

B
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mesure le produit de la somme de ses bases par la moitié
de sa hauteur, ou, ce qui revient au méme, qu’il est équi-
valent au triangle qui aurait pour base la somme des bases
du trapéze et la méme hau-

teur. — Je prolonge la base A D

BC d’une quantité égale a T 0

AD; je joins A et E; j'ob- T
ticns ainsi un triangle équi- o ¢ g

valent au trapdze ABCD :
en effet, les deux triangles AOD et EOC sont égaux; le
trapéze est égal & la somme de AOCB et de AOD; si jen
retranche le triangle AOD et que j'y ajoute le triangle égal
COE, la surface totale n’est ni augmentée ni diminude.
Par conséquent, le trapéze ABCD est équivalent au triangle °
ABE qui a pour mesure le produit de la somme BG ct
CE par la moitié de sa hauteur.
6° Mélange des différents cas. — Soit & démontrer que
le carré de l'hypoténuse d’un triangle rectangle est égal
& la somme des carrés des deux autres cétés. Comment pro-
céder? La superposition directe est impossible, car la
somme des deux petits carrés
n’a pas méme forme que le grand.
Mais si, décomposant le grand
carré en deux rectangles, je mon- G/
tre que chacun d’eux est égal &  ~.
'un des petits carrés, la propo-
sition sera démontrée. Mais ici
_encore la superposition directe est
impossible ; un rectangle n’a pas
méme forme quw'un carré; les
deux figures ne peuvent coincider. Un artifice est done in~
dispensable. Si le rectangle et le carré respectifs sont égaux,
leurs moitiés sont égales. Or, le triangle AGB est la moitié
ducarré AFGB; le triangle BMD csi la moitié du rectangle

DN
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BMND. Mais 1a encore la superposition des deux triangles
est impossible; ils n’ont pas méme forme. Pour sortir de
peine, je modifierai progressivement les deux triangles en
question sans en changer la grandeur, ¢'est-d-dire sans en
modifier la base et la hauteur; ils deviendront ainsi les
riangles GBC et ADD; or, ces deux triangles sont égaux,
car ils ont chacun un angle égal compris entre deux cOtés
respectivement égaux.,

Telles sontici les articulations successives de la. démons-
tration. On voit comment, pour faire apparaitre la liaison
nécessaire des deux grandeurs données dans la question, il
a fallu intercaler entre elles toute une séric de grandeurs
équivalentes. ,

Cette procédure est commune 3 toutes les démons-
trations mathématiques. On s’en convaincra aisément si
'on passe de la géométrie & la science des grandeurs en
général, abstraction faite des matidres od elles sont réalisées.

Soit 'équation x?~+pax+ ¢ =0. On demande la valeur
de z en fonction de p et de ¢. Je la déterminerai par une
séric de substitutions. Je remarque d’abord que le binéme
x4 px est composé des deux premiers termes du carré
at - px -+ 7:; j'ajoute 711— 4 Yéquationdonnéde ; je len re-
tranche en méme teraps, ce qui n’en change pas la va-
leur -

at - pot =l =05

2
au carré développé x4 pz -+ %, je substitue son équi-
2
valent ( x —+ g)
2 2
(x+§) ——7-:- - q=0.
p!

Je fais passer 11 dans le second membre de I'équa-



DE LA DEMONSTRATION MATHEMATIQUE. Kl
tion, ce qui, grice an changement de signes, n’en change

pas la valeur,
) EY 2
(.1.‘ + ‘;) z%—q,

P P_,.
m'f.)'-—:t\/f 93

faisant passer 4~ ]23 dans le sccond membre, il vient

__n P,
. x= 2:!:\/[} q.

Ainsi du plus simple raisonnement d’arithmétique

d’oti je live

done @

aux spéculations les plus élevées et les plus complexcs
du calcul intégral, la démonstration mathématique pro-
ctde par substitution de grandeurs égales ou de grandeurs
équivalentes. L’invention, en mathématiques, consisle i
découvrir des liaisons nouvelles entre les grandeurs ou
leurs symboles, ct les intermédiaires grice auxquels ces
liaisons apparaissent comme les conséquences nécessaires
de liaisons d¢ja démontrées ou évidentes par elles-mémes.

Des démonstrations analytiques et des démenstra-
tlons synthétigues. — Voir plus loin, page 160,
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CHAPITRE V
DE LA DEMONSTRATION MATHEMATIQUE (suite).

Le mécanisme des démonstrations mathématiques une
fois décrit, il nous faut rechercher quel est lo rble des
axiomes et celui des définitions.

Role des axiomes dons la démonstration. — Les
axiomes, ou propositions énoncant des rapports évidents
entre des grandeurs indéterminées, sont, avons-nous dit,
les principes communs des démonstrations. On devrait,
ce semble, en conclure qu'ils sont les majeures énoncées
ou sous-entendues de tous nos raisonnements en matiéro
mathématique.

Deux quantités égales & une troisitme sent égales entre
elles;

. or, 34 1=4; 24-2=4%
* done: 3+1=2+42.

Cependant, & y regarder de prés, il est aisé de voir que
les axiomes n'interviennent pas directement dans la dé.
monstration.

Soit & prouver que deux angles opposés par le sommet
sont égaux.

Jai ACB +4- ACE=2 angles droils;

ECD 4 ACE==2 angles droils;
o, ACB 4 ACE=ECD -+ ACE
done ACB =ECD.

C'est 14 un raisonnement probant, trds clair et trds
complet, que j'ai formulé sans faire intervenir I'axiome °
Deux quantités égales & une troisidme sont égales entre
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clles. On dira peut-8tre que cet axiome est la majeure
sous-entendue de mon rai-

sonnement, et le principe de  * n
ma conclusion? En aucune =
manitre; une telle proposi- . ~—

tion ne saurait &tre la ma-
jeure d’aucun syllogisme. Pourle faire voir clairement,
considérons d’abord un raisonnement composé avec des
notions d’espdces et de genres :

Tout homme est mortel,
Socrate est homme.
done : Socrate est mortel.

Voil un syllogisme rigoureux et une conclusion indu-
bitable. Si je pose & ce syllogisme une majeure telle quo :
Ce qui est vrai de Lespdce est vrai de l'individu, et que je
raisonne de la fagon suivante :

Ce qui est vrai de Iesptce est vrai de I'individu,
or, mortel est vrai de l'espéce homme,
donc : mortel est vrai de I'individu Socrate,

la conclusion est vraie en elle-méme, mais elle n’est pas
logiquement déduite des prémisses. Dans tout syllogisme,
en effet, le moyen terme doit étre le méme dans la majeure
et dans la mineure; autrement les deux extrémes ne
seraient pas comparés & la méme idée et toute conclusion
serait impossible. Or ici, le moyen terme est, dans la pré-
tendue majeure, vrai de lUespéce et, dans la prétendue
mineure, vrai de U'espéce homme; dans 'une, il s'agit de
espdce en général; dans l'autre, d’'une espdce en parti-
culier, d’une espéce déterminde, I'espdce humaine; il y a
done deux moyens termes, par suite le raisonnement ne
peut logiquement aboutir & une conclusion légitime.

Ce vice scrait celui du raisonnement suivant : Deux
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quantités égales & une troisitme sont égales entre elles;

or, ABC +- ACE =2 droils; ECD + ACE =2 droits;
donc : ABC 4 ACE=ECD + ACE.

La conclusion, vraie en ells-m&me, ne dérive pas logi-
quement des deux prémisses posées; de I'une & 'autre, en
cifet, nous passons de la quantité indéterminée a la notion
d'une quantité déterminde; le moyen terms est ici « égala
une troisiéme quantité », et 13, «égal A deux angles droits ».

L'axiome n'est donc pas la majeure véritable du syllo-
gisme mathématique. Expression de rapports entrc des
grandeurs indéterminées, les axiomes sont des veérités
stériles par elles-mémes; on a beau les presser, on ne sau-
rait en faire sortir des vérités particulizres. En ce sens,
Locke a eu raison de dire « qu'un homme de lalent, con-
naissant aussi parfaitement qu’on voudra tous les axiomes
dont on fait usage dans les mathématiques, qu'il en consi-
dére Uétendue et les conséquences autant qu'il lul plaira,
jamais, par leur seul secours, il ne parviendra & savoir que
le carré de I'hypoténuse est égal au carré des deux autres
cOtés. La counnaissance de l'axiome que le tout est égal &
toutes les parties, et autres semblables, ne servirait de rien
pour arriver & la démonstration de cette proposition, et
un homma pourrait méditer éternellement sur ces axiomes
sans faire un pas de plus dans la connaissance des vérités
mathématiques. »

Pourtant les axiomes ont une fonction dans la démons-
ration mathématigque. Quelle est-elle? Ces vérités, nous
I'avons dit et répété, énoncent des rapports généraux en-
tre des grandeurs indéterminées; on ne saurait passer de
la aux propriétés des grandeurs déterminées, véritable
objet des sciences mathématiques, sans I'intervention d'un
aulre facleur qui est, comme nous le verrons bientft,
fourni par les définitions. Mais la liaison des notions
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mathématiques requiert une garantie. Celte garantie est
donnée & la fois par les principes formels de toute pensée,
ctpar les axiomes qui énoncent les rapports généraux pou-
vant exister entre les grandeurs. Les axiomes sont donc
ies cadres vides des démonstrations mathématiques; —
deux quantités égales & une troisidme sont égales entre
elles; — une infinité de quantités satisfont i cette condi-
tion ; mais si des grandeurs délermindes n’étaient pas
données, 'axiome ne produirait par lui-méme aucune
conséquence.

Rolc des définitions dans Ia démonstration. —L'axiome
est le principe commun d’un nombre indéfini de démons-
trations; les délinitions sont les principes propres de cha-
que démonstration particuliere. Pour reprendre l'axiome
qui vient d’¢tre cité, la démonstration suivante

b44=9
9=13+43+3,
dong : 54+ 4=3+3+3,

a pour principe commun laxiome: Deux quantités égales
A une troisidme sont égales entre clles, et pour principes
propres les définitions de 5, de 4, de 9, et de 3. Le rap-
port d’égalité formulé dans la conclusion, dérive & la fois
de la relation des deux prémisses considérée dans sa géné-
ralité et des relations qui dérivent entre les sommes 5 ~- 4,
‘et 34 3-8, de leur composition respective.

Examinons de plus prés le role des définitions dans les
démonstrations, surtout dans les démonstrations géomé-
triques.

Tout théoréme & démontrer, tout probléme b résoudre se
présente d’abord sous forme de question. L’énoneé de la
question pose les grandeurs entre lesquelles un certain
rapport est cherché. Chacune de ces grandeurs est 'objet
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d’une définition, etil est incontestable que le rapport cher-
ché résulte de I'essence de chacune d’elles. Si, par exem-
ple, 544 est égal 3 3 4 3 4 3, c’est que chacun de ces
groupes contient le m¢me nombre d’unités, malgré la
fagon différente dont elles sont groupées. Un premier
office des définitions, ¢’est de faire comprendre 4 esprit la
question & résoudre.

La question posée, il faut la résoudre. Nous savons
comment l'esprit y parvient; il intercale entre les termes
de la question un ou plusieurs intermédiaires égaux ou
équivalents & ces termes. Ces intermédiaires sont fournis
par les définitions; ils sont toujours des grandeurs, et si
I'essence de ces grandeurs n’était pas entendue, la liaison
des termes, qu'elles ont pour but de montrer, ne saurait
apparaitre.

On a contesté le rolc fécond des définitions dans les
démonstrations géométriques. « Toute définition, a dit
Stuart Mill, contient deux propositions « dont I'une est
relative, par hypothdse, & un point de fait, et 'autre unc
définition légitime. Ainsi il peut exister une figure dont
tous les points de Ia ligne qui la termine sont & une égale
distance d’un point intérieur; toute figure ayant cette pro-
priété est appelée un cercle ». La démonstration, d’aprés
Stuart Mill, dépendrait aon de la définition proprement
dite, mais de la possibilité impliquée dans toute défini-
tion. « Ducentre A décrivez le cercle BCD. II est supposé
ici qu'une figure comme celle indiquée par la définition
peut étre tracee, et cette supposition n’est que le postalat
caché dans la définition. Mais que cette figure soit ou ne
soit pas appelée cercle, c’est tout & fait indifférent. On
aurait obtenu absolument le méme résultat, sauf la brid-
veté, en disant : Du point B tirez une ligne revenant sur
elle-méme, dont chaque point sera & une égale distance du
point A. Dec celte manidre, la définition du cercle dispa-
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raitrait et serait rendue inutile, mais non le postulaiy
impliqué, sans leque! il 1’y aurait pas de démonstration.
— Le cercle étant déerit, suivons la conséquence. Puisque
BCD est un cercle, le rayon BA cst égal au rayon CA. —
BA cst égal & GA, non parce que BCD est un cercle, mais
parce que BCD est unc figure & rayons égaux. Notre
garantic pour admettre qu’une telle figure autour du cen-
tre A, avec le rayon BA, peut &tre réalisée, est dans le
postulatt. »

Ce passage contient plusieurs confusions. En premier
licu, on confond la notion d'une figure déterminée et la
possibilité de lappliquer & la réalité phénoménale. La
gdométrie n’est pas sans doute I'ccuvre d'un esprit pur, et
intuition de 'espace est indispensable i la génération
des figures; mais en construisant une figure dans l'espace,
nous ne nous préoccupons pas de savoir si clle sera rigou-
reusement réalisée dans les phénoménes sensibles; en
fait, elle ne Iest jamais ; les figures réelles sont toujours
entachées de quelque imperfection; par suite, si le pos-
tulat de fait que Stuart Mill prétend impliqué dans tente
définition était le vrai principe des démonstrations, il n’y
aurait pas de démonstrations. — En second lieu, Stuart
Mill confond la définition véritable avec I'imposition d'un
nom & la figure définie. La définition d’une figure, c'est
Pénoncé de sa loi de construction; que cette loi soit
appelée d'un nom ou d’un autre, peu importe, en effet;
mais l'imposition du nom n’cst pour rien dans l'affaire, clle
n'est pas la définition; ce que Stuart Mill appelle I'hypo-
these ou le postulat impliqué dans la définition est la défi-
nition clle-méme.

1. Systéme de logique, liv, I, ch-vO .

RAENN

LIARD o7 4
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CHAPITRE VI
OBJET DES SCIENCES DE LA NATURE.

Les sciences de la naturc ont pour objet les phéno-
ménes matéricls qui s’accomplissent dans le temps et dans
Yespace. Rien de plus multiple et de plus varié que ce: objet;
les phénomenes se succeédent sans tréve et sans fin dans
une durée interminable; ils remplissent, sans lacune, une
étendue sans bornes, et chacun d’eux ne diffare pas sim-
plement des autres par la place qu'il occupe dans le temps
et dans I'espace, mais encore par des qualités et des carac-
1dres qui frappent diversement nos sens. L’esprit humain,
qui n'est ni éternel niinfini, est incapable de les ombrasser
_tous; par suite il devrait serésigner & contempler, sansle
comprerdre, le fragment de la réalité extérieure qu'il
peut aborder par les sens, si cetie multiplicité et cette
diversité indéfinies des phénoménes naturels ne se laissait
en quelque maniére réduire & 'unité. En elfet, si multiples
et si divers qu’ils soient, ces phénomanes se reproduisent,
se suivent et s'accompagnent suivant des rapports fixes,
et sc réduisert ainsi & des types permaaents. Par exemple
je n'ai pas observé, et je ne saurais le faire, tous les indi-
vidus desquels je puis dire qu'ils sont des hommes; qu’im-
porte, siles générations humaines répdtent,en sc suivant,
certains caractéres déterminds, si aux représentations in-
dividuelles, manifestement impossibles de tous les hommes
passés, présents et futurs, je puis substituer une idée on
soient condensés les caracldres communs i tousleshommes?
Un grain de¢ blé mis en terre germe, pousse, fleurit et
fructifie; c’ost 1 un phénomdne complexe qui s’accomplit
en quelques mois; je ne puis évidemment assister & tous
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les phénoménes semblables qui se sont passés, qui se
passent ct se passeront. Quimporte encore, si cette suc-
cession de fuits s’accomplit suivant des rapports fixes,
dont je puisse dégager l_n fom.lule des événe.ments multi-
ples et variés & la manifestation desquels ils président?

Les lois de la nature. — C’est cette réduction que
poursuit la science en recherchant les lois des phéno-
ménes. Nous I'avons déja vu, loi est synonyme de rapport
constant et général. Dans la nature, les termes qui unis<
sent ces rapports sont des phénomeénes et des groupes de
phénomeénes simultanés et successifs. G'est une loi, ‘par
excmple, que tout vertébré est mammifére, oiseau, rep-
tile, batracien ou poisson. Cela signific que dans tout
animal ol nous rencontrerons les caractéres du vertébré,
nous trouverons aussi les caractéres du mammiftre, ou
ceux de l'oiseau, ou ceux du reptile, ou ceux du batracien,
ou ceux du poisson. G’est une loi que la chaleur dilate les
métaux ; cela signifie que dans tous les'cas ol la tempé~
rature d’'un morceau de métal s'élévera, son volume s’ac-
croitra; les deux phénomenes élévation de température,
aceroissement de volume, sont liés 'un & lautre d’une
manidre générale et constante. Les lois sont donc des
types de coexistence, lorsque les phénomenes qu’clles
unissent sont simultanés, comme sont les caractéres du
vertébré et du mammifdre dans certains individus, et des
types de succession, lorsque les phénomenes qu’elles re-
lient sont successifs, comme sont 1’élévation de tempéra-
ture et ’accroissement de volume d’un morceau de métal.

Avant de nous engager plus avant dans la théoric des
sciences de la nature, il convient d’analyser complaterent
la notion de loi naturelle. — Toute loi se formaule en une
proposition générale: Tout corps plongé dans un fluide
¢prouve de bas en haut une poussée égale au poids du
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volume du fluide déplacé. Cette formule énonce tous les
cas passés, présents et futurs du méme phénomene; elle
est donc le résumé du passé, et U'anticipation de l'avenir.

La formule de toute loi comprend deux termes : Tout
vertébré, — premier terme, — est mammifére, oiscav,
reptile, batracien ou poisson, — deuxidme terme; toute
élévation de la température d’un métal, — premier terme,
est suivie d’un accroissement de volume, — deuxidme
terme. Chacun de ces termes est I'expression d’un phéno-
méne ou d’ungroupe de phénoménes. Ils ont entre eux un
rapport dont il importe de définir nettement le caractere.

Les phénomenes de la nature ne se¢ produiscnt pas i l'a-
venture ; ils ont des causes. Ges causes ne sont pas,comme
'a cru longtemps Uesprit humain abusé par une fausse
métaphysique, des puissances mystérieuses, inaccessibles,
insaisissables, reléguées, hors de la prise des sens, au
deli des phénoménes. Ce sont des phénomeénes. Lu science
de la nature n'a ét6 véritablement constitu¢e que le jour odt
Galilde et Descartes, proscrivant la recherche stérile des
forces et puissances occultes, dont I'imagination des doc-
teurs du moyen dge avait doublé la réalité, proclamérent
cette vérité que les phénoménes sont délerminés par
d’autres phénomdnes, Le mot canse n’a donc, dans la théo-
rie des sciences de la nature, aucun sens métaphysique ct
obscur; il signific simplement 'ensemble des conditions
phénoménales qui déterminent un phénoméne.

Les deux termes de toute loi naturelle sont unis entre
cux par un rapport de cause & cffet, cause étant entendue
au sens qui vient d’¢tre exposé. Ainsi I'élévation de tem-
pérature est cause de l'accroissement de volume d'un
métal, parce que le second de ces phénomdnes a pour
condition déterminante le premier. De méme, quand on
dit : La gravitation est la cause de la chute des corpsa la
surface de la terre, et des mouvements des plandtes autour
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du soleil, par gravitation il ne faudrait pas entendre quel-
que puissance cachée, du genre de celles que la science
déclare inaccessibles; cette formule signifie simplement
que dans notre systdme planétaire, lorsque deux corps sont
en présence, ils s’attirent en raison directe des masses ct en
raison inverse du carré des distances; le Soleil et la
Terre s'attirent suivant cette loi, de méme la Terre et la
Lune ; de méme encore Ja Terre et tous les corps qui repo-
sent 4 sa surface; il y a 12 un rapport constant entre deux
faits; la présence mutuelle de deux corps, et le mouve-
ment de I'un vers I'autre en raison directe des masses et
cn raison inverse du carré des distances. Toute loi de lu
nature énonce donc un rapport général et constant de si-
multanéité ou de succession entre un phénomene ou un
groupe de phénomenes déterminant, et un phénoméne ou
un groupe de phénomdnes déterminé. Pour éviter touto
ambiguité, nous adopterons ces expressions de préférence
aux termes plus usités, mais moins précis, de cause et
d’effet. -

Probléme générnl des sclences de In nature. — Par
suite, le probldme général des sciences de la nature se pose
ainsi : Ftant donnéun phénoméne, découvryr le phénoméne
ou le groupe dephénoménesqui le déterniine et U'explique.
Résoudre ce probldme pour chaque phénomeéne est une
question de fait; mais cette question une fois résolue; une
autre se pose : mesurer le rapport qui lie le phénomene
déterminé au phénomséne déterminant. Cette mesure par-
fait la découverte, scientifique. Tant qu’elle n’a pas été
obtenue, lorsque l'esprit a seulement découvert le déter-
minant d'un phénoméne, I'explication estincomplite. Cest
quelque chose de savoir que dans un métal 'augmentation
de température détermine une augmentation de volume;
mais c’est plus de savoir de combien se dilate en longueur
chaque métal pour une élévation de température d’un de-



102 . LOGIQUE.

gré; c’est plus cncore de purvenir & éliminer ce que cette
mesure a de particulier pour chaque métal, et d’dtre ar-
rivé, comme on l'a fait en physique, 4 cette formule géné-
rale '= I{1 + kt) qui énonce le rapport numérique par
lequel, dans tous les métaux, la dilatation linéaire est liée
i Yaugmentation de température. Porfois la découverie
du déterminant et la mesure de son rapport avec le phé-
noméne déterminé sont simultanédes; ainsi Newton dé-
couvrit tout ensemble que tous les corps s’attirent, et
qu’ils s’attirent en raison directe des masses et en raison
inverse du carré des distances; parfois ces deux décou-
vertes sont successives ; ainsi l'on savait qu’il y a une cor-
rélation entre le mouvement et la chaleur, avant que Joule
et Meyer 'eussent mesurée, et constaté qu’une calorie ou
unité de chaleur est équivalente & 435 kilogrammatres ou
unités de travail mécanique ; d'autres fois l'esprit humain
saisit la liaison des faits sans parvenir & la mesurer. Ainsi
Claude Bernard & découvert que le contact de Poxyde de
carbone paralyse les globules sanguins; mais cette loi
n’a. pu dtre encore formulée mathématiquement, et ne le
sera probeblement pas de longtemps.

Le progrés et I'ltdéal des sclences de la nature, —
Chaque phénoméne distinct a unec loi spéciale; mais ces
lois ne sont pas étrangdres les unes aux autres; I'esprit
découvre entre elles des rapports de ressemblance et
s'applique & les faire rentrer dans des formules de plus
en plus compréhensives et de plus en plus générales. Un
cxemple célebre et frappant de cette réduction des lois a
des lois plus étendues est la découverte de la loi de la
gravitation universelle par Newton. Avant lui Galilée ct
Képler avaient trouvé les lois de la chute des corps & la
surface de laTerre et celles des révolutions desplandtes au-
tour du Soleil ; ¢’était 13, pouvait-il sembler, lois distinctes
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et irréductibles Pune & P'autre. Newton fit voir qu’elles
&inient l'une et Vantre des cas particuliers de la loi de Ia
gravitation universelle. Le progres de la science consiste
3 ramener ainsi les lois des phénomenes & des formules
de plus en plus générales; l'idéal serait de découvrir une
formule unique, de laquelle dériveraient les Jois de tous
les phénomenes naturels sans exception. Cet idéal, Des- |
cartes crut l'aveir atteirt au dix-septidme sidcle, en
proclamant, sur la foi de I'évidence, que I'essence de la
matidre était I'étendue géométrique, et que tous les
phénoménes de la nature étaient des variations d'unméme
phénomine, le mouvement. Ds lors la physique devenait
géoraétric et mécanique; clle procédait de la méme
fagon que les scicnces mathématiques, et de quelques
vérités évidentes posées par Dlesprit, clle prétendait d¢-
duire, comme une séric de théorémes, I'explication de
I'univers entier. L'expéricnce a montré lerreur de cette
vaste conception; lexplication de l'univers n’est pas
affaire de raisonnement pur; la liaison des faits doit étre
révélée par les faits cux-mémes; mais Descartes n'en a
as moins la gloire d’avoir fixé aux sciences de la nature
lidéal qu'elles doivent poursuivre, et déji la science
contemporaine, par des procédés inconnus de Descartes,
et par des voies qu’il ignorait, arrive & des conclusions
asscz voisines des siennes. Pour elle, cn cffet, les phéno-
meénes les plus divers de la nature ont des lois communes,
et sous la variété des cffets elle retrouve une constante
unité de composition; tous les phénoménes physiques,
chalcur, lumidre, électricité, sont corrélatifs les uns des
autres; ils ont entrc eux des équivalences mécaniques en
partic .déji déterminées; la chimie n’est qu'une province
de la mécanique; les phénomdnes vilaux eux-mémes,
dont la spontanéité apparente avait paru longtemps le
résultat de forces distinetes des forces physiques, rentrent
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peu & peu dans la régle commune, ct, & mesure qu'ils
sont micux connus, n'apparaissent plus que comme des
phénoménes physiques et chimiques, plus complexes
que les autres, mais, au fond, de méme nature. « La loi
universelle, a dit Tyndall, est la généralisation inattendue
de P'aphorisme de Salomon, qu’il n’y a rien de nouveau
sous le Soleil, en ce sens qu'elle nous apprend i retrouver
-partout la méme puissance primjtive dans I'infinie variété
de ses manifestations. L'énergie de la nature est une
quantité constante.... La loi de conservation exclut rigou-
sement [a création et l'annihilation. Les vagues peuvent
se changer en rides et les rides en vagues; la grandeur
peut ¢tre substituée au nombre, et le nombre & la gran-
deur; des astéroides peuvent s’agglomérer en soleils; les
soleils peuvent sc résoudre cn faunes et en flores; les
flores et les faunes peuvent se dissiper en gaz; la puis-
sance en circulation est éternellement la méme; elle roule
en flots d’harmonie & travers les Ages, ct toutes les
éncrgies de la Terre, toutes les manifestations de la vie, -
aussi bien que le déploicment des phénomenes, ne sont
que des modulations ou des variations d'une méme
mdélodie céleste. »
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CHAPITRE VIL

L.ES PROCEDES DES SCIENCES DE LA NATURE, — L’OBSEA-
VATION ET L’EXPERIMENTATION.

Puisque toute loi est un rapport entre deux phénomeénes -
ou deux groupes de phénoménes dont l'un détermine .
Vautre, découvrir une loi, ¢’est découvrir lc phénomene
ou le groupe de phénoménes qui détermine le phénoméne
ou le groupe de phénomenes i expliquer, et mesurer, s'il
se peut, le rapport qui les unit l'un i autre.

Cette découverte n’est pas affaire de pensée pure. Si
I'entendement intervient pour étendre & tout I'espace et
au temps tout entier les rapports constatés dans certaing
points seulement de I'espace et i certains instants du temps,
cette constatation, sans laquelle il n’y aurait pas de
science véritable de la nature, est I'ccuvre de I'expérience.
La science de la nature ne se constitue pas & priori,
comme l'avait révé Descartes; les lois sont réalisées dans
les faits; c’est 13, et 12 seulement qu'il faut les chercher;
c'est des faits qu'il faut les dégager & l'aide do I'obser-
vation ¢t de Pexpérimentation.

Obscrver et expérimenter sont deux procédés d’expé-
ricnce. Mais tandis que I’observateur se borne a appliquer
son attention auxfaits tels que la nature les présente, I'expé-
rimentateur modifie ces faits, en varie les circonstances,
en change les conditions, pour en découvrir ce qui ne se
montrait pas & la simple inspection. On l’a dit; I'obser-
vateur lit, I'expérimentateur interroge. Ainsi constater
que certaines espdces animales dont le pelage est roux
sous les climats tempérés ont un pelage blanc sous les
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climats du nord, c’est une observation; mais placer
certains individus de ces espdces, nés sous un ciel tem-
péré, dans des conditions qui modificront la couleur de
leur pelage, c’est déji une expérimentation. Constaler
que dans ’hémiplégic la congestion de I’hémisphere
cérébral gauche entraine la paralysic de la jambe et du
bras droits, ¢’est une observation; mais introduire dans
le sang d’un animal une certaine dosc de curare, constater
qu’i la suite de cette injection les nerfs du mouvement sont
paralysés et que les nerfs sensitifs conservent leurs
fonctions, et que, dans ce cas, la paralysie du mouvement
commence lorsque la subscance toxique a touché les
centres nerveus, ¢'est 1a de Uexpérimentation.

Toutefois la distinction entre ces deux procédés n’est
pasradicale et absolue. Claude Bernard P'a dit en excellents
termes : « Au premier abord, et quand on considére la
chose d’une maniére générale, cette distinction entre
Vactivité de Yexpérimentateur et la passivité de 'obser-
vateur parait claire et semble devoir &tre facile & établir.
Mais deés qu’on descend dans la pratique expérimentale,
on trouve que, dans beaucoup de cas, celte séparation
est trds difficile & faire, et que parfois méme elle entraine
de Pobscurité. Cela résulte, cc me semble, de ce qu'ona
confondu 'art de I'investigation, qui recherche et constate
les faits, avec l'art du raisonncment, (qui les met e¢n
euvre logiquement pour la recherche de la vérité. Or,
dans l'investigation il peut y avoir & la fois activité de
esprit et des sens, soit pour faire des observations, soit
pour faire des expériences.

« En effet, si l'on voulait admettre que I'observation est
caractérisée par cela scul que le savant conslate des phé-
noménes que la nature a produils spontanément et sans
son intervention, on ne pourrail cependant pas trouver
que lesprit comme la main reste toujours inactif dans
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I'observation ct l'on serait amené & distinguer sous ce
rapport deux sortes d’observations : les unes passives, les
autres aclives. Je suppose, par exemple, ce qui est souvert
arrivé, qu'unc maladie endémique quelconque survienne
dans un pays ct s’olfrc i l'observation d’'un médecin.
C’est 13 une observation spontanée ou passive que le
médecin fait par hasard et sans y &tre conduit par aucune
idée préconguc. Mais si, apres avoir observé les premiers
cas, il vient & I'idée de ce médecin que la production do -
cette maladie pourrait bien étre en rapport avec certaines
circonstances météorologiques ou hygiéniques spéciales,
alors le médecin va en voyage et se transporie dans
d’autres pays oi régne la méme maladie pour voir si elle
s’y développe dans les mémes conditions. Cette seconde
observation, faite en vue d’une idée précongue sur la
nature et In cause de la maladie, est ce qu'il faudrait
évidemment appeler une observation provoquée ou active.
Jen dirai autant d’un astronome qui, regardant le cicl,
découvre une plandte qui passe par hasard devant sa
lunette; il o fait une observation fortuite et passive,
cest-d-dire sans idée précongue. Mais si, aprés avoir
constaté les perturbations d’une plandte, I'astronome en
est venu & faire des obscrvations pour en rechercher la
raison, je dirai qu'alors l'astronome fait des observations
aclives, c’est-2-dire des observations provoqudées par une
idée précongue sur la cause de la perturbation. On pour-
rait multiplier & l'infini les citations de ce genre pour
prouver que dans la constatation des phénomenes naturels
qui s'offrent & nous, Uesprit est tantdt passif, ce qui
signific, en d’autres termes, que l'obscrvation sc fait
tant6t sans idée précongue et par hasard, et tant0t avee
idéc précongue, c'est-d-dire avec intention de vérificr
I'exactitude d’unc vue de l'esprit.

« D'un autre cbté, si Pon admettait comme il a été dit
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plus haut, que expérience est caractérisée par cela seul
que le savant constate des phénomenes qu’il a provoqués
artificiellement et qui naturellement ne se présentaient
pas 2 lui, on ne saurait trouver non plus que la main de
Pexpérimentateur doive toujours intervenir activement pour
opérer I'apparition de ces phénomenes. On a vu, en effet,
dans certains cas, des accidents ot la nature agissait pour
lui, et ld encore nous serions obligés de distinguer, au point
de vue de l'intervention manuelle, des expériences actives
et des expériences passives. Je suppose qu’un physiologiste
veuille étudier la digestion et savoir ce qui se passe dans les-
tomac d’un animal vivant, il divisera les parois du ventre
et de V'estomac d’aprés des rdgles opératoires connues, et il
établira ce qu'on appelle une fistule gastrique. Le physio-
logiste croira certainement avoir fait unc expérience parce
qu'il est intervenu activement pour faire apparaitre des phé-
nomenes qui ne s’offraient pas naturellement & ses yeux.
Mais maintenant je demanderai : le dogteur W. Beaumont
fit-il une expérience quand il rencontra ce jeune chasseur
canadien qui, aprés avoir regu & bout portant un coup de
fusil dans I’hypocondre gauche, conserva i la chute de
I'eschare une large fistule de I'estomac par laquelle on
pouvait voir dans l'intérieur de cet organe? Pendant plu-
sieurs anndes, le docteur Beaumont, qui avait pris cet
homme 3 son service, put étudier de visu les phénomenes
de la digestion gastrique, ainsi qu'il nous I'a fait con-
naitre dans l'intéressant journal qu'il nous a donné & ce
sujet. Dans le premier cas, le physiologiste a agi en vertu
de I'idée précongue d’étudier les phénomenes digestifs et
il a fait une cxpérience active. Dans le second cas, un
accident a opéré la fistule & l'estomac, et elle s'est pré-
sentée fortuitement au docteur Beaumont qui, dans notre
définition, aurait fait une expérience passive, g'il est
permis d’ainsi parler. Ges exemples prouvent donc que,
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dans la constatation des phénomdnes qualifiée d’expé-
rience, l'activité manuelle de l'expérimentateur n’inter-
vient pas toujours; puisqu’il arrive que ces phénoménes
peuvent, ainsi que nous le voyons, se présenter comme
des observations passives ou fortuites t. »

En définitive, 'expérimentation est un- auxiliaire de
I'observation. Les phénomenes de la nature formeut des
séries complexes, enchevétrées les unes dans les autres, ct
comme superposées les unes aux autres. Le plus souvent
les déterminants sont profondément cachés au milieu d’au-
tres phénomeénes; la simple inspection ne les découvre
pas; alors I'esprit intervient; au lieu de se borner & consi.
dérer simplement les phénomednes produits spontanément
par la nature, il provoque de nouveaux phénomines, de
nouvelles liaisons de phénoménes, et par la il donne i
'observation une nouvelle carridre. L’observation propre-
ment dite estla constatation du fait produit spontanément
par la nature; I'expérimentation est une observation pro-
voquée dans des conditions réalisées par le savant. Nous
verrons plus tard quel guide suit Uesprit humain, ct &
quelle inspiration il obéit, en provoquant ces obscrva-

tions.

