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LOGIQUE

INTRODUCTION

DEFINITION ET DIVISION DE LA LOGIQUE

Toute science a une matière c'est l'objet dont elle.

cherche les lois. Ainsi 1a matière de la géométrie est l'éten-

due figurée; celle de l'astronomie, les astres; celle de la

biologie, les phénomènes de la vio colle do la psycholo-

gie, les phénomènes psychiques. Toute science a aussi

une forme 1 c'est l'ensemble des procédés qu'elle met eu

couvre pour arriver à connaître les lois de l'objet qu'elle

étudie.

Cet ensemble de procédés varie d'une sciences l'autro.

Le géomètre, pour découvrir et démontrer un théorème,

ne procède pas de la même façon que le physicien pour

découvrir et établir la loi de tel ou tel phénomène physi-

que. Cette diversité résulte de la diversité même des ma-

tières des sciences. L'objet de la géométrie diffère de l'ob-

jet de la physique. Il est dès lors naturel que pour trouver

les lois de l'un on ne procède pas de la même façon que

pour trouver les lois de l'autre.

Mais ces formes diverses des sciences différentes sont

l'œuvre d'un même esprit. L'esprit qui démontre que la

somme des trois angles d'un triangle rectiligne est équiva-
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2 LOGIQUE.

lente deuxanglesdroits,est le mêmequi établitles
lois de la chutedes corps, et cellesdes phénomènes
vitaux.Pourchangerd'objet,l'espritne changepas de

.nature; malgréles caractèresparticuliersqu'ellesrevê-
tent en s'appliquantà desmatièresdifférentes,sesopé-
rationsont toujoursquelquechosede commun;elles
obéissentà des loisindépendantesdel'objetauquelelles

s'appliquent,et ceslois dérivent,nonde l'objetpensé,
maisdela penséeelle-même.

établirces loisdola penséeconsidéréeen elle-même,
abstractionfaitedesobjetsauxquelselles'applique,puis
endéterminerlesapplicationsdifférentes,voilàledouble

objetdela logique.
Onpeutdoncdéfinircettescience m scieneedesfor-

mesde lapensée.

Divisiondela logique. Decettedéfinitionrésultela
divisiondela logiqueendeuxgrandesparties

1°Lalogiqueétudierad'abordles formesdola pensée
encequ'ellesontde généraletdecommun

2°Elleétudieraensuitela formedo chaquescienceen

particulier.
Lapremièrepartieportele nomde logiquepure,for-

inciteouthéoriquela secondes'appellelogiqueparticu-
lière ou appliquée.Commel'ensembledesprocédésde
connaissancequiconstituentla formed'unesciencedéter-
minées'appelleuneméthode,il vautmieuxdonnerà cette
secondepartiede la logiquele nomdeméthodologieou
sciencedesméthodes.

D'aprèscequiprécède,onpourraitcroirequela mélho-

dologiedoitveniravantla logiquepure.Si eneffetcelle-
ciapourobjetles lois de la penséequi sont engagées
danslesformesdesdifférentessciences,nedevrait-onpas,
pourlesconnaître,étudierchacunede cesformesenpar-
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ticnlier,et en extrairece qu'ellesontdo commun?Mais
toutescienceparticulièresupposel'exercicedesopérations
essentiellesdela penséeetdesloisquilesrégissent.Pour
connaîtreceslois,il suffitdoncde considérerles opéra-
tionsintellectuellesen elles-mêmes,endehorsdescadres
dossciencesparticulières.

Onvoitparlà commentle champdela logiqueestaussi
étenduqueceluidessciences,sanspourtantse confondre
aveclui. Touteconnaissance,pourêtrelégitime,doitêtre
forméeconformémentauxloisde la pensée;maisalors
mêmequ'on supposeraitl'esprit humainfonctionnantà
vide,ouplutôtsurdes matériauxétrangersaux réalités

quelessciencesétudient,la logiquepuren'enauraitpa9
moinsunobjet.

La logique,d'aprèsla définitionque nousen avons
donnée,està la foisune scienceet unart! elle est une
science,puisqu'ellea pourobjetlesloisqui régissentun

objetdéterminé,la penséeen tant que pensée;elleest
un art, puisquedoceslois elletiredesrèglespratiques
pourdiscernerle mauvaisusagede l'usagelégitimedela
pensée,et pourdirigerl'espritdansla rechorchodo la
vérité.





LIVRE PREMIER

LOGIQUEFORMELLE

CHAPITRE PREMIER

DES NOTIONS ET DES TERMES.

Notre connaissance débute par l'intuition ou appréhen-

sion directe de faits en nous et hors de nous Je souffre;

j'écris le soleil brille. Ces intuitions, toujours limitées à

certains instants déterminés du temps et à certains pointes

déterminés de l'espace, fournissent les matériaux de la

pensée. La logique n'a pas à rechercher comment elles se

forment; c'est affaire à la psychologie. La logique com-

mence lorsque, par les opérations de l'esprit, nous formons

des assemblages avec les matériaux fournis par' l'intui-

tion.

Ces assemblages sont de trois sortes les notions les

jugements et les inferences. Les notions sont exprimées

dans le langage par les tormes les jugements par les

propositions, et les inférences par les raisonnements;

Notions et termoa. 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 le/ 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'après Hobbes, « un nom est un mot pris arbitrairement

pour servir de marque qui puisse susciter dans notre

esprit une idée semblable à une idée que nous avons déjà

eue auparavant, et qui, quand nous le prononçons, puisse

être pour ceux qui l'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, et

que termes et notions sont inséparablement unis. Toute

notion suppose un terme auquel elle est attachée comme

à un signo; tout terme, sous peine do n'être qu'un son

sans signification, suppose une idée qu'il exprime.

Nolions concrètes et notions abstraites. Les no-

tions sont concrètes ou abstraites. L'intuition d'une chose,

dans un instant du temps et dans un point do l'espace, est

concrète. Elle est l'ensemble, la réunion, concrelum

d'un certain nombre de qualités. 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 à son gré les isoler l'une de l'autre,

et les considérer à part. Ainsi, dans l'image concrète do

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 concretwnt donné

de qualités, j'extrais ou j'abstrais une qualité déterminée.

De la notion concrète, je suis passé à la notion abstraite,

du corps blanc et étendu, à la blancheur ou à la forme rec-

tangulaire.

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

et abstrait. Mais, dans le langage courant, on appelle

terme concret le nom do toute chose comprenant plusieurs,
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qualités, que
ce nom

s'applique
à uno ou à plusieurs

choses semblables. Ainsi maison blanche sera un lerme

concret
par rapport

au terme ,abstrait blancheur, qui
ne

désigne pas
une chose

possédant plusieurs qualités,

mais seulement une
qualité

ou circonstance d'une chose.

De même les noms
qui désignent des groupes

de qua-

lités
appartenant

à
plusieurs individus, peuvent

être con-

sidérés comme des termes abstraits par opposition
aux

termes qui désignent les individus chien, par exemple,

est abstrait
par rapport

à chacun des chiens que j'ai vus,

car c'est des
images

de chacun d'eux
que j'ai

extrait la

notion de chien, qui leur convient à tous.

Termes positifs et termes négatifs. Considérés h. un

autre point de vue, les termes sont positifs ou négatifs

positifs, quand ils signifient la présence d'une_qualité
lu-

mière, lumineux, métal, métallique; négatifs, quand
ils

signifient l'absence de la même qualité, non-lumière,

non-lumineux, non-métal, non-métallique. Certains logi-

ciens ont distingué les termes opposés deux à deux en ter-

mes contradictoires et en termes contraires. Les termes

conlradictoires seraient ceux dont l'un nie ce que l'autre

implique, et que, par conséquent, nous ne pouvons sup-

poser appliqués en môme temps à une même chose, par

exemple existant et non-existant; lumineux et non-lumi-

neux les termes contraires seraient ceux qui expriment
sous des formes également positives des qualités incompa-

tibles, par exemple lumière et ténèbres; élémentaire et

composé. Envisagée logiquement, cette distinction qui
a sa raison d'être dans le langage, s'évanouit ténèbres

est le terme négatif de lumière, c'est la non-lumière;

composé est do même le terme négatif d'élémentaire, c'est

le non-élémentaire.

Notons ici qu'il importo de no pas confondre la lré-
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smceoul'absenced'une qualitéavecle degréde cette
mêmequalité.Plus petit n'estpas le termenégatifde

plusgrand.Pluspetit et plusgrandsontopposésl'unà

l'autre,maisils supposentuneautrealternative,égal.Au

contraire,lorsqu'ils'agit de la présenceou do l'absence
d'unequalité,il n'ya pasdemilieu;telssontmétallique
et non-métalliquevertébréet non-vertébré.Toutterme

positifestaccompagnédanslapensée,sinondansle vo-

cabulaire,d'untermenégatifcorrespondant.

Termessingulierset termesgénéraux. Nousavons

déjàparlé de termesqui ne peuventêtreditsqued'un
seulobjet,etde termesquipeuventêtreditsdeplusieurs
objets.Les premierssontles termessinguliérs,telsque
moi,ma femme,monfils,Paris, Thiers,cetteécritoire
où je trempema plume,et plusgénéralementtous les
nomspropres;les autressont les termesgénérauxou
universelshomme,femme,fils,ville,présidentde répu-
blique chacund'euxpeutêtredit d'un nombreillimité

d'objetset d'individusdistincts,qui se ressemblentpar
certainesqualités.

Nouspassonsdesnotionsindividuellesousingulières
auxnotionsgénéralesouuniversellesparla généralisation,
qui impliquela comparaisonet l'abstraction.Je vois
deuxchiens l'imagede l'un ne coïncidepasexactement
aveccelledel'autre;maisen lescomparant,je remarquo
entreellescertainesressemblancesj'élimineparlapen-
sée ce quechacunea de propre,et retenantce qu'elles
ontdecommun,j'en composeunenotionqui s'applique
égalementàl'unouàl'autredeschiensconsidérés.Pourplus
desimpliciténousn'avonsprisque deuxindividus;mais

qu'onenprenneautantqu'onvoudra,le doubleprocédé
d'éliminationdesqualitésindividuellesetdefusionenune
notionuniquedesqualitéscommunesseratoujourslemôme.
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Untermegénéralpeutêtredislribué,c'est-à-direappli-
quéà chacundesobjetsqu'ildésigne planète,parexem-

])lc,peutêtre distribuéde la façonsuivante la planète
Vénus,laplanèteMars,la planèteNeptune,etc.

Il importedenepas confondreles termesgénérauxet
les termescollectifs.Untermecollectifest le nomd'un
nombredéterminéd'objetspris dansleur ensemble,et

applicableseulementà cet ensemble;exemplelessol-
datsdu57°deligne;les membresdu jurycriminelde la
Seine.Chacunde cestermesdésigneunecollectionfinie

d'individus,et ne peut être appliqué,commele terme

général,à chacund'euxenparticulier.Aparlerrigoureu-
sement,le termecollectif,bien quedésignantuneplura-
litéd'individusoud'objets,estsingulier,puisqu'aufondil

désigneparunpluriellacollectiondecesindividuset de
cesobjets.Aucontrairele nombred'objetsou d'individus

auquels'appliqueet peut s'appliquerun termegénéral
est indéfini.Le mot hommedésignetousles hommes
réelset possibles,et si le nombreenest fini,il n'estpas
déterminé;il peuts'accroîtreoudiminuer.
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CHAPITRE II

11ESNOTIONSETDESTERMES EXTENSIONET COMPRÉHENSION

La logique considère dans les notions et dans les

termes deux propriétés essentielles, l'extension et
la

compréhension.

Un terme donné désigne certains individus et certains

objets; en même temps il signifie certaines qualités ou

propriétés. L'extension d'un terme est l'ensemble des

individus ou des objets qu'il désigne; la compréhension

de ce même terme est l'ensemble des qualités qu'il

signifie.