'L’observation et Vexpérimentation so relroﬁvcnt,
dans toutes Ics sciences dela natare aux divers stades
de l'up(’:fntion scientifique.

L’opération préparatoire de toute découverte expérimen-
tale est la détermination aussi nette que possible du phé-
nomdne d cxpliquer. Les faits de la nature ont mille
tenants ct mille aboutissants, mille rapports accidentels
d’ot il importe de les dégager, pour quo la recherche de
leurs déterminants ne s'égare pas, et que l'explication ne

1. Introduction a U'dtude de la médecine expérimentate, p. 14, sqq.
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porte pas & faux. Le plus souvent lo nature offre d’clle-
méme & Pobservation les phénomenes & expliquer; l'atten-
tion suffit alors & les bien discerner d’avec les autres. Mais
parfois nous n'en avons qu’unme vue incompldte et trop
rapide. Sans parler de ces phénomdnes gu'une petitesse
excessive ou un extréme éloignement auraient toujours
dérobés & nos sens, sans le secours d’instruments tels que
la loupe, le microscope, le télescope, il en est qui, bien
que visibles, ne se laissent pas facilement observer et dé-
terminer. Tels sont les phénoménes électriques : on ne
peut fixer I'éclair qui jaillit de la nue. Aussi, avant de son-
ger & expligner les phénomenes électriques, a-t-il fallu les
produire artificiellement dans des conditions ot ils fussent
observables. Dans ce cas, l'expérimentation intervient
déja, pour préparer le terrain dela recherche scientifique.

Nous la retrouvons mélée & I'observation, lorsque cette
recherche commence. Le but de toute recherche scienti-
fique est la découverte d'une loi; pour découvrir la loi, il
faut d’abord découvrir le déterminant du phénomeéne 3
expliquer. L'obscrvation pure et simple y suffit quelque-
fois. Ainsi, pour prendre en ecxemple quelques-unes des
plus grandes découvertes de la science moderne, cest &
Pobservation des mouvements d'une lampe que surgit
daps Ia téte de Galilée la loi des oscillations du pendule:
ccst, dit-on, la vue de la chute d’une pomme, qui suggéra
4 Newton, sans aucunc expérimentation, l'idée de la gra-
vitation universelle, Mais le plus souvent I'observation est
préparée et provoquée par I'expérimentation, et cela dans
tous les ordres des sciences de la nature.

L’astronomie est, ce semble, & cause de I'éloignement
des objets qu'elle étudie, une science de pure observation.
Mais n’est-ce pas déja expérimenter que d'observer les
asires & I'aide d’instruments qui en rapprochont I'image?
N'est-ce pas expérimenter oue d’aller chercher, dans les
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espaces célestes, ot un immense ¢loignement nous les
tenait cachds, des astres que sans le télescope nous n'au-
rions jamais vus ? N'est-ce pas encore cxpérimenter, quoi-
qua un faible degré, que de fixer par la photographic
Pimage rapide et fuyante de certains phénoménes astro-
noraiques? N'est-cc pas cncore expérimenter que de dé-
composer par lo spectroscope la lumidre sidérale, et d’ap-
prendre ainsi la constitution chimigue de corps soustraits
3 nos autres moyens d’analyse? A vrai dire, dans les
expériences astronomiques, nous ne modifions pas les phé-
nomadnes en eux-mémes, mais nous les faisons arriver mo-
difiés 2 nos yeux, en les forgant & traverser nos instru-
ments.

Dans la physique proprement dite et dans la chimie, il
est peu de découvertes qui aient été les fruits de la seule
observation passive des faits et n’aient requis linterven-
tion active de 'expérimentation. Torricelli expérimentait,
lorsqu’il faisait l'expérience qui porte son nom ; Pascal
expérimentait, lorsqu’il répétait la méme expérience 2
Rouen, au sommet de la tour Saint-Jacques, sur le Puay
de Dome, avee de I'alcool, avec du mercure, avec du vin,
avee de eau. De méme toutes les réactions et décompo-
silions, toutes les analyses ct toutes les synthdses qui
s'accomplissent dans les cornues, dans les creusets du
chimiste, sont des cxpérimentations aboutissant i des
observations.

Il n’en est pas autrement dens les sciences de la vie.
Longtemps on a cru que la spontandité dont ils jouissent
rendait les phénomenes vitaux rebelles & expérimentation.
Cette vue inexacte est aujourd’hui rectifiée. Magendie,
Claude Bernard ont prouvé par de mémorables travaux la
possibilité d'introduire I'expérimentation dans les sciences
de la vie : « La science des phénomdnes de la vie, a dit
Claude Bernard, ne peut pas avoir d’autres bases que la
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science des phénomenes des corps bruts, et il 'y a, sous
ce rapport, aucune différence entre les principes dessciences
biologiques et ceux des sciences physico-chimiques... Le
but.que se propose la méthode expérimentale est le méme
partout; il consiste  rattacher par 'expérience les phéno-
ménes naturels & leurs conditions d’existence et & leurs
causes prochaines. En biologie, ces conditions étant con-
nues, le physiologiste pourra diriger la manifestation des
phénomenes de la vie comme le physicien ct le chimiste
dirigent les phénoménes naturels dont ils ont découvert
les lois; mais pour cela l'expérimentateur n’agira pas sur
la vie, Seulement il y a un déterminisme absolu dans
toutes les sciences, parce que chaque phénomeéne élant
enchainé d’une manitre néeessaire & des conditions phy-
sico-chimiques, le savant peut les modifier pour maitriser
le phénomene, ¢’est-d-dire pour empécher ou favoriser sa
manifestation... La scicnce expérimentale appliquée aux
corps vivants doit avoir également pour résultat de modificr
les phénoménes de la vie en agissant uniquement sur les
conditions de ces phénomeénes. Mais ici les difficultés se
multiplient & raison de la délicalesse des conditions des
phénoménes vitaux, de la complexité et de la solidarité de
toutes les parlies qui se groupent pour constituer un étro
organisé... Néanmoins les entraves qui arrétent la puis-
sance du physiologiste ne résident point dans la nature
méme des phénoménes de la vie, mais sculement dans leur
complexité !, »

La liaison entre le phénoméne déterminant et le phéno-
méne déterminé une fois constatée, la découverts scientifique
n’est pas achevée ; pourla parfaire, il faut, s'il se peut, me~
gurer le rapport des deux phénoménes. Il peut sembler que
celte mesure soit toujours aflaire d’observation. Mesurer,

1. Introduct. & Uétude de la méd. expériment., p. 103 ct 148,
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n’est-ce pas, en effet, rapporter une quantité donnée 4 une
quantité fixe prise comme unité, et n’avons-nous pas les ap-
pareils de mesure les plus variés, adaptés aux divers phé-
noménes? Rien de plus vrai; maisil est aussi des cas, plus
nombreux qu'on ne le croirait au premier abord, od les
phénomenes, tels qu’ils apparaissent spontanément, sont
réfractaires i la mesure etnes’y soumettent qu’aprds avoir .
été placés par Iexpérimentation dans des conditions spé-
ciales. On se sert aujourd’hui fréquemment, dans la science
dela nature, d’appareils enregistreurs qui traduisent en
signes graphiques les variations des phénomenes; cette
traduction est ceuvre d’expérimentation ct non de simplo
observation. Dans d’autres cas, I'expérimentation inter-
vient d’une fagon plus apparente.cncore dans la mesure
des phénoménes; ainsi 'on ne mesure pas directement la
pression atmosphérique; on la mesure indirectement par
la hauteur de la colonne barométrique & laquelle elle fait
équilibre, et pour cela il a fallu inventer un appareil. De
méme encore, pour arriver i délerminer mathématique-
ment l’équivalent mécanique de la chaleur, Joule a da
inventer des apparetls spéciaux. '

Ainsi, qu’il s’agisse de dégager nettement du milicu
ot il peut se confondre avec d’autres, le phénomeno
i expliquer, qu’il s’agisse d’en découvrir le déterminant,
qu’'il s'agisse de mesurer le rapport du phénomine déter-
miné au phénomdne déterminant, I'obgervation et I'expé-
rimentation interviennent, en des proportions variées,
dans tous les ordres des sciences de la nature,

LIARD 38
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CHAPITRE VI

LES METHODES EXPERIMENTALES.,

Dans toute recherche expérimentale le savant se pro-
pose, comme nous l'avons vu, de découvrir le fait ou le
groupe de faits auquel un fait ou un groupe de faits
est uni d’une manidre inséparable. La pature nous offre
mille successions diverses ct mille assemblages différents
des phénomines; mais toutes ces liaisons ne sont pas des
lois, carelles ne sont pas toutesinvariables et constantes.
Il s’agit de savoir & quels signes et par quels procédés le
savant peut discerner les lois véritables des rapports for-
tuits et passagers. — La réponse i cette question peut,
ce semble, paraitre des plus simples. Puisque une loi est
un rapport constant el invariable, la loi se reconnaitra 4
la constance ¢t & I'uniformité de ses effets. — Mais celte
constance et cette uniformité, comment en juger? Notre
expérience, comme celle des autres hommes, est limitée
dans’cspace et dans le temps ; nous n’avons pas vu, nous ne
pouvons voir tous les cas possibies d’un méme phénomine;
le nombre de ccux que nous avons vus, et que nous pou-
vons voir, qu’est-il auprés du nombre de tous ceux qui
onl été, qui sont, et qui seront, dans I'espace et dans le
temps infinis ? La science serait donc une décevante chi-
mere si nous n’avions d’autres moyens de discerner les
liaisons invariables de celles qui ne le sont pas.

Le philosophe anglais Bacon est le premier qui ait
donné du probléme général do l1a méthode expérimentale
une solution pratique. Pour expliquer les faits, il faut,
d’apres lui, noter d’'une part lontes les circonstances dans
lesquellesils se produisent, — tables de présence; — d'autro
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part toutes les circonstances dans lesquelles ils ne se pro-
duisent pas, ~— lables d’absence ;— enfin toutes les cir-
constances dans lesquelles ils varient, — tables de degrés
ou de variation. — Un autre philosophe arglais, Stuart
Mill, a repris, deux sidcles aprés Bacon, la méme question
et cn a donné une solution adaptée & I'état présent de la
science expérimentale.

Les méthodes employées par les savants sont trés com-
plexes et trés variées ; on peut dire méme qu’elles varient 3
chaquedécouvertenouvelle. Mais, si diversesqu’ellessoient,
elles se réduisent & quatre types principaux appelés, par
Stuart Mill, méthode de concordance, méthode de diffé-
rence, méthode des résidus, et méthode des variations
concomitantes, et que nous allons déerire sommairement
d’apres lui.

1° Méthode de concordance. — Soit un groupe de cir-
constances ABC et un autre groupe abc, qui paraissent
déterminées par les premidres. Ils’agit de savoir quel est
dans le groupe ABG le déterminant de a. — Dans le
groupe ABGje remplace BCG par DE; si, & la- suite de ce
changement, be du groupe abc se trouve remplacé par de,
a restant le méme, je suis en droit de conclure que @ n’est
déterminé ni par B ni par G, puisque la disparition de
BC n’a pas entrainé celle de a. I y a concordance entre
la présence de A ct celle de a.

Exemple de cette méthode. — « Supposons que le phéno-
méne dont on veut connaitre la cause est la rosée. Il faut
cu premicr lieu préciser ce qu'on entend par la rosée, la
distinguer de la pluie, de I'humidité, des brouillards, et
limiter Papplication du terme & ce qu’on eatend réelle-
ment, &savoir I'apparition spontanée d’une moiteur sur les
substances exposdes en plein air, en I'absence de pluie ou
d’humidité visible. L'état de la question étant fixé, procé-
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dons 2 la solution. Ona des phénomenes analogues dansla
moiteur qui se répand sur une pierre ou sur un métal froid
lorsqu’on souffle dessus; dans celle gui, par un temps
chaud, se produit sur une carafe d’cau sortant du puils;
celle qui couvre le cOté intérieur des vitres, quand une
pluie ou une gréle soudaine refroidit I'air extérieur; celle
qui suinte des murs, lorsque aprés une gelée prolongée
survient une chaleur humide. En comparant ces cas, on
trouve que tous offrent le méme phénomene, objet de la
recherche. Maintenant tous ces cas s’accordent en un point,
la basse température de l'objet mouillé comparée a celle
de I'air'en contact avee lui. Mais reste le cas le plus im-
portant, celui de la rosée noclurne, La méme circonstance
existe-t-elle dans ce cas? En fait, objet mouillé par la
rosée est-il plus froid que l'air? L'expérience est facile.
On n’a qu’a mettre un thermomatre en contactavec le corps
mouillé et en suspendre un autre 3 peu de distance au-
dessus, hors de la portée de son influence. L’expérience a
été faite, et la réponse a la question a été invariablement
affirmative. Quand un objet se couvre de rosée, il est plus
froid que Yairt, »

90 Méthode de différence. — La méthode de concor-
dance montre bien qu’il y a une liaison entre tel phéno-
mdne et tel autre phénomdne. Mais elle ne suffit pas
toujours & faire voir lequel des deux est le déterminant
de l'autre, et surtout elle n’établit pas que les deux ne
sont pas les effets d’un troisidme. Ainsi, dans le cas que
nous venons de citer comme oxemple de cette méthode,
le dépot de la rosée, et le fait que la température de la
surface oit elle se dépose est inféricure & celle de lair
ambiant, sont liés I'un & l'autre par un rapport conslant;

1. Stuart Mill, Systémede Logique, liv. 11, ch. vir,
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maig est-ce la basse tempdrature qui provoque la rosée?
est-ce le dépot de la rosée qui abaisse la température? ou
encore ces deux faits ne sont-ils pas la conséquence d’un’
déterminant demeurd inconnu ? La méthode de concor-
dance ne permet pas de répondre ; c’est alors qu’intervient
la méthade de différence. — Soit un groupe d’antécédents
ABQ,un groupe de conséquentsabe; il s'agit de savoir si
vraiment, dans le groupe ABG, A est le déterminantincon-
ditionnel de petit @ dans le groupe abc. Je supprime A -
et laisse subsister BG;si, dans le groupe abc, a dispa-
rait, bc subsistant, j'en conclus que A est le déterminant
véritable de a. ‘

Exemple de cette méthode. — Gest par la méthode de
différence que Brown-Séquard a établi la vérité physiolo-
gique de cette proposition que les muscles paralysés ont
une irritabilité plus grande que les muscles sains. Il la
vérifia de plusicurs maniéres, dont la plus décisive « fut de
comparer la durée de I'irritabilité dans un muscle paralysé
et dans le muscle sain correspondant du cdté opposé,
soumis l'un et 'autre & la méme excitation, Dans ces expé-
riences, il constata quele muscle paralysé conservait sop
irritabilité deux fois, trois fois, et méme quatre fois plus
longtemps que le muscle sain ». G’est bien 13 un cas
de la méthode de différence. Lies deux membres étaient
ceux du méme animal; ils ne différaient que par une cir-
constance, I’état de santé de 'un et la paralysie de I'autre;
c’est done uniquement & cette circonstance que devait 8tre
attribude la différence dans Virritabilité musculaire de 'un
et de I'autre :

3° Méthode des résidus. — Le principe de cette mé-
thode est trds simple. Si l'on retranche d’'un phénomane
donng toutes les circonstances qui, en vertu d’expériences
antéricures, peuvent 8tre attribuéesides causes connues,
ce qui reste sera certainement l'cffet des circonstances
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qu’on n'a pas supprimées, — Soit, comm¢ précédemment,
les antécédents ABG, ct les conséquents abe. Je suppose
que par les méthodesde concordance et de différence, j'aie
appris que @ est déterminé par A, et b par B; retranchant
du phénomeéne total abc, a ¢t b dont les causes sont A ot
B, il reste ¢ « qui, maintenant, sans autre expérience, est
reconnu un effct de G ». Enun mot, si d’'un phénomeéne on
retranche la partie qu'on sait, par des expériences anté-
rieures, dtre D'effet de certains antéeédents, le résidu du
phénoméne est 'effet des antécédents restants.

Exemple de cette méthode. — « Presque toutes les
grandes découvertes en astronomie, a dit Herschell, ont
étéle fruit del'examen des phénomenes-résidus quantitatifs
ou numdriques... C’est ainsi quel’unique découverte de la
précession des équinoxes résulte,  titre de résidu, de I'ex-
plication incompléte du retour des saisons par le retour du
soleil aux mémes lieux apparents par rapport aux étoiles
fixes. De méme l'aberration et la nutation furent des ré-
sidus fournis par ce qui, dans les changements de position
apparente des étoiles fixes, restait inexplicable par la pré-
cession. Et de méme encore les mouvements propres appa-
rents des étoiles sont les résidus observés de leurs mouve-
ments apparents non expliqués par le caleul rigoureux des
effets de la précession, de la nutation et de ’aberration?. »

4° Méthode des varlations concomitantes. — Les mé-
thodes précédemment exposées supposent- que nous pou-
vons & notre gré produire ou supprimer certaines circon-
stances dans un phénoméne donné. Mais il est dans la
nature des causes permanentes dont l'influence ne peut
ttre éliminde. Ainsi nous ne pouvons pas éloigner le pen-
dule de la Terre nila Terre du pendule, pour voir s'il con~

1. Esquisse d'asironomie, p. 684, cit. par Stuart Mill.
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tinucrait d’osciller dans le cas o l'action que la Terre
exerce sur lui serait supprimée. Sur quelle preuve alorsat-
tribuer ces osecillations & U'influcnce de la Terre? Ge 1'est
passur unc preuve tirée de la méthode de difiérence, pour
la raison que nous venons d’énoneer; nous ne pouvons pas
supprimer V'action de la Terre sur le pendule; ce n'est pas
non plus par la méthode de concordance; en effet, si tous
les pendules concerdent en ce que, pendant leurs oscilla-
tions, la Terre est toujours i, ne pourrait-on pas aussi bien
attribuer le phénomene au Soleil, dont la présence est aussi
un fait cocxistant & toutes les oscillations du pendule? 1l
faut doncdans ce cas, et dans tous les cas semblables, une
nouvelle méthode ; ce sera la méthode des variations con-
comitantes. Quand il nous estimpossible de faire disparai-
tre entidrement un déterminant, nous pouvons étre méme,
oula nature pour nous, de le modifier. « Si une certaine mo-
dification dans l'antécédent A est toujours suivie d’un
changement dans le conséquent a, les autres conséquents
bct cdemeurant les mémes, ou, vice versa, si chaque chan-
gement dans @ ost précédé de quelques modifications deA,
sans qu'on cn observe aucun dans les autres antécédents,
on peut en toute siireté conclure que a est, en tout ou
partic, un cffet de A, ou du moins est lié de quelque ma
nidre & A causalemcnt. »

Exemple de celle méthode. — Soit & déterminer l'm-
fluence exercée par la Lune sur la surface de la Terre. On
ne peut éliminer la Lune pour voir, parla méthode de dif-
férence, quels phénoménes terrestres cette absence ferait
disparaitre. Mais quand on voit que toutes les variations
dans la position de la Lune sont suivies de variations cor-
respondantes de lieu ct de temps dans la marée haute, on
a la preuve que la Lune est. en totalité ou en partie,la cause
des mardes.
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CHAPITRE IX

LA DECOUVERTE EXPERIMENTALE. — LES QUALITLES
DU SAVANT.

Nous avons décrit les méthodes expérimentales; il nous
faut maintenant les voir & I'ceuvre, et déméler, si faire se
peut, les divers facteurs et les moments successifs de la
découverte dont elles sont les instruments.

Le point de départ est toujours un fait A expliquer,
qu’il g'offre spontanément, qu’il se présente par hasard,
qu'il apparaisse & la suite d’une tentative expérimentale ou
comme conséquence d'une théorie admise. L’expliquer,
nous le répétons cncore, ce sera en découvrir les condi-
tions déterminantes.

Ces conditions, P'observation pure et simplenous les ré-
vdle parfois; alors la découverte se borne & la constatation
d’une liaison de faits qui s’offre d’elle~-méme d la vue;
mais le plus souvent les conditions déterminantes des phé-
noménes nous demeurent cachdes; il faut les forcer & se
montrer et pour cela recourir aux artifices de lexpéri-
mentation. _

Suffit-il alors de connaitre le jeu des méthodes expéri-
mentales que nous avons décrites? En aucune fagon. Les
méthodes expérimentales s'appliquent & quelque chose;
clles opdrent sur des déterminants supposés, et leur fone-
tion est précisément de faire voir que les déterminants

. supposés sont les déterminants réels.

1 En présence des secrets de la nature, l'esprit humain
ne demeure pas inerte et passif; en vertu d’une tendance
invincible, il imagine des causes aux phénomeénes dont les
causes ne lui apparaissent pas spontanément; cette ten-
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dance crée les mythologies populaires; elle crée aussi la
science ; seulement, alors que le peuple accepte, sans les
soumettre au contrdle des faits, les explications qu'il ima-
gine, le savant transforme ses hypothéses en interprétations,
en cxplications véritables, et pour cela il les vérifie & 'aide
des méthodes expérimentales. _

« Une idée anticipée ou une hypothdse est le point de
départ nécessaire do tout raisonnement expérimenlal,
Sans cela on ne saurait faire aucune investigation ni
t’instruire; on ne pourrait qu'entasser des observations
stériles.. i l'on expérimentait sansidée précongue, on irait
i Paventure...

. « lies idées expérimentales ne sont point innées. Elles
ne surgissent point spontanément, il leur faut une occa-
sion et un excitant extérieur.

Pour avoir une premidre idée des choses, il faut voir
ces choses ; pour avoirune idée sur un phénomene de la
nature, il faut d’abord I'observer. L’esprit de 'homme ne
peut concevoir un effet sans cause, de telle sorte que la
vue d’un phénomene éveille toujours en lui une idée de
causalité. Toute la connaissance humaine se borne & re-
monter des effets observés & leur cause. A la suite d’une
observation, une idée relative & la cause du phénoméne
observé se présente i l'esprit; puis -on introduit cette
idée anticipée dans un raisonnement en vertu duquel on
fait des expériences pour la contrdler?. »

L’invention des idées, voild Vdme de la déeouverte
scientifique ; la logique ne l’enseigne pas; elle est le don
du génie. « Il n’y o pas de rdgles & domner, continue
Claude Bernard, pour faire naitre dans le cerveau, &
propos d’une observation donnée, une idée juste et fé-
conde, qui soit pour I'expérimentateur une sorte d’antici-

1 Claude Bernard, Inéroduct. ¢ U'étude de lamédecine expérimen-
iale.
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pation intuitive de Iesprit vers une recherche heureuse.
L’idéc une fois émise, on peut seulement dire comment il
faut la soumettre i des préceptes définis et & des régles
logiques précises dont aucun expérimentateur ne saurait
s'écarter ; mais son apparition a été toute spontandée, car sa
" nature esi tout individuelle. C’est un sentiment particu-
lier, un quid proprium qui constitue I'originalité, I'inven-
tion et le génic de chacun., Une idée neuve apparait
comme une relation nouvelle ou inattendue que l'esprit
apergoit entre les choses. Toutes les intelligences se res-
semblent sans doute, et des idées semblables peuvent
naitre chez tous les hommes, & 'occasion de certains rap-
ports simples des objets que tout le monde peut saisir.
Mais comme les sens, les intelligences n’ont pas toutes la
méme puissance, ni Jaméme acuité, et il est des rapports
subtils et délicats qui ne peuvent &tre sentis, saisis et dé-
voilés que par des esprits plus perspicaces, mieux doués
et placés dans un milieu intellectuel qui les prédispose
d’unc maniére favorable. »

La découverte est done I'idée neuve qui surgit dans un
esprit & propos d’un fait & expliquer. Gette idée est une
cxplication anticipée, une hypothése; elle est la supposi-
tion que tel fait donné est déterminé par tel autre fait.
En cet état, clle n’a pas encore acces dans la science; il
faut la soumettre au contrble des faits pour la vérifier.
Alors intervient le raisonnement pour instituer expérience
i la suite de laquelle apparaitrala vérité ou la fausseté de
Phypothése.

- Pour montrer nettement les différentes articulations de
la découverte expérimentale, étudions un exemple de dé-
couverte emprunté aux travaux de Claude Bernard.

Un jour on apporta dans son laboratoire des lapins ve-
nant du marché. On les plaga sur une table ot ils urind-
rent, Cl. Bernard observa par hasard que leur urine était
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claire ctacide; ce fait le frappa, parce que les lapins ont or-
dinairement 'urine trouble etalcaline, enleur qualitéd’her-
bivores, tandisque les carnivores ont au contraire les urines
claires et acides. — Voila le fait & expliquer; il est fourni
parune observation accidentelle. Cette observation d’acidité
delurine chez leslapins fitvenir & Glaude Bernard la pensée
(ue ces animaux devaient étre dans la condition alimentaire
des carnivores. Il supposa qu’ils n’avaient probablement
pas mangé depuis longtemps et qu’ils se trouvaient ainsi
transformés par I'abstinence en véritables animaux carni-
vores vivant de leur propre sang. — Voild I'explication
anticipée, I'hypothése. — Il faut la vérifier, Alors inter-
vient dans l'esprit de l'expérimentateur le raiscnnement
suivant, qui aboulit aux expériences propres & faire appa-
raitre la vérité ou la fausseté de l'explication supposde :
les urines des carnivores sont acides; or, les lapins que
voici ont des urines acides; donc ils sont carnivores. Il
s'agissait donc d’établir que les lapins en question étaient
devenus carnivores. « Rien n’était plus facile, dit Claude
Bernard. Je donnai & manger de I’herbe aux lapins, et,
quelques heures aprés, leurs urines étaient devenues
troubles et alcalines. On soumit ensuite les mémes lapins
i l'abstinence, ct, aprés vingt-quatre et trente-six heures
au plus, leurs urines étaient redevenues claires et forte-
ment acides ; puiselles devenaient de nouveau alcalines cn
leur donnaat de ’herbe, etc. Je répétai cette expérience si
simple un grand nombre de fois sur les lapins et toujours
avec le méme résultat. Je la répétai ensuite chez le che-
val, animal herbivore qui a également l'urine trouble et
alcaline. Je trouvai que I'abstinence produit comme chez
le lapin une prompte acidité de l'urine. J’arrivai ainsi, i
la suite de mes expériences, i cette proposition générale
qui alors n’était pas connue, & savoir qu'a jeun tous les
animauzx se nourrissent de viande. — Mais, pour prouver
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que mes lapins 2 jeun dtaient bicn des carnivores, il y
avait unme autre épreuve i faire. Il fallait réaliser expéri-
mentalement un lapin carnivore, en le nourrissant avee de
la viande, afin de voir si les urines scraient alors claires
etacides comme pendant P'abstinence. C'est pourquoi je
fis nourrir des lapins avec du beeuf bouilli. Ma prévision
fut cncore vérifiée, et pendant toute la durée de cette ali-
mentation animale, les lapins gardérent des urines claires
ctacidest. »

Ainsi, observation du fait 4 expliquer, conception de
hypothdse sur les conditions déterminantes de ce fait,
raisonnement qui partant de cette supposition aboutit &
P'expéricnce propre a vérifier I'hypothese, institution de
cette expérience, observation de ses résultats, conclusion
qu'ils provoquent, voild les difiérents moments de la
découverte expérimentale.

Les qualités du savant. — La science, et par ce mot
nous entendons ici non pas la transmission des vérités
acquises, mais la découverte de la vérité cachée, suppose
le génie ou I'invention. Le génie, ce sens divinatoire de la
vérité, est un don de nature; il n’a rien & voir avec la
logique; mais 8'il n’y a pas de préceptes pour faire surgir
dans D'esprit les idécs nouvelles, il en est pour en régler
I'emploi.

Sans parler des qualités intellectuelles, pénétration,
fécondité d’imagination, rigueur de raisonnement, et des
qualités physiques, intégrité des scns, habileté expérimen-
tale, le savant, digne de ce nom, doit posséder un certain
nombre de qualités vraiment morales, sans lesquelles
les plus beaux dons de I'esprit « non sculement ne sont
rien, mais encore tournent en ruine i ceux qui er sont
ornes ». :

1. Introduct. ¢ Vétude de la mid. expériment., p. 267, sqq.
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La premilre est 'indépendance de la pensée. L'homme
en général ne regoit pas une éducation exclusivement scien-
tifique; il est élevé dans une religion; il fait aussi souvent
profession d’une philosophie, Or rien de plus distinct
que le domaine de la science positive et celui des religions
et des métaphysiques; la premidre recherche les causes
prochaines et secondes des phénoménes, c'est-2-dire les
conditions phénoménales qui les déterminent; les autres
ont pour objet la cause premidre et les principes absolus
des choses. Le savant doit par suite faire un départ
rigourcux entre ses investigations scientifiques et ses
croyances religicuses et métaphysiques. §'il cherche dans
la science des raisons pour infirmer ou confirmer telle ou
telle idée d’ordre suprasensible, son eil s'obscurcit ; il ne
voit plus la nature & nu, ou il plie les faits au gré de ses
désirs. La science est étrangdre aux controverses reli-
gieuses et aux discussions métaphysiques. Un savant
peut &tre un croyant, mais & la condition d’dtre, en tant
que savant, indépendant de ses croyances, et de nc pas
g'inquiéter de savoir si elles concordent ou non avec scs
découvertes.

Cette inddépendance, il doit l'avoir aussi & I'égard des
iddes scientifiques géndralement répandues dans le milicu
ou il vit. L’esprit, dans les raisonnements souvent in-
conscients qui le conduisent aux expériences, procdde
déductivement. A quelles fausses démarches, & quelles
tentatives infructueuses il s’expose, §’il prend pour point
de départ des idées suggérées par des théories incertaines !
Comme nous le verrons plus loin, au faite des sciences sc
placent un certain nombre de théories générales qui sont
un excitant heureux de 'esprit d’investigation, mais qui
seraient un guide faillible pour qui verrait en elles des
principes d’une certitude absolue, On peut s’en inspirer,
mais & la condition de ne pas s’y enchainer, ot do s'cn
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dégager, aussitét qu'apparait en elles quelque fausseté.

Lec savant doit 8tre inddpendant aussi vis-d-vis de ses
propres idées, et quand il les soumet & la vérification, les
regarder comme étrangdres i lui et venues d’autre part;
autrement, cédant & l'attrait bien naturel mais souvent
trompeur de sa découverte, il 8’zxpose & forcer I'interpré-
tation des faits dans un sens inexact, mais favorable i ses
idées. Ses hypoth2ses ne sont pas des solutions, mais des
questions; tout le temps qu'il les soumet au contrdle de
I'expérience, il lui faut douter de leur vérité, et ne les
adnettre définitivement qu’aprés avoir recueilli en leur
faveur, des laits interrogés, des témoignages sans ré-
plique. Cette impartialiié cnvers ses propres idées est la
vraic marque de la probité scientifique.

CHAPITRE X
DES CLASSIFICATIONS.

Le monde extéricur nous offre, nous l'avons vu, deux
sortes d'objets & connmaitre: en premier licu des Gtres
situds les uns en dehors des autres, dans I’espace; puis,
dans chacun de ces étres, des phénoménes ou des états
distincts, qui se succtdent dans le temps. Tout ce que
nous avons dit jusqu’ici des méthodes expérimentales
s'appliquait surtout i la connaissance scientifique des
phénomenes suceessifs; il nous faut rechercher mainte-
nant comment, ¢t par quels procédés nous pouvens
parvenir 4 la connaissance scientifique des étres qui
cxistent simultanément dans les instants successifs de
la durée,

D’unc manitre générule, cctle connaissance doit con-
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sister dans la réduction du multiple & 'unité; les étres
coexistants sout en nombre indéfini; ils peuplent espace
sans bornes; nous ne pouvons avoir de chacun d'eux une
représentation individuelle, et d’ailleurs I’cussions-nous,
les rapports mutuels de tous ces étres nous demeureraient
encore inconnus. Il faut donc ramener la multiplicité
indéfinie des étres & un nombre fini de types qui repré-
sentent ce que tous ces Otres ont de commun et les
rapports généraux qui les unissent les uns aux autres.
Cette réduction est I'ccuvre de la classifiention.

Les classifications sont surtout en usage dans les sciences
qui portent en France le nom de sciences naturelies.
Cette expression semble s'appliquer & toute science dont
I'objet est compris dans ]a nature; mais I'usage I'a res-
treinte & celles de cessciences qui ont plus particulidrement
pour objet les rapporis des étres coexistants, et non pas
les rapports des états successifs de ces &tres. Pour plus
de clarté, il conviendra done de distinguer, par exemple,
la biologic animale de la zoologic proprement dite; la
biologie animale, ou science de la vie animale, étudicra
les phénoménes que présentent les animaux, phénome-
nes de nutrition, phénomdnes de reproduction, etc.; la
zoologic aura pour objet [a connaissance des types géné-
raux de I'animalité, et des rapports qu'ils offrent entre
eux; de méme il y aura une biologie végétale, distincte
de la botanique descriptive, telle que la traitaient les
anciens botanistes, Linné, de Jussieu, qui bornaient cette
science d la description des plantes et a leur distribution en
différents groupes. Ces remarques faites, abordons I'étude
de la classification scientifique.