Expliquons ceci par des exemples. J'appelle homme

Jean, Pierre, Paul, etc.; on appelait de même leurs aïeux;

ou appellera de même leurs descendants; je donne le nom

de métal au fer, au cuivre, au platine, à l'or, à l'argent, à

l'aluminium. L'ensemble des individus desquels on peut

dire qu'ils sont hommes, voilà l'extension de ce terme;

l'ensemble des objets qu'on peut appeler des métaux;

voilà l'extension du terme métal. Mais pour que Jean,

Pierre, Paul et les autres individus puissent être appelés

hommes, il faut qu'ils possèdent tous certaines qualités,

qu'ils soient des êtres vivants, des animaux, des vertébrés

parmi les animaux, des mammifères parmi les vertébrés,

des bimanes parmi les mammifères. La somme de ces

qualités, voilà la compréhension du terme homme. De

môme, pour que le fer, le cuivre, l'or, etc., soient appelés

métaux, il faut qu'il possèdent un certain nombre de pro-

priétés déterminées, qu'ils soient des substances simples,

qu'ils soient bons conducteurs do la chaleur et de l'élec-

tricité, qu'ils aient ce pouvoir particulier de réfléchir la
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lumière,qui a reçu le nom de pouvoirmétallique.La
sommedocespropriétés,voilàlacompréhensionduterme
métal.

Toutenotion,tout termea une extension.et uneconz-

préhensiondéterminées.Tantôtle termenedésignequ'un
seulindividu,ce qui estle cas desnomspropreset des
termes singuliers VictorHugo, le présidentde la
Chambredes députés;tantôt il endésigneun nombre

indéterminé,commelestermesgénéraux,homme,animal.
Tantôtle termenesignifiequ'uneseule,qualité,comme

les termespurementabstraits blancheur,égalité;tantôt
il en signifieunnombreplusoumoinsgrand,commeles
termesgénérauxconcrets,lesblancs,les choseségales,
et lestermessingulierset lesnomspropres.

Ona parfoiscontestéaux nomspropresla propriété
d'avoirunecompréhensiondéterminée,et ona soutenu

qu'ils servaientsimplementde marqueà un individu,
sansavoirde signification.Rienn'est moinsexact.Tout
nomproprea unsensen compréhension;par exemple,
quandje prononcelenomdoThiers,j'entendsunhommo

quisedistinguedesautreshommesparuncertainnombre
doqualitésparticulières,parexemple,par cefait d'avoir
écrit l'llistoire du Consulatet de l'Empire,et d'avoir
été présidentdelaRépubliquefrançaise.

Si nouscomparonsdifférentstermesayantentreeux
certainsrapports,nousconstatonsqueceuxdontl'exten-
sionestla plus grandeont enmêmetempsla moindre

compréhension,et réciproquement.Ainsianimals'étend
il un plus,grand nombred'êtresqu'animalvertébré,
puisquetousles animauxnosontpas vertébrés mais
l'animal vertébréa plus de compréhensionqu'animal,
puisqueanimalvertébrésignifiel'ensembledes qualités
communesà tousles animaux,plusles qualitéspropres
à la catégoried'animauxquia reçule nomdevertébrés.
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Pourune raisonsemblable,vertébrémammifère a plus
decompréhensionet moinsd'extensionque vertébré;on
endiraitautantdemammifèrequadrumaneparrapportà
mammifère.Ainsi,dansunesériedetermesenrapportles
unsaveclesautres,à maesurequel'extensions'accroît,la
compréhension.diminue à mesure que l'extension

diminue,la compréhensions'accroît.Soitle termemétal;
eny ajoutantla qualitéde malléable,j'en augmentela

compréhension,maisj'en diminuel'extension,car tous
lesmétauxnesontpasmalléables.

Il nefaudraitpascroireque cesvariationsrespectives
de l'extensionet de la compréhensions 'ccomplissent
toujourssuivantuneproportionexacteet constante.Ainsi,
enjoignanttourà tourau termeanimalles termesrai-
sonnableet vertébré,je n'en diminuepas l'extension
dansla mêmeproportion;le nombredes animauxrai-
sonnablesestbeaucoupmoinsconsidérablequeceluides
animauxvertébrés.

L'extensionetlacompréhensiond'untermenesontpas
desquantitésfixeset invariables.Souventil arrivequ'un
nomvient à être appliquéà des objetsplusnombreux

qu'auparavant;la chosea lieu lorsqu'ondécouvreune
ressemblanceou bienentredes objetsquiparaissaient
auparavantn'avoirquedes dissemblances,oubienentre
desobjetsconnuset denouveauxobjetsquin'étaientpas
encorenommés.Telest,par exemple,le motalcool.Il a

désignéd'abordl'esprit-de-vinpuis il a été étenduà
d'autressubstancesentrel'esprit-de-vinet lesquellesla
chimiea découvertdesressemblancesde composition.
Inversementl'extensiondecertainstermespeutdiminuer;
à l'origine,laphysiqueétaitlasciencedela natureengé-
néral cemota finiparneplusdésignerqu'uneprovinco
dol'immensedomainequ'il désignaitauparavant. La

compréhensionestchoseplusvariableencore;le contenu
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de la
plupart

de nos idées se modifie nécessairement à

mesure que l'expérience
les rectifie et les

complète. La

plupart
des termes scientifiques sont loin d'avoir aujour-

d'hui le même sens
qu'il y a seulement un siècle. L'homme

est
toujours pour

nous comme pour
les anciens l'animal

raisonnables, mais combien plus
de choses

que
les anciens

nous faisons tenir dans ces deux mots 1 Le mot animal est

aujourd'hui
le résumé d'un nombre considérable de décou-

vertes,
et si la raison n'a

pas changé,
il faut

cependant ou

bien nier les
progrès

de la
philosophie,

ou reconnaître
que

les lois et les limites de la raison nous sont aujourd'hui

mieux connues qu'elles
ne l'étaient aux anciens sages qui

les premiers proclamèrent
l'homme un animal raison-

nable. Mais n'insistons pas davantage
sur ce

point,

car ces variations dans l'extension et la compréhension des

termes sont l'affaire des sciences et non de la
logique pure.

CHAPITRE m

DES NOTIONS ET DES TERMES LA CLASSIFICATION

ET LA DIVISION.

Nos différentes idées n'ont pas même extension, ni

même compréhension. Il en résulte qu'elles peuvent se

distribuer en groupes suivant une hiérarchie dont les

degrés sont déterminés par les degrés mêmes de leur

extension. Ainsi animal a plus d'extension que vertébré et

invertébré; vertébré en a plus que mammifère, oiseau,

poisson, reptile et batracien; oiseau en a plus que rapace,

gallinacé, échassier, grimpeur, palmipède et passereau.
Dans un autre ordre d'idées, ligne a plus d'extension que

ligne droite et ligne courbe; ligne sourbe en a plus que
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circonférence,ellipse,parabole,hyperbole,spirale,etc.
La.distributiondesidéeset des termessuivantl'ordredo

l'extension,s'appelleclassification.
Les notionsne peuvententrerdans les cadresd'une

classificationqu'àla conditiond'avoirentreellescertains

rapports;ligne courbene sauraitse classeravecoiseau;
maisoiseause classeavecmammifère,parcequel'un et
l'autreontcertainscaractèrescommuns.

Les diversgroupesd'une classificationportent on

logiquepure le nomd'espèceset de genres,espèces
désignantles groupescontenusdans un groupeplus
étendu,et genre désignantle groupeplusétenduqui
contientlesespèces.Mammifère,oiseau,reptile,poisson,
batraciensont des espècespar rapportà vertébré;cir-

conférence,ellipse,parabole,hyperbole,spiralesontdes

espècespar rapportà lignecourbe,et vertébréestun

genrepar rapportmammifère,oiseau,reptile,poisson,
batracien;demômelignecourbepar rapportà circonfé-

rence,,ellipse,hyperbole,parabole.Par suite,le genre
peutêtreaffirmédotousles individuscomprisdansles

espècessubordonnées:toutmammifère,toutoiseau,tout

reptile,toutbatracienest vertébré;maisla réciproque
n'estpasvraie:l'espècene peutêtre affirméedugenre,
car la compréhensionsecomposedesqualitésdugenre,
pluslesqualitésquila distinguentdesautresespècesdu
mêmegenre;le mammifère,c'est le vertébréplus les

qualitésparlesquellesle mammifèrediffèredesoiseaux,
desreptiles,despoissonsetdesbatraciens.

Envisagéespar rapportà leur genre,lesespècesont
mêmeimportanceau pointde vuelogique;onpeut les

représenterschématiquementdela façonsuivante
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Touteslesnotionsgénérales,saufla plusgénéraledo
toutes,la notiond'être,dontnousparleronsplus loin,
peuventjouer tour à tour le rôle d'espèceet celuide

genre.Ungenredonnépeutavoiraveccertainsgenres
dumêmeordredescaractèrescommuns;lasommedeces
caractèresconstitueunenotionplusgénéralequechacune
decellesd'où ellea été extraite;ces genresdeviennent
alorsespècesparrapportà cegenreplusétenduauquel
ilsontdonnénaissance;vertébrédevientainsiuneespèce
du genre animal.Inversement,la notionque sousun

genre donnénousconsidéronscommeune espèce,est
elle-mômeun genrepar rapportà desnotionsdans la

compréhensiondesquelleselleest contenueavecd'autres

qualitésmoinsétendues;oiseau,espèçedu;genre_vertébré,
est de la sorte,genrepar rapportaux espècesrapace,
passereau,gallinacé,échassicr,grimpcur,.palmipède.

La 'classification"superposedonc les espèceset les

genressuivantles degrésde la généralisation.Si l'on

-prendpourpointdedépartlesnotionsoureprésentations
individuelles.qui,désignantchacuneun seul.individu,ne

peuventêtre tenuesni pour des genres,ni pourdes

espèces,ons'élèveraprogressivementversdesnotionsdo

plusenplusgénérales,résumantà chaquedegrénouveau
cequ'ontde communles espècesinférieures,jusqu'àce

quedegénéralisationen généralisation,onparvienneau
faîtecommunde cettevastehiérarchie,à l'idéela plus
étendue,maisaussiliaplus pauvrede toutes,à l'idée
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d'direengénéral,que les ancienslogiciensontappelée
summumgenns,le genresuprême,pourmarquerqu'au
delàlapenséenerencontraitplusrien.

Si l'on a comprisce qui précèdesur l'économie

logiquede la classification,onverraaisémentcequeles

logiciensontappeléla différencespécifique.Toutesles

espècesrangéessousun mêmegenre onten commun
certainesqualités,cellesmêmesquiconstituentlegenre;
maisellessefondraientensemble,si ellesn'étaientdis-

tinguéespar des qualitéspropres.L'ensemblede ces

qualitésqui s'ajoutentau genrepourconstituerl'espèce,
c'estla différencespécifique.Toutenotiongénérale,sauf
lesummumgenus,a doncpour facteursconstitutifsle

genreet la différencespécifique;la circonférencea toutes
lesqualitésgénéralesdela courbe,et enoutrecertaines

qualitéspropresquinese retrouventpasdanslesautres

espècesdecourbes.
Les qualitésconstitutivesdu genreet desdifférences

spécifiquessontgénéralesetconstantes;end'autrestermes,
ellesse trouventtoujoursdans tous les individusde

l'espèce.Autreest l'accident.Par ce mot leslogiciens
désignenttoute qualitéquipeutappartenirou nonaux
individusd'uneclasse.C'estun accidentpourl'homme
d'être chauveou aveugle ce n'est pas une qualité
constantedetousleshommes.Al'accidents'opposel'es-
sonec;auxqualitésaccidentelles,lesqualitésessentielles.
L'essenced'une notionn'est rien autre choseque la
totalitédes qualitésconstantesde tous les individus

désignéspar cette notion,c'est-à-direle genre et la
différencespécifique.Par suite,alorsquel'accidentvarie
etdisparaît,l'essencedemeureimmuable;l'hommesubit
lesatteintesdel'âgesanscesserd'êtrehomme.