Classer c’est distribuer ou répartir des individus en
groupes distincts, d’aprés des caractéres communs ct des
caractéres diflérents. Cette répartition peut se faire ou
bien d’aprds des marques superficielles et changeantes,
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ou bicn d’aprds des caractdres essentiels et permanents.
Dans le premier cas, la classification serz dite artificielle.
Ainsi je puis classer les hommes d’aprs la couleur
variable des cheveux; je puis ranger les livres de ma
bibliothtque d’aprés leur format oun leur reliure, toutes
marques qui ne tiennent pas au fond méme des objets
distribués, et qui peuvent étre modifiées, supprimées
méme, sans que ce fond soit altéré. Une telle distribution
a surtout pour effet utile de venir en aide & la mémoire,
et de faciliter les recherches au milieu de collections
nombreuses d'objets varids; elle n’a gutre de portée
scientifique. Tout autre est la classification naturelle,
la scule dont nous nous occupcrons dans les pages qui
vont sulivre.

Les classifientions naturclles. — En termes généraux,
le but de toute classification naturelle est de trouver et
Q’exprimer ordre suivi par la nature au milieu des dis-
semblances presque infinies des ¢tres. Voyons tout d’abord
comment la classification proctde.

Ellc part de I'observation des individus et procéde par
comparaison. Remarquant entre un certain nombre d’in~-
dividus disscmblables des caractéres communs, elle
¢limine les différences, conserve les ressemblances, et cn
constitue des types d’unc étendue variable. Pour bien
fairc comprendre cette procédure, prenons un exemple;
nous 'emprunterons au régne animal; maig tout ce quo
nous en dirons pourrait se répéter, mutatis mutandic, do
toute autre collection d’objets veliés par des rapports
naturels,

Voici un animal; il a un poil luisant, une allure fidre,
un il ardent, des nascaux ouverts, une crinitre abondante,
2 chaque michoire six incisives, six molaires & couronne
carrée, un vide entre les imcisives et les molaires; scs
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membres antéricurs sont accolés sans clavicule & 'omo-
plate; au lieu de doigts distinets, il a des sabots au bout
des pattes. — Voici un autre animal : il a un poil terne,
une démarche affaissée, un @il sans feu, des narines .
flasques, une crinidre maigre; mais il a aussid chaque
michoire six incisives séparées par un vide de six molaires
a couronne carrée, pas de clavicules, pas de doigts dis-
tincts. Malgré de notables différences, ces animaux se
ressemblent, et je puis les réunir dang une méme idée.
Voild une premiére démarche dans la réduction des
individus différents & 'unité.

Les types distincts ainsi obtenus, par la réunion des
éléments communs & des individus dissemblables, con-
ticnnent eux aussi des éléments communs.

Lelion et le tigre présentent de trés notables différences;
mais ils ont 'un et Pautre des molaires lacérantes, une
téte et un museau arrondis, une arcade zygomatique voi-
tée, des méchoires courtes, une langue & papilles cornées,
des narines percées de cOté, des oreilles courtes, droites
et triangulaires, cing doigts aux membres antérieurs,
quatre aux membres postérieurs, tous armés d’ongles
rétractiles. Laissant de cdté les différences, je réunis
toutes ces propriétés communes, et j'en forme un type de
sccond degré, qui se trouve impliqué non seulement dans
le lion et le tigre, mais encore daus le jaguar, le léopard,

" la panthdre ot le chat. Je suis passé du premier an second
étage de la classification; j'y trouve un certain nombre
d’autres types obtenus de la méme fagon, le chacal, le
renard, 'ours, I’hydne, le raton, le blaireau, la loutre et
le putois. A

Si maintenantj’analyse chacun de ces types, j’y trouve,
outre les différences qui les séparent, un certain nombre
de ressemblances qui les unissent; ils ont tous six
incisives ot deux canines & chagque méchoire, huit

LIARD, 9
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molaires tranchantes et tuberculeuses & la michoire
supérieure, six & la michoire inféricure; leurs maxillaires
inférieurs sont incapables de se mouvoir horizontalement;
. des fosses temporales ne séparent pas leurs orbites; leur
cstomac e3t simple et membraneux; leur intestin court;
leur cerveau n’a pas de troisidme lobe et ne recouvre pas
le cervelet. De ces caractéres je forme un type de troisidme
degré ol se trouve réuni ce qu’ont de commun un cerlain
nombre de types de deuxiéme degré précédemment obtenus,

L’observation ¢t la comparaison me font faire un nou-
veau pas.en avant : dans les formes animales observées
jusqu’ici je rencontre, outre les propriétés déja énoncées,
une méichoire supdéricure fixée au crine, sept vertehres
cervicales, des cOtes antérieures soudées & un sternum, des
omoplates non articulées, une téte articulée sur la pre-
mitre vertébre, un cerveau 4 deux hémisphdres réunis
par un corps calleux, une allantoide autour du {wtus, un
appareil mammaire. Voili une nouvelle collection de
caractéres, plus généraux encore que les autres, car je les
retrouve dans un certain nombre de types du troisidme
degré, Phomme, le singe, Véléphant, la chauve-souris,
le phoque et la baleine. J'en fais un type du quatrieme
degré, ot passe ainsi an quatridme étage de la classification.

Je ne suis pas encore parvenu au faite, A ces groupes
de caracttres de plus en plus généraux, précédemment
extraits des individus considérés au début, je trouve
accouplés d’autres caractdres plus généraux encore : un
encéphale et une moelle épinidre logés dans une boite
osscuse, un squelette intérieur, du sang rouge, un ceeur
musculaire, des orgaues distincts des sens, et pareille
organisation se rencontre, mnon Seulement dans mon
type du qualridme degré, les mammiféres, mais dans
d’autres encore, dans les poissons, les oiseaux, les reptiles
¢t les batraciens. J'en fais un type du cinqui¢me degré.
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Enfin tous les individus compris dans ces types super-
posés les uns aux autres, digdrent, respirent, sentent, se
meuvent, sc reproduisent. Voild, au milicu des différences
les plus profondes, quelques traits communs, d’une gé-
néralité plus grande encore, car ils sont marqués dans
toute forme animale, dans la plus simple comme dans
la plus complexe, dans la méduse comme dans ’homme.
C’est le contenu du type supréme de Panimalité, auquel
- s¢ réduisent, par une élimination progressive des diffé-
rences, tous les types inférieurs.

Ainsi, aux yeux de la science, I'individu est un systéme
de dispositions organiques, formant des groupesde plus en -
plus généraux, subordonnés les uns aux autres; il n’est
plus isolé dans le monde, commeg il paraissait I'8tre avant
que cette hiérarchie de caractdres communs eiit été décou-
verte ; il semble au contraire comme 1’élément d’un vaste
systéme, et le prcduit d’une alliance de qualités générales,
dont les assemblages variés constituent la diversité des
formes animales.

Subordination des caractéres. — Si maintcnant,
prenant pour point de départ, non plus les individus,
mais le sommet de la classification, nous parcourons en.
sens inverse le chemin déji parcouru, nous verrons
comment, sur une'sorte de chaine uniforme, se dessinent,
par une trame de plus en plus complexe et varide, des
circonscriptions de plus en plus restreintes.

Tout animal vit, se reproduit et sent : il faut des appareﬂs
pour réaliser ces fonctions essentielles; mais il n’est pas
nécessaire que les organes indispcnsubles 4 la vie ‘aient
partout mémes dispositions. Une méme fin.ne peut-elle
pas étre réalisée par des moyens différents ? Aussi voyons-
nous que teutes les formes animales n’ont pas été coulées
danslo méme moule. On y découvre quatre ou cing grands-
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plans de structure, dont Cuvier a fait les caractéristiques
de scs embranchements.

Un plan de structure posé, 1I peut &tre poursuivi de
facons assez différentes. L’embranchement des radiaires
est caractérisé par le rayonnement des organes; mais ce
rayonnement peut se faire de plusieurs manitres. Chez
certains radiaires, la cavité intérieure est partagée en
compartiments par descloisonsrayonnantes; chez d’autres,
la masse compacte du corps est sillonnée de canaux qui
vont du centre & la périphérie ; chez d’autres encore, unc
enveloppe rigide entoure une cavité ol des organes
distincts sont disposés en rayous plus ou moins régulicrs.
Voila donc un plan commun réalisé de trois fagons diffé-
rentes; chacune de ces fagons caractérise une classe.

Maintenant on congoit que 'agencement des moyens
destinés & réaliser un plan général de structure puisse
étre plus ou moins compliqué. Ainsi la tortue et lc ser-
pent ont mémes éléments organiques, ce qui les fait
appartenir tous deux a la classe des reptiles; mais de ces
¢léments communs, les uns sont rudimentaires chez le
serpent, et fortement développés chez la tortue, les
autres soudés et coalescents chez la tortue, sont multiplids -
ot hien séparés chez le serpeunt. De la, dans les classes,
des subdivisions caractérisées par le degré de complica-
tion des éléments de structure; ce sont les ordres.

Mais, dans chaque ordre, le groupement des éléments
de structure peut engendrer des formes assez différentes.
Par exemple, dans l'ordre des chélonsens, la forme des
tortues de mer n’est pas celle des tortues d’cau douce; les -
premidres ont une carapace plate et cordiforme; collc des
secondes est bombée et presque elliptique. Par suite il y
a lieu d’établir dans les ordres, des subdivisions carac-
térisées par la forme qu'affecte la réunion des éléments
analomigues; ce sont les familles.
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Si maintenant nous considérons plusieurs animaux de
méme forme, le détail de leurs parties est Inin d’dtre le
méme; un corbeau et un rollicr sont de la famille des
conirostres; mais I'un a un bec aplati sur les cotés et des
narines couvertes de plumes; I'autre un bec au bout com-
primé, et des narines nues. On est conduit par 13 &
diviser les familles en groupes de moindre importance,
les genres, caractérisés par les détails de la structure orga-
nique.

Enfin, dans un méme genre, nous voyons que cerlaing
individus différent entre eux par la stature, la proportion
des parties, la couleur, I'ornementation. Ce sont la, dans
chaque genre, les caractéristiques de groupes de moindre
importance, les ‘espéces, groupes indivisibles, ol s'ar-
rétent les subdivisions progressives du ré¢gne animal.

Ainsi nous voyons d’une part, dans I'individu, une série
de formules organiques, de plus en générales, comme
emboitées les unes dans les autres, et d'autre part une
formule commune & tout le régne animal, produisant,
par son alliance avec des groupes distincts de propriétés
nouvelles, des formules de plus en plus compréhensives
ct de moins en moins générales. Par conséquent, si l'on
connait les caractdres spécifiques d’un individu, on peut
dire & quel genre, & quelle famille, & quel ordre, & quelle
classe, & quel embranchement il appartient; mais la ré-
ciproque n’est pas vraie; connaissant l'embranchement
d’un individu, on ne saurait dire de quelle classe, de
quel ordre, de quelle famille, de quel genre, de quelle
espece il fait partie. Lies caracteres des groupes inférieurs
sont subordonnés aux caraciéres des groupes supérieurs,
aussi la présence des premicrs dénote-t-elle nécessaire-
ment ‘celle des seconds; mais les caractéres des groupes
supéricurs dominent les caractéres de plusieurs groupes
inféricurs Aussi leur présence laisse -t-elle le choix entre
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un certain nombre d’organisations subordonnées; ainsi
tout mammifere est vertébré; majs un vertébré peut ttre
mammifére, oiseau, reptile, batracien ou poisson.

GHAPITRE XI

VALEUR SCIENTIFIQUE DES CLASSIFICATIONS. — DES DEFI-
NITIONS EMPIRIQUES.

Nous venons de voir que dans les sciences ol les classi-
fications ne sont pas simplement des auxiliaires de la
mémoire, mais de vérilables instruments de science, ¢’est-
d-dirc dans les sciences naturelles, I'individu nous appa-
rait comme un systdme de types emboilés les uns dans les
autres ot subordonnés les uns aux autres. Quelle est la
valeur scientifique de ces types?

Les cspéces, les genres, et les catégories plus géné-
rales, familles, ordres, classes, embranchements, ne sont
pas de pures abstractions, étrangdres i la réalité sensible,
comme on-l’a parfois prétendu ; elles ne sont pas davan-
tage des entités métaphysiques ; autrement elles n’auraient
pas acces dans la science; elles ne peuvent avoir de réle
et de valeur scientifiques qu’'a la condition d’étre des lois,
au sens positif du mot. Peout-on soutenir que telle ecst
vraiment leur essence ?

Considérés en eux-mémes, les types que nous rencons
trons aux divers étages des classifications sont des images,
non pas des images d’individus déterminés, mais, sil’on
peut ainsi dire, des images générales, des schémes, comme
parlcnt les savants, ot sont condensés les trails communs
& toute une catégorie d’individus. Quelle est au fond la
signification de.ces schémes?
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Voici un cristal. Il a une forme définie, qui est com-
mune & tous les cristaux de méme espéce; cette forme
résulle évidemment de I'ordre dans lequel se sont groupées
les moléeules constitutives du cristal ; mais cet ordre n’est
pas arbitraire ; il n’est pas l'ceuvre d’une puissance mys-
téricuse quiagirait au dedans ou au dchors de la substance
cristalline ; il est la conséquence nécessaire des actions et
des réactions mécaniques qui se sont établies entre les
molécules matérielles, et suivant lesquelles elles se sont
attirées, repoussées, rangées et mises en place, de sorte
que la forme cristalline est vraiment le signe sensible de
la formule qui exprimerait le travail mécanique d’olt elle
est sortie, '

Voici maintenant un animal. Il a, lui aussi, une forme
moins rigourcusement définic que celle du ecristal, assez
définie cependant pour nous permettre-de le placer dans
une espéce, dans un genre, dans une famille, dans un
ordre, dans une classe, dans un embranchement. Gette
forme a pour causc prochaine l'agencement des organes
ct des -appareils; mais cet agencement lui-méme, d’od
résulte-t-il ? Incontestablement de I’évolution qui a pro-
duit Panimal, et qu’est cette évolution, sinon un systéme-
d’actions et de réactions entre les éléments du milieu ol
s'est développé I'embryon, et les éléments de sa propre
substance, travail cn vertu duquel les molécules organi-
ques s¢ sont ‘surajoutdes, distribuées, ordonnées d’une
fagon définie. — L'dtre vivant perd & chaque instant de sa
substance; mais ces bréches incessantes sont incessam-
ment réparées par la nutrition, et sous ce renouvellement
perpétuel persiste une méme forme fondamentale. Qu'est
encore ce travail nutritif, sinon un systéme d’actions et de
réactions entre les éléments du milieu ot vit 'animal et
ceux de sa propre substance. — Les caractéres morpholo-
giques qui nous permettent d’attribuer 3 chaque animal
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une place déterminée dans les cadres d’une classification
peuvent donc i bon droit étre considérés comme les signes
sensibles de la formule complexe qui exprimerait le tra-
vail évolutif d’odt cet &tre est sorti, et le travail nutritif
qui le maintient.

Si maintenant 'on remarque que les formes organiques
ne sont pas propres chacune & un seul individu, mais
que, sauf des variations accidentelles, elles se répdtent
dans un nombre illimité d’individus simultanés et se re-
produisent dans une série indéfinie d'individus successifs,
on est conduit & les considérer comme les produits des
lois, ¢’est-a-dire des rapports généraux et constants qui
roglent la coexistence des ¢léments dont est fait chaque
¢tre individuel.

La question est maintenant de savoir si la loi de cha-
que espdce est un systéme de rapports irrésolubles, ou
une somme coordonnée de lois de plus en plus simples et
de plus en plus générales. Dans ce dernier cas, les formes
les plus diverses se raméneraient peu & peu i l'unité; des
affinités de plus en plus étendues apparaitraient entre les
ttres les plus hétérogenes, et les catégories de nos classi-
fications, espéces, genres, familles, ordres, etc., seraient
Pexpression systématique de lois d’extension différente
travaillant de concert & la production et & la conservation
des formes individuelles.

Pouvons-nous admettre qu'il en est ainsi? Malgré des
progrés récents, les sciences de classification sont encore
les plus imparfaites des sciences de la nature. Pourtant
elles témoignent en faveur de la conception que nous ex-
posons, Un coq, un ligvre, un cygne different l'un de
Pautre ; leurs lois de formation ne sauraient étre iden-
tiques ; mais, leurs différences une fois éliminées, on
trouve en eux un asscz grand nombre de dispositions
organiques communcs. Nous sommes ainsi autorisés &
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voir en chacun d’cux le produit d'au moins deux groupes
distincts de lois, les unes, communes & tous, origine des
ressemblances; les autres propres i chacun, origine des
différences. — Un turbot respire par des branchies, un
chien par des poumons cloisonnés, une couleuvre par des
. poumons i peu prés lisses; voild des différences; sil'on
_en fait abstraction, on rencontre chez ces trois individus
~ diflérents, des caractdres communs, en particulier la dis-

position générale du systdme nerveux; d’ol: I'on est con-
duit & penser qu’en chacun d’eux, des lois d'étendue diff¢-
rente ont combiné leur action.

Ces présomptions se confirment si 'on considére les
résultats de 'embryogénic comparée. Ils établissent d’a-
bord que les individus ne se forment pas par l'accrois-
sement en quelque sorte géométrique de germes préexis-
tants, qui contiendraient I'étre adulte en miniature. L’in-
dividu n'est pas, dés l'origine, formé de toutes pidces,
arrété dans tous scs traits, mais I'embryon est le sidge de
formations distinctes et successives, qui le munissent
progressivement des instruments nécessaires 3 la vie; il
y a plusieurs étapes dans I'évolution.

Ceci posé, si 'on ohserve le développement embryogé-
nique des animaux en apparence les plus divers, on assiste
a des différenciations progressives d'un méme élément
primitif. L’origine de toute évolution organique est une
cellule, Au début, un mammifére ne se distingue pas d'un
poisson, un poisson d’un oiseau, ni méme un vertébré
d'un invertébré. La cellule primitive est toujours une vé-
sicule sphéroidale oi rien ne laisse deviner les caractéres
qui apparaissent aux diverses périodes du développement.
Fécondé, 1'ovule se divise; il devient bientdt un ensemble
de petites sphéres semblables les unes aux autres, et con-
tenues loutes dans la méme membrane. Si ['évolution
s'arrdtait 1a; et si, & ce point de leur développement, on
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faisait sortir des milieux qui les contiennent, les embryons
des animaux les plus dislincts, on ne pourrait cn dire
qu’unc chose : cc sont des animaux; mais on ne saurait
dire & quel embranchement, ni & fortiori & quelle classe,
2 quel ordre, & quel genre, & quelle espdce ils auraient
appartenu. Tous les animaux sont d’abord caractérisés
comme animaux, et Lon peut appeler loi du régne la loi
générale qui préside & cetlc premidre et commune étape
de toutes les évolutions animales.

L'évolution continue; les phénomeénes qui jusque-la
avaient suivi des voies paralltles, chez tous les animaux,
vont désormais diverger. Chez les uns, se forme un canal
cylindrique, qui recevra plus tard la moclle épiniére.
L’animal est dés lors caractérisé eomme vertébré. Ghez
les autres apparaissent les traits propres au mollusque,
au rayonné et & Dlarticulé. A laloi du régne se sont
ajoutées d’autres lois moins générales, celles des embran-
chements.

Pendant quelque temps lembryon du vertébré n’a
rien cn lui qui laisse pressentir & quelle classe il appar-
tiendra. Il sera mammifere, oiscau, reptile, batracien ou
poisson ; mais jusqu'ici il n’est que vertébré. Mais I'évo-
lution continuant, de nouveaux caractéres apparaissent :
chez ceux-ci naissent des franges branchiales, chez ceux-13
des poumons; les ampoules cérébrales se développent
inégalement ; ici les lobes antérieurs, li les lobes médians
prédominent. Le vertébré se caraclérise ainsi peu & peu
comme mammifére, ou comme oiseau, ou comme reptile,
ou comme poisson. La loi de 'embranchement agit tou-
jours, mais elle regoit la collaboration de lois moins éten-
dues qui spécifient son ceuvre dans un sens ou dans un
autre. Ce sont les lois des classes. Dans la suite appa-
raitront les caractéres des ordres et des autres catégories
plus restreintes :
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Ainsi une forme commune au régne entier est d’abord
réalisée ; puis, en se développant, elle se modifie, ici d’une
fagon, 13 d’une autre. Chacune de ces nouvelles formes se
spécifie & son tour, et ainsi de suite, d’épigénése en épi-
génese, jusqu'a L'apparition des caractéres particuliers &
I'espice ; avant de les revllir, Iindividu a pris une série
de formes qui lui sont communes avec un nombre de
moins on moins grand d’autres é&tres; chacune d’elles
résultait du groupement des éléments organiques; clle
est done le signe extérieur et sensible des lois qui prési-
dent & cette répartition, ¢t comme les formes moins géné-
rales naissent de la modification d’une forme plus générale
qui préexistait, il est vrai de dire que la loi de 'embran-
chement, par exemple, continue d’agir, alors que la loi de
la classe est apparue, en s’adaptant bien entendu aux
conditions nouvelles que lui crée cette coopération, et
ainsi des autres. -

Imperfection de la connalssance scientifigue obtenue
par les classifications. — Mais ces lois de coexistence,
pouvons-nous en avoir une connaissance rigoureuse et
exacte, comme celle des lois de succession ? Nous ne le
pensons pas; plusicurs obstacles s’y opposent. Le pre-
mier, c'est I'impossibilité pratique de déterminer nette-
ment la sphére o chacune d’elles s’exerce dans lindividu,
L’individu, avons-nous dit, est comme le produit d'une
société coopérative de lois de coexistence, Quelle est au-
juste la part de chacune d’elles? Nous ne pouvons la dé-
terminer avec rigucur. Les divers types réalisés par un
individu, loin d’étre emboilés géométriquement les uns
dans les autres, sont en quelque sorte fondus ensemble;
leur empreinte est marquée sur chaque partie de V'dtre;
ainsi il n’est pas, chez un vertébré, d’organe qui ne puisso
servir & dénoter Yordre, la classe et méme 'embranche-
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ment. L'observation du développement embryogénique
ne nous fournit gudre de données plus précises ; I'évolu~
tion ne procéde pas par sauts ct saccades; elle est con
tinue; I'embryon, bien qu'il change nécessairement, sem-
ble passer insensiblement d'une forme i l'autre, sans que
nous puissions marquer avec sireté le point précis ot
I'une commence, o l'autre finit. D'ailleurs, les diverses
couches que produit I'évolution modifient celles auxquelles
clles s’ajoutent ; I'épigénése organigque n'est pas compr-
rable 4 la stratification géologique ; la loi de I'embranche-
ment n'a pas terminé son ceuvre quand apparait la loi de
la classe; elle la continue en se pliant aux conditions qui
lui sont faites par la nouvelle venue. Le discernement
rigoureux de la contribution de chaque groupe de lois 2
la formation totale de l'individu est donc manifestement
impossible,

Mais ne le fiit-il pas, nous serions loin encore des for-
mules exactes et préclses que nous obtenons dans d’autres
parties de la science. Pour en établir de semblables, il
faudrait que I’équivalence mécanique de tous les phéuo—
ménes de la nature extéricure elit été déterminée, qu'on
eiit trouvé la loi mathématique de la gravitation des infi-
niment petits. Et méme alors, serait-il possible de faire
tenir dans un systtme de formules le nombre indéfini
des actions et réactions moléculaires qui s’accomplissent
dans 1'étre organisé ? Geu &tre n’est & origine qu’une cel-
Jule:si simple qu’on la suppose, elle est composée de
partics hétérogdnes ; les parties sont & leur tour compo-
sées de parties; en elles existe donc un nombre inassigna-
ble de rapports élémentaires. Elle est placée dans nn
milicu vivant ; chaque partie des éléments qui la compo-
sent est donc en rapport avec chaque partie des ¢léments
de ce milieu; & mesure quenelle apparait un élémentnou-
veau, le systdme de ces rapports avec Pextéricur cst mo-
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difi¢ ; ce milieu yui réagit sur elle, subit lui-méme, et lui
communique la réaction du milieu ot il se trouve; voild
donc une infinité de rapports qui s’ajoutent aux premiers,
ctceci peut btre répété pour chaque cellule de I’étre orga-
nisé ! Cornment établir Ja formule de cet infini élevé & une
puissance infinie?

Par conséquent, si le systéme des esplces, des genres,
et des autres catégories est au fond un systéme de lois,
nous ne saurions avoir de ces lois une connaissance exacte.
Nous ne pouvons, dans cet ordre derecherches, substituer
a 'image des formes extéricures, la pensée des lois intimes
qui les produisent ; les types et les schémes ne peuvent
étre remplacés par des formules.

Par suite, nous ne pouvons établir entre les espdces,
les genres, les familles, les ordres, les classes et les em-
branchements de ces rapports d’inclusion mathématique,
comparables a ceux par lesquels Newton, par exemple, fai-

-sait rentrer les lois de Képler et de Galilée dans la loi
plus générale de la gravuatxon universelle. §'il est vrai
que le genre contient ce qui est commun & plusicurs es-
pbces, comme les especes et les genres demeurent tou-
jours objets d'imagination, en passant des cspéces aux
genres, les caractdres spécifiques s’évanouissent, et le
rapport intelligible qui les unit au type générique nous
demeure caché; aussi, pour revenir du genre aux espdees,
avons-nous besoin de recourir & 'intuition; du vertéhré,
par exemple, je ne puis pas déduire le mammifére, I'oi-
seau, le reptile et le poisson; pour les connuitre, I'observa-
tion est indispensable. On est ainsi conduit 2 souscrire
pleinement au mot du naturaliste Agassiz : « Les systémes -
de nos auteurs ne sont que des approximations successives
du systéme de la nature elle-méme. »

Des définitlons emapiriques., — Le contenu des d)ﬂé-
rentes catégorics comprises dans les classifications est
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Pobjet des aéfinitions empiriques, ainsi appelées par op-
position avec les définitions - mathématiques. Il suffit de
cette bréve formule pour faire voir les caractdres de ces
définitions.

En premier lieu, elles énoncent des groupes de qualités
sensibles : lhomme ést unmammifére bimane. Par suite,
elles sont loin d’¢tre assurdes et immuables. Quand nous
définissons une idée par le genre ct par la différence, les
deux éléments du prédicat évoquent, l'un le groupe des
ualités propres i l'espéce, I'autre le groupe des qualités
communes & un certain nombre d’espéces. Il en résulte
que la définition variera selon le systdéme de classification
adopté ; on peut employer Ic méme nom pour désigner
les espéces, les genres, les familles, les ordres, les classes
et les embranchements, sans s’accorder sur le fond des
choses. Ainsi le terme mammifére n'a pas le méme scns
dans la classification de Linué, dans celle de Cuvier et
dans celle de Hoeckel. Il se peut qu’un jour on parvienne
4 fondre en un scul tous les systtmes de classification
actuellement cn usage; jusque-la les définitions empiri-
ques ne seront pas irrévocablement closes; la formule
n’en varicra pent-étre pas; dans un sidcle on définira peut-
8tre encorc 'homme un mammiftre bimane; mais les
choses désignées par les mots « mammifére bimane » auront
sans doute changé; essence du mammifére et du bimane
sera probablement micux connue. Par conséquent, jusqu’a
la constitution définitive des systémes naturels, les défini-
tions empiriques doivent rester & I'état instable.

Il y a plus: le jour oi tout désaccord aurait cessé entre
les savants sur la valeur et les caractdres propres des sub-
divisions dela nature, les définilions scraient encore loin
d’¢tre compldtes et définitives. Il faut toujours tenir compte
des méprises possibles de I'expérience; 'erreur peut tou-
jours, par suile, s'introduire dans une classification dont
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les degrés correspondraicent cependant & la hiérarchie vé-
ritable des caractdres naturels; de la elle passe dans la
. définition. Et puis, nous ne pouvons avoir des espdces et
des genres une connaissance exacte et compléte ; aussi les
définitions empiriques sont-elles des expressions de plus
en plus approchées d’une réalité qui ne sera, ce scmble,
jamais exprimée d’unc manidre totalement adéquate.

‘On voit, par tout ceci, quel est le role des définlions
empiriques, et quelle est leur place dans la science: elles
ne sont pas des principes, comme les définitions mathéma-
tiques; clles sont des résumés, résumés toujours ouveris
i la revision; clles sont donc, comme les classifications,
i la fin et non pas a l'origine de la science.

CHAPITRE XII

LES THEORIES ; LES HYPOTIIESES,

La science expérimentale ne doit pas Gtre confondue
avee l'empirisme. Les faits sont le point de départ com-
mun de l'une et de I'autre ; mais 'empirisme se borne 3
les constater, sans les interpréter; la science les inter-
préte, et les interprétant, les explique. Gette interpréta-
tion est I'ceuvre des iddes ; & ce point de vue, on peut dé-
finir la science expérimentale un systéme de conceplions
vérilides par 'expérience. L’esprit ne la regoit pas toute
faite du dehors ; il la créeen vertu de son aetivité propre.
Comme l'a dit un savant contemporain, « 'empirisme a
faitson temps; lascience ne pourra atteindre son but que
par I'expérience guidée par la théorie ». '

Toute théorie est & lorigine essentiellement hypothé-
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tique. Mais il convient de distinguer deux sortes d’hypo-
theses : 1° les hypothéses spéciales, par lesquelles on ima-
gine unc explication & un fait donné; 2° les hypothises
générales, par lesquelles on coordonne et relie par une
explication commune un ensemble plus ou moins considé-
rable de faits différents.

Les premitres nous sont déja connues. Nous avons vu,
en traitant de la découverte expérimentale, comment, sauf
les cas trés rares ot la simple observation nous révéle la
liaison des faits, elles viennent s’insérer & un point déter-
miné dans la trame du raisonnement cxpérimental. Nous
savons aussi que ces explications anticipées ne peuvent
prendre place dans la science quapres avoir été vérifides.
Aug. Comte a exposé des vues trés justes sur les fonctions
et les conditions de ces hypotheses spéciales : « L’emploi
de cc puissant artifice doit étre constamment assujetti i
une condition fondamentale, & défaut de laquelle il ten-
drait nécessairement & entraver le développement de nos
vraies connaissances. Cette condition, jusqu’ici vaguement
analysée, consiste & ne jamais imaginer que des hypo-
theses susceptibles, par leur nature, d’une vérification
positive, plus ou moins éloignée, mais tcujours clairement
inévitable, et dont le degré de précision soit exactement
en harmonie avec celui que comporte I'étude des phéno-
mones correspondants. En d’autres termes, les hypothescs
vraiment philosophiques doivent constamment présenter
le caractdre de simples anticipations sur ce que I'expé-
rience et le raisonnement aurajent pu dévoiler irnmédia- -
tement, si les circonstances du probléme eussent été plus
favorables. Pourvu que cette seule régle nécessaire soit
toujours et scrupuleusement observée, les hypothdses
peuvent évidemment étre introduites sans ancun danger,
toutes les iois qu’on en éprouve le besoin, et méme sim-
plement le désir vaisonné. Car on se borne ainsi & sub-
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tituer une exploration indirecte & l'exploration directe,
quand celle-ci serait ou impossible, ou trop difficile®. »
La vérification des hypothdses spéciales est tantdt directe,
tant6t indirecte : directe, quand le fait supposé peut étre
réalisé expérimentalement; indirecte, quand cette réalisa-
tion étant impossible, les conséquences tirées par la déduc-
tion et par le calcul dela supposition concordent avec tous
les faits connus. L’expérience de Glaude Bernard, précé-
demment rapportée, sur l'acidité des urines des herbivores
a jeun, est un exemple de vérification directe ; la concor-
dance de I’hypothése newtonienne de la gravitation uni-
verselle avec tous les faits connus est un exemple de véri-
ficationindirecte. « C'est en 1666 que laloi de la gravitation
s'offrit pour la premitre fois & la pensée de Newton. Il en
déduisit d’abord les conséquences pour la lune. Mais le
résultat de ses calculs ne concordant pas avec les obser-
vations, il renonga i sathéorie. Une des bases de ses calculs
6tait la mesure du méridien. 1l apprit en 1670 que Aca-
démie des sciences de Paris venait d’oblenir-une nouvelle
mesure du méridien qui différait de celle qu'on avait
admise jusqu’alors. Les calculs repris sur cette base pou-
vaient vérifier I'hypothése. Gette pensée lui causa une
agitation telle qu’il chargea un de ses amis de reprendre
ses caleuls, que, dans son émotion, il ne se sentait pas ca-
pable de faire lui-méme. Les calculs cette fois se trouvd-
rentpleinement d’accord avec les résultats del’observation.
(C'est ainsi que la gravitation devint une loi qui, dés lors,
a été de plus en plus confirmée par les travaux des grands
géomdtres du dix-huitidme sidcle et enfin par ceux de -
Laplace®. »

Les hypothéses générales. — La découverte d’unc loi

1. Cours de philosophic positive, L. Ii, p. 293, édit. de 1864,
2. Naville La Logique de Uhypothése, p. 31

LIARD, 10
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est la réduction & 'unité d’'un nombre indéfini de faits
scmblables; mais 'unité ainsi obtenuc est fragmentaire.
L’esprit demande davantage ; poussé par ce besoin d’unité
qui engendre la science et la fait se développer, il ne lui
suffit pas de connaitre les lois des phénoménes particu-
liers; ces lois, il veut encore les réduire clles-mémes &
I'unité, et pour cela les faire rentrer en des formules
de plus en plus générales; son idéal serait d’atteindre unc
loi unique et supréme de laquelle toutes les autres se-
raient des fonctions particulidres. Cet idéal ne saurait &tre
réalisé, s'il peut jamais I'dtre, que le jour lointain encore
oil la nature nous aurait liveé tous ses secrets et dévoilé
la loi de tous ses phénomenes. Mais, cédant & une heu-
reuseet féconde impatience, I'esprit anticipe surlesrésultats
positifs de la science ; il ne se contente pas d’enregistrer,
de résumer et de coordonner les résultats vraimentacquis,
il franchit les distances, il comble leslacunes, et relie par
des hypothéses générales des ordres entiers de faits, par-
fois méme tous les phénomanes de la nature.

La science contemporainenous offre de saisissants exem-
ples de ces hypothdses générales. Clest un fait que Ia
faune de nos jours differe de celles des 4ges écoulés. Les
vicux gisements du sol renferment les débris d’especes
animales aujourd’hui disparues. Comment expliquer cette
succession d’espéces différentes i la surface de la terre,
sans recourir & Vintervention de causes étrangdres a la
nature? L’empirisme se bornerait & constater le fait, sans
chercher & Iexpliquer; la science expérimentale est moing
* réservée. Elle a supposé que les espdces dérivent les unes
des autres, les plus complexes des plus simples, par une
séric indéfinie de transformations lentes, que ces trans-
formations, ceuvre des milieux, se transmettent par I'hé-
rédité, s’accumulent, qu’'au milieu de la concurrence
vitale engagée sur toute la terre entre tout ce qui vit, les
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individus les plus forts, les micux armés pour la lutte
subsistent seuls, et qu'ainsi, par une sélection naturelle,
s’accomplit le progrds des espéces. Elle va méme parfois
plus loin en ses conjectures ; certains savants ont supposé
que la vie, en apparence irréductible aux forces physiques
et chimiques, était sortie de la matitre brute par une
complexité croissante des éléments matériels, ot qu'ainsi
ce qui a vie se reliait d'une fagon insensible & ce qui ne
vit pas. :

La théorie de 'unité des forces physiques est un autre
exemple, et non moins frappant, des hypotheses géné-
rales. Déja, au dix-septidme siecle, Descartes avait affirmé,
sur la foi de I’évidence, 'identité fondamentale de tous les
phénomenes matériels; pour lui, tout dans la nature,
méme les phénomenes vitaux, se réduisait au mouvement.
Cette hypothése, suggérée & Descartes, non par les faits,
mais par des cunsidérations purement rationnelles, devait
dtre reprise de nos jours par la science expérimentale.
Nous l'avons vu déji, la science se plait & supposer que
les apparences phénoménales les plus diverses recouvrent
une profonde unité de composition, qu'il y a équivalence
entre tous les ordres de faits, que les uns peuvent se
substituer aux autres suivant des proportions définics,
que chaleur, sons, couleurs, électricité, magnétisme,
actions chimiques, sont les réactions différentes de notre
sensibilité & des excitants, au fond de méme nature, que
tout dans l'univers se passe mécaniquement, ct qu’en fin
de compte le monde extérieur est un fait unique indéfi-
niment répété et diversifié. C’est bien 1d une hypothese,
une conjecture. Cette unité supposée de tous les phéno-
ménes de la nature extéricure n’a pas encore été vérifiéo
expérimentalement. Sur certains points la preuve est ac-
quise; mais sur le plus grand nombre elle fait encore
défaut; on sait par exemple que les phénomenes naturels
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sont unis par une corrélation générale, qu’ils se suscitent
les uns les autres, et paraissent se transformer les uns
dans les autres; on sait que les organes de nos différents
sens répondent par des sensations différentes, sons, lu-
midre, chaleur, saveurs, contractions musculaires, etc., i
une méme excitation, et que des excitants en apparance
différents provoquent sur le méme sens des sensations de
méme espéce ; on sait que de la chaleur qui semblait dis-
parue est devenue mouvement, ct que du mouvement qui
paraissait anéanti est devenu chaleur; on a méme mesuré
le rapport suivant lequel ces deux phénoméncs se substi-
tuajent 'un & l'autre; on sait que dans les combinaisons
chimiques il se passe certains phénomenes de chaleur, de
la présence desquels on est induit & conclure 3 la nature
mécanique des actions et des réactions chimiques; on sait
que les phénomenes vitaux sont assujettis & des conditions
physico-chimiques; mais que de lacunes encore! Le mé-
canisme des phénomenes lumineux, qui repose sur la
supposition de 1’éther, est hypothétique; nous ignorons
se qu'est D'lectricité, ce qu'est le magnétisme; et que
de mystdres encore, malgré d’admirables progrds, dans
le domaine des infiniment petits, dans la chimie, dans
la biologic ! N'importe ; I'hypothdse, etc’est Ii son essence,
fronchit ces lacunes, réunit, an moins provisoirement, ce
qui était séparé, et prolonge, au deld du point od elles
g'arrétent, les lignes de I'expérience.

Ces hypothéses géndrales, on le comprend sans peine,
ont pour double condition d’dtre suggérées par les faits
ct de répondre aux faits, Notre théorie contemporzine de
Punité des forces physiques a plus de valeur que n’svait
la mdme conjecture dans la doctrine de Descartes. Clost
que pour Descartes elle était une pure conception, issu»
non de l'observation dela nature, mais d’idées entitrement
& priori. Descartes partait de ce prétendu principe que tout
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ce qui est clair est vrai, et que tout ce qui est vrai est
récl, et comme les qualités mathématiques des choses
sont scules claires et distinctes, & I'exclusion des qualités
sensibles, obscures et confuses, il en concluait que l'uni-
vers réel était essentiellement géométrie et mécanique.
Au contraire, si conjecturales qu’en soient certaines par-
tics, la théorie contemporaine de I'unité des forces phy- |
siques a 6été directement inspirée par les résultats sans
cesse accrus de lexpérience; elle regoit chaque jour de
I'expérience des confirmations partielles, mais concor-
dantes; elle n’est pas encore investic de la certitude:
mais elle a atteint un haut degré de probabilité.

Imaginées pour relier systématiquement différents ordres
de faits, les hypothdses générales n’ont en définitive
qu'une valeur provisoire. Le droit de témoignage es'
toujours ouvert contre elles, comme il l'est en leur faveur
Un scul fait nouveau suffit & les faire évanouir. Ainsi
Dumas avait émis sur lz foi de nombreux faits concordants,
cette théorie que les végétaux sont radicalement distincts
des animaux, en ce sens que les premiers produisent des
composés chimiques, et que les seconds les détruisent. La
découverte de la fonction glycogénique du foie par Claude
Bernard, a montré que certains organes animaux produi-
saient des composés de la nature de ceux qu’on rencontre
dans les végétaux, et ruine la théorie de Dumas. Il faut
done tenir ces hypothdses pour ce qu’elles sont réellement,
de vastes anticipations, des explications conjecturales qui
d’un instant a l'autre peuvent dtre détruites et rempla-
cées.

On voit par ce qui préctde quelle est leur fonction dans
la science. Elles sont une satisfaction, souvent préma-
turée, mais nécessaire, & ce besoin d'unité qui porte
esprit & ne pas attendre sur tows les points les révéla-
tions souvent tardives de la nature; elles sont en cela
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conformes & l'esprit de la science qui est la réduction
systématique de la multiplicité & I'unité. Elles sont en outre
un excitant pour les expériences et méme un guide pour
la recherche; clles suseitent et coordonnent les investiga-
tions; quand une hypothese de cette sorte apparait, les
contradictions qu’elle provoque, les ardeurs qu’elle excite
ont d’heurcux résultats pour I’avancement de la science;
on se met & Peeuvre pour la confirmer ou pour ladétruire,
et en fin de compte, le savoir en est accru. Seulement le
jour ot les faits viennent & la démentir, il faut 'abandon-
ner sans esprit de retour et sans regret; autrement I'in-
dépendance intellectuelle du savant est compromise, et
avec elle le succes de ses recherches.

CHAPITRE XIII

U INDUCTION. LE POSTULAT DES SCIENCES DE LA MATURE

On appelle induction, dans la science de la nature, lo
.raisonnement par lequel nous passons de la connaissance
des faits & celle des rapports constants et généraux qui les
unissent. L'induction ainsi définic est impliquée dans
toutes les conclusions des méthodes expérimentales. Je
constate qu'un phénoméne b cst déterminé par un phéno-
méne a; j'en conclus que floutes les fois que le phéno-
mdne a sera donné, le phénomene & suivra. Je distribuc
les animaux en espdces, genres, ordres, classes et cm-
branchements; je crois que ces cadres ne conticnnent pas
seulement les individus que j'ai pu obscrver, mais qu'ils
g'étendent & tous les animaux actuellement existants, et
qu'ils recevront tous les anmimaux 2 venir. La science de



L'INDUCTION SCIENTIFIQUE. 151

la nature est une perpétuelle conclusion du particulier au
général, du présent & I'avenir. Supprimez cette conclusion
ct tous les procédés d’investigation expérimentale devien-
nent stériles, ou plutdtils ahoutissent simplement & enre-
gistrer et & coordonner des expériences toujours limitées
dans 'espace et dans le temps; la science n’est plus que
le résumé sans portée du passé, et non l'anticipation de
’avenir; en un mot elle cesse d’¢tre la science, car savoir, *
ce n’est pas sculement avoir constaté ce qui est, c’est con-
naitre ce qui doit étre, abstraction faite des limites im-
posées a Pexpérience par I'espace et le temps. Toute con-
naissance ‘scientifique se formule en une loi, et toute loi
g'exprime en une proposition générale : Toutes les fois
que deux corps sont mis en présence, ils s’attirent en rai-
son directe des masses et en raison inverse du carré des
distances.

Ainsi, dans les sciences de la nature, nous concluons
de quelques cas observés A tous les cas semblables. '

Cette conclusion est-clle le fruit d’'une opération pure-
ment logique, du genre de celles que nous avons déerites
dans la premidre partie de ce livre, ct régie par les prin-
cipes formels de'la pensée? L'induction formelle conclut
de toutes les parties d’un tout au tout qu’elles consti-
tuent; elle suppose par conséquent que ces partics sont
cn nombre fini et qu’clles sont toutes individuellement
connues. Tel n’est pas le cas de l'induction expérimen-
tale. En fait, il suffit d’une expérience pour nous auto-
riser & conclure du phénomdne ila loi; nous concluons
alors de un’ i tous. Si le plus souvent nous répétons les
expériences, ce n’est pas par défiancc du raisonnement
qui nous cmporte siloin des limites de notre observation,
c'est par crainte de nous étre mépris sur les résultats de
Pexpérience; la répétition n’est au fond qu’une vérifica-
tion de la premitre épreuve, et non pas une condition
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nécessaire de I'induction. En droit, Ie nombre des phéno-
ménes régis par une méme loi est illimité; ils se succd-
dent sans tréve dans le temps infini, et nous ne pouvons
par suite espérer de les connaitre tous individuellement.
Par conséquent 'induction en usage dans les sciences de
la pature n’a de commun avec l'induction formelle que
d’aboutir & des propositions générales; mais tandis que
Pune a pour prémisses '’énumération compldte de tous
les cas compris dans la conclusion, 'autre part de quelques-
uns seulement de ces cas.

Principe de linduction, — Rceprenons briévement
I'analyse de I'opération scientifique pour en discerner les
moments essentiels. Un fait étant donné, il s’agit d’en
découvrir les conditions déterminantes. Ces conditions se
trouvent évidemment parmi les phénomdnes qui précédent
ct accompagnent le phénoméne & expliquer. Mais anté-
ricur et simultané ne sont pas synonymes de déterminant.
Mille relations accidentelles, sans influence sur eux, en-
veloppent les faits; la découverte des déterminants étant
affaire d’expérience, il nous faut des signes cerlains aux-
quels on les distinguera des phénoménes simplement
antérieurs ou concomitants. Ges signes, les méthodes expé-
rimentales nous les fournissent. Sila présence de A est
liée & celle de B, si la suppression de A fait disparaitre
B, si toute variation de A est suivie et accompagnée d’une
variation corrélative de B, je sais, A n’en pas douter, que
A ost le déterminant de B, Voild le premier moment de
I'opération. — Voici maintenant le second. A s’en tenir
rigoureusement aux résultats de ’cxpérience, on devrait
dire : ici, a cette heure, le phénomene A a déterminé le
phénoméne B, proposition qui serait évidemment sans
valeur scientifique. Mais elle se transforme spontanément
en proposition générale; & peine ai-je constaté la déter-
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mination de B par A, que, sans plus rien demander a
I'expérience, j'énonce que toujours A déterminera B. Ce
passage du fait constaté dans un point de l'espace et & un
instant du temps, i la formule générale, voild I'induction
proprement dite. — La découverte du déterminant a fourni
la matigre de la loi; Vinduction a donné une forme uni-
verselle 3 cette matidre particulidre.

Il en résulte que l'opération scientifique suppose l'intor-
vention de deux principes : 1° les phénomanes sont déter-
minés ; 2° Vordre suivant lequel ils sont déterminés est
général et constant; ou en d’autres termes : 1° tout phéno-
méne suppose une cause; 2° les mémes causes produisent
les mémes effets.

De ce principe dépend existence méme de la science.
Supposons, en effet, que chaque phénoméne surgisse &
lexistence comme de lui-méme, en vertu d'une puissance
midricure, sans lien avee le reste de la nature, il y aura
autant d’individualités irréductibles que de faits; partant,
Punité poursuivie par la science le sera vainement; ce
sera, dans le monde, sinon I'anarchie, du moins une telle
multiplicité de puissances indépendantes qu’elles échappe-
ront aux prises de l’esprit. Supposons que les phéno-
mbnes soient déterminés & I'existence par d’autres phéno-
mbnes, mais que les rapports qui les unissent ainsi soient
particuliers et changeants, c’est-i-dire que les mémes
causes ne soient pas partout suivies des mémes effets, et
que les mémes effets n’aient pas partout les mémes causes,
que sera la science devant cette instabilité de lordre des
phénomenes? La constatation de ce qui a été, sans aucune
prévision de ce qui sera. Or, la science fait tenir dans scs
formules le passé, le présent et l'avenir: elle ne peut le
faire que si les phénoménes ont entre eux des liaisons
générales et constantes.

C’est cette croyance au déterminisme universel qui
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pousse le savant & chercher les déterminants des f:nts ot
autorise & dépasser, dans ses conclusions, les limites des
faits observés.

Mais cette croyance, qui préside a I'expéricnce, est-clle
un fruit de l'expéricnce elle-méme? Stuart Milll’a pensé,
et il a essayé de justifier ainsi son opinion. D’aprés lui,
nous commengons par induire, non pas du particulier au
géndral, mais du particulier au particulier. Dés qu'appa-
raissent en nous les premidres lueurs de lintelligence,
nous faisons des inductions, sans connaitre encore 'usage
des termes généraux. L'enfant qui s’est bralé le doigt, ne
I'approchera plus de la flamme; il se souvient qu'il a été
bralé, et sans autre garantic que ce souvenir, il croit que
la flamme le brilerait de nouvean, s'il en approchan de
nouveau son doigt; 'image du feu et le souvenir de la
brillure sont associés dans son esprit en sorte que la pre-
mitre évoque le second. Une conclusion semblable se
réptte a chaque fois que se reproduit un cas semblable;
mais chaque fois elle ne dépasse pas le cas présent; ,\11 n'y
a pas encore géndralisation; un fait particulicr est induit
d’un fait partlcuhcr. :

Comment &’ opu‘e le passage de cette induction instinc-
tive et restreinte & l'induction du particulier au général ?
L’induction scientifique consiste & conclure que «ce qui
est vrai dans un cas particulier sera trouvé vrai dans tous
les cas qui ressemblent au premier ». Par conséquent, clle
implique un principe ; il faut croire au préalable « qu'il y
a des cas paralltles dans la nature, que ce qui est arrivé
une fois arrivera encore dans des circonstances suffisam-
ment semblables, et de plusarrivera aussi souvent que les
mémes circonstances se représenteront ». Mais cette con-
viction, comment s’engendre-t-elle? — L’uniformité de la
nature est en définitive Ja somme des uniformités par-
tiglles; elle cst un fait complexe composé des uniformités
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séparées de chaque phénomene. Il on résulte que le prin-
cipe de V'induction est le résumé ct 'abrégé de toutes nos
inductions particulitres.

Celte fagon d’envisager les choses semble vicieuse, En
effet, l'induction du particulier au général implique la
croyance i l'uniformité de la nature; cette croyance ne
saurait, ce semble, dériver desinductions particulidres qui
sans clle n’auraient ni force ni valeur.

Mais n’oublions pas que les inductions primilives se
font d’un cas particulier & un cas particulier. L’homme
alors induit spontanément, et en 'absence de tout principe.
Puis les mémes phénoménes venant & se reproduire dans
les mémes circonstances, nous commengons i croire que
tous les phénomenes se “comportent aussi régulitrement;
peu & peu cette présomption se fortifie, & mesure que
saccroit Je nombre des cas favorables qui déposent en sa
faveur, et, comme aucun fait ne la dément, I'esprit en
vient naturcllement i réunir en une formule générale
toutes ses lois ¢bauchées et provisoires, ct la croyance &
Puniformité de la nature finit par tirer de l'unanimité des
témoignages favorables, et de Jabsence de tout témoi-
gnage contraire une autorité 3 laquelle nous ne saurions
nous soustraire sans nous faire violence A nous-mémes.
Das lors, la certitude dont elle est investie rejaillit sur les
lois particulidres, et ainsi s'accomplit, sans cercle vicicux,
le passage de I'inférence du particulier au particulier &
I'inférence du particulier au général.

Ainsi le principe de P'induction serait une habitude
intellectuelle engendrée par la répétition des mémes
faits,

Cette théorie souldve de graves objections. La géné-
ralion du principe de la causalité universelle, c’est lo
wom (ue donne Stuart Mill au principe général de l'in-
duction, est un résultat -d’expéricnces uniformes accu-
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niulées. Cependant il est impossible d’établir expérimen-
talement ce soi~disant résultat de I'expérience. Quand la
réflexion s’éveille en 'homme, ses habitudes mentales sont
déja formdes, ct il ne reste aucun souvenir des expériences
dont on les présente comme la conséquence et le résumé.
Celles dont nous sommes témoins ne sont plus de la méme
espéce, puisqu’elles sont 4 la fois I'ccuvre de I'expérience
ct des associations primitives, devenues la régle de nos
acquisilions ultéricures; clles ne sauraient donc servir
d’exemple ni de preuve. Mais li n’est pas notre principal
grief contre la théorie de Stuart Mill.

Les anticipations ou les associations, pour parler son
langage, sont de deux sortes : les unes générales et
abstraites, les autres concrétes et relatives & un fait par-
ticulier; la lot de lo causalité universelle est du premier
genre : les lois de tel ou tel fait sont du second. D’aprés
Stuart Mill, la loi de la causalité universelle est un extrait
et un résumé dc toutes les lois particulitres. Or, on ne
saurait contester que plus d’unc fois des expiications
fausses sc sont érigées indliment en lois et en principes,
qu’elles ont, & ce titre usurpé, pris possession des esprits
pendant plusieurs générations; t0t ou tard cependant elles
finissent par étre rectifiées. Or, & quels signes reconnais-
sons-nous nos crreurs? A ceux précisément que nous four-
nit la loi de la causalité universelle; cetie loi servirait
donc i ruiner les matériaux dont elle est faite. Dira-t-on
que chaque bréche ouverte dans le principe est immédia-
tement réparée, puisque toule association rompue cst im-
médiatement remplacée par une associalion nouvelle ? Mais
ce serarcconnaitre la préexistence logique du principe sans
lequel on ne saurait ni défaire d’anciennes associations, ni
en former de nouvelles.

D'’ailleurs quelle garantie peut en délinitive nous fournir
un soi-disant principe engendré par I’habitude? L’habi-
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tude est en nous, et non pas hors de nous; nous sommes
sans lumibre sur le fond des choses extéricures. Jusqu'ici
les phénoménes se sont produits dans un ordre déter-
miné ; cetle régularité qui, nous le voulons, n'a pas jus-
qu'ici subi d’cxception, nous a fait contracter 'habitude
de nous représenter d’avance les phénomenes & venir lids
entre eux comme l'ont été les phénoménes passés. Mais
cette tendance, la nature l'a-t-elle contractée en méme
temps qu’clle nous la faisait contracter? A s’en tenir 4 la
seule expérience, est-on en droit de croire que les lois de
I'esprit sont identiques i celles des choses, et que le cours
des phénoménes produit les mémes effets hors de nous
qu'en nous? Malgré notre répugnance & le penser, qui
nous assure, en définitive, que demain lordre de la
nature ne Sera pas bouleversé, que demain les phéno-
menes cesseront d’obéir i des lois, de se produire & la suite
de causes déterminées? Une tendance qui n’a de garantic
que U'expérience doit, en bonne logicue, s’arréter ol s’ar-
réte expérience, c¢'est-a-dire au présent. Nous avons beau
faire, si invétérées que soient nos habitudes mentales, un
scrupule nous reste, que les faits ne parviennent pasi
dissiper. Sans supposer dans la nature un malin génic qui
prendrait plaisir & nous entrainer i sa suite dans une voie
ol il nous arréterait brusquement, n’est-ce pas étre con-
séquent avec la doctrine, que de suspendre son jugement
et de se prémunir contre les séductions trompeuses de I'ima-
gination? L'absence de toute attente ne vaudrait-elle pas
micux que cette prévision toujours en alarme qui trouve,
dans ce qui semblerait devoir la fortifier, des raisons nou-
velles de se défier d’clle-méme ? Mais alors la pensée ne
se garde-t-elle pas contre une anarchie sans cesse mena-
¢ante par le pire de tous les remédes, I'abdication ou le
suicide ?

La garantic de la science expérimentale n’est donc pas
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fournie par 'expérience elle-méme. Le double principe qui
cst le nerf de toute recherche et de loute induction est
antérieur 4 DPexpérience. Dot vient-il? Il n'appartient pas
i la science elle-méme de le rechercher; clle aceepte
comme un postulal,

CHAPITRE XIV

L’ANALYSE ET LA SYNTHESE,

Chaque science a une méthode particulidre. Les mathé-
matiques ne procédent pas par les mémes voics que les
sciences expérimentales; la différence de leurs objets les
en empéche. Cependant, malgré ces différences, la science
est une; Pesprit qui la constitue est un, et dats ses démar-
ches les plus diverses et méme en apparence ies plus
opposées, il obdit aux mémes lois. Aussi n’est-il pas éton-
nant que les sciences les plus différentes, si Pon défalque
de chacune d’elles ia particularité résultant de son objet
propre, impliquent une méme procédure générale qu'il
nous faut maintenant déterminer.

Analyse et synthése.—Toute méthode estau fond ana-
lyse ct synthése. Iitymologiquement, analyse (dvédver,
&vadtew) signifie décomposition; synthdse (stvleats, cuvridevar)
signifiec composition.

Lorsque Descartes entreprit de réformer les sciences, il
formula quelques préceptes de méthode applicables i la
recherche de toute vérité, Deux de ses préceptes preseri-
vaient, le premier, de décomposer chacune des difficultés
qui se présenteraient en autant de parties qu’il se pour-
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rait, et quil serait requis pour les mieux résoudre; le
second, de conduire par ordre ses pensées, en commen-
cant par les objets les plus simples et les plus aisés A
connaitre, pour s’¢lever peu & peu, et comme par degrés,
d la connaissance des plus composés, en supposant méme de
'ordre entre ccux qui ne se suivent pas naturellement les
uns les autres. G'est la double formule de Uanalyse et de
la synthese. Pour Descartes, les choses sont de deux sortes :
les unes obscures et composées, les autres claires et
simples; celles-ci nous sont connues immédiaterment, par
une « simple inspection de I'esprit,» parintuition, dirions-
nous aujourd’hui. Ces éléments simples ct distinets, intui-
tivement connus, sont les facteurs de choses complexes et
obscures. Avoir la science de ces dernidres, ¢’est par suite
les réduire, en les décomposant, aux facteurs simples ot
irréductibles dont ciles sonl faites; de i, une premidre
démarche de la science, la réduction du cornposé au sim-
ple, du sensible & Pintelligible. Mais ce n’est li encore
qu'unc moitié de la science. Les ¢léments simples dont
les choses sont faites une fois découverts, il faut, par une
démarche inverse, rechercher comment ils concourenta la
composition des choses, en suivant ordre de Ja complexité
croissunte; de 1 une seconde démarche, complémentaire
de la premiére : la composition aprés la décomposition.
« Toute la méthode, disait Descartes, consiste dansl’ordre
et la disposition des choses vers lesquelles il est néces-
saire de tourner son esprit pour découvrir quelque vérité.
Nous la suivrons de point en point, si nous ramenons
graducllement les propositions obscures ¢t crabarrassées
& de plus simples, et,si, partant de lintuition des choses
les plus faciles, nous tichons de nous ¢élever par les
mémes degres i la connaissance de toutes les aulres. !»

1. Hegul. ad direct. tngen., régle 4
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En d’autres termes, toute science part d’une multiplicité
donnée, abstraite ou concréte. Il s'agit de Uexpliquer.
T’expliquer, ¢est savoir de quels éléments elle est faite,
et comment ces éléments se combinent pour la composer;
il faut découvrir les facteurs des choses et se représenter
les combinaisons par lesquelles ils forment les choses.
Aprds avoir réduit la multiplicité a P'unité, il faut de
L'unité faire sortir la muliiplicité. A l'analyse qui décom-
pose, doit donc succéder la synthdse qui compose. Cette
suiccession résulte du but méme et de I'objet de la science.
Par cxemple, aprds avoir extrait d’un certzin nombre de
faits la loi de tous les faits semblables, I'esprit doit pou-
voir se représenter la composition particulitre de chacun
d’eux. Ainsi, en combinant la loi dela chute des corps
avee d’autres lois, nous délerminons la trajectoire d'un
projectile, la hauteur de laquelle un corps de masse donnée
doit tomber pour produire un travail méeanique délini.

En usage dans toutes les sciences, 'unalyse et la syn-
thése n’y sont pas employées dans les mémes proportions;
Pune doit prédominer sur I'autre, selon que la réduction
du composé au simple est plus aisée et plus rapide que ln
composition des conséquences.

L'analyse et Ia synthése dams les seiences mathéma-
tiques. — Les démonstrations mathématiques sont tantét
analytiques, tantdt synthétiques : analytiques, pour décou-
vrir la vérité cachée; synthétiques, pour transmettre et
prouver i d’autres la vérité découverte. Les anciens géo-
métres donnaient de 'analyse et de la synthése mathéma-
tiques les définitions suivantes :

« L’analyse est le chemin qui, partant de la chose
demandée, que Lon accorde pour le moment, méne par
une suite de conséquences & quelque chose de connu anté-
ricurement ou mis au nombre des principes reconnus
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pour vrais : cette méthode nous fait donc remonter d’une

vérité ou d'une proposition 2 ses antécédents, et nous la
nommons analyse ou résolution, ¢’est-a-dire solution en
sens inverse. Dans la synthése, au contraire, nous partons
de la proposition qui se trouve la derni¢re dans l'ana-
lyse ; déduisant ensuite d’aprés leur nature les antécé-
dents qui plus haut se présentaient comme des conséquents .
et les combinant entre eux, nous arrivons au but cherché
dont nous étions partis dans le premier cas. (Pappus,
Collections mathém., préface.)

Un géombdtre contemporain, M. Ghasles, a dit de méme:
« Ii est en mathématiques une méthode peurla recherche
de la vérité, que Platon passe pour avoir inventée, que
Théon a nomméde analyse, et qu'ila définie ainsi : regarder
la chose cherchée comme si elle était donnde, ¢t marcher
de conséquence en conséquence jusqu'd ce gu’on recon-
naisse comme vraie la chose cherchée. » (Apergu histo-
rique sur Uorigine et le développement des méthodes en
géomélrie, p. 5.) '

Cotte définition semble fort différente de celle que nous
avons donnde de l'analyse. Montrons qu'au fond cette
méthode de résolution est une véritable réduction d’une
proposition complexe & des éléments plus simples.

Exemple de démonstration analytiqgue.—Toute démons-
tration par voie d’analyse oude réduction, consiste & rame-
ner la question proposée 2 une question ou 2 plusicurs
questions plus simples et plus générales déji résolues.
Soit, par exemple, & faire passer un cercle par trcis points
en ligne droite. En décomposant les données de la question,
je vois qu’elle se réduit & ‘trouver le centre du cercle
inconnu. Or, comme les rayons d'un cercle sont égaux, il
s'agit de trouver un point situé¢ 3 ¢gale distance de trois
points en ligne droite ; un tel point n’existe pas. Le pro-

bleme est donc insoluble.

LIAND, u
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Soit maintenant & faire passer un cercle par deux points.
La question se réduit encore & trouver le centre du cercle
inconnu. Je raméne la question proposée & la question
suivante : Trouver un point situé i une
égale distance de deux points donnés.
Soient les points A et B. Supposons
que le probléme soit résolu, ct que G
yah soit le centre cherché. GA = CB, comme

rayons d’'un méme cercle. Je joins A et

\ B; je joins le point G au point P, milicu

a "B de AB. CP est perpendiculaire sur AB.

Done, pour trouver le centre du cercle

passant par deux points donnés, il faut joindre ces deux

|eints par une droite, élever une perpendiculaire sur

le miliou de cette droite; le centre du cercle cherché sera

sur cette perpendiculaire, car tous les points de cette per-

pendiculaire sont & égale distance des points A et B. On

voit, par suite, qu'unc infinité de cercles remplissent la

condition proposée. Dans ce cas, le probléme est indéter-
miné.

Soit maintenant & faire passer un cercle par trois points
non en ligne droite. « Soicnt
A, B, G, les trois points. J'u-
nalyse la question de la fagon
suivante. Si je néglige d’abord
la condition que le cercle cher-
ché passe par le point G, je ra-
ménerai le probléme posé i
celui-ci : Faire passer un cercle
par deux points. Ce n’est autre
chose que le probléme précé-
dent, et la solution que nous
en avons donnée nous apprend que le centre d’un cerclo
qui passe par A et par B se trouve quelque part sur la per-
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pendiculaire OP élevée sur AB par le point P milicu de AB.
-— Si je néglige maintenant la condition que le cercle cher-
ché passe par le point A, le probléme se trouvera réduit &
celui-ci : Faire passer un cercle par les deux points B et
C. C'est encore le probléme précédent, et nous savons que
le centre d’un tel cercle se trouve sur la perpendiculaire
OP’ élevée en P’ milieu de BG sur cette méme ligne BC.
Maintenant le centre du cercle cherché devant étre & la
fois sur OP et sur OP’, ne pourra se trouver qu’au point O
ol les deux droites se coupent. Le probleme n’a quune
solution, car deux droites ne peuvent se couper qu’en un
point : 1l est donc déterminé. »

Si maintenant nous considérons la méthode employée :
« En négligeant une des conditions de I'énoncé, nousavons
ramené la question posée & un probleme indétermind.
Nous avons cnsuite rétabli la condition d’abord omise et
nous avons négligé une autre condition ; par 14 nous avons
ramend notre probleme & un autre probléme indéterminé :
les solutions communes aux deux problémes indéterminés
sont celles de la question posée !. »

L’analyse ou résolution est donc, en mathématiques, une
réduction de la question posée & une ou plusieurs ques-
tions plus simples précédemment résolues; c’est une mé-
thode essentiellement régressive, car les questions lez
plus simples sont les premidres résolues,

Exemple de démonstration synthétique. — Si la mé-
thode analytique consiste & découvrir, dans une question
posée, les questions ou les propositions plus simples qui
y sont engagées, inverse est la démonstration synthétique.
Elle montre comment des principes donnds, des proposi-
tions démountrées, des questions résolues se combinent
pour concourir i la solution d’'une question proposée ; on

1. Charpenticr. Essai sur la méthode de Descartes, p. 90, sqq.
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comprend, par suite, qu'elle se propose, non pas de décou-
vrir la vérité cachée, mais de démontrer la vérité décou-
verte,

La démonstration du carré de I'hypoténuse citée dans
un précédent chapitre est un exemple frappant de cette
méthode ; elle suppose la définition de I’hypoténuse du
triangle rectangle, celle du carré, cette proposition qu’un
rectangle donné peut &tre équivalent & un carré, cette
autre qu'un carré et un rectangle peuvent 8tre divisés cn
deux triangles égaux, cette troisidme que deux triangles
de méme base et de méme hauteur sont équivalents, ctc.
Pour démontrer que le carré de 'hypoténuse est égala la
somme des carrés des deux autres cOtés,j'opdre une série
de substitutions & V'aide des éléments que je viens d’énu-
mérer ; il y a 1i vraiment une composition graduelle; un
passage du simple au composé, ce qui est l'essence de
oute synthise,

L'unalyse et la synthése dans les sclences expéri-
mentales. — L'analyse et la synthise sontau fond de toute
expérience scientifique : ainsi le chimiste décompose I'cau
par la pile en hydrogéne et oxygdne; il la compose, dans
Peudiomdtre, en combinant des volumes déterminés de
ces deux gaz; — lanatomiste décompose un étre vivant
en appareils, les appareils en organes, les organes cn
tissus, les tissus en cellules; le physiologiste, par une
voie inverse, détermine la fonction de chaque organite élé-
mentaire, de chaque organe, de chaque appareil, et enfin
de la machine vivante tout entidre, et, par elle, il recherche
comment se cormposent les actions des différents éléments
distingués par l'analyse anatomique.

Mais d’une manidre plus générale, la science expéri-
mentale, toute différence d’objet mise de c6té, est le pro-
duit d'une analyse induclwe et d’une synthése déductive.
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Soit une loi, par exemple, la loi de la chute des corps:
les corps abandonnés i eux-mémes tombent vers le centre
de la Terrc avec une vitesse proportionnelle au temps
écoulé depuis l'origine de la chute. C'est de l'observation
des faits que ce rapport a été dégagé; mais 'observation
passive de lanature n’aurait pule découvrir; pour le mettre
au jour, il a fallu expérimenter sur des phénoménes diffé-
rents, en des milieux divers, dans des circonstances va-
riées ; on a fait 'expérience avec des solides, avec des li-
quides, dans Pair et dans le vide, & des hauteurs et sous
des pressions différentes. Chacune "de ces expériences
était une somme complexe de phénom?nes, o I'élément a
dégager 6tait mélé & d'autres éléments. Ces éléments étran-
gers, variables et accidentels, 'expérience lesa éliminés et
elle en a extrait 'élément essentiel et commun; elle afait
ceuvre analylique. Mais si la formule obtenue énonce les
résultats d'une analyse expérimentale, en méme temps elle
les dépasse. Toute loi estune proposition générale ; le rap-
port qu'elle exprime est vrai dans tout I'espace et dans le
temps tout entier, L'cxpérience, si répétée qu'elle soit, est
limitée dans I'espace et dansle temps. Pourtantnous ne lais-
sons pas d’en étendre, par la pensée, les résultats a tout
'espace et & tout le temps, Nousne disons pas : Jusqu'ici
les corps abandonnés & eux-mémes sont tombés vers le
centre de la Terre ; nous disons, sansaucune réserve de si-
tuation ou de durée, et parlant au présent, comme si notre
formule était supérieure aux conditions particulidres que
Pespace et le temps imposent aux phénoménes : Tous les
corps tombent vers le centre de la Terre. A Panalyse qui
décompose les touts complexes donnésa l'observation eten
isole les éléments divers, s’unit donc I'induction qui étend
4 I'espace et au temps tout entiers les résultats de 'ana-
lyse.