Nousavonsuniquementconsidéré,en traitantde la

classification,les notionsgénéralestellesquehomme,
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LIARD. 2

mammifère, vertébré. Mais les notions
purement abstraites

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

peuvent
être

également
distribuées en genres et en

espèces.
L'abstraction ne va pas sans une généralisation

implicite
la qualité extraite du concretum dans

lequel

elle est donnée, devient
applicable

à d'autres
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
à l'objet d'où je l'ai tirée. Il

en résulte qu'il est possible
d'établir certains degrés de

généralité
et de subordination entre des idées abstraites

de même ordre. Ainsi le vert, le blanc, le bleu, etc., sont

des
espèces

de la couleur; la couleur elle-même est une

espèce des
qualités physiques;

les
qualités physiques sont

elles-mêmes une espèce
des

propriétés générales des

corps.

De la classification nous sommes conduits à la division.

La division
logique

est
l'opération par laquelle nous dis-

tinguons les espèces
d'un genre donné. Il suit de là qu'une

qualité générique
ne

peut
être la base d'une division d'un

genre
en

espèces;
comme elle se trouve dans toutes les

espèces,
elle ne peut servir à les distinguer l'une de l'autre.

Les règles
de la division sont au nombre de trois

1° La division doit être complète; en d'autres termes la

somme des espèces
entre

lesquelles
le

genre est divisé

doit être égale
au genre.

2° Les
espèces constitutives d'un genre doivent s'exclure

l'une l'autre.

3° La division doit
reposer

sur un
principe unique, par

exemple si j'ai à diviser le genre livre en
espèces, je ne dois

pas le diviser en
partie d'après le format, en

partie
d'a-

près
le contenu des livres.

Le dichotomie
(sîjca, en deux, têhvw, je coupe) est le pro-

cédé le plus exact de division logique. Elle consiste à di-
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visser chaque genre en deux espèces à l'aide d'une diffé-

rence

On voit que cette méthode est exhaustive, c'est-à-dire

qu'elle épuise entièrement le genre donné.

CHAPITRE IV

DES NOTIONS ET DES TERMES; LA DÉFINITION.

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 système hiérarchique

desnotions, une circonscription déterminée. -Déterminer

la circonscription d'une idée, c'est définir cette idée et

le terme qui l'exprime.

Il résulte de là que, pour définir une idée, il faut en

énoncer la compréhension. Soit l'idée d'homme l'homme

est un êtra; il est un animal parmi les êtres j un vertébré

parmi les animaux; un mammifère parmi les vortébrés

enfin un bimane parmi les mammifères. La somme de ces

qualités constitue la compréhension de l'idée d'homme; elle

enest en même temps la définition.

Si l'on considère toutes ces qualités suivant l'ordre do
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l'extensiondécroissante,onvoitquesaufune,ladernière,
elles dépassenttoutes l'extensionde l'idéeà définir;
l'hommen'estpasleseulûtro,leseulanimal,leseulver-

tébré,leseul mammifère;aucunedecesqualitésnepeut
êtresa définition,puisquela circonscriptionde chacune
d'ellesestplusétenduequecelledel'idéed'homme.Mais
chacunede cesqualitésajoutéeà la précédentea pour
effetd'enrestreindrel'extension;l'être animala moins
d'extensionque l'êtrepur et simple;l'animalvertébré
ena moinsquel'animal;le vertébrémammifèreenamoins

quelevertébré;enfin,sil'onajouteà cettequalitédemam-
mifèrela qualitéquiprécisémentdistinguel'hommedes
autresmammifères,à savoirbimane,onvoitquederéduc-
tionenréduction,onarriveà déterminerunecirconscrip-
tionégaleà celledel'idéeà définir;et commemammifère

impliquevertébré,vertébréanimal,animalêtre,il suffit,
dansl'énoncédela définition,d'indiquerle genrele plus
rapprochédel'homme,etladifférenceparlaquellel'homme
se distinguedes autresespècesdu mêmegenre.C'estce

queleslogiciensexprimentendisantquela définitionse
faitpar legenreproclzainet la différencespécifique.

Sil'onseproposaitseulement,ondéfinissantuneidée,
d'en donnorun siguequi permettede la distinguerdo
toutesles autresidées,il sufGraitd'enindiquerla diffé-
rencespécifique;maisdéfinircen'est'passeulementatta-
cherà chaqueidéeunemarquedistinctive,c'estentracer
leslimites.Le genredoitdoncentrerdansl'énoncédela

définition,puisqu'ilest enquelquesortel'étoffedansla-

quellesonttailléeslescirconscriptionsdesdifférenteses-

pèces.Par suitela définitions'arrêtedevantle gent·c
suprêmequi couvredesonuniverselleétenduetoutesles
idéesdemoindreextension.

Onle voit,la définitionse faitparl'essence,etnonpar
l'accident,car l'accidentestvariableet n'est pas un des
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élémentspermanentsde l'idée; d'ailleursil n'enmodifie

pas les limites,puisqu'ils'attacheauxqualitésessen-
tiellespourles modifiertemporairement.Par suite les
individusne sauraientêtredéfinis,carils n'ontpasentre
euxdedifférencesspécifiques,et ilsnosedistinguentque
sar desaccidentséphémères.

Si l'onconsidèrelesrapportsde lanotiondéfinieet do

sa.définition,onvoitquela définitionest la notiondéve-

loppée,etquela notionest la définitioncondensée.Elles
ontdoncl'uneetl'autremômeextension;ellessontéqui-
valentes,et par suiteellespeuventêtresubstituéesl'une
à l'autredanslesformulesdu-langage;je puisdireindif-
féremmentleshommessontlesmammifèresbimanes,ou
lesmammifèresbimanessontleshommes.

Delà résultentlesdeuxrèglesfondamentalesdeladéfi-
nition

1°Ladéfinitiondoitconvenirà toutle défini;
2°Ladéfinitiondoitconvenirauseuldéfini.
La premièrerègleest une conséquencede la nature

mômedeladéfinitionsSiunedéfinitionlaissaithorsd'elle-
mêmequelquepartiede l'idéeà définir,ellen'endéter-
mineraitpasvéritablementla circonscription;elle n'en

marqueraitpasles limitesexactes.La seconderègleest
uneconséquencedelapremière.Plusieursindividuspeu-
ventavoirmêmeessencesansseconfondre,carils sedis-

tinguenttoujourspar leursaccidents.Maisdeuxidées

généralesnesauraientavoirmêmecompréhensionsansse
fondreimmédiatementenuneseule.Commentla pensée
les distinguerait-ellel'une de l'autre,puisqu'ellessont

dépourvuesd'accidents? Il n'existedoncpasdansl'enten-
dementhumaindeuxidéesgénéralesdomêmecompré-
hension,dès lors, si j'ai fait sortir do l'idéeà définir
touteslesqualitésqu'ellecontient,leurensembleluiappar-
tientenpropreet neconvientqu'àelle.
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A ces règles, on ajoute d'ordinaire deux autres règles
relatives à la clarté du langage, à savoir qu'il ne faut pas

employer dans la définition les termes par lesquels est

désignée l'idée à définir, et qu'il no faut se servir dans les

définitions que de termes parfaitement clairs par eux-

mêmes ou déjs définis.

'CHAPITRE V

DES PROPOSITIONS.

Les notions ne sont que les matériaux do la pensée, il

n'y a pas encore pensée lorsque nous nous bornons à con-

sidérer des idées isolées les unes des autres, et comme

flottant sans lien homme, bon, triangle, équiangle, pla-

tine, malléable. La pensée commence avec l'affirmation.

L'affirmation a pour effet d'unir des idées présentées sépa-

rément à l'esprit l'homme est bon; le platine est mal-

léable ce triangle est équiangle.

L'affirmation est l'acte du jugement; la proposition est

l'énoncé d'un jugement. Toute proposition se compose do

deux termes le sujet, celui dont on affirme l'homme,

le platine, ce triangle; l'attribut ou prédicat, celui qui est

affirmé bon, malléable, équiangle, et d'une copule, le

verbe est, qui unit (copulat) le sujet et le prédicat.

Tous les verbes se ramènent au verbe dtre; ils sont la

synthèse de ce verbe et d'un attribut; briller signifie être

brillant; aimer, être aimant. L'importante question du

rôle du verbe revient donc à déterminer le rôle du verbe

est dans la proposition.

Dole du verbe dan* la proposition. Ce rôle est dif
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férent,suivantqu'onenvisagelavaleurobjectiveoulava-
leurlogiquede laproposition.Quandje dis le soleilest
brillant,je veuxdirequ'ilexistehorsdomoiun certain

objetappelésoleil,et qu'unequalitédo cet objetest do
briller;leverbeestestici toutà la foisle signede l'exis-
tenceréelleet lesignede la liaisond'uncertainattribut
avecuncertainsujet.Lalogiquepurenesepréoccupepas
de l'existenceréelledeschoses;elletraitedesnotionssans
sedemandersi ellescorrespondentou nonà desréalités;
ellelesconsidèredanslapenséeetnonhorsdelapensée.
D'ailleursl'existenceobjectiven'est pas à proprement
parlerun attribut spécialdes objetspensés;la chose

existante,c'est la chosepenséepar l'esprit,considérée
commeréelle,horsde l'esprit,pour desraisonsétran-

gèresà la logique.La logiquevoituniquementdansle
verbelaliaisondu sujetetduprédicat.

A cepointdevuetouteslessignificationsduverbeest
se réduisentà unedoublefonctionessentielle,selonque
l'onconsidèrel'extensionoula compréhensiondestermes

qu'ilunit. Quandje dis l'hommeest animal,j'entends
1°qu'animalest un nomde touslesindividusdésignés
par le nomhomme;en d'autrestermes,que la classe
hommese trouvedansla classeanimal,ouencorequel'i-
déehommeentredansl'extensiondel'idéeanimal;2°que
touteslesqualitéssignifiéesparletermeanimalsetrouvent
au nombredes qualitéssignifiéespar le termehomme,
c'est-à-direquel'idéeanimalfaitpartiede la compréhen-
sionde l'idée homme.Ainsileverbeest signifiequ'au
pointdevuede l'extensiondestermesle sujetest inclus
dansleprédicat,et qu'aupointdevue dela compréhen-
sion,leprédicatestinclusdansle sujet.

Cesdeuxfonctionssontcorrélativesl'unedel'autre.Pour
que lenomanimalsoitapplicableauxindividusdésignés
narlenomhomme,il fautquecesindividus,outreleurs
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caractèrespropres,possèdentles caractèresconstitutifs
de l'animal.Réciproquement,direquela compréhension
d'animalest comprisedansla compréhensiond'homme,
c'estdéclarerimplicitementqu'onpeutappelerdunom
d'animallosindividusdésignésparlenomd'homme.

Larelationduprédicatet dusujet,marquéeparleverbe,
estdoncaufondunerelationd'identité.La classehomme
estunepartiedola classeanimal;la compréhensiond'a-
nimalestunepartieducontenudol'idéed'homme.Dans
lecasprispourexemple,l'identitéestseulementpartielle,
tousles animauxne sontpas hommes;l'animalitén'est

pastoutl'homme.Maisdansd'autrescasl'identitédusu-

jetet duprédicatesttotale;exemple l'hommeest l'ani-
malraisonnableil n'y a d'animauxraisonnablesqueles
hommes;lestriangleséquilatérauxsontéquiangles;seuls
lestriangleséquilatérauxsontéquiangles.Lespropositions
decetteespèceprennentplusparticulièrementlenomde

propositionsidentiques.Remarquonsquejamais, sauf
danslespropositionstautologiquesoùleprédicatn'ajoute
absolumentrienau sensdusujet,commeA estA, il y
a, aupointde vue de la compréhension,identitétotale
entrelesujetet le prédicat.DanslapropositionLouisXIV
estlesuccesseurdeLouisXIII,il y a, aupointdevuede

l'extension,identitétotaleentrele prédicatetlesujet,car
chacund'euxdésigneun seuletmêmeindividu;maisau

pointde'vuodo la compréhensionla qualitéd'avoirsuc-
cédéà LouisXIIIn'estqu'unedesqualitésdeLouisXIV.
Daméme,quandje dis la sommedes troisanglesd'un

triangleest égaleà deuxanglesdroits,la propriétéénon-
céeparle prédicatconvientau seulsujet: maisellen'est

pasl'uniquequalitéquileconstitue.Seuleslesdéfinitions
fontexceptionà cetterègle,car leurprédicatn'est autre
chosequelesujetdéveloppé;del'un l'autre,il n'yapas
différencedofond,maisseulementdifférencedeforme.
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Divisiondes propositions. Kanta divisélesjuge-
mentsenanalytiquesetensynthétiques.Parlespremiers
nousaffirmonsd'unsujetun attributqu'il contenaitim-

plicitementainsile trianglea troisangles;l'attributest
obtenupar analyseou décompositiondu sujet.Par les

seconds,nousaffirmonsd'un sujetun attribut qu'il ne
contenaitpas la Terreest sphérique;c'estl'expérience
etlecalculquinousontappriscettepropriétédelaTerre;
dansce casle jugementestunesynthèse,uneuniondu

sujetet del'attribut.Lalogiquepurene tientpascompte
de cettedifférencequidérivedu modode formationou

d'acquisitiondesconnaissances.Elleconsidèredesnotions
toutesfaites,sanssedemandercommentellesontétéfor-
mées ellelaisseceproblèmeà la psychologieet à lamé-

taphysiquepourellelesnotionssontdestotalitésdonnées

qu'elledécompose;à sesyeuxtouteslespropositionssont

analytiques.

Qualitédes proposition. propositionsaffirmatives,
propositionsnégatives. Lalogiquedistinguedansles

propositionsla qualitéet la quantité.La qualitéd'une

proposition,c'estsoncaractèreaffirmatifounégatif.Cer-
tainslogiciensontsoutenuquela négationnedifféraitpas
aufondde l'affirmation.Nierqu'uncertainattributcon-
vienneà un sujec,c'est,disent-ils,affirmerqu'il ne lui
convientpas;dire l'hommen'estpas quadrupède,c'est
direl'hommeest non-quadrupède.Pourtantil fautdistin-

guerici entrelesdeuxfonctionsassignéesplushautîiu
verbeêtre.S'ils'agitde l'inclusiondu sujetdansl'exten-
sionduprédicat,toutenégationrevientà uneaffirmation.
Toutattributdonnépartageeneffetla totalitédeschoses
ondeuxparties,cellesquipossèdentcetattributet celles

quinele possèdentpas;parexempleles quadrupèdeset
les non-quadrupèdes.Parsuite,dire: l'hommen'estpas
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quadrupède,c'estdiro l'hommefaitpartiedelaclassedes

non-quadrupèdes.Encesonsla négationestuneaffirma-
tion.Maiss'il s'agitde l'inclusiondu prédicatdansla

compréhensiondu sujet,onnepeutplussoutenirl'iden-
titélogiquedela négationet de l'affirmation.Par l'affir-

mation,eneffet,je déclarequ'uncertainprédicatestcon-
tenudansuncertainsujet;parla négation,aucontraire,je
déclarequ'uncertainattributn'estpascontenudansun

sujetdonné.

Quantitédespropositions;propositionsunlvcrKcKlca
et particulière. Quandlesujetd'unepropositionest

prisdanstouteson extension,la propositionest univer-
sellesleprédicatestaffirmédetouslesindividusdésignés
par le sujet tousles métauxou simplementles métaux
..sontbonsconducteursdela chaleur.Quand,aucontraire,
lesujetestprisseulementdansunepartiede son exten-
sion,la propositionest particulière quelquesmétaux

s'oxydentà l'air. Ledegrédeparticularitépeutêtredéter-
miné 90 hommessur 100sontégoïstes ouindéter-
miné danscecas,quelquessignifiedeuxau moinsdes

objetsdésignéspar le sujet,et, au plus,tousmoinsun.
Lespropositionssingulières,c'est-à-direcellesqui affir-
mentounientunprédicatd'unseulindividurentrentdans
lespropositionsuniverselles,car leursujetestpris dans
toutesonextension.

OnestconvenudedésignerparA et I, voyellesconte-
nuesdanslemotAfflrmo,les propositionsaffirmatives,
A désignantl'universelleet I la particulière;par les
lettresE et 0, voyellescontenuesdanslemotnEgO,les

négatives,E désignantl'universelle,et 0 la particulière.
Delà cesVfrsmnémoniques

AsseritAnegatEverumgeneralitcrnmbo,
AsseritI negat0sedparticulariterambo.
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Propositions conditionnelles ? propositions hypothd-

tiquesl propositions disjonctives. Les propositions

que nous venons de considérer sont inconditionnelles;

l'affirmation ou la négation qu'elles expriment n'est subor-

donnée à aucune condition on les appelle encore catégo-

riques xotriYopeToOat,affirmer. Lorsqu'au contraire

l'affirmation ou la négation énoncée est subordonnée à

une condition, la proposition s'appelle condttionnellc.

Les propositions conditionnelles sont de deux sortes

les propositions hypothèques et les propositions dlsjonc-

ttves.

Dans la proposition hypothétique, la condition est

énoncée en une proposition précédée de la conjonction

si ou de tout autre terme équivalent pourvu que; e;t

admettant que; dans le cas où. Exemple Si vous savez

la logique, vous raisonnerez juste. Il y a là deux pro-

positions la première qui énonce la condition à laquelle

la seconde est subordonnée, c'est la proposition antécé-

dente; la seconde qui est la proposition conséquente.

La proposition dlsjonctive énonce d'un même sujet les

prédicats opposés qui peuvent en être affirmés sous cer-

taines conditions données Le temps est beau ou mau.

vais; la saison de l'année est ou le printemps, on

l'été, ou l'automne, ou l'hiver.
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CHAPITRE VI.

LES LOIS FORMELLES DE LA PENSÉE.

Lés notions s'accouplent en propositions par l'acte du

jugement. L'acte du raisonnement consiste à tirer des

propositions nouvelles de propositions où elles étaient

implicitement contenues. Il permet à l'esprit de se 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 là qu'un raisonnement est un système de pro-

positions enchaînées les unes aux autres.

Cet enchaînement se fait suivant certaines lois. Ces lois

dérivent de la nature même de la pensée elles règlent

tout exercice 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 seul

qu'elles sont pensées, à 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 premières.

Les logiciens ont distingué trois lois formelles do la

pensée

1° Le principe d'identité

2° Le principe de contradiction]

3' Lo principe da milieu exclu.
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Le principe d'identité peut
so formuler ainsi: Ce qui est

est. Il signifie qu'il
existe Ueiessairement une identité

totale entre une notion ex tous ses caractères constitutifs,

par exemple entre homme et animal raisonnable, et unc

identité
partielle

entre cette même notion et chacun de

ses caractères constitutifs, par exemple entre homme et

animal et raisonnable. En d'autres termes, il énonce l'im-

possibilité
où est

l'esprit
humain de

penser
une notion

et ses caractères constitutifs comme
réciproquement

dis-

semblables. Une chose est elle-même; elle est totalemen'

l'ensemble de ses caractères, et partiellement chacun

d'eux.

Le principe de contradiction s'énonce ainsi Une chose

ne peut pas à la fois être et ne pas être. Quand une no-

tion est déterminée par l'affirmation d'un certain caractères,

il est impossible à l'esprit de penser que cette notion reste

la même, lorsque ce caractère en est nié. Ainsi, l'homme

est raisonnable; je ne puis penser que l'homme est non-

raisonnable deux attributs contradictoires, qui s'excluent

l'un l'autre, ne peuvent coexister dans le même sujet; A

ne saurait être à la fois B et non-B.

Le principe du milicu exclu, toute chose doit être

ou ne pas être, énonce cette condition de la pensée qui

nous force à penser comme existante l'une ou l'autre do

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 à un sujet donn6;

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 milieu entre deux

notions opposées; chaud s'oppose à froid; entre les deux,
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tièdeestunmilieu.Lacontradictionn'est qu'apparente;
l'alternativelogiquen'est pasentrefroidet chaud,mais
entrefroidetnon-froid.Lesdegrésdela chaleuretdufroid
sontunyquestiondequantitéetnonpasaffaired'opposi-
tionlogique.Dal'eauà 10degrésest chaudepar rapport
à del'eauà 0 degré maiscettechaleurpeuts'éleverde
10à 100,de100à 1000degrés,sansquepourcelal'alter-
nativelogiquedechaudet defroidsoitmodifiée.

Onpeutdireencorequele principedumilieuexclune

s'appliquepasà touteslesnotions.Soitle sujetvertuet
l'attributtriangulaire;en vertudu principe,ondevrait
dire Lavertuesttriangulaireounon-triangulaire.Orla

vertu,qualitémoraledel'homme,n'estni l'uneni l'au-
tredeceschoses.-C'est vrai;maisl'absurditéapparente
delaproposition:la vertuesttriangulaireounon-triangu-
laire,résulted'uneinterprétationincomplètede l'expres-
sionnon-triangulaire.Si l'ondésignepar là toutefigure
quia plusoumoinsdetroisangles,il estclairqu'ellene

s'appliquepasàla vertu;maislogiquementlesensdenon-

triangulaireestplusétendu;il comprendnon seulement
les chosesfiguréesquine sontpas des triangles,mais
aussitoutesles chosesnon figurées.La vertuest dece
nombre.

Recherchonsmaintenantsi cestroisprincipessonttrois
lois'dela penséeirréductiblesl'uneà l'autre, ouaucon-
trairetroisformesdifférentesd'unmômefaitfondamental.
Pour résoudrecette question,considéronsnonpas les

principeseux-mêmes,ni les applicationsvariéesqu'onen
a faites,maislesopérationsprimitivesparlesquellesnous
constituonset posonsles termesauxquelslesprincipes
s'appliquent.

Toutenotion,saufcelledo l'être en général,est une
combinaisondeplusieursnotionsplusélémentaires.Telle
l'idéed'homme,quicomprendlesidéesd'animal,dever-
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tébré,de mammifèreet de bimane.Or quelest le rap-
port de la notionà soncontenu,si ce n'est un rapport
d'identité?Toutenotionest identiqueà sa définition.
L'uneest l'expressionabrégée,l'autrelaformuledétaillée
dumêmeobjetdepensée.Dèslorsil y a identitétotaleou

partielleentrele sujetet le prédicat,puisquele sujet
impliquetouslesprédicatsqu'il contient,et quele pré-
dicatest l'explicationtotaleoupartielledu sujet.Voilà
unepremièrepropriétéde l'opérationpar laquellenous
constituonsunenotion.Leprinciped'identitéestl'expres-
siongénéraledecettepropriétéunechoseast ce qu'elle
est.