Mais, comme nous 'avons déja vu, une fois en posses-
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sion des éléments géndéraux des choses, il faut se représenter
les combinaisons par lesquellesils les forment. Avec 'unité
tirée de la multiplicité, il faut composer la multiplicité;
avec les lois extraites des phénomenes, ilfaut en quelque
sorte créer les phénomdnes particuliers. Cette opération,
o1 il est facile de reconnaitre la synthdse, telle que nous
I'avons définie, est inverse de la premitre; elle part, des
propositions générales auxquelles celle-ci aboutissait, et
aboutita des propositions particulitres semblables i celles
d’ott 'autre partait. A cette synthése est unie la déduction,
comnie 'induction était tout & I’heure alliée & I'analyse.
En effet, la procédure des sciences expérimentales n’est
pas exclusivement inductive. §’il est chimérique de réver,
comme l'ont fait Descartes et Hegel, une construction de
la nature entidrement & priori,la déduction aune part dans
les sciences de la nature. Si 'on ne devine pas les lois du
monde extérieur, une fois trouvées par analyse inductive,
on les applique. Et qu’est cette opération, sinon une dé-
duction qui, prenant la loi pour prémisse, en fait sortir des
conséquences applicables aux faits? Mais I\ n’est pas I'u-
nique role de la déduction dans les sciences de la nature;
elle y intervient encore & un autre titre,comme procédé de
découverte. Le probléme impliqué dans la recherche d'une
loi est double; comme nous l'avons vu, il faut d’abord
découvrir les conditions qui déterminent un phénoméne
donné, puis mesurer le rapport qui unit le déterminant et
le déterminé. Le plus souvent, en biologie, en chimie, et
méme en physique, la premidre partie du probleme peut
seule 8tre résolue ; ainsi 'on sait que le suc pancréatique
émulsionne les matidres grasses dans lintestin; mais on
ignore quelle relation mathématique unit ces deux faits
I'un & l'autre, et 'on ne peut par suite les soumettre au
calcul. Au contraire, dans d’autres cas, on découvre tout d
la fois la liaison d’un phénomene & son déterminant et U'cx-
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pression mathématique de eette liaison. Alors la déduclion
n’a pas seulement pour objet d’appliquer aux phénomenes
4 venir la relation découverte; elle peut aboutir i la dé-
couverte des lois particulidres que I'on ne soupgonnait pas
auparavant. Ainsi de la loi de Newton,en faisant varier les
termes sans cn modifier le rapport essedtiel, on eiit pu
déduire les lois de Képler et de Galilée. C'est bien 13 une
synthise, c’est-d-dire un passage du simple au composé;
d’unc loi générale aux cas moins généraux dont elle est
un élément.

Par conséquent, pour terminer par une bréve formule, on
est autorisé & dire que la science expérimentale consiste
essentiellement & décomposer Uexpérience présente pour -
composer Uexpérience future.

CHAPITRE XV

DEFINITION ET CARACTERES PROPRES
DES SCIENCES MORALES.

Des sciences physiques nous passons aux sciences mo-
rales. Que sont ces sciences? A s’en tenir rigoureusement
au sens étymologique, les sciences morales seraient d’a-
bord la morale proprement dite, et toute connaissance
dérivée directement ou indirectement de la morale, comme
on appelle physique toute science qui sec rapporte & la
nature extérieure. Cependant, dans I'acception courante,
on désigne sous ce nom de scicnces morales des connais~
sances qui n’ont avec la morale que des rapports lointains
ou superficiels, par exemple : la psychologic, la logique,
la science du langage et ’histoire. Gette indécision résulte
de la constitution encore imparfaite des sciences morales.
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On classe sous ce nom tout ce qui n’est ni mathématique,
ni physique. Il y a cependant 3 ce rapprochement, sous
un méme titre, de choses aussi différentes par exemple
que la logique et la politique, des raisons qu’il convient de
rechercher. Si nous parvenons & les découvrir, nous aurons
les él¢ments d’unc définition ou tout au moins d’une des-
cripuon assez précise des sciences morales.

Enumérons d’abord les sciences d’ordinaire qualifides
de sciences morales, puis, éliminant les traits purement
individuels de chacunc d’clles, voyons si toutes ne pré-
sentent pas certains traits communs dont I'ensemble en
constituerait I'essence et par suite la vraie définition.

C'est d’abord la psychologie, puis la logique, la morale
proprement dite, la Jurlsprudence, ’économie politique,
la seience du langage, la science des religions, enfin I'his-
toire proprement dite. Si ce sont la des sciences, elles
doivent toutes se proposer la découverte de lois, c’est-i-
dire de rapports permanents et généraux entre des fails
donnés. Il en est ainsi : la psychologie se propose de dé-
couvrir les lois des phénomenes conscients; la logique,
les lois de la pensée en tant que pensée; la morale, la
loi de la volonté libre; la jurisprudence détermine,
d’aprés des principes posés et admis, les droits des hom-
mes vivant en société ; I'économie.politique recherche les
lois de la production, de la répartition et de la consomma-
tion de la richesse; la science du langage, les lois sui-
vant lesquelles se forment et se développent les langues;
la science des religions, les lois auxquelles obéissent les
manifestations diverses du sentiment religiéux ; enfin
I'histoire aurait pour objet les lois d’apres lesquelles
g'enchainent ot s¢ déterminent dans le temps les événe-
ments humains; de méme que la politique serait la science
des lois qu’il faut appliquer au gouvernement des hommes
en vue d’amener des résultats déterminés.
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Les sciences morales ont donc et doivent avoir pour
objet la découverte de lois; c’est 1a I'élément générique
" de leur définition, ce par quoi elles ressemblent aux
sciences mathématiques et aux sciences physiques. Quel
en cst maintenant I'élément spécifique? c’est-d-dire cn
quoi les sciences morales different-elles des sciences ma-
thématiques et des sciences physiques? Cette question
est difficile & résoudre. En effet, les phénomdnes entre
lesquels les sciences morales cherchent & découvrir des
rapports permancnts et généraux sont d’espdces assez
varides; les uns n'ont rien de matériel, comme les phé-
nomenes psychologiques, les idées qu'étudie la logique,
les résolutions que doit régler la loi morale; les autres,
au contraire, renferment, avec un élément immatériel et
interne, un élément matériel et extérieur; les langues,
par exemple, qui, bien que tenant a I'esprit, se manifestent
par des phénoménes matériels, signes phonétiques et
signes graphiques ; et les sentiments religieux qui, bien
qu'émanant du fond de la conscience, se traduisent le
plus souvent par des manifestations extérieures, pritres,
assemblées, sacrifices, rites, cérémonies du culte; cette
richesse qu’étudic I'économie politique, qu'est-elle de
méme, sinon quelque chose de matériel en soi, par scs
origines et par ses conséquences ? Les événements histo-
riques sont aussi en grande partie extérieurs & la con-
science humaine; ils sont des changements incessants
dans les conditions auxquelles est soumise la vie de ’hu-
manité; guerres, traités de paix, voyages, découvertes,
progres de la civilisation, autant de phénomdnes maté-
riels qui entrent pour une grande part dans la trame de
VPhistoire. Il n’en est pas autrement de la politique, qui
se rattache si intimement & Lhistoire; les faits de cet
ordre ont bien pourorigine les résolutions des chefs ou les
impulsions des peuples; mais les nnes et les autres abou-
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tissent toujours 4 des changements ol entre quelque
chose d’extérieur & 'dme et de malériel,

Mais tous ces faits, qu’ils soient immatériels ou mélan-
gés de quelque ¢élément matériel, ont un trait commun :
ils sont tous, i des degrés. divers, des manifestations ou
des ‘produits de l'activité tantdt inconscicnte, tantét con-
sciente de 'homme. Si 'homme n’existait pas, ou #'il était
simplement le spectateur inerte des choses, il y aurait
toujours une mathématique et une physique, car les rap-
ports des grandeurs et des phénomenes naturels existe-
raient toujours; mais il n’y aurait pas de sciences mo-
rales ; 'homme verrait les choses s’accomplir hors de lui,
sans y intervenir, sans y insérer rien de lui-méme, sans
produire, en un mot, quoi que ce soit. Il n’en est pas
einsi : 'homme pense et agit; ses pensées, ses actions,
et toutes les conséquences qui en découlent, voila le
champ des sciences morales. On peut donc les définir:
les sciences qui ont pour objet de ddécouvrir les lois des
produits conscients ou inconscients de lactivité hu-
" maine. Par ]2 elles sont nettement distinguées du groupe
des sciences physiques et du groupe des sciences mathé-
matiques.

Mais cette distinction est-elle bien réelle? Sommes-nous
vraiment en face d'un groupe original de sciences, ou bien
d’une province détachée des sciences de la nature, dont
les véritables origines se dissimuleraient sous des appa-
rences superficielles?

L’école positiviste a nié I'originalité des sciences mo-
rales pour ne voir en elles qu'un fragment de la science
de la nature en général. A ses yeux, toute science est
cxpérimentale et a pour objet de découvrir les lois de
phénomanes objectifs; les sciences diverses ne différent
pas entre elles en essence, mais seulement en degré, selon
la complexité des phénomenes dont elles cherchentleslois;
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toutes ont alfaire i la nature physique; sculement, comme les
phénomenes présentent des degrés divers de composition,
ily a licu d’établir une hiérarchic entre les sciences dif-
férentes: 4 Lorigine de la série, la mathématique, dont
objet est la mesure des grandeurs, phénoménes plus
simples que les phénomdnes physiques; puis I'astro-
nomie, dont l’objet est déji plus complexe que celui
des mathématiques; aprés elle, la physique, plus com-
plexe que l'astronomie; aprés la physique, la chimie
plus complexe encore; aprés la chimie, la biologie, ou
science de la vie; enfin, apres la biologie, la sociologie
ou physique sociale, qui pose et résout les problémes
plus complexes encore de la vie sociale, science nouvelle
d’aprds Auguste Comte, en laquelle viennent se fondre
Phistoire, la politique et la plupart des ancieunes sciences
morales.

Le probléme posé par Auguste Comte est de ceux que
la logique ne peut résoudre avec ses propres ressources.
Les sciences morales forment en effet un groupe indé-
pendant des autres sciences, si les phénomanes dont elles
cherchent les lois sont vraiment distincts des phénomenes
de la nature physique. Or nous avons vu qu'ils sont les
manifestations, tant6t conscientes, tantdt inconscientes,
de l'activité humaine. La question revient done 2 celle de
savoir si l'activité humaine est réductible aux forces phy-
siques, ou si elle est au contraire une source indépen-
dante, originale d'action? Ainsi traduit, le probleme a
des aspects métaphysiques; nous les négligerons, pour
nous attacher exclusivement & ce qu’il a de scientifique et
de positif.

La thése d’Auguste Comte a pour clle, nous ne le con-
testerons pas, un certain nombre d’analogies scientifiques,
Longtemps on a cru que les différentes espdces des phé-
nomenes naturels étaient autant de provinces séparées et
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sans communication; les phénom@nes physiques paraissent
ne pouvoir se réduire aux phénomenes mécaniques; les
phénoma@nes chimiques semblaient d’une nature toute spé-
ciale; plus encore les phénomenes vitaux, que l'on attri-
buait & des forces ol n’entrait rien de physique, de méca-
nique et de chimique. Mais ces distinctions, en apparence
fondamentales, se sont évanouies ; ces barridres, semblait-il,
infranchissables, se sont abaissées, on a fini par découvrir
dans la mécanique, dans la physique et dans la chimie, un
fonds commun et I'unité de composition du monde phy-
sique, longtemps voilée sous la complexité des faits, est
enfin apparue. Pourquoi, dés lors, les phénomenes mo-
raux ne se réduiraicnt-ils pas i leur tour & P'unité qu’ont
subie tour & tour les phénomeénes physiques, les phéno-
menes chimiques et les phénomenes vitaux ? La distinction
des phénomeénes moraux et des phénoménes de la nature
physique n’est-elle pas une barritre artificielle qui doit
omber & son tour? Les prétendus phénomeénes moraux
n'ont-ils pas avec les phénomeénes physiques des miloyen-
netés et des affinités qui déctlent une méme composition
fondamentale ? '

Ainsi posée, et elle ne peut i"étre autrement en s'en
tenant au point de vue scientifique et positif, la question
cst une question de fait. En fait, y a-t-l distinction radi-
cale entre les phénomenes physiques et les phénoménes
conscients? La réponse n’est pas douteuse. Les phéno-
ménes que 'homme rapporte & son activité propre sont
marqués par un signe spécial : la conscience, qui n’a pas
d’analogue dans les phénomenes physiques. Une sensation
agréable ou pénible peut étre provoquée par une vibration
mécanique ; mais on ne saurait dire que la vibration mé-
canique est devenue une sensation agréable ou pénible;
entre la vibration et la sensation qui la suit, il n’y a rien
de commun; la vibration ne contient rien qui puisse se
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transformer en sensation consciente. On comprend que de
la chaleur devienne mouvement et du mouvement de la
chaleur, car la chaleur est objectivement un mouvement
vibraloire ; dans la chaleur on retrouve, en une combinai-
son nouvelle, les éléments rencontrés dans le mouvement,
Ricn de semblable au passage du mouvement 4 la sensa-
tion; la succession de ces deux faits si constante qu’clle
puisse 8tre, ne déctle pas entre cux une essence com-
mune; avec la conscience apparait quelque chose d’en-
titrement nouveau, dont nous ne pouvons retrouver les
secrdtes origines dans les mouvements exiérieurs, La
science n’a pas le dreoit d’identifier les phénomenes con-
scients et los autres; seule une mélaphysique aventureuse

le fait au nom de principes qui ne sont pas révélés par
~ Pexpérience.

Il est si vrai que P'activité interne de ’homme n’est pas
un dérivé des activités physiques, qu’elle a précisément
pour effet de faire succéder des sensations d’especes variées
i des impressions toutes mécaniques dans leurs origines
physiques. Les excitants de notre sensibilité se réduisent
tous au mouveraent. Comment se fait-il alors que le mou-
vement nous apparaisse tantét comme chaleur, tantot
comme couleurs, tantdt comme sons, etc..., si 'on n’admet
pas en nous une activité qui réagit sur les actions exté-
rieures, et y méle son action?

Il y a donc place dans I'ensemble des sciences pour un
groupe de sciences distinctes des sciences mathématiques
et des sciences physiques. Comme l'a dit StuartMill :

- « I'antécédent immédiat de la sensation est un état du
corps, mais la sensation elle-méme est un état de D'esprit.
Si le mot esprit signifie quelque chose, il signifie ce qui
sent. Quelque opinion que I'on adopte sur l'identité ou la
diversité fondamentale de la maltitre et de I'esprit, la dis-
tinction des faits mentals et des faits physiques, du monde
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interne et du monde externe, subsistera toujours commeo
base d’une classification?. »

Il y a donc tout un groupe de faits distincts des phéno-
ménes physiques pour donner naissance & un groupe indé-
pendant de sciences.

CHAPITRE XVI

POSSIBILITE DES SCIENCES MORALES

Nous avons assigné pour objet aux sciences morales la
découverte des lois des produits conscients ou inconscients
de D'activité humaine. Mais n'est-ce pas déclarer en les
définissant qu’elles sont impossibles? Toute loi est en
cffet un rapport constant et invariable entre des faits?
Peut-il exister de tels rapporis entre les phénomdnes in-
ternes? De tels rapports n’impliquent-ils pas en effet la
nécessité, et l'un’ des traits caractéristiques de l'activité
humaine n’est-il pas précisément la liberté? Quil y ait
entre certains phénomdnes intérieurs des linisons con-
stantes de succession, on ne le nie pas. Mais eces liaisons
sont-elles invariables? Tout phénomane interne est-il dé-
terminé par un antécédent coustant? Pcut-on prédire i
coup siir Pordre de ces phénomdnes? Sommes-nous assu-
rés que quelque produit imprévu, surgissant librement de
la source intérieure, ne viendra pas s'insérer sans antéeé-
dent dans la trame des phénoménes, rompre I'ordre de
nos prévisions et déjouer nos calculs ? L’essence d'un fait
libre, c’est précisément de se produire sans antécédent dé-

1. Log., liv. VI, chap. 1v.
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terminé, d’epparaitre dans la suite des faits oli il prend
place, sans avoir été appelé & Iexistence par les faits anté-
ricurs. Or la science ne saurait s'accommoder de pareilles
surprises; partout clle veut des lois, c’est-i-dire des rap-
ports fixes et immuables, et la possibilité d’un seul fait
dérogeant 4 la loi suffit pour la mettre en échec et frapper
de suspicion toutes ses découvertes. Comment s’y fier, en
effet, si une puissance incoercible peut émettre ainci des
faits en opposition & cette régle universelle qui lie chaque
phénomene & un antécédent déterminé.

Cette difficulté, on le voit aisément, tient en suspens
la plupart des sciences morales. Gertes, que les résolutions
de 'homme soient libres, il y aura toujours une logique,
car les idées s’enchainent suivant des rapports néces-
saires; il y aura toujours une psychologie au moins par-
ticlle; car parmi les phénoménes psychiques il en est,
les sensations par exemple, dont on ne saurait contester
la dépendance constante & des antécédents déterminds;
il y aura toujours une morale, car essence de la morale
est de supposer la liberté humaine et de prescrire la régle
que “cette liberté réglée par la raison doit s'imposer &
elle-méme; il y aura de méme une jurisprudence, car la
jurisprudence tireses conséquences des rdgles posées par les .
Lommes; mais que deviendra I'histoire, laquelle, comme
nous leverrons plusloin, se méle & presque touteslesautres
sciences morales? Elle devra se borner & enregistrer les
faits passés, sans essayer de découvrir entre eux autre
chose qu'un ordre de faits et sans pouvoir espérer en tirer
des enseignements positifs pour I'avenir; elle sera ainsi
'expérience stérile de I’humanité. Que deviendra la poli-
tique, sinon un art empirique, sans régles certaines, sans
principes assurés, forcé de changer incessamment de pro-
cédés au hasard des manifestations irrationnclles de la
liberté?
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Le fait de la liberté est-il done incompatible avec Ia
constitution de sciences ayant pour objet les produits
mémes de activité humaine?

Il importe de dégager la question de toute considéra-
tion métaphysique. Nous n'avons pas ici & nous demander
si la liberté est possible ou impossible; nous n’avons pas
davantage i prendre parti en faveur de tel ou tel sys-
ttme pour ou contre la liberté; nous n’avons pas non
plus & résoudre l'antinomie dela liberté et de la nécessité
universelle ; 'homme se croit et se sent libre. Comment
ce fait est-il conciliable avec la constitution de sciences
qui auraient précisément pour objet de dJéterminer les
lois suivant lesquelles doit se manifester l'activité hu-
maine ?

Certains auteurs ont pensé résoudre la question en
déclarant que cette croyance & la liberté est une illusion;
qu'en fait rien n’apparait dans la conscience qui ne soit
déterminé par un antécédent invariable. Faire cette ré-
ponse, c'est trancher la question et non pas la résoudre.
Il faut partir de ce fait que I'homme croit & sa liberts,
c’est-a-dire s’attribue le pouvoir de produire des actes qui
n’ont pas leur raison d'étre dans les actes antéricurs.

L'homme croit & sa liberté, mais cette liberté qu'il
s'attribue n'est pas une liberté d'indifférence, agissant
au hasard, capricieusement, arbitrairement, sans raison.
Tous les actes raisonnables ont, comme leur nom méme
I'indique, desraisons ou des motifs. La liberté c’est précisé-
ment le pouvoir de se créer i soi-méme des motifs d’action
qui ne sontpasimposés par les circonstances extérieures ou
par les circonstances antérieures. Nos actes viennent de
notre caracidre; mais si notre caractére comprend des tendan-
ces qui viennent les unes de U'hérédité, les autres de I'édu-
cation, celles-ci du sang d’od nous descendons, celles-la du
milicuotinous avons véeu, s'il dépend aussi en partie de notre
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organisation physique, de notre force ou de notre faiblesse
musculaire, nul ne contestera quenous pouvonsagirsur notre
caractére, réagir contre ces tendances qui semblent com-
mander nos acles ct les amener fatalement. Nous sommes
faits en grande partie par la nature; mais cette fatalité
n'cst pas inéluctable; nous pouvons nous refaire, en intro-
duisant dans la trame de nos actions de nouveaux motifs
d'action. La nature m’a fait paresseux; je puis réagir et
travailler; mon éducation a été égoiste ; je puis réagir et de-
venir généreux. En un mot, notre caractdre peut étre notre
ceuvre, soit que nous laissions volontairement cours & nos
tendances héréditaires et & nos tendances acquises, soit
que nous les ayons combattues et domptées pour y substi-
tuer, par le fait de notre libre vouloir, d’autres wmotifs
d’actionauxquels nous obéissons désormais. On peut donc,
étant dounde la connaissance du caractire d’un homme,
prévoir et prédire ce qu'il fera dans une circonstance
donnée. On sait quels actes le trait dominant de son carac-
tére déterminera; on sait par exemple qu'un avare et un
prodigue agiront de fagons opposées dans la méme cir-
constance; on sait qu'un héros affrontera le danger et
qu’un liche le fuira, La prévision des actes humains ne
semble donc pas incompatible avec la liberté, puisqu’clle
prend pour point de départ des motifs d’action librement
acceptésou voulus, en un mot un caractére donné qui peut
étre en partie le produit de la liberté.

Ce qui est vrai de chaque individu humain pris & part,
I'cst aussi de l'ensemble de ces individus. Le cours de
Ihistoire est le résultat des impulsions et des raisons
humaines; les actions des hommes, considérées en masse,
sont le résultat combiné des lois générales, des circon-
stances particulidres de temps et de lieu, et des circon-
slances plus spéeiales encore, propresa chaque individu;

il n’y a entre les phénoménes dont la suite constituc la

LIARD 12
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vie de 'humanité tout entidre, ou la vie d’une nation
donnée, aucune liaison mystérieuse, aucune fatalité abso-
lue; la liberté y intervient, car elle intervient ou peut
intervenir dans chaque individu, puisqu’au nombre des
circonstances qui forment les caracteres, il faut compter
les efforts volontaires et conscients de l'individu lui-méme.
Et comme le nombre des circonstances géndrales et des
circonstances individuelles, si grand qu’il puisse Gtre,
n'est pas infini, comme le nombre des partis qui s’ou-
vrent devant les libertés individuelles est limité, &
prendre les actions humaines e¢n grandes masses, on peut
ttre assuré d’y trouver & peu prés toules les combinai-
sons possibles de ces deux ordres de circonstances, du
mélange desquelles sont sorties ces actions. Par suile on
doit pouvoir dégager de la multitude des faits un certain
ordre, qui n’est pas comparable sans doute & [ordre
wathématique, ni méme & 'ordre de la nature physique,
mais qui suffit cependant & asseoir des prévisions plus
rationnelles que celles d’un étroit ¢t vulgaire empirisme.
" Les faits confirment cette fagon de voir : « Les événe-
ments mémes qui, par leur nature, paraissent les plus
capricieux et les plus incertains, et qu'aucune science
possible ne nous permettrait de prévoir dans un cas
particulier, se présentent, quand on- les prend en grand
nombre, avee une régularité presque mathématique. Est-
il un acte qui, pour 'universalité des hommes, soit plus
complétement dépendant du caractdre individuel et du
libre arbitre que le meurtre d'un de nos semblables?
Cependant, dans tout grand pays, le nombre des assassi-
nats, en proportion de la population, varie trés peu (on
I'a constaté) d’unc année & l'autre, et dans ses variations
ne g'écarle jamais beaucoup d’une certaine moyenne. Et,
ce qui est encore plus remarquable, la méme régularité
‘ge rencontre dans la proportion des meurtres commis
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annuellement avec telle ou telle espéce d’instruments.
Et de méme encore, entre une année et une autre, pour
le nombre comparatif des naissances légitimes et illégi-
times; pour les suicides, les accidents et tous les autlres
phénomenes sociaux dont l'enregistrement est fait exacte-
ment. L'un des exemples les plus curieux est ce fait con-
stalé par les registres des bureaux de poste de Londres ct
de Paris, que le nombre des lettres jetées a la poste aux-
quelles on a oublié de mettre I'adresse est chaqueannée & peu
présdans la méme proportionaveclenombre des lettres de-
posées. D’année en année, dit M. Buckle, un méme nombre
de personnes oublient cette formalité si simple; en sorte
que nous pouvons actuellement prédire le nombre de
personnes qui dans les années i venir manqueront de
mémoire pour cet incident insignifiant et, & ce qu’on
pourrait croire, tout & fait fortuit. »

Toutefois les assurances pratiques qui résultent des
considérations précédentes demeurent affectées d’un coeffi-
cient d’incertitude impossible & éliminer. Il faut toujours
compter avec l'imprévu de la liberté; bien qu’elle ait le
plus souvent pour effet d’introduire dans les caractéres un
élément de stabilité, une régle permanente d’action, elle
peut tenir en réserve des surprises de nature & dérouter
toute prévision. Aussi les assurances données par les
scicnces morales, par celles du moins qui ont affaire aux
résolutions de la volonté, sont-elles toujours conjectura-
les; ce ne sont pas des lois formes pour ainsi dire, mais
des lois toujours sujettes i la réserve qui nait de la liberté,

« En admettant la vérité de cette loi, toute action hu-
maine, tout meurtre, par exemple, est le résultat com-
biné de deux groupes de causes : d’une part, les circon-
stances géndrales du pays et des habitants, les influences:
morales, économiques et d’éducation, et toutes celles qui
g’exercent sur le peuple entier et constituent ce que nous
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appelons I'état de civilisalion; d’autre part, la grande
variété d’influcnces spéciales i lindividu, son tempéra-
ment et les autres particularités de son organpisation, sa
parenté, ses relations habituelles, les entrainements aux-
quels il est exposé, et ainsi du reste. Si maintenant nous
prenons tous les cas qui se produisent sur une échelle
assez grande pour épuiser toutes les combinaisons possi-
bles de ces influences spéciales, ou, en d’autres termes,
pour exclure le hasard, et si tous ces cas sont renfermés
dans des limites de temps assez étroites pour qu’aucun
changement considérable n’ait pu avoir lieu dans les in-
fluences générales constituant l'état de civilisation du
pays, nous pouvons &tre certains que, si les actions hu-
maines sont gouvernées par des lois invariables, le résul-
tat collectif sera quelque chose d’approchant d’'une quan-
tité constante. Le nombre de meurtres commis dans ce
pays et dans ce temps étant Veffet, en partie, de causes
‘générales qui n’ont pas varié, et, en partic, de causes par-
tielles qui ont parcouru le cercle de leurs variations, scra,
pratiquement parlant, invariablet. »

1. Stuarl Mill. Log., liv. VI, chap. zr.
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CHAPITRE XVII

METHODE DES SCIENCES MORALES,

Si lomginalité des sciences morales, considérées comme
I’étude des manifestations conscientes et inconscientes de
activité humaine, est incontestable, en revanche on ne
peut méconnaitre I'état d’imperfection relative od elles
sont encore. Les premiers historiens sont presque con-
temporains des premiers mathématiciens ; quelle distance
pourtant entre I'état des sciences mathématiques et celui
de la science historique ! On ne discute plus sur la diffé-
rence de l'algtbre et de la géométrie, sur Pobjet propre
de la physique et de la chimie; par suite, dans toutes
ces sciences, les questions générales de méthode sont
définitivement résolues; la méthode déductive est défini-
tivement attribude aux mathématiques, et la méthode ex-
périmentale aux sciences physiques. Il est loin d’en éire
ainsi pour les sciences morales; li les principes ne sont
pas encore nettement établis ; les objets ne sont pas ri-
gourcusement fixés; les bases ne sont pas solidement
assises ; les frontidres ne sont pas rigoureuscment déli-
mitées; par suite on n’est pas sans incertitude sur les
méthodes & suivre. On s’entend en gros sur les objets des
sciences morales; mais quand il faut en venir aux préei-
sions qu’exigent les questions de méthode, on se trouve
en présence de fagons de voir opposées, et partant de
divergences parfois nrofondes sur les méthodes quil con-
vient d’employer.

En veut-on des exemples ? — Rien peut-il sembler de
plus facile & déterminer que l’ohJet de la psychologie;
c¢'est, commo le mot I'indique, la science de I'dme. Mais



182 LOGIQUE. ’

prenez cette définition vague et vous en verrez surgir des
doctrines fort dilférentes. Pour les uns, la scicnce de
I'ime est la science d’unce substance distincte de la sub-
stance matérielle, et de ses manifestations. Pour les autres,
¢’est uniquement la science des phénoménes conscients,
en dehors de toute recherche métaphysique sur une sub-
stance spirituelle ; pour ceux-ci, les lois que doit rechercher
la psychologie sont celles qui lient les phénoménes con-
scients 4 leurs antécédents physiques et organicques ; pour
ceux-la, ce doivent étre en outre les lois qui lient I'état
présent de Pespéce humaine aux formes inférieures d’ou
elle est progressivement sortie par voie d’évolution. Selon
qu'on adopte I'unc oulautre de ces formules, ons’astreint,
on le comprend, & des méthodes différentes. Dans e pre-
mier cas, la psychologic devra recourir, outre 'obscrva-
tion des phénomines conscienls, & une infuition plus
profonde, celle de la substance pensante, intuition qui n'a
pas d’analogue dans les méthodes expérimentales, les-
quelles n’atteignent rien au deld des phénoménes; dans
le second, I'observation pure et simple des phénomenes
conscients par la conscience sera seule de misc; dans le
troisitme, il faudra y joindre P'expérimentation physique
avece ses procédés auxiliaires de mesure et de caleul; dans
le dernier enfin, il faudra faire appel aux méthodes
comparatives, rapprochant de homme civilisé les races
sauvages et méme les espéces animales, pour tirer de ces
comparaisons quelque lumitre sur les états passés de
U'humanité et sur la loi suivant laquelle elle se trans-
forme.

Il o’en est pas autrement, 3 des degrds variables, des
autres sciences morales. La logique a pu sembler pen-
dant longtemps aussi nettement définie et aussi solide-
ment établic que les mathématiques. Nous avons vu ce-
pendant dans ce temps-ci sa définition contestée et ses
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tondements battus en bréche. On a contesté qu’elle firt la
science des lois formelles de la pensée en tant que pensée,
ct on en a donné une autre {nrmule, la science des lois
de la preuve, lui enlevant ainsi ce qui en avait fait le ca-
ractére essentiel pendant de longs sidcles.

Quedire de la politique ? Est-il une branchedes sciences
morales oti Uon soit moins d'accord sur le but de la re-
cherche et par suite sur les moyens & employer pour l'at-
teindre ? Pour les uns, les régles du gouverncment des
hommes sont tout idéales; elles se formulent & priori,
comme les axiomes mathématiques, et 'cuvre des gou-
vernants doit étre d'appliquer ces rdgles aux sociétés,
comme Varpenteur applique & son art des régles dérivées
de la géométric pure. Pour les autres, les saciétés portent
en elles-mémes les lois auxquelles elles obéissent, et elles
les révelent elles-mémes en se développant; des lors la
science politique, sans renoncer & poser un idéal a Pacti-
vité humaine, doit tendre & dégager les lois sociales et his-
toriques des faits ol elles se sont manifestées, et tenir
compte des milicux, des circonstances, des préjugés ct
des passions. Ghacune de ces conceptions entraine une
méthode différente : dans un cas, la politique, envisagée
comme science, procédera par la méthode déductive ; elle
posera des principes généraux desquels elle fera dériver
des conséquences applicables & tel ou tel ensemble de
faits donnés; dans l'autre cas, au contraire, elle fera usage
de la méthode d’observation, et de 'induction, s’efforgant
de discerner dans la suite et dans l'ensemble des événe-
ments humains des antécédents et des conséquents liés
les uns aux autres par un ordre constant de délermina-~
lion; ce sera tanlét une politique mathématique ou
priori, tantét une politique expérimentale ou positive.

On le voit, sans qu'il soit besoin d'insister davantage
¢t de produire de nouveaux cxemples, la détermination
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de la mothode & suivre dans telle ou telle science morale
suppose un parti pris sur Pobjet et les limites de cette
science en particulier. En traitant des méthodes dans les
sciences morales nous sommes donc forcés de nous en tenir
i des généralités sommaires, La méthode sera 1'observation
lorsqu’il s’agira de découvrir les lois de faits donnés; elle
sera la déduction lorsqu'il s'agira au contraire de tirer
des conséquences de principes généraux; le plus souvent
ces deux méthodes se méleront I'une & ’autre en propor-
tions variables, et presque partout une large place restera
ouverte aux conjectures vraisemblables et aux hypothdses.

Ce qui augmente encore les incertitudes et les diffi-
cultés, c’est la fagon dont se pémetrent le plus souvent,
sans frontidres nettement définies, la plupart des sciences
morales. Par exemple, la politique peut-elle se passer de
recourir 4 la psychologie? Gomment prétendre déterminer
les rigles du gouvernement des hommes sans une con-
naissance séricuse des ressorts qui mettent en mouvement
les activités humaines. Mais, dira-t-om, ce n’est pas I3, a
proprement parler, une indétermination de frontidres ; la
politique fait des empruuts a la psychologie sans se con-
fondre avec elle; l'une demeure la science des phéno-
ménes psychiques, l'autre la science des régles du gouver-
nement des hommes en société. Sans doute, mais on ne
saurait cependant contester que de li résulte une com-
plexité bien peu favorable & une détermination et & une
description précises des méthodes a suivre dans le. science
politique.