Uneautrepropriétéessentielledetoutenotiondonnée,
longtempsinaperçuedeslogiciens,estde diviserla tota-
litédeschosesréellesetpossiblesendeuxgroupescelles

qui possèdentles qualitéscontenuesdans la notion,et
cellesquine lespossèdentpas,de mêmequ'unecircon-
férencepartagel'espaceentieron deuxportions,l'une

intérieure,l'autre extérieureà elle.La choseestvraie,
sans exception,et desnotionsgénérales,et des notions

singulières;ainsihommepartagela totalitédeschosesen
deuxclasses,leshommeset lesnon-hommes;demêmeun
nomindividuel,Pierre,séparel'individudésignéde tous
lesautresindividusréelset possibles,lesnon-Pierre.
Cettepropriétédestermesvanousdonnerlaclefduprin-
cipedumilieuexcluetduprincipede contradiction.Soil
unecertainesnotion.x.D'aprèscequenousvenonsdevoir,
ellea pourcorrélatifnécessairela notionnon-x,et x el
non-x se partagenttoutce quiest ou peutêtre.Il en
résultequ'unsujetquelconquea, faisantpartiedecequi
estoupeut être,estnécessairementx ounon-x,puisque
lesx et lesnon-xsonttoutcequiestoupeutêtre.Donc
desdeuxassertionsa estx eta estnon-x,l'uneestnéces-
sairementvraieet l'autrenécessairementfausse.
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De là aussi il résulte que si l'une des deux assertions

a est x et a est non-x, est vraie, l'autre est nécessaire-

ment fausse. En effet, si x, par exemple, est un des pré-
dicats constitutifs de a, comme x et non-x sont, par déri-

nition, absolument exclusifs l'un de l'autre, non-x 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 constitueet pose une notion déterminée.

CHAPITRE VII.

DU RAISONNEMENT LES INFÉRENCES IMMÉDIATES.

Raisonner, c'est inférer inférer, c'est tirer une propo-

sition d'une ou de plusieurs propositions dans lesquelles

elle est implicitement contenue. Tantôt l'inférence se fait

sans intermédiaire; elle est alors immédiate in, pri-

vatif et medium, moyen tantôt elle se fait à l'aide

d'intermédiaires elle est alors médiate.

INFÉRENCES IMMÉDIATES

1° De l'opposition 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, particulières

affirmatives, I, particulières négatives, 0. Ces quatre es-

pèces de propositions ont entre elles certains rapports

l'affirmative et la négative universelles sont appelées
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contraires.Exemples tous les métauxsontbonscon-

ducteursdel'électricité nul métaln'estbonconducteur

del'électricité; l'affirmativeet lanégativeparticulières
sontsubcontraires quelquesmétauxsontsolides;quel-

quesmétauxnesontpassolides l'affirmativeuniver-

selleet la négativeparticulière,la négativeuniverselleet

l'affirmativeparticulièresont contradictoires tous les

'hommessontbimanesquelquehommen'estpasbimane;
aucunhommen'est quadrupède quelquehommeest

quadrupède; enfinl'affirmativeuniverselleet l'affirma-

tiveparticulière,la négativeuniverselleet la négative

particulièresontsubalternes tous leslionssontcarni-

vores quelqueslionssontcarnivoresnuloiseaun'estam-

phibie quelquesoiseauxnesontpasamphibies.
Onlevoit,lespropositionscontraireset subcontrairas

ontmômequantité,maisdiffèrentenqualité les contra-

dictoiresn'ontni mêmequantité,ni mêmequalité; les

subalternesontmêmequalité,maisdiffèrentenquantité.

Docesrapportsrésultentun certainnombred'inféren-

ces immédiates.

Propositionseontrairès. L'universelleaffirmative

'est incompatibleavecl'universellenégative,etréciproque-

ment,carl'uneet l'autreprennentle mêmesujet dano
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LIARD.

toute son extension, et l'une en affirme, l'autre en nie la

même qualité;
donc si l'une est vraie, l'autre est fausse.

Propositions subeontraires. La
particulière

affir-

mative et la
particulière négative peuvent

être vraies et

fausses également,
car ni l'une ni l'autre ne

prennent
le

sujet
dans toute son extension, et la

partie
du sujet con

sidérée dans l'une peut
n'être

pas
la

partie
du même sujet

considérée dans l'autre quelques hommes sont sincères;

quelques
hommes ne sont

pas sincères.

Propositions contrndietoires. De deux propositions

contradictoires, l'une est nécessairement vraie, et l'autre

est fausse; exemples s'il est vrai que tous les hommes

sont bimanes, il est nécessairement faux que quelques

hommes ne sont pas bimanes; l'universelle affirmative

exclut en effet toute négation particulière du même attri-

but du même sujet. Réciproquement, s'il est vrai que

quelques hommes ne sont pas sincères, il est faux que

tous les hommes sont sincères car l'exclusion d'un cer-

tain attribut d'une partie d'un sujet donné exclut néces-

sairement l'inclusion de ce même attribut dans la totalité

du même sujet. On en dirait autant de l'universelle néga-

tive et de la particulière affirmative,.

Propositions subalternes La vérité do l'universelle

entraîne la vérité do la particulière subordonnée s'il est

vrai que tous les gaz sont pesants, il est vrai aussi que

quelque gaz est pesant; s'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 particulière n'entraîne pas la vérité ou

la fausseté de l'universelle coordonnée, car dans la parti-
culière le prédicat est affirmé ou nié d'une partie seule-

ment du sujet pris dans toute son extension par l'univer-
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selle s'il est vrai que quelques hommes soient sincères,
il ne s'ensuit pas que tous les hommes le soient.

2° De la conversion des propositions. Les inféren-

ces immédiates qui dérivent de l'opposition des proposi-

tions, ne sont pas les seules; il en est d'autres que l'on

obtient on convertissant une proposition donnée.

D'une manière générale, convertir une proposition,
c'est former une proposition nouvelle et également vraie,
en transposant le sujet et le prédicat de la première; exem-

pies: Nul homme n'est quadrupède; nul quadrupède n'est

homme. La seconde proposition est évidemment une con-

séquence de la première.
Les logiciens ont distingué plusieurs espèces de conver-

sions

1° La conversion simples. Elle s'opère par la trans-

position pure et simple du sujet et du prédicat de la pro-

position à convertir. L'universelle négative, et la particu-

lière affirmative sont les seules espèces de propositions

qui s'y prêtent. Nul métal n'est gaz, et nul gaz n'est métal,

sont propositions également vraies; de même les proposi-

tions Quelque métal est solide, et quelque solide est métal.

Il n'en est pas ainsi de l'universelle affirmative et de la

particulière négative; si tous les métaux sont dos 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.

2° La conversion par limitation. Dans la conversion

simple, la quantité du sujet ne change pas; dans la con-

version par limitation, le prédicat de la proposition à con-

vertir, en 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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Cemododeconversions'appliqueuniquementauxpropo-
sitionsaffirmativesuniverselles.

Lesdéfinitionsquiseformulentenaffirmativesuniver-
sellesfont seulesexceptionà cetterèble;ellesseconver-
tissentsimplement,carenelles(voy.supra)leprédicata
mêmesextensionque le sujet; tousleshommessontdes
animauxraisonnables;touslesanimauxraisonnablessont
deshommes.

3°La conversionpar négation. Elles'appliqueuni-

quementauxnégatives-particulières;elleconsisteà trans-
formerd'abordlapropositionnégativeà convertirenuno
affirmativeéquivalente,et celaen transportantla néga-
tiondela copuleauprédicat,puisà convertirsimplement
lapropositionainsiobtenue

Quelquesmétauxnesontpasduscorpssolides)
Quelquesmétauxsontdescorpsnon-solides;
Quelquescorpsnon-solidessontdesmétaux.

4°La conversionpar contraposilion. Elle consiste
à attacherunenégationausujetet au prédicatd'unepro-
positionaf- ive universelle,et les transposeren-
suite

Touslesmétauxsontdescorpssimples
Touslesnon-métauxsontdescorpsnon-simples
Touslescorpsnon-simplessontdesnon-mélaux,
Outouslescorpsnon-simplesnesontpasdesmétaux.

AinsiE et I se convertissentsimplement;A seconver-
titparlimitationdusujet;0 seconvertitparnégation.

Certainslogiciensont encoredistinguéd'autresinfé-
rencesimmédiates,enparticuliercellequel'onobtienten

ajoutantau sujetet auprédicatd'unepropositiondonnéo
un mêmeadjectif,un mômequalificatif,enun mot un.
mômedéterminant.
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EXEMPLESUneétoilefixeestunsoleil
Uneétoilefixevisibleau-dessusdenotrohorizonest unsoleilvisi-

bleau-dessusdenotrehorizon.
Touslesmétalloïdessontdescorpssimples;
Une combinaisonde métalloïdesest une combinaisonde corps

simple.

Il no faut pas que lo déterminant ait un sens dans lo

sujet et un autre dans le prédicat.

CHAPITRE VIII.

DES INFÉRENCES MÉDIATES L'INDUCTION ET LA DÉDUCTION

LE SYLLOGISME.

]L'inférence médiate est celle qui s'opère à l'aide d'un

intermédiaire ou moyen terme. On me demande par

exemple si ce que je suis censé ignorer, l'or est bon

conducteur de la chaleur. Pour le savoir, je considère un

terme qui a certains rapports définis avec les deux termes

do la question. Soit le terme rnétal. 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 bon conducteur de la cha-

leur.

L'induetion et la déduction. Les inférences mé-

diates sont inductives ou déductives

1° Inductives, quand elles partent de l'énumération do

cas particuliers, pour conclure à une proposition géné-

rale

La Terre, Mars, Vénus, Saturne, Neptune, etc., sont

toutes les planètes;

Or la Terre, Mars, Vénus, Saturne, Neptune, etc., ne

brillent pas de leur propre lumière



LESYLLOGISME. 37

Doncles planètesne brillentpas de leurproprelu-
mière.

2°Déductives,quandellestirentd'unepropositiongé-
néralesoit une propositionde mômeétendue,soitune

propositiond'étenduemoindre

Touslesmammifèresontuncmirdroitetuncœurgaucho;
Lesquadrumanessontmammifères

donc:Lesquadrumanesontunccuurdroitetuncœurgaucho.

2+2=4
4=3 +

donc: 2 +2=3+1.

La formequerevôt,danscescas,leraisonnement,est
laformesyllogistique.

Lc syllogisme. Aristotea définilesyllogismedela

façonsuivante
EuMoyionàîSeloti >4foc11Jj>teOiviruvtivOvJtepivtt tûv

XEi|ièv6)vi\ &vây*r\iau|n6a£veixQraOrachai.
Lesyllogisaneestune suitede paroles dans laquelle

certaineschosesétantposées,il en résultenécessairement

quelqueautrechose,par celaseul qu'ellessontposées.
Syllogismesignifieliaison.C'estla liaisondedeuxter-

mesaumoyend'untroisième.Virtuellement,toutsyllo-
gismeestprécédéd'unequestion.Ondemandesi unpré-
dicatdonnéconvientou nonà un sujetdonné.Pourré-
soudrela question,il faut, et c'esten celaqueconsiste
l'inventiondans le syllogisme, trouverun troisième
termequiaitaveclesdeuxtermesdela questiondesrap-
portsdéfinis;onle comparesuccessivementaveccesdeux

termes,et selonlesrapportsdeconvenanceoudediscon-
venancequ'ilprésenteaveceux,on conclutà la conve-
nanceouà la disconvenancedesdeuxtermesdolaques-
tion.
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Mécanismedu sylioslsmc. Pourcomprendrelemé-
canismeet leseffetsdusyllogisme,rappelons-nousceque
noussavonsdelanaturedela proposition.Touteproposi-
tionénoncel'inclusiond'un prédicatdansun sujet, ou
l'exclusiondeceprédicatdocesujet;end'autrestermes,
elleaffirmequ'unattributfaitounonpartiedela compré-
hensiond'unsujet,ou,coquirevientaumême,àcausedo
la corrélationconstantedel'extensionet dela compréhen-
sion de conceptsdonnés,qu'unsujetentreou nondans
l'extensiond'unattribut.

SoientmaintenantAet Clesdeuxtermesd'uneques-
tion on demandesi l'attributC convientau sujetA.
SoitB le termeintermédiaire.Je le comparesuccessive-
mentà A et à C; de cette comparaisonil résultepar
exemple

1°QueC est inclusdansB, c'est-à-direquetoutesles

qualitéssignifiéesparCsontau nombredesqualitéssi-

gnifiéesparB;
2° QueB est inclusdansA,c'est-à-direquetoutesles

qualitéssignifiéesparBsontau nombredesqualitéssi-

gnifiéesparA;
Il en résultequeCest inclusdansA, c'est-à-dire,que

toutesles qualitéssignifiéespar C sontau nombredes

qualitéssignifiéesparA;

BestC,
AestB,

donc AestC.

Cequej'énoncosousformedepropositions

mortelestenhomme;
hommeestenPierre

donc mortelestenPicrre;

ouenlangageord'maire
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L'hommeestmortel;
Pierreesthomme;

(donc Pierreestmortel.

Si,au lieudeconsidérerla compréhensiondocesdiffé-
rentstermes,je considèrel'extensiondesclassesrepré-
sentéespar ABCetqu'il vienne

BestdanslaclasseC,
AestdanslaclasseB,

j'en concluraiqueA estdansla classeC,cequoj'énon-
ceraide la mômemanièro

BestC,
AestIl,

donc AestC.

Ilommeestdanslaclassemortel;
Pierreestdanslaclassehomme

donc Pierreestdanslaclassemortel.

L'hommeestmorte!
Pierreesthomme

donc Pierreestmortel.

Si de la comparaisonde ces troistermesil résultait,
parexemple,queCétantinclusdansB,B n'estpasinclus
dansA,ouqueBétantdanslaclasseC,An'estpasdans
la classeB, la conclusionseraitque C n'estpas inclus
dansAouqueAn'estpas dans la classeB, en d'autres
termesqueAn'estpasC.

les termesdu syllogisme. Leslogiciensclassiques
ontdonnédes nomsà chacundestermesdu syllogisme.
Ilsontappelégrandtermeceluiquia leplusd'extension;
petit tcrmoceluiqui enalemoins,etmoyentermecelui
dontl'extensionestintermédiaireentrecelledu grandet
du petit.Le grandet le petit termesont reçule nom
d'extrêmes.
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Cetteterminologie,quenousconserverons,parrespect
pourunelonguetradition,n'ariend'absolu.Danscertains

syllogismes,enetTet,lestroistermesontmômeextension,
parexemple,danslesyllogismesuivant

3 t estégalà 4
4estégalil 2+:2

donc 3+1estégalà2+2

et en généraldanstousles syllogismesmathématiques.
Pourplus de rigueur, il conviendraitd'appelergrand
termel'attributdela question;petit terme,le sujetde
cettemômequestion,et moyenterme,le termeintermé-
diaire.

Los propositionsdn syllogisme.. Les troistermes
du syllogisme,en s'unissantdeuxà deux,formenttrois

propositions.Cellequi contientle moyenet le grand
termes'appellemajeure»cellequicontientle petitet le

moyens'appellemineure;et enfinla troisième,quicom-

prendle petitet le grandterme,est la conclusion.

Majeure Touthommeestmortel;
Mineure Pierreesthomme
ConclusionPierreestmortel.

La majeureet la mineureréuniesportentle nomde

prémisses,prsemissœ,quiprécèdentlaconclusion.Aristoto
lesappelait intervalles.

i\ Les rapportsréciproquesde ces trois propositions
dériventdes rapportsdes trois termes.D'unemanière

généralela majeureest une propositionqui contient

implicitementla conclusion,et le rôledela mineureest
del'endégager.

Lcerèglesdn syllogisme.. Ellessontaunombrede

huit; lesscolastiqueslesavaientformuléesendesrègles
qu'iln'estpasinutilede rappeler.
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1°T'crminusestotriplex,medius,rnajorqueminorque.
Quele syllogismeait trois termes,le moyen,le grand
et lepetit. C'estmoinsunerèglequel'énoncémême
des élémentsdu syllogisme.On trouvecependantdes
inférencesmédiatesoùsontaccouplésplusdetroistermes

10= 9+1
9+1=6+4
6+4=5+5

donc: 10=5+5

Nousétudieronsplusloin ces formescomposéesdu

syllogisme.
2°Nequaquammedinmcapialconclusiofasest.Quela

conclusionne contiennejamais le moyenterme.

Quandla penséeparvientà la conclusion,le rôle du

moyentermeest épuisé;il a servià montrerlaconve-
nanceoula disconvenancedesdeuxtermesdela question,
quiseulsdoiventreparaîtredanslaconclusion.

3° Aut semel aut itei-unimediusgêneraliter esto.

Quele moyentermesoit pris au moinsunefois dans
touteson extension. Le syllogismea pourobjetde
montrerque trois termesdonnéssontou ne sontpas
emboîtésles uns dans les autres.Si danslamajeureet
dansla mineureje considèreseulementune partiedu

moyenterme,rien no m'assureque lapartieconsidérée
dansla majeureest aussicellequeje considèredansla

mineure;dèslorsje ne suisautoriséà conclureni affir-
mativementni négativement.

LesNormandssontdesFrnnçais;
LesGasconssontdesFrançais.

Quesuit-ildolà?Rienassurémenttouchantlesrapports
desNormandset desGascons.

4°Latiushunc{terminum)quamprœmissceconclusio
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non vult.Aucuntermene doitêtreplus étendudansla
conclusionque dans les prémisses. Autrementle
termequiapparaîtraitdanslaconclusionavecuneextension

plusgrandequedans les prémisses,ne seraitpluscelui

quia étécomparéau moyenterme,et commecettecom-

paraisonestla garantiede la conclusion,la conclusion
seraitillégitime.

5"Utraquesi prsemissanegetnil indesequetur.Si les
deuxprémissessontnégatives,onnepeutrien conclure.

En effet,de ce que deuxtermesn'ontaucunrapport
deconvenanceavecun troisièmeon ne peutconclureni

qu'ilsnese conviennentpas entre eux,ni qu'ilssecon-
viennent.Dansce cas,il n'ya pasà proprementparler
demoyenterme.

Toutefoiscertainssyllogismes,ceuxoùsont misesen

présencedesnotionsdequantitéappartenantàunemême

série,échappentà cetterègle.
Lestoursde Notre-Damenosontpasaussihautesque

lestoursde la calhédralede Strasbourg;
Lestoursdela cathédralede Strasbourgne-sontpas

aussihautesquelesPyramidesd'Egypte;
Donclestoursde Notre-Damenesontpasaussihautes

quelesPyramidesd'Egypte.
GOAmbmaffirmanlesnequeuntgenerareneganlem.

Deuxprémissesaffirmativesne peuventproduireune
conclusionnégative. Celava de soi.Si lepetit terme
est contenudans le moyen,si le moyenà sontourest
contenudansle grand, commentconcevoirquelepetit
nesoitpascontenudanslegrand?

7°Pejoremsequilursemper conclusioparler. Lz
conclusionsuittoujourslapartielaplusfaible;parpartie
laplusfaibleentendezlaprémisseparticulièreounégative.

Premiercas si l'unedesprémissesest négative,la
conclusionseranégative.En effet,si A est B, maissi B
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n'est pas C,je ne puis en conclureque A eatC.
Deuxièmecas si l'unedesprémissesestparticulière,la
conclusionne peutttre générale.Si quelquesA sontB,
et si touslesB sontC, je ne puis en conclureque tous
lesAsontC,carB,le moyenterme,convientseulement
à unepartiedeA. Si touslesA sontB, et si quelquesB
seulementsontC,pour pouvoirtirer uneconclusionde
cesprémisses,il faut,envertudela règle3, quetousles
AsontB, s'entendedelafaçonsuivanteTouslesAsont
touslesB;maiscommequelquesBseulementsontC,Cne

peut être affirméde tous les A, mais seulementde

quelques-uns.
8-Nilsequiturgeminiseparticularibusunquam.Il ne

suitriendedeuxprémissesparticulières. Soitd'abord
deuxparticulièresaffirmatives

QuelquesAsontB,
QuelquesBsontC

onnepeutrienconclure,caronignoresi lesquelquesBde
lasecondeprémissesontprécisémentles Bdela première.

Soitdeuxparticulièresnégatives;nousretombonsdans
le casdela cinquièmerègle. Sil'unedesprémissesest

particulièrenégative,et l'autre particulièreaffirmative,
on n'obtientpas davantagede conclusion.En effet,si

quelquesBsontA,siquelquesBnesontpasC,onignore
si lesBdela premièreprémissesontlesBdelaseconde
d'ailleurs,danscecasparticnlier,lesyllogismeestimpos-
eibloonvertude la règle3.
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CHAPITRE IX

DU SYLLOGISME LES MODES ET LES FIGURES.

Tout syllogisme a un modo et appartient il. une figure.

Le mode du syllogisme résulte de la quantité et de la

qualité des propositions qui le composent; ces proposi-

tiens sont au nombre de trois; elles peuvent être univer-

selles affirmatives A, universelles négatives E, particu-

lières affirmatives I, particulières négatives 0. De là 64

combinaisons possibles de ces quatre facteurs pris trois

à trois.

Ces 64 modes no sont pas tous concluants; la plupart

sont exclus par les règles précédemment exposées. Ainsi le

mode AEA est illégitime, en vertu de la septième règle;

si une des prémisses est négative, la conclusion est néga-

tive. Le mode AEI pèche contre la règle sixième « Ambœ

affirmantes nequeunt generare negantem » et contre la

septième:
« Pejorem sequitur semper conclusio partem. »

De même encore les modes AIA et EIE sont illégitimes;

une conclusion universelle ne 'peut suivre de deux pré-

misses dont l'une est particulière (septième règle).
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Si des 64 modes
possibles on élimine tous les modes

non concluants, il reste seulement dix modes concluants,

à savoir

Mais ces dix modes
n'épuisent pas toutes les variétés

du syllogisme ils résultent seulement du caractère affir-

matif ou
négatif, universel ou

particulier des
propositions;

il est d'autres variétés du
syllogisme,

à 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 première figure, lo moyen terme est sujet de

la
majeure et prédicat de la mineure.

Tout homme est mortel j
l'ierro est homme;

donc Pierre est mortel.

Dans la deuxième figure, le moyen terme est prédicat

dans les deux prémisses

Toutes les étoiles brillent par elles-mêmes
Aucune planiHene brille par elle-même;

donc Aucune planète n'est étoile.

Dans la troisième figure, le moyen est sujet, dans les

deux prémisses
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Lemercureestunmétal;
Lemercuren'estpassolide;

donc Quelquemétaln'estpassolide.

Danslaquatrièmefigure,lemoyenestprédicatdansla

majeureetsujetdanslamineure.

Touslesmauxdelaviesontdesmauxpassagers;
Touslesmauxpassagersnesontpascraindre;
Doncnuldesmauxquisontàcraindren'estunmaldecettevie.

Nousavonsvuplushautquesurles64modespossibles
du syllogisme,10 seulementétaient concluants.Il en

résulterait,cesemble,qu'encombinantmodeset figures,
il dûty avoir40 à 44 variétéslégitimesdu syllogisme.
Il n'enestrien pourtant.Les10modessyllogistiquesno
sontpaségalementconcluantsdanschaqueligure.

Chaquefigure,en effet,a ses règlesparticulièresqui
dériventdesrèglesgénéralesdusyllogisme

Danslapremièrefigure,lamajeuredoitêtreuniverselle
et la mineureaffirmativepar suite, la premièrefigure
admetlesmodes

et exclutlesautres.
Danslasecondefigure,la majeuredoitêtreuniverselle,

et l'unedesdeuxprémissesnégative;parsuite,quatro
modesconcluants

etsixmodesexclus.
Danslatroisièmefigure,lamineurodoitêtreaffirmative
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et la conclusionparticulière.D'où six modesconcluants

et quatremodesexclus.