Voici d'ailleurs un exemple plus concluant. L’histoire
g'est incorporée aujourd’hui, comme facteur essentiel, d
la plupart des sciences morales. N'est-ce pas au fond une
histoire que cette psychologie évolutionniste, avx yeux de
laguelle 'tat présent des races civilisées est I'aboutissant
d’un long passé de lentes transformations successives?
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La science des religions n'est-elle pas un fragment déta-
ché de Vhistoire générale? La psychologie ne s’y rat-
tache-t-elle pas aussi par les liens les plus étroits? Le
philologue recherche les lois suivant lesquelles s’assem-
. blent les divers matériaux du langage ; mais ces matériaux
- ne sont pas des éléments inertes; ils font partie d'orga-
nismes qui vivent ou qui ont vécu, et qui, comme tous
. les organismes, se sont développés parévolution. Un des
" probi¢mes les plus intéressants et les plus importants de
la philologie scientifique, est précisément de découvrir les
premiers ¢léments des langues, d’en déterminer les affi-
nités, d’en suivre le développement et I'évolution. Qu’est
tout cela, si ce n’est de I'histoire ? L’histoire n'est-clle pas
aussi au ceeur méme de la science politique ? Pour trouver
les régles qui régissent les sociétés, pout-on les consi-
dérer comme des faits qui viendrzient de surgir tout
coup du néant, sens antécédents, sans origines, et ne
faut-il pas les considérer comme le produit de tous les
élats antérieurs qu'elles ont traversés, c'est-d-dire comme
la résultante de leur propre histoire? La science elie-
méme du droit positif fait de fréquents appels a Phistoire
pour s'éclairer sur les origines et les transformations du
droit. L'idde d'évolution est passée du domaire des
sciences de la vie dans celui de la plupart des sciencea
morales. Elle y fait pénétrer avec elle les rocherchey his-
toriques et leur méthode. L'intérdt qui s'attache i la dé-
termination de cette méthode n'est donc pas limité & une
branche spéciale des sciences morules.
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CHAPITRE XVIIT

LA METUHODE HISTORIQUE.

L'histoire envisagée comme science est la recherche des
tois qui régissent les actions collectives du genre humain,
at les divers phénoménes constitutifs de la vie sociale. Elle
implique deux ordres de recherches, qu’Auguste Comte
appelait la statique sociale et la dynamique sociale, par
un heureux emploi de termes familiers & Ia méeanique.

Le probléme général de la statique sociale peut se for-
muler ainsi’: Etant données certaines conditions sociales,
quel effet y produira l'action d’'une cause donnée? Par
cxemple, étant donné 'état actuel de la société francaise,
quels effets y produirait la séparation des Eglises et de
I'Etat? — Le probléme général de la dynamique sociale
cst différent. On peut le poser dans les termes suivants :
Quelles sont les lois qui délerminent un état défini de
société; par excmple, de quelles causes est résulté I'élat
présent de la société francaise ? C'est 1a le probléme his-
torique par excellence, celui qui, résolu, permettrait de
prévoir, autant qu’ils peuvent l’étre, les événements hu-
mains, et par suite d’en modifier le cours, comme on pré-
voit les événements physiques.

Par quelle méthode doit-on poursuivre la solution de
ces probldmes 7 — Pour se rendre compte de la difficulté
extréme que présente cetle question, il convient de bien
comprendre tout d’abord ce qu'on entend par état de so-
ciété. « Ce qu’on appelle un état de société, dit Stuart
Mill, est I'existence simultanée de tous les faits ou phé-
noménes sociaux les plus importants. Tels sont le degré
d’instruction et de culture intellectuclle ot morale dans la
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communauté et dans chacune de ses classes; l'état de
I'industrie, celui de la richesse ct sa distribution, les
occupations habituelles de la nation, sa division en classes
ct les relations de ces classes entre elles, les croyances
communes sur les sujets de premidre importance pour le
genre humain et le degré de force et d’autorité de ces
croyances, le got général, ainsi que le caractére ct le
degré du développement esthétique, la forme du gouver
nement, les lois et coutumes les plus importantes, etc.
La condition de toutes ces choses, et de bien d’autres qui
s'offriront d’elles-mémes & Pesprit, constituc 1'état de so-
ciété, ou I’état de civilisation & une époque donnée!. »

Voild les phénoménes complexes dont la science histo-
rique a pour but de déterminer les lois. Elle ne saurait y
parvenir que par 'observation des fails. Un état donné de
société est un enscmble de faits; il succtde & uxu état
de société antérieurement donné, c’est-i-dire & un ensem-
ble de faits antérieurs. L’histoire est donc et ne peut étre
qu’une science d’observation. Il s’agit pour elle de décou-
vrir entre les divers états de société passés ou présents,
dont nous pouvons avoir connaissance, des uniformités
de coexistence et des uniformités de succession.

Le probléme ainsi posé pourra paraitre analogue & celui
des sciences de la nature physique, réserve faite pour I'ac-
tion toujours possible de la liberté. Ces sciences ne sc
proposent-elles pas, clles aussi, de découvrir entre des
faits donnés des types généravx de cocxistence ¢t de suc-
cession, et ne pourrait-on pas croire que la science histo-
rique doit emprunter, mutatis mutandis, leurs procédés
d’investigation aux sciences de la nature ?

Ce serait une vue erronée. En premier lieu, 'expéri-
mentation proprement dite est interdite & I’historien. Lo

1. Systéme de Logique, liv. VI, ch, 1x.
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physicien modific & son gré, dans unec certaine limite, les
faits de la nature; il en change les conditions, les circon-
stances ; il les produit, il les supprime, il les fait varier.
Rien de semblable n’est possible & I'historien. Il n’est pas
en son pouvoir d’introduire des éléments nouveaux, des
circonstances uouvelles dans cet ensemble de faits qui
constitue un état social donné; il lui faut les prendre et
les considérer comme des données sur lesquelles il n’a
pas de prise.

Pourra-t-il du moins, en sc bornant i 'observation des
faits, se servir de méthodes de découverte analogues i
celles qui sont d’un si fécond emploi dans les seiences de
la nature? '

Laissons parler Stuart Mill. L’historien pourra-t-il se
servir de la méthode de différence?

« Pour cela, il faudrait trouver deux cas qui concordent
en tout, excepté dans la particularité qui est le sujet méme
de la recherche. Qu'on trouve deux nations semblables
sous le rapport de tous les genres d’avantages et dc désa-
vantages naturels, dont les populations se ressemblent
par toutes leurs qualités physiques et morales, naturclles
et acquises, dont les coutumes, les opinions, les lois, les
usages et les institutions sont les mémes & tous les égards,
hormis cette seule différence que I'une d’elles, par exem-
ple, a un tarif plus protecteur, ou met de toute autre ma-
nidre plus d’entraves & la liberté de l'industrie; si I'une
de ces nations se trouve riche et 'autre pauvre, ou si seu-
lement 'une est plus riche que lautre, ce sera 13 une
preuve expérimentale réelle qui permettra de décider
lequel des deux systdmes est lo plus favorable & la ri-
chesse nationale. Mais la supposition que deux cas de ce
genre puissent se rencontrer est manifestement absurde.
Un pareil concours n’est pas possible, méme au point de
vue abstrait. Deux nations qui concorderaient en tout,



LA METHODE HISTORIQUE. 150

excepté dans leur politique commerciale, concorderaient
aussi en cela. »

La méthode indirecte de différence n’es. pas plus appli-
cable, « Cette méthode, au lieu de deux cas différant seu-
lement par la présence ou l'absence d’une circonstance
donnée, compare deux classes de cas qui ne concordent
respectivement que par la présence d'une circonstance
dans une classe et son absence dans l'autre. Pour prendre
le cas le plus favorable qu'on puisse concevoir (et il est
beaucoup trop pour pouvoir 8tre jamais réalisé), suppo-
sons que nous comparions une nation dont la politique
commerciale est restrictive, & deux nations ou plus qui
concordent seulement c¢n ce qu’elles permettent le libre
‘échange ;... on pourrait en conclure que si ces nations
restent plus pauvres que la nation 3 systdme restrictif, ce
ne peut &tre faute du premier ni du second groupe de cir-
conslances, mais faute d’un systdme protecteur...

Mais pourquoi la nation qui a prospéré ne devrait-elle
sa prospérité qu'a une seule cause? La prospérité natio-
nale est toujours le résultat collectif d'une foule de cir-
constances favorables. La nation qui pratique le systéme
restrictif peut en réunir un plus grand nombre qu’aucune
des deux autres, quoique toutes ces circonstances puissent
d’ailleurs lui étre communes avec l'une ou I'autre d’entre
elles. »

La méthode de concordance sera-t-elle plus de mise?
— « Supposons que l'observateur fasse la plus heureuse
rencontre que puisse amener une combinaison de hasards
favorables; qu'il trouve deux nations qui ne concordent
en aucune particularité, si ce n’est qu’elles pratiquent
le systdme prohibitif et qu’elles sont prospdres... Nous
ne nous arrbterons pas i l'impossibilité de constater
par lhistoire, ou méme par l'observation contempo-
raine, qu'il en est réellement ainsi... Jusqu'd quel point
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" peut-on présumer de 12 que le systdme prohibitif est la
cause de la prospérité? La présomption est si faible
quelle se réduit & rien. Pour &tre autorisés & inférer
qu'un antécédent est la cause d’un elfiet donné, par cela
que tous les autres antécédents ont é16 reconnus suscep-
tibles d’8tre éliminds, il faut que lcflet ne puisse avoir
qu'une cause. Or c’est loin d’dtre le cas des phénoménes
politiques et sociaux, »

Reste la méthode des variations concomitantes. Elle
donne licu & de semblables objections. « Si les causes qui
agissent sur I'état d’une société produisaient des.eflels
d’une nature tout 3 fait différente; si la richesse dépendait
d’'une cause, la paix d’une autre; si le peuple était ver-
tueux par une troisidme cause, intclligent par une qua-
tritme, nous pourrions, sans &tre d’ailleurs en état de
séparer les causes 'une de l'autre, rapporter & chacune
d’elles la propriété de leffet qui augmenterait quand la
cause augmenterait, ¢t diminuerait quand elle diminuerait.
Mais chaque attribut du corps social est soumis & l'in-
fluence de causes innombrables, et telle est Paction mu-
tuelle des ¢léments coexistants de Ja société, que tout ce
qui affecte 'un des plus importants d’entre cux aflectera
par cela seul tous les autres, sinon directement, du moing
indirectement. Par conséquent, les variations de I'ensem-
ble ne peuvent présenter une proportion vniforme avee
celles d'une quelconque de ses parties constituantes?. »

Ce qui fait la difficulté du probléme, c’est le nombre
et la complexité des causes qui concourent i la production
d’un phénomene sociul déterminé, et la réaction constante
de ces phénomenes les uns sur les aulres. Il suffit de se
rappeler les éléments variés contenus dans la description
de ce que nous avons appelé un état social, et encore la

1. Systéme de Logique, liv. VI, chap. v
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‘liste en est-elle incompléte, pour voir combien est com- '
pliqué le jeu des causes et par suite combien est difficile
la détermination des cifets dans cet ordre de phénomdnes;
circonstances de temps, de licu, de milieu, de législation,
de situation économique, passions individuelles, préjugés
individuels, tempéraments individuels, initiatives indivi-
duelles, réaction de tous ces élémenis les uns sur les au-
tres, comment déméler et discerner avec précision la part
que chacun de ces éléments a sur la production des phé-
nomenes sociaux ? Il le faudrait cependant, pour que les
lois, objet des recherches historiques, eussent le caractire
et la portée de lois vraiment scientifiques.

La vérité, c’est que les lois historiques, bien que dérivées
de obscrvation des faits, sont toujours des généralisa-
tions empiricques : le champ de Uexpérience historique est
trop limité; si vaste qu’il puisse &tre, il présente trop de
lacunes, il garde trop de sccrels, il offre une trop grande
multiplicité et unc trop grande variété de faits pour
fournir i l'induction des bases hien assurées; les géné-
ralisations de ’histoire sont toujours sujettes & caution.
Le seul moyen de les affermir, ¢’est, comme I’a vu Stuart
Mill, de les rattacher déductivement aux lois de la nature
humaine en général. Une loi historique qui paraitra non
sculement la généralisation de faits incontestés, mais une
conséquence des Jois de la nature humaine, aura un haut
degré de probabilité, car, qu'il soit considéré seul, ou qu'il
soit considéré en masse, 'homme est toujours I’homme
il agit conformément aux lois de sa nature et I'histoire
n’est en 1éGnitive que le produit le plus complexe de son
activité.



LIVRE III

LES SOPHISMES

CHAPITRE PREMIER

DES SOPHISMES EN GENERAL.

Puisque la logique est la science des lois de la pensée
en tant que pensée, elle doit montrer tout a la fois com-
ment on raisonne bien et comment on raisonne mal, ¢’est-
a-dire quels sont les raisonnements conformes aux lois de
la pensée et par suite corrects et 1égitimes, et quels sont
les raisonnements contraires 4 ces lais, et par suite incor-
rects et illégitimes.

L’esprit humain n’est pas infaillible; il se trompe. La
logique n’a pas & rechercher les causes de nos erreurs;
cette question est du domaine de la psychologie et de la
métaphysique, mais elle doit décrire les formes de 'er-
reur, '

Il ne faut pas confondre V'erreur en elle-méme ou l'opi-
nion fausse avee le raisonnement quil’a produite. C’est par
exemple une erreur que de croire & I'influence néfaste du
nombre 13; la logique n’a pas i la combattre, mais il lui
apparticnt de montrer que cette opinion fausse est née
d’un raisonnement illégitime ; uinsi une fois on était 13 &
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table : un des convives est mort dans I'annéde; une autre
fois, on s’cst mis en voyage un 13 : Je train ol Von était a
déraillé ; de ces deux faits on a conclu d’une fagon illégi-
time que le nombre 13 avait sur les événements humains
une influcnce peroicieuse. Voild les raisonnements illégi-
times dont Ja logique recherche les vices, déerit les formes
et classe les espdces, moins par curiosité spéculative que
pour mettre 'esprit humain en garde contre les défail-
lances inhérentes & sa nature. :

A ce pomt de voe pratique, la théorie des raisonne-
ments vieleux n'a gudre moins d’importance que celle
des bons raisonnements; si le meilleur moyen de prému-
nir Pesprit contre les mauvais raisonnements est de I'ha-
bituera raisonner juste, il n’est pasinutile de lui apprendre
A déméler avec rapiditd et stireté les vices des raisonnec-
ments faux,

Ces raisonnements faux ont regu dans la langue fran-
¢aise le nom de sophismes. Certains auteurs distinguent
les sophismes des paralogismes. Le sophisme est un faux
raisonnement, fait dans 'intention de tromper ;les mots
sophisme et sophiste entrzinent par suite avec cux un
sens défavorable; le paralogisme est un faux raisonne-
ment fait sans aucune jutention captieuse. Il n'y a done
pas de différence logique entre les sophismes et les para-
logismes; nous désignerons, suivant I'usage le plus ré-
pandu, les raisonnements faux par le nom de sophismes,
sans y attacher d'ailleurs aucun sens défavorable.

Sophismes de simple inspection. — Stuart-Mill a pré-
tendu qu’il y avait des sophismes de simple inspection,
faits pour ainsi dire & premidre vue, sans aucune inter-
ventiondes procédés du raisonnement; ce seraient les plus
simples de tous, ceux dont il faudrait par suite s'occuper
tout d’abord, Sans discuter ici en détail les arguments

LIARD. 13
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apportés par Stuart-Mill & Pappui de sa thise, nous esti-
mons que tout sophisme, si rapide qu’il soit, contient un
raisonnement conscient ou inconscient, complel ou incom-
plet, explicite ou implicite, exprimé ou latent.

Pour qu'il y ait crreur, il faul qu’il y ait jugement,
affirmation; I'erreur cn effet consiste & allirmer ce qui
n’cst pas ou & nicr ce qui est. Y a-t-il des erreurs immé-
diates? I peut le paraitre au premier abord. Gombien
portons-nous en effet de jugements faux sans les faire
précéder de prémisses? La vie de chaque jour nous en
fournirait de trop nombreux cxemples : Nous sommes,
vous et moi, dans le méme appartement; je dis: I fait
froid ict; vous dites: Non, il fait chaud; & vos yeux je me
irompe; & mes yeux vous vous trompez; j'ajuste une pitce
de gibier qui me semblait se lever 4 30 mitres et qui en
fait se levait & 60; jec dis que cclte tour qui se dresse la-
bas & I'horizon est ronde; je me trompe: clie est carrée.
Que sont aussi les jugements téméraires que les hommes
portent les uns sur les autres, sinon des sophismes do
simple inspection; je vous juge avare ou généreux, ct
vous n’éles ni I'un ni P'autre; vous me jugez vaniteux ou
fier, et je ne le suis pas;c’est souvent i premigre vae que
ces jugements sont portés; il n'y a pas la de raisonnement.

Mais en matitre de sophismes, gardons-nous soigneu-
scment des apparences et procédons méthodiquement. Il
faut distinguer tout d’abord les jugements portés par
nous sur des sensations de ceux que nous portons sur des
choses ou des idées. Les premicers ne contiennent & pro-
prement parler ni vérité ni fausseté, ou plutdt ils sont
tous vrais. Mes sensations sont ce que je les éprouve,. ct
vous ne pouvez les arguer d’inexactitude; tant que je me
borne & les énoncer, je dis vrai. Ainst vous avez froid ct
jai chaud 4 la mdme tempéralure; nous ne nous Lrom-
pons ni I'un ni Pautre; mon froid ne peut s'inserire cn
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faux conlre votre chaud et réciproquement; mais nous
nous tromperions si le thermometre marquant 15 degrés,
je disais: J'ai froid, il n’y a pas plus de 9 degrés dans cet
appartement, ou si vous disicz : J’ai chaud, il fait ici plus
de 30 degrés. De méme je vols rouge ce que vous voyez
vert; li cncore, il 0’y a erreur ni de ma part, ni de la
votre; c’est affaire de sensations, affaire, par conséquent,
purement subjective.

1I en est autrement lorsqu'il s'agit de jugements portés
sur des choses objectives et sur des idées. L’erreur est
possible; mais alors méme qu'elle paraitrait se produire
instantanément, elle est le résultat d’un raisonnement
latent ou inconscient. Reprenons les exemples cités plus
haut. Quand la perdrix s’est levée devant moi, je n'ai pas
formulé un raisonnement en régle; je Vai ajustée aussitot
ct me suis trompé de 30 metres. Il y a cu la cependant
un raisonncment, dont il est possible de marquer les arti-
culations successives. Nous ne jugeons pas immédiate-
ment des distances; sila chose nous est devenue facile,
¢’est un bienfait de I'habitude. Primitivement un objet
extérieur & nous fait une tache sur notre champ visuel, et
¢’est tout; peu i peu nous apprenons, en interprétant
nos sensatious, i projeter ces taches visuelles sur des plans
inégalement éloignés de nous, et nous concluons, d’aprés
nos sensutions, que les objets qui les provoquent sont en
fait inégalement éloignés; il y a la raisonnement, et par
suite possibilité d’erreur. Si je me suis trompé, c’est que
j'ai mal interprété les sensations musculaires qui ont
servi de point de départ & mon raisonnement, et que j'en
ai tiré une conclusion fausse. Les divers stades du rai-
sonncment n'ent pas été nettement distinguds; je n’en
ai méme pas eu conscience, grice 4 'habitude, sous I'in-
flucnce de laquelle les opérations intellectuelles perdent
en distinction ce qu’clles gagnent en rapidité. Qu'im-
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porte? Mon raisonpement n'en est pas moins réel, et il
est de ceux que les psychologues ont parfois appelés
raisonnements inconscients. J’en dirais autant de cette
errcur par laquelle je juge ronde une tour qui est carrée,
Ce jugement est une interprétation inexacte de mes sen-
sations, c'est-d-dire une conclusion illégitime, '
Il n’en cst pas autrement des jugements témdraires de
la vie quotidienne. Iis sont le résultat de raisonncments
mal étayés sur des prémisses insuffisantes. Je parle peu
aux gens; immédiatement ils ‘concluent que je suis fier.
1l serait aisé de rétablir les termes latents du raisonne-
ment rapide qui les a conduits & cette conclusion. Ils ont
raisonné par induction, sans s’dtre assurés au préalable
gue tous Jes hommes qui parlent peu aux autres sont fiers,
Tous ces jugements de sentiment, si l'on peut dire, qui
surgissent & premidre impression, sont le fruit de raison-
nements fautifs. La simple inspection fournit des pré-
misses insuffisantes; en cela elle est I'origine de nom-
breux sophismes; mais les sophismes dont elle est Poc-
casion n’en sont pas moins des raisonnements vicieux.
Tout sophisme est up raisonnement faux.
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CHAPITRE XX

LES SOPHISMES FORMELS.

Division des sophismes. — Puisque tous les sophismes
sont de faux raisonnements, il est aisé de les classer.Tout
raisonnement, qu’il soit déductif ou inductif, a une forme
et une matiére. L'errcur peut donc résulter d’un vice de
forme ou d’un prestige causé parla matidre méme du rai-
sonnement. Dans le premier cas, pour découvrir et dé-
jouer le sophisme, il suffit de considérer la forme du rai-
sonnement, sans aucun souci de la matidre sur laquelle
il porte; dans le second, c’est la matidre elle-méme qu'il
faudra considérer. De 12 deux grandes classes do sophismes:
les sophismes formels ot les sophlsmes matértels,

Sophismes formels. — Les sophismes formels sont -
tous desinfractionsaux régles essenticlles du syllogisme.
Les espdces en sont par suite aussi nombreuses que ces
régles,

1° Introduire quatre termes dans un syllogisme pro-
prement dit :

B,
D,
D

Qe
i

done :

20 Substituer, dans la conclusion, le moyen terme au
petit ou au grand terme :

-
N
po®

done :

A vrai dire, cette substitution n’est pas une erreur,
puisque 'identité totale et partielle du moyen et de chacun
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des deux extrémes a été affirmée dans les prémisses, et
qu’alors la conclusion ne fait que répéter 'une ou 'autre
des prémisses. Gependant la conclusion n’en est pas
moins sophistique, en ce sens qu’elle n’est pas & propre-
ment parler une conclusion, mais la répétition d’vne des
données de la question, prise faussement pour une con-
clusion.

3° Prendre le moyen terme particuliérement dans lcs
deux prémasses :

Les Normands sont des Frangais;
1.cs Gascons sont des Frangais;
donc : Les Normands sont Gascons;
ou, Les Gascons sont Normands;
Les Normands sont des Frangais ;
Quelques Frangais sont poltrons;
done : Les Norminds sont poltrens.

Dans ces deux exemples, le moyen terme est toujours
pris particulidrement; les deux conclusions sont illégi-
times : ce serait U'effet d’un pur hasard si, dans les deux
prémisses, on comparait le grand et le petit terme  la
méme portion du moyen.

4e Donner plus d’exlension au grand ow au pelit lerme
dans la conclusion que dans les prémisses :

Le raisonnement svivant :

Plusieurs nations sont capables de se gouverner elles-mdémes ;
Les nations capables de se gouverner elles-mémes ne doivent
pas recevoir de loi d'un gouvernement despotique;

donc . Aucune nation ne doit recevoir de loi d'un gouvernement des-
potique.

cst un sophisme ; en effet, le petit terme est plus étenlu
dans la conclusion que dans les prémisses. -
De méme dans le raisonnement suivant :
Les Parisiens sonl généreux;

Les Bordelais ne sont pas Parisiens;
donc ¢ Les Bordelais ne sont pas généreux,
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il est ¢vident que dans la majeure, le lerme « généreux »

est pris avec une extension moindre que dans la conclusion.
50 Tirer une conclusion de dewa prémusses négatives :
Ainsi des deux prémisses :

Les Frangais ne sont pas Slaves;
Les Russes ne sont pas Frangais,

ce serait un sophisme, c'est-i-dire une conclusion logi-
quement illégitime, que de conclure que les Russes sont
ou ne sonl pas Slaves.
go Tirer une conclusion négative de deux prémisses
afﬁfmatives :
Aest B

Best C
done : A n'est pas C.

70 1o cas : Tirer une conclusion affirmalive de deux
prémisses dont lune est affirmative et Uaulre négative *

Les Frangais sont Europcéens ;
Les Chinais ne sont pas Buropéens;
done : Les Chinois sont Frangais.

9 cas: Tirer une conclusion générale de deux pre-
misses dont lune est particuliére :

Quelques Francais sont israélites;
Les isradlites respectent le jour du sabbat;
done:  Les Frangais respectent le. jour du sabbat,

8 Tirer une conclusion de deux prémisses parlicin
licres :
Dans P'exemple :
Quelques Frangais sont philosophes;

Quelques philosophes sont matdérialistes;
donc : Quelques Frangais sont matérialistes,
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la conclusion est évidemment sophistique, car les philo-
sophes dont il est question dans 'une des prémisses peu-
vent parfaitement n’étre pas ceux dont il est question
dans la seconde.

Tous ces sophismes sont pour la plupart si grossiers
qu'ils seraient aisément évités, si les imperfections du
langnge ne nous y faisaient tomber souvent i notre insu.
Le langage, avec ses équivoques, ses amphibologies, ses
sens lant0t composés, tantdt divisés, est le grand instiga-
teur des sophismes formels.

L’équivoque consiste & employer un mdme terme en
deux sens différents. Un terme équivoque dans un syllo-
gisme équivaut donc i lintroduction d’un gquatridme
terme.

Un rat est une syllabe ;

Un rat ronge ;
donc : Une syllabe, ronge.

Cclui qui fait tort & quelqu'un doit étro puni ;
Celui qui communique une maladie contagicuse &4 un aulre Jui
fail tort;
donc : Celui qui communique une maladie contagieuse & un aulre doit
é&tre puni.

Dans ces exemples, les termes rat et faire fort sont
équivoques ; de la le caractére sophistique des raisonnec-
ments odl ils se trouvent.

L’amphibolegle est une construction grammaticale
ambigué qui produit une conception fausse.

Deux fois 2 et 3 est une propnsition amphibologique,
car elle peut signifier 2 fois 2, ou 4, plus 3, ou 2 fois le total
de 2 et 3. Dans un cas, 2 fois 2 et 3 scra 7; dans le second,
co sera 10, .

Une telle expression dans un sgllogisme peut équiva-
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loir & Pintroduction d’un 4° terme, si d’une prémisse i
" P'autre, esprit passe du premier sens au second :
2fois2¢et3 =17
10=2 fois 2 el3
done : 10=71.

Les amphibologics sont fréquentes dans les formes or-
dinaires du langage. Il importe donc, avant de raisonner,
de définir nettement les expressions dont on se sert, et de
n’introduire aucun changement dans les sens qu’on leur
aura attribués.

On introduit encore quatre termes dans un syllogisme,
lorsque dans les prémisses on prend un te.me de tous les
objets d’une classe cntendus séparément, ot dans la con-
clusion, de I'ensembie de ces objets. Si je dis, par exem-
ple, que tous les angles d’un triangle sont plus petits quo
deux angles droits, je 'entends de chaque angle pris sé-
parément; mais si, partant de cette prémisse, je conclus
que tous los angles d’un triangle, considérés ensemble,
dans le tout qu'ils forment, sont plus petits que deux
angles droits, ma conclusion est sophistique; j’ai pris le
méme terme, ici dans le sens divisé, la dans le sens com-
posé, et en réalité j’'ai introduit dans la conclusion un
terme qui ne figurait pas dans les prémisses.

Inversement, j'aboutis & une conclusion sophistique, si
dans le cours d’un reisonnement jo prends un méme termo
d'abord dans le sens composé, puis dans le sens divisé.

Si je dis : Tous les angles d’un triangle sont égaux i
deux angles droits, I'expression « tous les angles d’un trian-
gle » g’entend de tous les angles pris ensemble, et non de
chacun d’eux considéré séparément. Par suite le raisonne-
ment suivant sera sophistique :

Tous les angles d’un triangle sonl égaux & deux angles droits ;

ABLC est un angle d’un triangle;
donc ; ABG csl dgal & deux angles droits,
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De méme :

Les habitants de Paris se composent dhonunes, de femmes ot
d'enfants de tout dge ;
Les membres de la Chambre des députés sont habitants de Paris 3
donc @ Les membres de la Chambre des dépulis se composent d’hommes,
de femmes et d'ceufants de lout dgu.

A ces sophismes issus des confusions du langage se rat-
tache l'espéce que les logiciens ont appelée Fallacla -
gurm dictionts ; clle consiste 4 attribuer des significations
exactement correspondantes 4 des mots différents mais de
méme racine. Ainsi on dira : Les faiseurs de projets ne
méritent aucunc confiance; cet homme a fait un projet;
donc il ne mérite aucune confiance. « Ici, dit Stuart Mill,
le sophiste raisonne dans I’hypothdse que celui qui forme
un projet est un faiseur de projets; tandis que le sens
défavorable attaché communément i ce dernier mot n’est
pas du tout impliqué dans le premicr. Souvent ce sophisme
résidera plutdt dans un des termes de la conclusion que
dans le moyen terme, de telle sorte que la conclusion no
sera pas du tout garantie par les prémisses, quoiqu’elle
semble V’8tre par l'affinité grammaticale des mots. Exem-
ple : — La fréquentation d’un criminel est unc présomp-
tion de crime; cet homme a une telle fréquentation ; donc
il est & présumer qu'il est.criminel. Get argument sup-
pose une correspondance exacle entre présomplion et pré-
sumer, qui pourtant n’existe pas en réalité; car présomp-
tion n’exprime communément qu'un léger soupgon, tandis
que présumer marque une croyance acluclle. » De méme,
si I'on concluait que les boissons /ortes doivent donner

de la force.
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CHAPITRE III

LES SOPHISMES MATERIELS.

Les principaux sopmsmes matériels sont le sophisme
do I'aceldent, — fallacia accidentis des anciens logi-
ciens, — la péditlen de prinelpe, — pelilio principii -—
et l’ignoruncc de la question, — ignoratio elenchi.

Sophisme de l'accident. — Il est direct ou inverse;
dans le premier cas, il consiste & conclure d’'une rigle
générale & un cas spécial auquel une circonstance acci-
dentelle rend cette régle inapplicable. Dans le second, il
consiste & conclure d’un cas spéeial affecté d’une circons-
tance ou condition accidentelle, au méme cas dépouillé de
cotte circonstance ot condition.

Exempre :  Je mange e jour ce que j’ai acheté la veille;
Ilier j'ai acheté de la viande crue ;
donc:  Aujourd’hui je mange de la viande crue.
Celui qui introduil un couleau dans le corps d’une per-
sonne doil dtre puni;
Lus chirurgicns le font dans les opéralions
donc:  Les chirurgiens doivent étre punis.

Il est évident que dans les conclusions qui préetdent
on ne tient pas compte d'une circonstance accidentelle
implicitement réservée dans les prémisses; si je mange le
jour ce que jai acheté la veille, il ne g’ensuit pas que je
mange ma viande sans la faire cuire; si I'on punit celui
qui donne un coup de coutcau i un autre, il faut que la
blessure ait été faite avec une intention criminelle.

« Grand nombre des mauvais arguments en vogue, dit
Stuart Mili, sont de ce genre. La prémisse est une vé-
rité regue, une maximo usuelle dont la raison et la preuve
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ont été oublides ou sont négligées dans le mument; mais
si I'on y avait pensé, on aurait reconnu la nécessité de
restreindre tellement la prémisse, qu’elle n’aurait plus pu
porter la conclusion.

« Il'y a un sophisme de cette nature dans co que Adam
Smith et autres appellent, en Economie politique, la
théorie mercantile. Cotte théorie part de la maxime vul-
gairement admise que tout ce qui rapporte de l'argent
enrichit, et qu’on est riche en proportion de la quantité
d’argent qu'on possdde; de la on conclut que la valeur
d’un trafic quelconque et celle du commerce d’une nation
consiste dans la balance de I'argent qu'il rapporte; qu'un
commerce qui fait sortir du pays plus d’argent qu'il n'y
en fait entrer est en perte, et, par conséquent, qu'il faut
attirer I'argent dans le pays et 'y retenir par des prohi-
bitions, des franchises, et autres corollaires semblables.
Et tout cela faute de réfléchir que si les richesses d’'un
individu sont en proportion de la quantité d’argent dont il
peut disposer, c’est parce qu’elle est la mesure du pouvoir
qu'il a d’acheter ce qui vaut de l'argent: ct, par consé-
quent, avec la réserve que rien ne 'empéche d’employer
son argent & ces acquisitions. La prémisse n'est done
vraie que secundum quid, tandis que la théorie la suppose
vraie absolument, et en conclut que I'augmentation d’ar-
gent est une augmentation de richesse, méme quand il est
obtenu par des moyens subversifs de la condition sans
laquelle seule Pargent peut étre la richesse !, »

Pétition de principe. D'unc manidre générale, la péti~
tion de principe, qui prend parfois le nom de cercle vi-
cieusx, consiste & supposer acquis ce qui est en question,
ou & répondre & la question par la question elle-méme.

1. Logique, liv, V, chap. vi.



LES SOPHISMES MATERIELS. 205

« Pourquoi l'opium fait-il dormir? — Parce qu'il a une
vertu dormitive. » Voild le type de la pétition de principe.
Mais le plus souvent le sophisme ne se présente pas ainsi
& nu, et se dissimule sous une longue suite de propositions.
Sait le syllogisme suivant :

donc: A est C.

il est réguiidrement établi; mais supposer que la vérité
do A est B dépende de la conclusion A est G et que pour
Iétablir il ait fallu raisonner. ainsi :
Cest B
Acs L C
done : A cst B.
la conclusion A est G du premier syllogisme devient so-
phistique, et nous sommes en présence d’une pétition de
principe; la vérité de A est G dérive de la vérité de A est
B; mais la vérité de A est B a pour caution la vérité de
A est C.
La pétition de prmmpe n’est pas aussi rare qu'on pour-
rait le supposer. Les majeures de la plupart des syllogis-
mes sont des propositions générales qu'une longue pra-
tique nous fait considérer comme évidentes, et que de fois
nous les appliquons & prouver des cas particuliers qui, au
lieu d’en dtre des conséquences, on sont des preuves. Les
plus grands esprits n’échappent pas i ce prestige. La
nature des choses pesantes, disait Aristote, est de tendre
au centre du monde; 'expérience nous fait voir que les
choses pesantes tendent au centre do la terre; donc lo
centre de la terre ost le centre du monde. « Il est clair,
ont remarqué les logiciens de Port-Royal, qu ‘il y a dans la
majeure une manifeste pétition de principe; car nous
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voyons bicn les choses pesantes tendre vers le centre de
In terre; mais d’odl Aristote a-t-il appris qu’clles tendent
au centre du monde, s'il ne suppose pas que le centre de
la terre est le méme que le centre du monde? »

De moéme, lorsque J.-J. Rousscau assigne pour origine
aux sociétés humaines un prétendu contrat socizl, et qu'il
fait dériver de 12 les devoirs anxquels les hommes sont
astreints dans la société, il commet unce double pétition
de principe; d'autre part, en effet, comment des hommes
qui ne seraient pas encore en société pourraient-ils se lier
par un contrat? Et d’autre part, comment ce contrat pour-
rait-il engendrer des obligations, si antéricurement n’exis-
tait pas l'obligation de respecter les contrats?

Ignorance de la question. — G’est un sophisme fré-
quent dans les discussions humaines. Prouver autre chose
que ce qui est en question, partir de la question posée
ct s’en bearter insensiblement jusqu’a la faire perdre de
vue 4 'anditeur ou au lecteur, ou bien y substituer brus-
(uement, par une tactique saisissante ct audacicuse, une
autre question, abandonner I'enchainement démonstralif
des propositions pour faire appel au sentiment ou & la pas-
sion, quel avocat, quel politique, quel polémiste, quel jour-
naliste pourrait se dire innocent de ce péché contre une
logique rigoureuse! — Un homme est accusé de faux
monnayage; on 2 saisi en sa possession les pidces & con-
viction les plus démonstratives. Que fera I'avecat? Il ne
peut nier le crime; mais il dira : Cet homme a été un
bon fils ;il a é16 un bon soldat; il s’est vaillamment battu
contreles ennemis de la patrie ; il a 6t un époux exemplaire,
un pere dévoud, et derridre ces vertus, la faute disparaitra,
ct le jury touché déelarera ce coupable non coupable. Igno-
ratio elenchi! Un conseiller municipal reproche & un
maire d’avoir engagé des dépenses sans l'autorisation du
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congeil. Le maire répond en faisant valoir l'urgence et
les avantages des mesures qu’il a prises. Ignoratio elen-
chi! Un candidat & la députation se présente avec un
programme net et sincdre. Un adversaire vient lui repro-
cher d’avoir tel jour refusé d’apostiller une demande
d’eraploi : Ignoratio elenchi! Berkeley soutient que la
matidre n’existe pas. Vous faites un gesie ct croyez lavoir
réfutd. Tgnoratio elenchi!

CHAPITRE IV
LES SOPHISMES D'INDUCTION

Il y a, nous I'avons vu, deux esptces d'inductions :
Pinduction formelle et ce que nous avons appelé 'induc-
tion scientifique; la premidre conclut de toutes les parties
constitutives d’un tout au tout qu’elles constituent :

La Terve, Mars, Vénus, cte., ne brillent pas de leur propre lumitre;

L Terre, Mars, Vénus, ele., sont toules les plandles ;
done : Les planéles ne brillent pas de leur propre lumidre;

la seconde conclut d’un ou de plusicurs faits particuliers &
tous les faits semblables, présents et & venir,

Cet aimartattire le fer;
done : Partout et toujours J'aimant aitire le fer.

1 y a par suite des sophismes &'induction formelle
et des sophlsmes d'induction scientifique. Les prcmiers
sesubdivisent cux-mémes en sophismes purement formels
ct en sophismes matériels.

Une induction formelle se formule en un syllogisme.
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Elle est en effet la synthdse de deux termes an moyen
d’un intermédiaire. Deés lors elle est soumise aux régles
esscntielles du syllogisme en général. §’il n’y a pas
3 tenir compte ici des régles relatives aux différents degrés
de lextension des termes dans le syllogisme déductif,
puisque le moyen et le sujet de la conclusion ont une
égale extension, il en est autrement des autres. Dans le
syllogisme inductif, aussi bien que dans le syllogisme dé-
ductif, on ne doit pas mettre quatre termes cn présence,
on ne peut pas conclure négativement de deux prémisses
affirmatives, on ne peut rien conclure de deux prémisses
négatives. Pécher contre ces rigles, c’est commettre un
sophisme formel d’induction.

Le sophisme matéricl, dans ce mode de raisonnement
comme dans la déduetion, vient de la matidre méme sur
laquelle on raisonne. Pour qu’il y ait indnction légitime,
il faut que l'énumération des parties soit compldte; en
négliger quelqu’une, ¢’est commettre le sophisme que les
anciens appelaient dénombrement imparfait. Sije dis,
par exemple : la Terre, Mars, Vénus, etc., n’ont pas
d’anneau; la Terre, Mars et Vénus sont toutesles plandtes;
donc les planétes n’ont pas d’annean, je fais un sophisme
de ce genre, une énumération incompléte; j’ai oublié
Saturne, et précisément Saturne a un anneau,

Mais ce qu’il importe le plus de considérer ici, ce sont
les sophismes d'induction scientifique. L’induction for-
melle est de peu d’'usage dans laformation ou le développe-
ment des connaissances; rarement nous pouvons énumdrer
tous les cas contenus dansune loi générale, ct,a vrai dire,
Popération qui consiste & conclure de toutes les partics
d’un tout & ce tout, n’est pas un accroissement de con-
naissance, mais simplement, comme nous 'avons fait voir,
la substitution d’un terme général & une série de tlermes
singuliers, Bien différent est le role de Pautre induelion
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A nous en tenir aux données de notre expérience indivi-
duelle, nous ne devrions affirmer que ce que nous avons
vu, que ce que nous avons sentl. Notre connaissance
serait ainsi toujours limitée et particulidre. Mais nous ne
restons pas confinés dans le petit coin de I'espace et de la
durée ol nous vivons; presque toutes nos affirmations
revBtent un caractdre de généralité qu'elles ticnnent de
Pinduction. Or parmi ces affirmations générales, que de
préjugés, que d’erreurs, que d’inductions illégitimes,
c’est-a~dire que de sophismes! Le prograds des connais-
sances scientifiques consiste précisément & redresser tous
ces sophismes, en remplagant les inductions erronées par
des inductions légitimes.

Les anciens logiciens avaient classé les sophismes
d’induction sous deux chefs principaux : 1° le sophisme
non causa pro causa, ou post hoc, ergo propter hoc, qui
consiste & considérer comme cause d’un fait ce qui n’en
est pas la cause; 2° les sophismes par dénombrement im-
parfait, dont nous avons déji parlé plus haut, et qui ne
comprennent pas seulement des orreurs d’induction for-
melle.

Toute proposition générale est une régle ou une loi.
Pour conclure légitimement des cas observés 2 la régle
oun & la loi, il faut s’dtre assuré au préalable qu'il n’existe
pas de cas contraires aux cas observés et détruisant la
régle générale qui semble sortir de ces derniers; il faut
g’dtre assuré aussi que le déterminant assigné & un fait en
est bien la condition ot nelui est pas simplement antérieur;
les phénomnes qui se déterminent les uns les autres se
succddent; mais tous ceux qui se succddent ne se déter-
minent pas pour cela. Une comdte s'est montrée dans le
ciel; quelque temps plus tard, une guerre a éclaté. Il n'y
o entre ces deux faits qu’une succession ¢t non ua lien de
détermination. Sil'on conclut que I'apparition de la comdte

LIARD, 14



210 LOGIQUE.

a déterminé Ja guerre, on commettra le sophisme post hoc,
ergo propler hoc. — Un pauvre sur mille a regu de
Vinstruetion; il cherche & s’élever au-dessus de sa condi-
tion; si l'on conclut que linstruction dégotite de la
condition d’ouvricr, on commettra le sophisme du dénom-
hrement imparfait.

Dans tous ces cas, 'erreur consiste dans une générali-
sation illégitime; mais elle a pour origine une erreur dans
Pétablissement des bases mémes de Yinduction. Getle
erreur, comme I'a vu Stuart Mill, résulte ou d’une non-
observation, ou d’unc mal-observation des faits.

Il y a non-observation, lorsqu’on conclut sans avoir
remarqué, ou bien les faits, ou hien telle on telle circon-
stance des faits. Vous croyez aux diseurs de bonne aventure,
parce qu’une fois ou deux les faits ont concordé avec leurs
prédictions; mais vous avez négligé lous les cas dans
lesquels cette concordance n’a pas cu lieu; mais vous
n’avez pas remarqué que dans les cas ot elle se produisait,
il y avait un compere. Prenons des exemples plus sérieux
dans I'histoire méme des sciences positives. « Les adver-
saires de Copernic disaient que la Terre ne se meut pas,
parce que, si elle se mouvait, une pierre tombée du haut
d’unc tour n’arriverait pas au pied de la tour, mais 2
quelque distance, dans une direction opposée au mouve-
ment de la Terre; de méme, ajoutaient-ils, qu'une balle
gu'on laisse tomber du haut du grand mit pendant que
le navire marche & pleines voiles ne tombe pas exacte-
ment au pied du mit, mais un peu vers larridre du
batiment. Les copernicicns auraient coupé court d’un
seul coup & ces objections en expérimentant la halle
tombant du haut du mét, car ils auraient vu qu’elle tomhe
exuclement au pied, comme leur théorie le demande;
waus non j ils admettaient le prétendu fait, et s’évertuaicnt
.en vain & trouver une différence entre les deux cas. »
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De méme une des erreurs de la fameuse théorie du
phlogistique, qui expliquait la combustion par le dégage-
ment d’une substance appelée Phlogiston, qu’on supposait
renfermée dans toutes les matiéres combustibles, venait
de la non-observation des faits. « L’hypothdse s'accordait
assez bien avec les apparences superficielles. L'ascension
de la flamme suscite naturellement la fuite d'une sub-
stance, ct le résidu visible des cendres a généralement
bien moins de volume et de poids que le corps bralé.
L’erreur -était dans la non-ohservation d'une portion consi-
dérable du résidu réel, & savoir les produits gazeux de la
combustion. Quand ces produits furent reconnus, et qu’on
en tint compte, on trouva que c’est unc loi universelle,
que toutes les substances, loin de perdre de leur poids
en briolant, en gagnent, ct aprés avoir essayé d’abord,
comme d’habitude, d’accommoder I'ancienne théorie au
fait nouveau au moyen d’une hypothdse arbitraire (que
le phlogistique possédait une légtreté positive), les chi-
mistes arriverent & la véritable explication, & savoir que,
dans le phénomdne de la combustion, au lieu d’unc
substance dissipée, il y avait une substance absorbée. »

Les erreurs issues de lamal-observation sont encors plus
nombreuses, tant I'observation de la nature est difficile.
Mal observer, c’est ne pas voir les faits tels qu'ils sont.
Or combien sont fréquents, méme chez les savants les plus
expérimentds, les illusions de la perception. « Un des
plus fameux exemples d’une erreur universelle résultant
d’une méprise de ce genre, fut opposition faite au nom
du sens commun, au systdme copernicien, Tout le monde
s'imaginait voir récllement lo Soleil se lever et se coucher,
ot les étoiles tourner autour du pdle. Nous savons main-
tenant qu’on ne voyait pas du tout cela. Ce qu’on voyait
en réalité, était un ensemble d’apparences, également
concilinbles avec la théorie regue, et avec toute aulre.
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complétement différente. Il semble étrange qu'un cas,
comme celui-ci, dans lequel le témoignage des sens était
invoqué avec la plus ferme conviction en faveur de ce qui
n’était qu'une simple inférence, et, ainsi qu'il arriva, une
inférence fausse, n’ouvrit pas les yeux aux bigots du sens
commun, et ne leur inspirdt pas une défiance plus modeste
4 I'égard de la compétence de la pureignorance & contrdler
les conclusions do la sciencet. »

Et le remade aux sophismes? Il n'en est qu'un que nouy
pouvons formuler bridvement : I'application attentive des
régles du raisonnement.

1. Stuart Mill. Syst. de Log., V, chap. 1v.
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EXERCICES DE LOGIQUE FORMELLE,
EXERCICES SUK LES TERMES.

1. Distinguer parmi les termes suivants les termes
concrets et les termes abstraits :

Livre Royal
Libraire Discussion
Blanc Abstraction
Blanchecur Concret
Couleur Or
Pesanteur Jaune
Sensation Collection
Lumidre Brillant
Nation Indépendant
Air Indépendance
Gouvernement Logique
Plandte . Géologie
Mammiftre France
Quadrupde Francais -
Louis X1V Paris
-Royauté Républigue

1. Beaucoup de ces exercices ont 6t¢ imitds ot méme traduils des
Studies on deductive Logic de M. Slanloy Jevons.
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2. Trouver les termes négatifs correspondant aux termes

positifs suivants :

Grand
Blane
Riche
Egal
César
Homme
Femme
Vertébré
Mammifere
Observation
Lumigre
Rétribution
Solennel
-Montagneux

Ressemblant
Sensé
Animal
Iadividuel
Avocat
Empercur
Matidre
Plandte
Soleil

Eau
Liquide
Solide
Gazeux
Spirituel

3. Trouver les termes positifs qui correspondent aus
termes négatifs ou d’apparence négative suivants :

Immensité
Inestimable
Déplaisant
Besoin

Fausseté
Infirme
Intact
Ignominieux

4. Distinguer dans la liste suivante les termes réelle.
ment négatifs de ceux qui pe le sont qu’en apparence:

Annulé
Antidote
Invalide
Individuel
Désagréable
Impair

Eclipse
L'infini
Indépendance
Indolent
Impassible
Indestructible
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5. Trouver et énoncer paire par paire un certain nombre

de termes positifs et les termes négatifs correspondants.

6. Distinguer, dans la liste suivante, les termessinguliers
¢t les termes généraux :

Napoléon I Vénus
Religion Bon sens
Apologie Christianisme
Cheval Dante
Individu Plandte
Empercur Lsprit

Podte Bitre

Loi Artiste
Substantiel Quadrupdde
Virgile Avocat

7. Montrer par des exemples que la division des termes
en lermes généraux et singuliers ne coincide pas avec la
“division des mdmes termes en abstraits et concrets,

" 8. Distinguer, dans la liste suivante, les termes collec--
tifs et les termes géndraux.

Les éldves de philosophie  Magistrat

Armée Lycéen
Le 4¢ bataillon Prétre
L’armée du Nord Soldat
" Le clergé La magistraturc
L’Université Professeur

9. Caractériser logiquement chacun des termes conterus
dans la phrase suivante :

« Un nom est un mot pris arhitrairement pour servir de
marque (ui puisse susciter dens notre esprit une idde
semblable & une idée que nous avons déji eue auparavant,
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et qui, quand nous le pronongons, puisse &tre pour ceux
qui Pentendent le signe de I'idée que nous avons dans
Pesprit » (Hobbes).

10. Comparer l'extensionet la compréhension des termes
suivants pris deux & deux :

Minéral Ozxyde de fer

Chemin de fer Voie de communication
César Romain

Omnibus Voiture

Couvre-chef Chapeau

Géométrie Algebre

Nombre Figure

11. Déterminer la compréhension des termes suivants :

Vertu . Blancheur

Socrate Richelieu

Corneille Le Cid

Descartes Le Discours de la méthode
Paris Notre-Dame

12. Glassor en séries suivant los degrés de Vextension
les termes suivants :

Cheval Iitre

Historien Matidre

Homme Jupiter

Mammiftre Animal

Individuel Thiers

Terivain Homme d’Etat
Vertébré Substance organique
Quadrupéde Plandte

13. Faire voir dans les séries srivantes de termes
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Papplication de la loi en vertu de laquelle l'oxtension
diminue quand la compréhension s'accroit, et récipro-

quement :

Fer

Métal

Elément

Matidre
Substance

Livre
Dictionnaire
Dictionnaire latin

Matiere

Matidre organiséo
Animal

Homme

Auguste

Kant

Philosophe
Penseur

14. Distinguer et grouper les espéces ct les genres
contenus dans la liste suivante :

Frangais
Parisien
Bordelais
Homme
Insecte
Quadrumane
Figure plane
Scalene
Equiangle
Dizaine
Mille

Papillon
Invertébré
BEuropéen
Vertébré
Gorille
Triangle
Polygone
Lquilatéral
Rectangle
Centaine
Million

15. Montrer, i l'aide des cxemples qui précident,
comment une espdce peut devenir un genre.

16. Quelles sont les différences spécifiques des espdces
contenues dans la liste précédente ?
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17. Diviser en lours especes les genres suivants :

Homme
Quadrilatére
Veriébré
Oiscau
Officier
Nombre

Triangle
Polygone
Mammifere
Batracien
Monarquo
Fraction

18. Diviser dichotomiquement les genres suivants

Nombre
Polygone
Hommo
Livre
Bois
Métal
Acide

Composé binaire

Figure
Oiseau
Pleur
Usteasile
Charbon
Métallvide
Base
Elément

19. Quels sont le genre prochain et la différence spéci-
fique do chacune des notions suivantes :

Conscience
Libertd
Carnivore
Triangle
Encre

Vin de Bordeaux
Tableau
Ilabit
Bimane
Genre
Diflérenco

Entendement
Fatalisme
Herbivore
Quadrilatero
Vin

Cravate
Peintre
Ttoffe
Raisonnalilo
Esptco
Laine
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Louis XIV Napoléon I
France Corse

Exercices sur les propeositions.

1. Dire successivement pour chacune des propositions
guivantes :

1° Quel en est le sujet,

2¢ Quel cn est le prédicat,

3° Si elle est affirmative ou négative,
40 Parliculitre ou générale,

5° Catégorique ou conditionnelle.

Les 6toiles fixes brillent par elles-mémes.

Le bonhcur parfait est impossible.

Toute errcur n'est pas une preuve d’ignorance.
- Pen d’hommes sc connaissent eux-mémes.

Les mélaux sont tous bons conducteurs de la chaleur.

Un régiment se compose de quatre bataillons.

Toute faute n’est pas crime.

-Un seul métal est liquide.

La Grande-Bretagne est une ile.

Romulus ¢t Rémus étaient fréres.

Un homme cst un homme.

Le parallélogramme a ses angles opposés égaux.
Personne n'est toujours heureux.

Les quadrupddes sont des vertébrés,

Les insectes ne sont pas vertébrés.

La Diane do Gabies est belle.

Ancun mammifére n’est parasite.

Non progredi est regredi.

*Aptatov piv G3wp.
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Boule qui roule n’amasse pas mousse.

J'ai dit ce que j’ai dit.

Il n’est pas bon pour 'homme d’étre seul.

Xodena T& xakd,

Per angusta ad vugusta.

La foi qui n’agit pas, est-ce une foi sincdre?

To be or not to be, that is the question.

Pas d’effet sans cause.

Rien n’est beau que le vrai.

Le vrai seul est aimable,

It le vers sur le vors n'osa plus enjamber.

Rodrigue, as-tu du ceeur?

Ibant obscuri sola sub nocte per umbras.

T.e génie n’est qu’une plus grande aptitude & la patience,

Summum jus summa injuria.

Haud ignara mali miseris succurrere disco.

L'ignorant seul méprise la science.

Si vous croyez que je vais dire qui j’ose aimer....

E pur st muove.

Toute vérité n’est pas bonne & dire.

Si j'avais ma main pleine de vérités, je ne 'ouvrirais
pas. :

Malheureux que je suis! .

Deux lignes droites ne peuvent envelopper un espace.

Les trois angles d’un triangle sont nécessairement
égaux & deux droites.

Summe artis est occultare artem.

Antiquitas seculi, juventus mundi.

Fugaces labuntur anni.

Un sot trouve toujours un plus sot qui I'admire.

Le vers se sent toujours des bassesses du coeur.

Dum spiro spero.

Euntre amis, tout est commun,

Non omnes omnia decent.
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Tout hommo est animal.

Il n’y a qu'un seul animal raisonnable, 'homme.

Sept villes se disputent Ihonneur d’avoir donné nais-
sance & Homaére.

2. Distinguer les assertions différentes contenues dans

les phrases suivantes ct les caraciériser logiquement :

Un cheval, un cheval! Mon royaume pour un cheval.

Istuc est sapere, non quod ante pedes modo est videre ,
sed etiam illa qua fulura sunt, prospicere.

Sint ut sunt, aut non sind.

Fiunt oralores, nascuniur poete.

Vivre, ce n’est pas respirer, ¢’est agir.

I.¢ducatour doit savoir qu’en travaillant avec ses con-
temporains et pour eux, il travaille aussi pour les
terps futurs.

3. Quelle est la signification logique des signes sui-

vants :

Quelquo La plupart
Aucun Pas du tout
Certains - Personne

Peu Tout le monde
Beaucoup Ullus

Nullus Non nullus

4. Construire des propositions ol se trouvent les signes

précédents.

5. Quels sont les symboles des propositions catégo-
riques?

6. Quelle est la quantité du sujet dans chacune des
propositions A, B, I, O?
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Exercices sur les tnférences.

1. Formuler toutes les propositions logiquement oppo-
sées & la proposition « Tous les métaux sont conducteurs
de la chaleur ».

9. De ces propositions, quelles sont celles que I'on peut
inférer de la proposition donnée?

3. Etant donnée une proposition universelle affirmative,
quelle proposition peut-on en inférer immédiatement ?

4. Quelles propositions peut-on inférer d’unc négative
universelle, — d’une particulidre afflirmative, — d'une
particulidre négative?

5. Grouper, dans les propositions suivantes, les con-
traires, les contradictoires. les subalternes ot les sub-
conlraires.

Quelques éléments sont connus.

Aucun élément n’est connu.

Tous les éléments sont connus.

Tous les éléments ne sont pas connus.
Quelques éléments ne sont pas connus,

6. Quelles propositions sont vraies, fausses et doutcuses:

1° Quand A est faux,
2¢ Quand E est faux,
3° Quand I est faux,

4° Quand O est faux?

7. Convertir les propositions suivantes :

Toutes les substances organiques conticnnent du
carbone.
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La Vénus de Milo est un chef-d’envre,

Le pauvre a peu d’amis,

Brutus a tué Gésar.

Quelques chiens sont féroces.

Peu d’hommes ont le courage de la franchise.
Quelques animaux sont amphibies.

Tout &tre qui ne sent pas n’est pas animal.
Quelques cristaux ne sont pas symétriques.
Tous les hommes n’ont pas la foi.

Le temps est galant homme.

Paris est la plus grande ville de France.

Le style est de 'homme méme.

Aucun triangle n’a un cdté égal aux deux autres.
Tout triangle équilatéral est équiangle.

1l plent.

A=D.

B est plus petit que G.

G est plus grand que D.

5 égale 5>< 5.

8. Quelles sont, ¢'il y a licu, les relations logiques des
proposilions suivantes :

Toutes les substances organiques contiennent du
carbone. ’

Il n’y a pas de substance organique qui ne conticane
du carbone.

Quelques substances inorganiques ne conticnnent
pas de carbone.

Quelques substances qui ne contiennent pas de car-
bone sont organiques.

9. Construire les 64 combinaisons possibles des pro-
positions A, E, I, O en syllogismes.



2024 LNGIQUE.

10. Eliminer celles de ces combinaisons qui sont con-
traires aux régles du syllogisme, en indiquant, pour
chacune d’elles, & quelles régles elles sont contraires.

11. Pour quelles raisons les modes concluants sont-ils
valides? Montrer qu'ils sont conformes aux rdgles du
syllogisme.

12. Montrer dans quelles figures les prémisses sui-
vantes donnent une conclusion valide :

AA
Al

EA
O A,

13. A quelles figures apparticnnent les syllogismes
suivants? — En grouper les propositions dans un ordre

logique :

Quelques Y sont Z,

Aucun X n'est Y,
Quelques Z ne sont pas X,
Tous les Z sont Y,

Aucun Y n'est X,

Aucun Z n’est X.

14, Indiquer pour chacun des syllogismes suivants.

i La conclusion,

2° Le moyen terme,

3" Le grand terme et la majeuro,

4° Le petit terme ot la mineure,

50 La quantité et la qualité des trois propositions,
6° Leurs symboles,

70 L’ordre dans lequel elles doivent &tre placées,
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8° La figure du syllogisme,
9° Son mode et son nom mnémonique:

Les oiseaux ne sont pas des animaux vivipares;
Les chauves-souris sont des animaux vivipares;
Les chauves-souris ne sont pas des oiseaux.

Toute recherche des lois naturelles est une science;
La logique recherche des lois naturelles;
La logiqueTest une science.

Le mercure est liquide & la température ordinaire;
Le mercure est un métal ;
Quelque métal est hqmde 4 la température ordinaire.

Les poissons respirent de l'eau contenant de I'air;
Les baleines ne respirent pas d’eau contenant de

Vair, '
Elles ne sont donc pas des poissons.

L'iridium doit étre brillant, car il est un métal, ot
tout métal est brillant.

Il y a des plaisirs qui ne méritent pas d’étre recher-
chés; donc il y a des plaisirs qui ne sont pas vertueux,
car rien de ce qui ne mérite pas d’étre recherché n’est
vertueux.

Les Epicuriens ne faisaient pas consister le souverain
bien dans la vertu; ils n’étaient donc pas de vrais philo-
sophes, car les vrais philosophes font consister le souverain
hien dans la vertu.

12. Tirer les conclusions qui dérivent des couples sui-
vants de prémisses :

Le sodium est un métal;
Le sodium n’est pas tras dense,

LIARD, ) 15
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Tous les lions sont carnivores;
Aucun animal carnivore n’est dépourvu de canines.

La combustion est une combinaison chimique;

La combustion est toujours accompagnée d’un déga-
gement de chaleur.

Nihil erat quod non tetigit;

Nihil quod tetigit non ornavit.

13. Examiner les arguments suivants: dire s’ils sont
des syllogismes réguliers, et, dans ce cas, en indiquer la
figure er ie mode; dans le cas ol ils seraient des so-
phismes, dire contre quelles rdgles du syllogisme ils
pichent, et donner leur nom technique.

Quelques vertébrés sont bipédes;
Quelques bipades sont oiseaux;
Quelques oiseaux sont vertébrés.

Tous les vices sont répréhensibles;
L’émulation n’est pas répréhensible;
[’émulation n’est pas un vice. .

Tous les vices sont répréhensibles;
L’émulation n’est pas un vice;
Elle n’est donc pas répréhensible.

Les Aryens sont destinés & posséder le mondes

Les Chinois ne sont pas Aryens;

Les Chinois ne sont donc pas destinés & posséder le
monde.

Les8tresraisonnables doivent compte de leurs actions;
Les brutes ne sont pas raisonnables;
Elles n’ont donc pas de responsabilité.

Les mathématiques fortifient le raisonnement;
L’étude de la logique n’est pas les mathémaliques;
Elle ne fortifie donc pas le raisonnement.
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Tout homme sincere reconnait le mérite de ses rivanx;

Tous les hommes instruits ne le font pas;

Il y a donc des hommes instruits qui ne sont pas
sincdres.

15. Quelles sont les prémisses évidentes supprimées
dans les arguments suivants; les rétablir et dire 3 quelle
figure et & quel mode appartiennent les syllogismes ainsi
reconstitués.

Né en Afrique, il était naturellement noir.

Quelques parallélogrammes ne sont pas des figures
régulidres, car ils ne peuvent 8tre mscmts dans un
cercle.

1l est dangereux de dire au peuple que les lois ne
sont pas justes, car il obéit aux lois parce qu’il les
croit justes,

La ligne AB est égale & la ligne CD, car elles sont
toutes les deux rayons d’un méme cercle.

Les baleines ne sont pas des poissons, car elles ros-
pirent par des poumons.

La logique cst utile, car elle nous rend capables de
découvrir les sophismes de nos adversaires.

Il doit &tre en bas, car il n’est pas en haut.

16. Construire des syllogismes dans chacun des mode.
suivants : Cesare, Festino, Darapti, Datisi, Ferison, Ca-
menes, Fesapo, en prenant X, Y, Z respectivement pour
grand, moyen et petit termes, et montrer comment on
les réduit & la premidre figure.

17. Réduire 2 la premitre figure les modes des autres
figures. '

18. Construire un sorite de quatre prémisses et le ré-
soudre en deux syllogismes distincts.
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19. Examiner la validité des arguments conditionnels
suivants :

Si la vertu est volontaire, le vice est volontaire;
Mais la vertu est volontaire;
" Donc le vice I'est aussi.

- La loglque vaut la peine dbtre cultivée, si Aristoto
*est infaillible ;
Or il ne I’est pas;
Donc la logique ne vaut pas la peine d’dtre cultivée.

_ §'il est bien, il viendra;
" 11 n’est pas bien;
Il ne viendra dont pas. ’

. 'l est bien, il v1endra.,
" 1l viendra;
11 est donc bien.

'Puxsque Phomme vertueux seul est heureux, il doit
4tre" vertueux g8'il est heureux, etq{l{{lﬁt‘étre heu-
reux g'il est vertueux. .
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472 figures, cartound loile anglaise. . . . . . . . . 5 [r.
Notions de physique et de chimie. 5° édition. 1 vo-—
fume in-18, avec 192 figures dans le texte, cart. toile. 2 fr. 50

Cours de physique pour la classe de mathémati-
" ques spéciales, 3* édition grand in-8, 490 fig., br. 15 fr.

Ouvrages
de M. TROOST

MEMBRE DE L'INSTITUT, PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

Précis de C/Ilmle, 29° ¢dition, entiérement refondue,

1 volume in-18, avec 291 figures, cartonné . . . . . 3 fr.

Traité élémentaire de Chimie 12+ cdition, en-

tierement refondue, 1 vol. in-8, avec 548 figures. . . 8 fr.
Le Traité élémentaire de Chimie se vend aussi en deux parties
séparées :
Introduction-Métalloides. 1 volume petit in-8 de 380 pages,
avec 286 figures.

Métaux-Chimie organique. 1 volunie pelit in-8 de 512 pa-
ges, avee 262 figures.



SCIENGES MATHEMATIQUES

OUVRAGES

DE MM.
Ch. VACQUANT A. MACE DE LEPINAY

Ancien professeur au Iycée Saint-Louis, Ancien éleve de VEcnle normate,
Inspecteur géndral Professeur de mathématiques speciales
de I'lustruction publique. au lycée Henvi IV,

Cours de Géomélrie élémeniaire i l'usage des éleves
de Mathémaliques clémentaires avec des compléments des~-
tinés anx candidats a I'Ecole normale et i I'Ecole polytech-"
nique. 5° édition. 1 volume in-8, broch¢. . . . . 8fr. »

Eléments de Géométrig x T'usage des cldves de I'Ensei-
gnement secondaire moderne. T¢ édition. 1 volume in-16, car-
tonné toile anglaise.. . . . . . . . . e e e 4(1 50

On vend séparément :
1 partie : Classes de 4° et de 3¢. 1 volume, cartonné toile an-

glhise. . . . .. ... o000, ... 2Ir.50
2° partie : Classes de 2* ¢t 1. 1 volume, cartonné toile an-
glaise. . .. ... ... e e e e e e 2(r 50

Géoméirie élémeniaire a Yrusage des Classes de Lelires,
nouvelle édition. 1 vol. in-16, cart. toile anglaise. . 3 fr. »

On vend séparément :
1 partie : Géométrie plane. 8° édition. 1 volume, cartonné

toileanglaise.. . . . . . .. ... . ... .. 1075
9+ partie : Géomdétrie dans l'espace. 8° édition. 1 volume, car-
tonné toile anglaise.. . . . . . .. . ... .. 1Mr.b0

cours de Trigonométrie a 'nsage des éléves de Mathé-
matiques ¢lémentaires et des candidats aux ccoles du gou-
vernement. Nouvelle édition. 1 volume in-8, broché. S fr. »

On vend séparément :

1* partie, & I'usage des ¢éleves de Mathématiques ¢lémentaires
et des candidats aux ¢coles du Gouvernement. L vol. 3 fr. »

2*partie, Al'usagedes ¢loves de Mathémaliquesspéciales 2 fr. 50

Eléments de Trigonométrie » Vusage des éleves de I'En-
seignewment, sceondaire moderne (classc de sceomde moderne
et de premiére sciences). 1 volume in-16, carlonné toile an-
e 1 T 2I[r. 80

Précis de Trigonoméirie par M. Ci. Vacouan. 8°edmon
1 volume in-16, cartonné toils anglaise. . . . . . fr 80
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OUVRAGES DE M. JOUBERT

Inspecteur géndral de Ulnstruction publigue.

Traité élémentaire d’électricité, 3¢ édition, 1 vol.
pelit in-8, avec 379 figures . . . . . . . ... 81
Cours é€lémentaire d’électricité 2 I'usage des
classes de I'enseignement secondaire, 2¢ édition. 1 vol.
in-16, avec 144 figures. . . . . . . . . ... 2in

. Par Henr: NEVEU
Cours dA(gehre  ssw w roniss,
~ prafesscur de mathémaliques
] a I'Ecole Lavoisier.
A lusage des classes de Mathématiques élémentaires de
I'Enseignement moderne, des candidats & I'Ecole de Saint-
Cyr et au professorat des Ecoles normales,

DEUXIEME EDITION, conforme aux derniers programmes.
1 vol. in'8, avec figures dans le texte. . . 8 .

Dans co cours d'algibre, M. Neven s'est efforeé do suivre un ordre méthedique
et a cherehé, en débarrassant certaines questions de co qu'elles ont d'aride, a
mettre le plus de clarté poessible dans les démonstrations, tout en maintenant leur
rigueur mathématique. La deuxitme édition que nous publions aujourd’hui est
conforme aux nouveaux programmes. La théorie des nombres négatifs est traitéo
dés le début du cours, et les premiers chapitres ont été modiflés en ce sens.

Eléments de Commerce
et de Comptabilité

Par Gabriol FAURE

Professeur it I'Ecole des Hautes-Etuides commerciales et & 'Ecolo commerciale
Lxpert-comptable au Tribunal civil de la Seine.