Enfin,dansla quatrièmefigure,quandla majeureest

affirmative,la mineureestuniverselle;quandla mineure
est affirmative,la conclusionest particulière;dans les
modesnégatifs,la majeureest universelle.D'où cinq
modesconcluants

Lesscolastiquesexprimaientpar des motsartificiels,
réunisenvers,les 19modesconcluantsdes syllogismes
desquatrefigures

BArbArA,CElArFnt,DArlI,FErlOqueprioris;
CEsArE,CAmEslrEs,FEstlnO,BArOkO,secundœ;
Tcrtia,DArApU,UIsAmlsDALIsl,FEIAptOn,
BOkArdO,FErIsOnlabet;quartainsuperacldit
BrAmAntlp,CAmEnEs,DJmArls,FEsApO,FrEsIsOn.

Lesfiguresdusyllogismesont-ellesdesformesoriginales
et irréductiblesl'une à l'autre? Certainslogiciensle

pensent,et ils vontmêmejusqu'àassignerà chacune
d'ellesunefonctionparticulière.Ainsila premièrefigure
serviraità prouverlespropriétésd'unechose laseconde
ilfairevoirla distinctiondoplusieurschosesla troisième
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à démontrerles exceptions,et la quatrième découvrir

les différentesespècesd'ungenre.Maisalorsmêmequ'elles
auraient des fonctionsdifférentes,les trois dernières

figuresdu syllogismen'en sont pas moins réductiblesa
la premièrequ'Aristoteappelaitla figureparfaite.

Réductiondes syllogismes. Les syllogismesdes

seconde,troisièmeet quatrièmefiguresseramènentà des

syllogismesdelapremièrefigure,aumoyendelaconversion
et dola transpositiondesprémisses.

Les motsartificielsqui serventà désignerles modes

concluants,contiennentaussi des indicationspour la

réductiondes syllogismes.Lesconsonnesinitialesde ces

mots,B, C, D, F, indiquentles modes de la première

figure,auxquelsse ramènentpar réductionles modesdes
autres figures.Ainsi Casare, Camestres,Camenessont

réductiblesà Celarent; Darapti, à Darii; Fresison, à

Ferio la consonnes indique que la proposition

marquéepar la voyelleprécédentedoitêtre convertiesim-

plement la consonnep, qu'elledoit l'être par accident

ou par limitation;la consonnem, premièrelettredu mot

latin mutare, changer,indique que les deuxprémisses
du syllogismeà réduiredoiventêtre transposées;la con-

sonne K indique que le mododoit être réduit par un

procédéspécial,appeléréductionindirecte.

Soit, par exemple,un syllogismeen Camestres; la

lettrewnous indiquequ'il faut transposerles prémisses;
le premiers, qu'il faut convertirsimplementla mineure,
le seconds, qu'il faut convertirsimplementla conclusion.

Ainsi,le syllogismesuivant

Touteslesétoilessontluminousesparelles-m6mcs
Touteslesplanètesnosontpaslumineusespardles-mOmes

donc Aucuneplanèten'estétoile,
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cmnn.
4

dovient

Aucuncorpslumineuxparlui-mômen'estuneplanète1
Toutesles étoilessontlumineusesparelles-mêmes;

donc Aucuneétoilen'estuneplanète

syllogismeon Celarent.

Il est aisé, avec les indications qui précèdent, d'ap-

pliquer les mêmes procédés de réduction aux autres

modes.

Réduction indirecte. Les modes Baroko et Bolcardo

ne peuvent être réduits directement à la première figure;
mais ils peuvent y être ramenés indirectement.

Admettonsque X, Y, Z représentent le grand, le moyen
et le petit terme un syllogisme en Baroko sera exprimé
de la façon suivante

TouslesXsontY;
QuelquesZnesontpasY;

donc QuelquesZnosontpasX.

Si maintenant nous convertissons la majeure par con-

traposilion, il viendra Tous les non-Y ne sont pas X.

Si nous faisons de cette proposition la majeure du syllo-

gisme, nous obtenons

Touslesnon-YnesontpasX
QuelquesZsontnon-Y;

donc QuelquesZnesontpasX

ce qui est un syllogisme on Ferio.
On traiterait le mode Bohardo de la façon suivante

Soit QuelquesYnosontpasX,
TouslesYsontZ,

donc; QuelquesZne sontpasX.



50 LOGIQUE.

Convertissons la majeure par négation; transposons les

prémisses, et nous avons

TouslesYsontZ,
Quelquesnon-XsontY,

donc Quelquesnon-XsontZ.

Syllogisme on Darii.

CHAPITRE X

SYLLOGISMES INCOMPLETS ET COMPOSÉS; SYLLOGISMES

IIYPOTIIGTIQUES.

Les syllogismes pleinement et rigoureusement énoncés

se rencontrent rarement, si ce n'est dans les livres do

logique. Pourtant, en écrivant, en parlant, nous raison-

nons toujours, sinon correctement, du moins d'une façon

continue; les particules or, donc, mais, en effet, car,

puisque, parce que, par conséquent, d'où, de là, par

suite, etc., marquent dans notre langage écrit 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-même, à peine
l'une des deux prémisses a-t-clle été énoncée; l'autre est

si claire qu'on la devine sans l'exprimer. Le syllogisme

prend alors le nom d'cntiiymém», iv Ouik»nâveiv une

des prémisses reste dans l'esprit. Si je dis L'oxygène
doit être pesant, parce qu'il est une substance matéricllo, »
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c'est un syllogisme incomplet, où l'ordre des propositions

est interverti

Toutesubstancematériclleest pesante;
L'oxygèneest une substancemattrielle;

donc L'oxygèneest pesant.

La majeure m'est si connue qu'il est inutile de l'exprimer;

j'omets même de la penser, et j'exprime mon syllogisme
sous la forme rapide « L'oxygène doit être pesant parce

qu'il est une substance matérielle. »

L'enthymème est très fréquent dans le langage ordi-

naire.

Les syllogismes peuvent s'unir ensemble de diverses

manières. Soit le système suivant de propositions

TouslesBsontA;
TouslesC sont II.

donctous les C sontA;
maistous les D sontC;
donctous les D sontA.

Il y a là deux syllogismes; le premier, dont la conclusion

sert de majeure au second, est un prosyllogisnns? -le

second, qui a pour majeure la conclusion de l'autre, est un

épisyllogiMinc. L'ensemble des deux s'appelle polysylio-

glsiuc.
On appelle épichérémc un syllogisme dans lequel une

des deux prémisses, parfois les deux, sont prouvées par
un prosyllogisme incomplètement exprimé.

Tousles B sontA parce qu'ilssont E;
Tousles C sontB parcequ'ils sontII.

donc Tousles CsontA.

Le sorite est un polysyllogismo dans loquel le prédicat
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de la première proposition devient le sujet de la seconde;

le prédicat de la seconde le sujet de la troisième, etc.,

jusqu'à la conclusionqui rapproche et unit le sujet de la

première proposition et le prédicat de la dernière

AestB
E estC
CestD
DestE

donc: AestE.

On connaît ce raisonnement qu'un moraliste prête au

renard qui, avant de se risquer sur une rivière gelée, prête
l'oreille et dit

Cequi fait du bruit se remue;
Cequise remuen'estpas gelé;
Cequin'est pas geléest liquide;
Cequi est liquidepliosouslefaix.
Donccotteglace.

C'est un Sorite, du grec atûpéc,tas.

Syllogismes hypothétiques. Les syllogismes exami-

nés jusqu'ici sont faits de propositions catégoriques. Les

propositions condilionnelles peuvent ontrer aussi dans la

composition d'inférences déductives.

Le syllogisme hypothétique est fait, comme le syllo-

gisme ordinaire, de deux prémisses, une majeure et une

mineure; la majeure est une proposition hypothétique;
la mineure est une proposition catégorique, et selon qu'elle
est affirmative ou négative, l'hypothèse énoncée dans la

majeure est résolue affirmativement ou négativement,

exemples SiA est13,C est D
OrAest B
DoncCestD.
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C'est ce qu'on appelle le modus ponens, le modo qui

se et affirme.

Si A est B, C est D,
Or A n'est pas B,
Donc C n'est pas D.

C'est ce qu'on appelle le modus lolfetts, le mode qui

élimine le conséquent.

Syllogismes dlsjonctifs. Le syllogisme disjonctif se

compose aussi de deux prémisses;
la majeure est une pro-

position disjonctive, la mineure une proposition catégo-

rique, affirmative ou négative.

Exemples A est B ou C,
Or A est B,
DoncA n'est pas C.

A est B ou C,
Or A n'est pas B,
Donc A est C.

C'est ce qu'on appelle le modtes pone.ndo tollens, c'est-

à-dire le modo qui élimine une des deux hypothèses pro-

posées, en affirmant l'autre.

Le dilemme rentre dans cette catégorie d'arguments il

consiste à poser une alternative et à 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 antécédents la mineure, une proposition

disjonctive.

Si A est B, C est.D si E est F, G est D;
Maisou A est B ou C est F;
Donc G est' D.

La conclusion du dilemme peut être une proposition
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disjonctive, affirmativeou négative

SiAestLi,CestD siEestF,GestU;
MaisouAestB,ouEestF;
DoncouCestD,ouGestIl.

SiAestB,CestD si EestF, Gest II j
DlaisouAn'estpasB,ouEn'estpasP;
DoncouCn'estpasD,ouGn'estpasIl,

CHAPITRE XI

L'INDUCTION FORMELLE.

A la déduction s'oppose l'inductton. La première con-

clut du tout aux partios; 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 à l'espèce

qui les comprend, et à la loi générale qui les régit.

J'ai observé que les chats, les lions, les léopards, les

tigres, les panthères ont des ongles rétractiles; j'en

conclus que tous les individus de la même famille ont les

ongles rétractiles, bien que je n'aie pas observé et que je

ne puisse pas observer tous ces individus. J'ai constaté un

certain nombre de fois que le contact de l'oxyde do car-

bone paralyse les globules sanguins; j'en conclus que

toujours, les mêmes conditions étant données, l'oxyde de

carbone paralysera les globules sanguins. Dans l'un ou

l'autre cas, je conclus du passé au présent et à l'avenir,

des cas observés aux cas inobscrvés et mème inobser-

vables dans l'un et l'autre cas, j'induis. Cette induction
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est l'âme des sciences expérimentales sans elle la science

ne serait que le répertoire d'observations sans portée.
Telle n'est pas l'induction dont nous avons à nous oc-

cuper dans la logique formelle. L'induction scientifique
n'aboutit pas à des conclusions tirées nécessairement de

prémisses données, en vertu des lois de la pensée; logi-

quement, elle ne peut engendrer que des probabilités,
très fortes si l'on veut, mais toujours éloignées de cette

certitude dont est investie une conclusion extraite 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 l'espèce entière, mais tous

les cas d'une espèce ou d'un genre. Si je dis

Les corps ABCDattirent le fer,
Or les corps ABCD sont tous les aimants,
Donc les aimants attirent, le fer.

Voilà une induction formelle. Je prends pour accordées

la première et la seconde propositions, sans me préoccu-

per de savoir si réellement, matériellement elles sont

vraies. De cela seul qu'elles sont posées, la conclusion eN

dérive par une conséquencenécessaire. 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 même dans les exemples suivants

Lundi,mardi,mercredi,jeudi, vendredi,samedi,dimanchesont
composvsdo24heures

Or, lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, samedi, dimanche son

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

Le for, le cuivre, l'or, l'argent, le platine, l'aluminium, le mercure, etc.,
sont bons conducteurs de la chaleur;

Or, le fer, lo cuivre, l'or, l'argent, la platine, l'aluminium, le mer-

cure, etc., sont tous les métaux
Donc tous les métaux sont bons conducteurs de la chaleur.
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Il y a, dans chacun de ces raisonnements, comme dans

le syllogisme déductif, trois termes et trois propositions.
Ce n'est pas une question sans intérêt que de rechercher

les rapports du syllogisme déductif et du syllogisme in-

ductif.