1 vol. petit in-8°, cartonné toile anglaise. . . , 4 fr.

Esposer avec méthode les questions qui forment la base do tout enscignement
commercial, tel cst lo hut de l'autcur. Ce volumo renferme lo développemeat
complel du programme suivi & 'Ecole des IJautes-Liludes commerciales cn premiére
année. Co résumé substantiel, exclusif de toute polémique, s'adresse aussi bien a
1a jeunesse des écoles spéciales quaux personnces désireuses d'acqudérir les notions
les plus cssentielles sur le commerce ct la comptabilité.



OUVRAGES DE. SCIENCES

BERT (Paul), membre de I'Institut, et BLANCHARD (Raphal),
professeur agrégé i la Faculté de médecine de Paris.

Eléments de zoologie. 1 volume petit in-8, avec

613 figures. . . . . . e e e e e e e « Tfr

BURAT, professeur au lycée Louis-le-Grand.
Précis de mécanique. 8* édition. 1 vol. in-18, avec
259 figures, cartonné toile. . . . . . . . . .. 3 fr.

CARLET (D7) et PERRIER (R.), chargé de cours alaFacultédes
Sciences de Paris. .

Précis de Zoologie du Dr Carter. Qualrieme ddilion

enticrement refondue par R. PErricr, 1 vol. in-8 avec

740 figures dans le texte. . . . . . . . . ... 91r

CAZO, docteur és sciences. ‘
Questions de physique, & l'usage des candidats au
basealauréat et a 'Ecole speciale militaire de Saint-Cyr.
Enoncés et solutions. 3° édition. 1 vol. in-18. . . 2 fr.

DAMIEN(B.'C.), professeur ala Faculté de Lille ct PAILLOT (R.),

chel des travaux pratiques a la Facullé de Lille.
Traité de Manipulations de physique. 1 vol. in-8,
avec 246 figures dans le texte . . . . . . . .. 7 Ir.

DUCATEL, professeur agrégé de Mathématiques aun lycée
Condorcet.

Legons d’Arithmétique a I'usage des classes élémen-
taires des lycées et colleges de gargons et do jeunes filles
et de I'Enseignement primaire. 1 vol. in-18, avec des
queslionnaires, de nombreux exercices et les réponses
aux exercices, cartonné foile. . . . . . . . . 21r. 50

KNOLL, préparateur au lycée Louis-le-Grand.

Guide pour les manipulations chimiques & l'usage
des éleves de mathématiques élémentaires et des candidats
aux baccalauréats ¢s lettres et &s sciences. 1 vol. in-12,
avec figuresdans letexte . . . . . . .. ... 1 fr.

LAPPARENT (A. de), professeur i I'Institut catholique.
Abrégé de géologie. 3° édition, entizrement refondue.
1 volume in-18, avec 134 gravures et 1 carte géologique
de la France chromolithographiée, cart. toile.. . 3 fr.

MARAGE, professeur & 1'Ccole Sainte-Gonevidve.
Mémento d’histoire naturelle. 1 volume in-12, avec
102 figures. « o v o v v v b v v u |
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MAUDUIT, ancien professeur au lycée Saint-Louis.
Précis d'algébre. 9° édition. 1 vol. in-18, cartonné

toiles v . L L 0 e e e e e e e . . -110[r.60
Précis d'arithmétique. 7* édition. 1 vol. in-18,
cartonné toile . . . . . . . . v e v s e v 1fr.b0

MILNE-EDWARDS (Alph.), membre de I'Institut.

Précis d’histoire naturelle (zoologie, botanique, géo-
logie). 22° édition. 1 vol. in-18, avec &11 figures, cart.
toile. . v v . o e e e e e s e e . 3 fr.

Histoire naturelle des animaux : ‘

ZoOLOGIE METHODIQUE ET DESCRIPTIVE. 3* édition. 1 vol
in-18, avec 487 figures dans le texte, cart. toile. 3 fr.

ANATOMIE ‘ET PHYSIOLOGIE ANIMALES. 3*édition. 1 vol. in-18,
avee 241 figures dans le'lexte, cartonné toile. . . 3 fr.

OECHSNER de CONINCK, professcur 2 1a Faculté des Sciences
de Montpellier.
Eléments de Chimie organique et de Chimia
biologique, 1 vol.in-16. . . . . . . P
PROUST, professeur 4 la Faculté de médecine de Paris.

Douze conférences d'hygiéne, rédigées conformé-
ment au plan d’études du 12 aout 1890. Nouvelle édition.
1 vol, in-18, cartonné toile. . . . . . . . . . 2(r.50

VAN TIEGHEM (Ph.), membre de l'Inslitut, professeur de
botanique au Muséum.
Eléments de botanique. 2 édition. 2 volumes in--
18 jésus, avec 550 gravures dans le texte. . . . 10 fr.
VELAIN (Ch.), chargé de cours & la Faculté des sciences de
Paris. ’
Cours élémentaire de géologie stratigraphique.
4* édition, enticrement refondue. 1 volume in-18, avec
435 gravures dans le texts et 1 carte géologique de la
France, imprimée en couleurs. . . . . . . . 4 fr, 50
"WURTZ, membre de I'Institut, professeur & la Facultd des
sciences de Paris. '
Legons élémentaires de Chimie moderne. 7¢ édit.
vol, in-18, avec 133 figures. . « . « . . ., . . 9fn,



HISTOIRE ET GEOGRAPHIE

Enseignement secondaire des jeunes filles
Enseignement primaire supérieur
VOLUMES IN-16, CARTONNES TOILE VERTE

Géographie
OUVRAGES DE M. MARCEL DUBOIS

Notions élémentaires de géographie générale. Nouvelle
¢&dition, publide en collaboration avec M. PanmenTIER, professeur au
college Chaplal, et M. BERNARD, agrégé d’histoire et de géogra-
plue.......... e e s . 20

Géographie de 'Europe. Nouvelle édxtlon, pubhée avec la colla-
boration de M. Paul DuraxpIn, agré"é d'histoire ct de gz.o"ralec,
avec carles et croquis.. . . . . . e e e e . 21

Géographie de la France. Nouvelle édition, publié¢e avec la colla-
boration de M. Bexorr, agrigé d'histoire et de géo"mphno, avec

cartes et croquis. . . . . . . . N 2 fr. 26

Précis de géographie économlque des cinq parties du

MONAO . « o v v e o b v we o4 e e et e . ... 610
Histoire

OUVRAGES DE M. CORREARD

Histoire nationale et Notioas sommaires d’histoire générale,
des origines gauloises au rrilicu du quinziéme siécle.

Histoire nationale et Notionz sommaires d’histoire générale,
du miliew du quinziéme siéele a la mort de Louis XIV.

Histoire nationale et Notions sommaires d'histoire générale,
de la mort de Louis XIV & 1875.

Chaque volume, « « v o v v ¢ ¢ s v s o s P~ 3 { 11

OUVRAGES DE M. CH, SEIGNOBOS

Histoire de la civilisation. — Histoirve ancienne de UOrient. —-
Histoire des Grecs, — Hisloire des Romains. — Le Moyen dge
jusqu'a Charlemagne. 3¢ édition, avec 105 fijjures . . . 3 fr. 50

Histoire de la Civilisation. — Moyen dgs depuis Charlemagne.
— Renaissance et temps modernes. — Période conlemporaine.
3¢ édition, avec 72 figures. . « ¢ o v o s o s 0 e e 0w D
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PREPARATION A L'ECOLE SPECIALE MILITAIRE DE SAINT-CYR
Précis
de Géographie
PAR

Camille GUY

Ancien éléve de la Sorbonne.
Professcur agrégé de Géographie et d'tlistoire

Marcel DUBOIS

Professcur de Géagraphie coloniale 4 la Faculté
des leltres de Jaris.

UN TRES FORT VOLUME IN-8

Avec nombreuses carles, croquis et figures dans le texte.
Broché. . . 42 fr. 50 — Relié. . . 14 1.

Le Précis de Géographie reste fidéle A la méthade que les Maitres et les
Eléves apprécient dans les ouvrages antérieurs de M. Marcel Dubois, C'est la
livre d’une classe vraiment spéciale et orientde dons une direction déterminée
faisant la part de I'éducation large et libérale du futur officier sans jamais
négliger 1a préocenpation immédiate de 'examen,

Précis
d’Histoire

N MODERNE ET GONTEMPORAINE
Par F. CORREARD

Professeur au lycéo Charlemagne
Un volume in-8 de 800 pages. . Droché, 40 fr. 50 Relié. 12 fr,

Dans cet ouvrage, l'auteur s'est attaché d'abord & choeisir et A caractériser
les faits et les personnages significatifs, puis 4 marquer la suite et I'enchai-
nement des événements. Pour les opérations militaires mentionnées dans le
programme, il s'est efforcé de faire comprendre le sens ct le but soit des cam-
pagnes, soit des batailies, en évitant les considérations trop lcchnigues qui
snpposent des ennmaissances que les eandidats n’auront que plus tard.

Précis de Geographie economique pa

MM MARCEL DUBOIS, professcur de géographic eoloniale A la
Faculté des letlres de Paris, ct J.-G. KERGOMARD, professeur
agrégé du lycée de Tours,

UN VOLUME IN-8 DE 844 DPAGES. . . 8 FR.
On vend séparément (extrait de ce volume) :
La France et I'Europe. 1 vol. in-8 . e v .o Gfr
L’Asie, YOcéanie, Afrique, les Amgcriques.
TVOL A0-8s v v e o e ST b




HISTOIRE ET GEOGRAPHIE

Cartes d’Etude

pour servir -
. & I'Enseignement de la Géographie
: Par MM
MARCEL DUBOIS

Professeur de Géographic coloniale a la Faculté des Lellres de Paris
. - Maitre de conférences .
4 I'Ecole normale supérieure de jeunes flles de Sévres.

et E. SIEURIN

Professeur au collége de Melun.

Premiére Partie : :
LA FRANCE

TROISIEME EDITION
40 fevilles (240 carles et carlons) reliées en un volume in-4, 41 fr. 80

1. Situatiog de Ia France dans le monde. — 2. France géologique. — 3. Francy
oro%raphique.— 4. Les Alpes. — 5. Principaux pnssages des Alpes, — 6. Le Jurn,
les Vosges et le Morvan, — 7. Les Pyrénées. — 8. Massil central. — 9. Régions
climalériques, pluies, lignes isothermes. — 10. France hydrographigue, —
11, Tributaires de la mer du Nord, la Seine et ses affluents.'— 12, La Loire et
ses affluents. Les fleuves bretons, — 15. La Garonne et ses affluents. L'Adeur. —
14. Le Ithone et ses aflluents. Les fleuves cotiers méditerranéens, — 13, Frauce
limnologique. — 16, 17, 18, 19. La céte_fran¢aise. —~ 20, France économique.
— 21, France économique (Snile), — 23, Chemins de fer. — 23, Cananx et
voies navigahles. ~— 24, France historique. Carte d’ensemble, — 25. France
politique. Délparlements et anciennes provinces. — 26, France politique. I ré-
gion.— 27, II* région,— 28. 11l*, IV* régions. — 29. ¥+, VI* régions, — 30. VII* ré-
gion. — 31. VIlI* région. ~ 32, France administrative, — 33; France universi-
taire. — 34. Défense du territoire. Frontitre belge et frontiére allemande, —
35. Défense du territoire. Frontidre des Alpes et frontidre des Pyréndes. — 36.
Algérie-Tunisie (ccrle physique el carle politique), — 37. Zone saharienne ré-
sérvée 3 l'influence francaise. Soudan francais (carte physique). Sénégal, Ri-
vieres du Sud, Cdtes de Guinde, Pays du Niger. S¢énégal et Soudan frangais
(carte physique). Gabon et Congo frangais. — 38. Madagascar, Possessions
francaises de I'Indo-Chine, Tonkin, Cochinchine. — 39. La Guyane fran¢aise.
Terrc-Neuve, Saint-Picrre et Miquelon, Martinique, Guadeloupe.” Nouvelle-Calé-
donie. Autres Colonics de I'Océanie. — 40. Madagascar.

Deuxiéme Partie :
L’EUROPE

. DEUXIEME EDITION .
29 fenilles (130 carles ¢t carlons), reliées en un yolume in-4, 4 fr. 80

1. Situation de I'Europe dans le monde, — 2. Europe géologique. ~— 3. Europe
physique. — 4. Enrope climatérique. — 5, Europe ethnographique. — 6. Europe
roliu’quc. ~ 7. La Mdditerranée. — 8. lles Britanniques (carte physique); 9, po-

itique. — 10. Les Alpés. — 11. Le Rhin. — 12, Belgique et Hollande (carte phy-
sique); 13, politique. — 14. Scandinavie (carte plysique); 15, politique, —
16. Russie physique; 17, politique et économique. — 18. Autriche-llongrie
carte physique); 19, politinue, — 20, Allemagne physique; 21, politique. —
2, Suisse physique; 23, politique. — 24. Espagne et Povtugal {carte physique);
25, politique. — 9G. Italic physique; 27, politique. —~ 28. Péninsule des Balkans
(carte physique); 29, politigue. : ) ) )
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Troisiéme FPartle :
Géojgﬁraphie générale,
Asie, Océanie, Afrigue, Amérique

" B0 fouitles (250 eartes et carlons), reliées en un volume in-4, 2 Ir. 50

1 et 2. Le globe terrestre. — 3. Les mers. — 4. Les continents. — 5. Le relief
terrestre. — 6. Les ecaux douces (fleuves, lacs). — 7. Les cotes. — 8 et 9. L'at-
mosphitre. — 10. Principales preductions du sol. — 11. Ethnographie. —
12, Asie physique. — 13. Asie politique. — 14. Sibérie, Turkestan. — 13, Iran,
Arménie, pays du Caucase. — 16. Asie Mineure. — 17, Mésopotamie, Syrie, Ara-
bie. — 18. lnde physique. — 19. Inde politique et économique. — ') Asie cen-
trale. — 21. Chine. — 92. Indo~Chine, — 23. Japon et Corée. — 2i Océanie
(carte générale), Nouvelle-Zélande et Nouvelle-Guinde. — 23. Australie. —
96, Indes Néerlandaises, Philippines. — 27. Polynésie détaillée. — 28 A 37. Afrique.
— 38. Amérique physique. — 39. Canada (carton Amérique du Nord politique).
— 40, Etats-Unis (physique). — 41, Etats-Unis (politique et économique}. —
42, Mexique et Amérique centrale (physique). — 43. Mexique et Amérique cen-~
trale (politique), — 44. Les Antilles. — £5. Amdrique da Sud politique. —
46. Colombie, Venezuela, Guyanes. — 47, Equateur, Pérou, Bolivie. — 48, Brésil,
— 49. Etats-Unis de la Plata. — 50. Grandes voies de communication du globe.

Les 3 atlas sont en outre vendus reliés en un seul vo-
Iume. Prie. v v v v v v o v 0 m o « v s e e e e e e 6 fr.

Nouvelles Cartes o Etude

a lusage des CLASSES ELEMENTAIRES
LES CINQ PARTIES DU MONDE. — LA FRANCE
Par MM. Marcel DUBOIS et E. SIEURIN

26 cartes avec texte explicatif en regard

Reliés en un volume fn-4*. . . . . . . .. .. .. 2 fr. 60

En éerivant cet ouvrage, les auteurs n'ont jamais oublié qu'ils s'adressaient & de

jeunes enfants. Ils ont réduit Ia nomenclature au strict nécessaire, aux noms abso-

. lument indispensables; néanmoins aucune chose essenticlle n'a été oulldide. Lo

texte a ét4 rigoureusement placé en regard de la carle; il ne renferme aucun nom

géographique qui ne so rencontrs sur lo croquis correspondant, Enfin, les cartes,

peu chargées de noms et souvent en deux teintes, sont d'une lecture facile ¢t d'une
reproduction commode.



HISTOIRE ET GEOGRAPIHIE

ENSEIGNEMENT SECONDAIRE
(CLASSIQUE ET XODERNE).

COURS CGOMPLET

DE GEOGRAPHIE

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

M. MARCEL DUBOIS

Professeur de Géographio ‘colonials a la Facullé des lettres de Paris et maitra
do conférences a I'lScole normale do jeunes filles de Sévres.

DIVISION DU COURS

Géographie élémentaire des cing parties du monde, avee
90 figures, carles et croquis, avec la collaboration de M. Thaiamas,
professeur au lycée de Saint-Quentin. ({luiliéme classique). . 2 fr.

Géographie élémentaire de la France et de ses colonies. —
Cours élémentaire, avec 59 figures, cartes et croquis, avec la colla-
horation de M. Thalamas, professcur au lycée de Saint-Quentin.
(Septieme classique) . . . . . . o oo 2 fr.

Géographie générale du monde. — Géographie du bassin de
la Méditerraneée, avec 71 figures, cartes et croquis, avec la colla-
boration de M. A. Parmentier, professeur au college Chaplal. (Siziéme
classique). . .« . . .. .. e e e e e e e 211

Géographie de la France et de ses Colonies.— Gours moyen,
avec 112 figures, carles et croquis. (Cinquiéme classique et siziéme
moderne).. . . . . . e e e e e e e e e e e 3 fr.

Géographie générale. — Etude du continent américain, avec
b9 cartes et croquis, avec la collaboration de M. Aug. Bernard, pro-
fesseur agrégé d'histoive et de géographic. (Quatriéme classique
et Cinquicme moderne). ., . . . . . .. ... ... 3 fr.

Afrique — Asie — Océanie, avec 20 cartes et croquis, avee la colla-
boration de M. G. Martin, professeur agrégé d’histoire et de géogra-

bie, et M. I Schirmer, chargé de cours a la Faculté des lettres de
yon. ( Troisiéme classique et Quatriéme moderne). 2°édition revue et
COTTIZEL « v = ¢ 4 v v v o o e a s v o v b o e s e a s 350

Europe, avee la collaboration de MM. Durandin et Malet, professeurs

agréges d'histoire et de géographic (Seconde classique et Troisiéme

moderne), 2° édition revue et corrigée.. . . . . o L . L 5fr.
" Géographie de la Franco ot de ses Colonies. — Cours supé-
rieur, aves la collaboration de M. T. Benoit, agrégé d'histoire et de
géograplue, 209 figures, cartes ct croquis, 2° édition (Rhétorique et
seconde moderne).. o .. . .. ... e e e e e e T.
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE CLASSIQUE ET MODERNE

Nouveau
Cours d’Histoire

PAR F. CORREARD

Professenr d'histoire au lycée Charlemagne.

4 VOLUMES IN-16, CARTONNES TOILE

TROISIEME CLASSIQUE ET QUATRIEME MODERNE
Histoire de I’Europe et de la France depuis 395 jus-
qu'en 1270. 4°édition. . . . . L. . oL . 2 fr, 50
SECONDE CLASSIQUE ET TROISIEME MODERNE
‘Hlstoxre de I'Europe et de la France depuis 1270
jusqu'en 4640. 2° ¢dition. . . . .. . L. L. 3 fr. 50
RHETORIQUE CLASSIQUE ET SECONDE MODERNE .
Histoire de I'Europe et de la France depuis 1610
jusqu'en 1789. 2° édition. . . . . . ... .. 3 {r. 50
PIILOSOPHIE CLASSIQUE ET PREMIERE MODERNE
Histoire de I'Europe et de la France depuis 1789
jusgqu’en 4889, 2* édition . . . . . . . . .. .. 6 fr.

Histoire
de la Civilisation
PAR CH. SEIGNOBOS

Dacteur &3 lettres, Maitre de conférences i la Faculté des lettres de Paris,

3 VOLUMES IN-418, AVEC FIGURES

Histoire de la civilisation ancienne (Onent Grace,
Rome). . . . . ... .. o 0l 3 fr.
Histoire de la civilisation au moyen age et dans
les temps modernes.. . . . . .. . ... .. 3 fr.
Histoire de la civilisation contemporaine.. . . 3 fr.



LITTERATURE ET MORCEAUX CHOISIS

: Legons . Par M. Crotser, profes-
py 7 ‘ seur a la TFacullé des
de Litterature leltres do Paris.

40 édition. 1 volumein-16,

Grecque wtuie. . ... 2k

. Par MM. LALLILR, maitre
LEQOHS de conférences, et Lawn-

‘ g ’ TOINE, secrélaire de la
de ZZﬁ@?’éZhﬁ’e . {"aculté des  lelires de
. : Paris.

1, 3+ édition. 1 vol. in-18
Lazzne cartonné.. . . 2 fr.

Litlér:luure grefq liée‘ littd~
ralure latine, litlérature
PBEMIEBES LEGONS frnncaise,par’l\m. CroiseT,

LatLien et PETIT DE JULLE-

D'HISTOIRE LITTERAIRE ™ Fygion 1 val. ins,

cartonné toile . . . 2 fr.

. ENSEIGNEMENT SECONDA!IRE DES JEUNES FILLES
' Publiés par Mesdames

1 CHAPELOT, BOUCHEZ et
M orceaux C h OI81s HOCDE, Drolesseurs au
. , . lycée Fénelon. .
4 L'USAGE Parm} les livres de mor-
. ceaux choisis qui existent
des Classes Préparatoires i mn cst aucun qui Sa.
. ) dresse particuli¢rementaux
jeunes filles; il a semblé aux autéurs de ce recucil qu'il élait ulile de
combler cette lacune et elles ont réuni en Lrois volumes les extraits des
auteurs classiques et modernes qu'elles font apprendre & leurs éléves
depuis plusieurs années. L
La difficulté des morceaux est graduée d’apres I'dge “des éléves. Le
premier degré et le deuxiéme degré s'adressent aux filleltes de 6 &
9 ans: les auleurs n'y ont pas ajouté de noles, sachant, par expérience,
que pour de si jeunes enfanls aucune explication écrile ne peut rempla-
cer la parole du professeur. Le troisieme degré, qui est destiné aux
éléves de 9 4 11 ans, contient quelques notes explicatives. Le quatriéme
: degré,g)lus complet sous ce rapport, sera pourles enfants de 11 & 13 ans
une préparalion aux études litlcraires : les extrails de chaque auteur y
sont precédés d'une courte biographio, et les fragments des csuvres
dramatiques sont accompagnés d’une analyse' sommaire de la pisce.
Ainsi ordonnée, celte publication est appelée, nous ['espérons, &
amener les toules jeunas Gliee, par vne pente insensible,  l'intelligence
des chefs-d'wcuvre de nolre lilterature. )
Les morcecaux choisis comprennent. 3 volumes in-18 cartonnés toile
Chacun des 2 premiers volumes est vendu 1 fr. 50;
le troisiéme est vendu 2 fr. 560,



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

COLLECTION LANTOINE
Livres de Lectures et d’Analvses

ClaSSiques Traduits et publiés par

unc réunion de profes-
Grecs et Latins

seurs, sous la direction
de M. H. LANTOINE, sccré-
CIIOIX ET EXTRAITS

tairc de la Faculté des
lettres de Paris.

Cetle collection a été
créée en vue de PLnsei-
gnement moderne et de
celui des Jeunes filles, qui, sans étudier les langues mortes, doivent
étre cependant & méme de lire ¢t danalyser les chefs-d'cuvre de
I'antiquité.

Confi¢es 4 des professeurs distingués, qui ont apporté au choix de
ces extrails le soin le plus minutieux, qui ont soigneusement revu,
quand ils ne les ont pas faites eux-mémes, les traductions des auteurs
publi¢s, ces éditions sont en oulre accompagnées de notices historiques

el littéraires quien rendent la lecture facile et fructucuse.
Chaque volume est précédé d'une Notice biographique et biblio-
graphique, de commentaires, et suivi d'un Indez quand il a paru

nécessaire & la lecture du texte.

Voici le détail des Auteurs publiés, avec le nom des collaborateurs

qui ont bien voulu nous préter leur concours :

Homére. Odyssée {Analyse et Ex-
traits), par M. Artiere, profes-
sear & la Faculté des lettres de
Lyon. (6° Moderne.)

Plutarque. Vies des Grees illus-
tres (Choix), par M. LEMERCIER,
maitre de conférences & la Faculte
des lettres de Caen, (62 Moderne.)

Hérodote. (Extraits), par M. Con-
REARD, professeur aulycée Charle-
magne, (6* Moderne.)

Homaére. [liade (Analyse et Ex-
traits), par M. ALiiGre. (5 Mo-
derne.)

Plutarque. Vies des Romains
illustres (Choix), par M. LeMEs-

. cIeR. (5° moderne.}

Tite-Live. (Extraits), par M. Il
LanToIne, secrétaire de la Faculté
des lettres de Paris. (5* moderne.)

Virgile. (Analyse et Extraits), par
M. H. Lantoine. (5* Moderne.)

Xénophon. (Analyse et extraits),

© par M. Vicror GLACHANT, profes-
seur au lycée Boflon. (4° Moderne.)

Chaque volume est vendu cartonné toile anglaise

Salluste, par M. H. Lantoms.
(4° Moderne.)

Eschyle, Sophocle, Euripide
{Choix), par M. PurcH, mailre de
conférences a4 la Faculté des
lettres de Paris. (3° Moderne.f

Plaute, Térence, (Extrails choi-
gis), par M. AupOLLENT, mailre
de conférences a la Facullé des
lettres de Clermont. (3° Moderne.)-

César, par M. I, LanToIng. (3°Mo-
derne.)

Eschyle, Sophocle, Euripide ,
(Pitces choisies), par M. Purcu
maitre de conférences & In Facultd
des letires de Paris. (2¢Modcrne.)

Aristophane, piéces choisies par
M. FERTE, professeur au lycée
Charlemagne. (2¢Moderne.)

Séneéque. Extraits parM. LEGRAND,
professeur au lycée Buflon,
(2* Moderne.)

Cicéron. Traités. Discours. Lettres,

par M. 11, Lanrtoine. (2° Moderne.)
Tacite. Extraits, par M. IL Lan--
TOINE. (2* Moderne.)

2 fr,



LITTERATURE ET GRAMMAIRE

Ouvrages de M. PETIT DE JULLEVILLE

Professeur a Ja Faculté des lettres de Paris,

HISTOIRE Bepuis les origines jusqu'a nos jours
DE LA 10¢ édition avec un ndex des ouvrages |
et des auteurs cites, { volume in-16

Littérature frangalse vroché. . 3in. 50, crt. toilo. . 4 Ir.

Cat ouvrage est la dixieme édition soigneusement revue des LECONS DE LITTERA-
Ture. On peut so procurer séparément.

Des oriGiNeES A ComnEILLE. 1 vol, in-16, cart. toile. . . . . . . 2fr
De ComrnEILLE A NOs Joums. 1 vol. in-10, cart. toile.. . . . . o 2fr.

Co recueil renferme environ 400

MORCEA ux CH O1SIS l“"“i"?. des pginTipn.ux éerivains depuis

; e onzitme sitcle jusqu'a nos jours,

des auteurs frangazs avec de courles ]notices d'hijsloiro
littéraire. Nous avons, pour nous

pOétes et prosateurs. c]onl'ormur aux besoins des prolgrammcs.
: : divisé ce livre en trois volumes qui
1 vol. in-16, cart, toile, . . . . 5 fr. sont vendus séparémont. a
MoYEN AGE ET xvI' 81itCLE, — Il xvn* siEcLE, — HI. xvin® £7 XIX* SIECLES.
Chaque volume, cart. loile verte, est vendu séparement . « .« o . o o o 2 fr.
E. BAUER. Premiéres Lectures
ET

: ] littératires. 4 édition re-
DE SAINT-ETIENNE , corrigée. 1 vol. in-16,

Professeurs 3 'Ecole alsacienne. cartonné loile. . . . 1(r. 50

Ouvrage couronné par la Sociélé pour UInstruction élémentaire @ leclures
intéressantes, simpleset familicres, qui plaisent aux enfants et forment leur godt.

Des mémes Auteurs  Nouvelles Lectures

avec une Préface lilléraires, avec noles -
Par M. PETIT DE JULLEVILLE. et nolices. 2°édit., 1 vol.

in-16, cartonné toile. 2 fr. 50

- Cet ouvrage, suite naturelle du précédent, est divisé en sept chapitres : Conles et
Légendes; Fables; Anecdoles ¢t Récits; Btudesmorales; Portraits et Caractéres;
Scines et Tableauw do la nature. It comprend 200 morceaux, prose ct pocsie,
empruntés aus meitleurs autours, et renferme la matitro de deux années d’éludes.

n



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

BRUNUT, mailre de conférences A la Facullé des leltres de Paris.
Précis de Grammaire historique de la langue francaise,
avec une introduction sur les origines et le developpement de
celle langue. Quurage couronné par UAcadémic francaise.
3+ ¢dition, augmentée d'une notice bibliographique. 1 vol. in-18,
cart. loileverte. . . . . . . . . .. Lo e . 6 fr.

CAUSSADE (De), conservaleura la Bibliolheque Mazarine, membre des
commissions d'exameus de 'Hotel de Ville. .
Notions de Rhétorique et étude des genres lit’cérairesx(S

2

6¢ édit. 1 vol. in-18, toile anglaise, . . . . . . .. . fr. §
Littérature grecque, 6o édition. 1 velume in-18, lo}lc
3 fr.

anglaise. . . . ... . L. e e e e e e

Littérature latine, 4 édition. 1 vol. in-18, toile anglaise. 6 fr.

GREARD, de I'Institut, viee-recteur de I'Académic de Paris.

Précis de littérature. 5° édition. 1 vol. in-18, carlonné toile

blewe. . . . . .. e e e e e e e e . 1 fr. 60
LE GOFFIC (Charles) ct THIEULIN (Edouard), professcurs agrigés
de I'Universilé.

Nouveau traité de versification frangaise, & l'usage des
classes de I'enseignement classique et de 'enseignement spécial
des lycées et des colléges; des écoles normales, du brevet supé-
ricur ¢t des classes de i’enseigncment secondaire des jeuncs
filles. 2¢ édition, 1 vol. in-16, cartonné toile , . . . . 17r 60

LIARD, dirccteur de I'enscignement supérieur au Ministire de I'Instruc-
tion publique. . .
Logique {cours de philosophie). 3+ édition. 1 vol. in-18, cu.rlon‘r_lé
toile. . . . . J O e A 1
MORILLOT (Paul), professeur & la Faculté de Grenoble.
Le Roman en France depuis 1640 jusqu'a nos jours.
5

Lectures et Esquisses. Tvol.in-16. . . . . . . . .. . fr.

Ty o Par I. GUADALUPE, pro-
Eléments fesseur d'espagnol au {)Jol-

, lege Rollin et aux Cours

dg G?’dﬂi%d”’@ de la Ville, prolesseur exa-
minateur & I'icole supé-

rieure de Commerce, .pro-
E\S‘pdg?iale fesscur a la Société com-
merciale pour U'élude des
langues élrangeéres ct a la

Société pour I'Instruction élémenlaire, Officier d’Académie.
1 vol. in-16 cartonné toile anglaise. . . . . . . . . . . . 3 fr.
L’ouvrage que M. Guadalupe publie, aprés une longue expérience de
quarlorze années consacrées & 'enseignement de Pespagnol en France,
est fait sur un plan nouveau et renferme, dans un nombre de pages
relativement restreint, toules les nolions néeessaires pour connaitre la
langue & fond. 1l peut servir aussi bien pour les commengants quc
pour les personnes ayant déji une cerlaine connaissance de la langue
espagnole. Toutes les legons sonl accompagndéces d'un cxercice pratique,
formé de pelites phrases simples et usuelles, se rapportant & la con-

versation ordinaire.



LITTERATURE ET GRAMMAIRE

NOUVEAU ' COURS

Grammaire Latine

ET DE

Grammaire Grecque

M. . BRELET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE NORMALE SUPERIEURE, AGREGE DE GRAMMAIRR
PROFESSEUR UE QUATRIEME AU LYCEE JANSON-DE-SAILLY
Volumea in-16, cartonnés toile anglaise.

Eléments de Grammaire latine, a I'usage des classes de

sixieme et de cinquitme.. . . . . . . . ... .. 2 fr.
Eléments de Grammaire grecque, 4 I'usage de la classe
de cinqui¢me.. . . . . . .. .. e e e 1 fr. 50
Grammaire latine, 2 'usage des classes de quatriéme et des
Classes SUPErieUreS. « o o o o o o o« o 2 4 o« 2 fr. 50
Grammaire grecque, 2 'usage de la classe de quatriéme ot
des classes supéricures. . . .+ ¢ ¢ ¢ 0. 00 . 3 fr.

EXERCICES CORRESPONDANTS
Exercices latins (Versions el thémes), a I'usage de la classe
- de sixiéme, par M. V. Guarey, agrégé de grammaire, profes-
seurde cinquidme au lycée Janson-de-Sailly. . . . . . 2 fr.
Exercices latins (Versions et thémes), a I'usage de la classe
de cinquiéme, par MM. Brecer et V. Cuarey.. . 2 {r. 50
Exercices grecs (Versions et thémes), i Y'usage de la classe
de cinquiéme, par MM. H. Brecer et V. Cuarry, . 1 fr. 50
Exercices lating ( Versions et thémes), i 'usage de la classe
de quatriéme, par MM. H. BReLeT et P. Faune, professeur
de rhétorique au lycée Janson-de-Sailly. . . . . . 2 fr. 50
Exercices grecs ( Versions et thémes), & I'usage de la classe
de quatriéme, par MM. . Breter et V. Cuarey. 2 fr. 50
Exercices latins (Versions et thémes), 4 Pusage des
classes de troisiéme et de seconde, par MM. II. BreLET et
P.FAURE. « v v v v v o v o v v v e oo v ae o 3 Ir.
Exercices grecs ( Versions et thémes), & 'usage des classes
supérieures, par MM. H. Brecer et P. Faure.. . . 3 Ir.
Chrestomathie grecgue, ou Recueil de textes gradués,
pour faire suite aux Exercices grecs, & 'usage de la classe
do quatriéme, et comprenant les auteurs prescrits au
PrOZratMe . o &+ o o o« 4 o o o o = 4 v o 4 o o 2 fr. 50
‘Epitome historiee Graecee, 4 I'usage de la classe de sixidme,
avec deux cartes en couleurs et {igures dans le texte.. 2 fr.

35447, — Imprimerie Lauure, vue de Fleurus, 9, & Paris.