Aristotea dit que l'induction consisteiLprouver le grand
terme du moyen par l'intermédiaire du petit, tandis que
la déduction prouve le grand terme du petit par l'inter-

médiaire du moyen. Soit, pour prendre l'exemple cité par
Aristoto dans les Analytiques, les trois termes vivant

longtemps, animazsx sans fiel, et l'homme, le cheval et

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, l'homme, le cheval et le mulet (petit terme) sont les animaux

sans fiel;
Donc l'homme, le cheval et le mulet vivent longtemps.

On applique la majeure aux cas spécifiques énoncés par

la mineure.

Mais supposons que ce-qui est en question ce soit la

majeure du syllogisme précédent, et qu'on demande si les

animaux sans fiel vivent longtemps, et que pour répondre

on dispose seulement des mêmes notions que précédem-

ment à coup sûr les termes devront être combinés d'autre

manièro; le moyen terme du syllogisme précédent prendra

la place du petit, et réciproquement, et il viendra

L'homme, le cheval et le mulet vivent longtemps
Or, l'homme, le cheval et le mulet sont les animaux sans fiel;
Donc les animaux sans fiel vivent longtemps.

Le syllogisme inductif et le syllogisme déductif seraient

donc deux procédés inverses, qui s'opposeraient symétri-

quement l'un à l'autre, sous la garantie dos mêmes lois

générales de la pensée.
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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-à-

dire du genre aux espèces, de l'espèce aux individus, l'in-

duction conclut des parties au tout, c'est-à-dire des indi-

vidus à l'espèce, des espèces au genre; l'une et l'autre sont

régies par les mêmes lois. En effet, la loi la plus générale
de la pensée, en tant que pensée, celle qui régit toute

démarche logique de l'esprit, estlepriucipe d'identité. Or

on peut donner de ce principe deux formules inverses

également vraies 1° Ce qui appartient au tout appartient
aux parties constitutives de ce tout; 2° Ce qui appartient
à toutes les parties d'un tout appartient au tout constitué

par elles. En d'autres termes, il y a identitG entre le tout

et les parties, entre les parties et le tout. Par suite l'es-

prit, sans cesser d'obéir au seul principe d'identité, peut
raisonner et raisonne en effet en deux sens différentes tan-

tôt il va du tout aux parties; tantôt des parties au tout;
doubJc démarche qui constitue -doux espèces de raisonne-

nements, distinctes, il est vrai, quant au point de départ et

à la conclusion, mais identiques au fond, par la loi logique

qui les régit également.
Sans méconnaître ce qu'il y a do vrai dans cette théorie,

il importe cependant de ne pas s'abuser sur les différences

qui séparent le syllogisme inductif du syllogisme déductif.

L'un et l'autre se font sous la garantie du principe de l'iden-

tité do la pensée avec elle-même; l'un et l'autre aboutissent

à des conclusions qui résultent nécessairement des pré-
misses données; l'un et l'autre sont composés de trois

termes et de trois propositions; mais le moyen terme do

l'un est loin de ressembler au moyen terme de l'autre.

L'induction formelle, pour être légitime, doit partir do

l'énumération complète de toutes les parties du tout auquel
s'étendra la conclusion. Dès lors, le moyen terme n'est plus
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une notion générale, mais une collectionde notions singu-
lières

Ceta, ceb, cec, ced attirentle fer,
Orceta, ceG,cec, ced sonttouslesaimants
Donctouslesaimantsattirentle fer.

Par suite, dans la seconde proposition, celle qui com-

prend le sujet de la conclusion, et que, par analogie avec

le syllogisme déductif, on peut appelerla mineure, le sujet
et le prédicat ont même extension; a b cd sont tous les

aimants; le sujet, c'est l'énumération des parties constitu-

tives du prédicat le prédicat, c'est le nom commun à tous

les éléments du sujet.
De là une conséquence importante c'est que dans

le syllogisme inductif, de la première à la seconde, de

la seconde à la troisièmeproposition, il n'y a pas le même

progrès de pensée que de la majeure à la mineure, de la

mineure à la conclusion du syllogisme déductif. J'affirme

d'abord qu'une certaine collection de choses singulières

possèdent en communtelle qualité j'affirme ensuite que
l'ensemble de ces choses singulières constitue l'extension

totale d'une certaine classe j'en conclus que cette classe

possède la qualité affirmée de toutes ses parties prises
collectivement.Avrai dire, il y a là moins une inférence

que la substitution d'un terme général équivalent à une

collection de termesparticuliers. On s'explique dès lors

aisément que l'induction formelle, qui est de peu d'usage,
ait été négligée par la plupart des logiciens.
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CHAPITRE XII

LES PRINCIPES DIRECTEURS DU SYLLOGISME4.

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 milieu exclu mais en même 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 nuiio, que l'on peut traduire ainsi

Ce qui est affirmé ou nié d'un toact est affirmé ou nié de

chaque partie de ce tout, cadre où paraissaient devoir tenir

tous les syllogismes affrmatifs et négatifs, dans lesquels

l'esprit passe du genre aux espèces, et de l'espèce aux in-

dividus.

Dans ces derniere temps, on a contesté que le dicluna

de omni et nullo fût l'unique et mêmele vrai principe des

assemblages syllogistiques. Deux opinions extrêmes ont

été émises à ce sujet; pour les uns, il y aurait plusieurs
types de syllogismes, irréductibles les uns aux autres, et

chacund'eux obéirait à un canon spécial; pour les autres, il

n'y aurait qu'un type de syllogisme, mais plus général et

plus compréhensifque le syllogisme décrit par Aristoto

dans les Analytiques, et régi par une autre règle que le

dictum ele omni et nullo. Bien que ces théories dépas-
sent la portée d'un traité élémentaire, nous croyonsdevoir
les exposerici sommairement.

1. Malgré le caractère élémentaire de ce traité, nous croyons devoir

exposer ici en quelques mots quelques-unes des principales lliùuries de
la lugique anglaise contemporaine.
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Types multiples de syllogisme. Le logicien anglais
de Morgan est le premier qui ait multiplié les types du

syllogisme. D'après lui, et d'après ceux des logiciens qui
ont adopté sa façon de voir, les copules qui, dans les pro-

positions, assemblent les sujets et les prédicats, seraient

loin de se ressembler. Il en résulterait que les propositions,

etpar suiteles syllogismes, neprésenteraient pas l'identité

fondamentale que leur prêtent la plupart des traités de

logique.

Voici, par exemple, plusieurs types irréductibles de co-

pules
1° Celles qui n'entraînent pas la corrélation des termes

qu'elles unissent, et auxquelles ne correspondent pas desco-

pules corrélatives. Telle est la copule est, lorsqu'elle marque
l'inclusion du sujet dans le prédicat, ou l'inhérence de la

qualité désignée par le prédicat dans le sujet. Exemple
l'homme est mortel, c'est-à-dire homme est contenu dans

laclasse mortel, ou l'attribut mortel est inhérent à l'homme.

Ces propositions ne peuvent être converties simplement.
2° Les copules qui marquent la corrélation des termes

qu'elles unissent. Elles sont assez nombreuses.

C'est d'abord la copule est, lorsqu'elle signifie l'identité.

Exemples Jean est le fils unique de Paul le triangle

rectiligne est toute portion de la surface plane, terminée

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, etc. Pierre est le cousin de Paul; André est

le voisin de Jean.

Les termes unis par ces copules peuvent être substitués

l'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 Le fils unique de Paul est Jean Toute portion do la
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surfaceplane terminée 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

estplusgrandque, qui a pourcorrélatifestpluspetitque;
estsupérieura, estinférieurà;
estantérieurà, estpostérieurà j
estpèrede, estfilsde;
estonclede, estneveude;
donneà, reçoitde;
estcausedo, esteffetde;
est principede, estconséquencede.

Chacune de ces copules peut entrer dans des combinai-

sons syllogistiques différentes. Ainsije puis dire

Aest plusgrandqueB,
BestpluspetitqueC.

donc: AestplusgrandqueC.

Il y aurait par suite autant de typesde syllogismes, obéis-

sant chacun à un ou plusieurs principes régulateurs, sous

la garantie suprême des lois formelles de la pensée,qu'il y
a de types irréductibles de copules.

Nousne pouvonsentrer ici dansla discussion de cesthéo-

ries faisons seulement remarquer quo la logiqueformelle

s'occupedes lois de lapensée, en tant que pensée, et nondes

différencesque les matières distinctes auxquelles elle s'ap.

plique, peuvent introduire dans les combinaisonsdes idées.

Or, il est incontestable que plusieurs des différencesplus

haut signaléescomme irréductibles viennent de la maUisro

de la pensée, et que dès lors elles n'ont rien à voir avecla

forme do cette pensée. Cette réserve faite, il faut cependant
reconnaître que la copule est et la copule égale n'offrent
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pas exactementle même sens et ne jouent pas exactement

le même rôle. C'est ce qu'ont admis, mais pour aboutir

à des conclusionsdifférentes,ceuxdes logiciensqui veulent

ramener tousles syllogismesà un type unique, plus général
et plus compréhensifque le syllogisme d'Aristote.

Quantification du prédicat. Les travaux que nous

allons brièvement exposer ont pour pnint de départ la

théorie de la quantification du prédicat, esquisséeen 1833

par GeorgeBentham, et développéeplus tard par Hamilton.

D'après l'ancienne logique, le sujet de toute proposition
a une quantité il est universel ou particulier, il est quan-

tifié le prédicat ne l'est pas. Je dis, par exemple Tous les

hommes sont mortels, Les triangles sont les figures à trois

côtés,sans attribuer une quantité déterminée aux prédicats
mortels et figures citrois côtés.D'après Hamilton, ce serait

là une lacune du langage. En fait, dans la pensée, une

quantitéserait attribuée auprédicat; dire Tous les hommes

sont mortels, c'est penser Tous les hommes sont quel-

quesmortels,puisqu'il y a d'autresmortels que les hommes

dire, Les triangles sont les figures à trois côtés, c'est

dire Tous les triangles sont toutes les figuresà trois côtés,

puisqu'il n'y a pas d'autres figures à trois côtés que les

triangles.
Or la logique doit exprimer explicitementce qui est im-

plicitementcontenu dans la pensée. Voyons donc ce qui
est au fond de l'acte par lequel nous unissons un prédicat
à un sujet. Unenotion est l'idée de l'attribut commun, ou

de l'ensemble des attributs communs, par lequel plusieurs
individus distincts se ressemblent. Elle implique par con-

séquent la perception et la comparaison d'une pluralité

d'objets, et la reconnaissance en eux d'éléments sembla-

bles elle est donc un tout idéal que l'esprit forme pour
classer les objets qu'il perçoit. Qu'est-ce maintenant
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qu'attribuer un prédicat à un sujet? C'est penser ce sujet,

objet individuel ou notion sous ou dans unenotion donnée.

Dire, par exemple, l'homme est animal, c'est placer la no-

tion homme sous ou dans la notion animal.

Mais pour placer ainsi une notiondans une autre notion,
c'est-à-dire pour affirmerqu'elle appartient à telle ou telle

classe, il faut savoir qu'elle y occupe une certaine place;
sans cela, comment l'y faire entrer?.Si, par exemple, nous

ignoronsque le concepthomme occupe une certaine place
dans le conceptanimal, nous ne sommes pas en droit de

dire que l'homme fait partie 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 l'autre; mais il

faut savoir encore quelle portion il en occupe. Toute

notion est, en effet, une unité factice dans la pensée l'é-

tendueen est égaleà la sommedes 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 à laquelle il est rapporté. Le prédicat est

donc toujours et nécessairement pensé avec une quantité

déterminée, égale à la quantité du sujet.
Il y aurait par suite, non pas seulement quatre, mais

huit espèces de propositions
1°Les affirmativestoto-totales, dans lesquelles sujet et

prédicat sont pris dans toute leur extension. Exemple
Tout triangle est tout trilatéral.

2°Les affirmatives loto-partielles, dans lesquelles le su-

jet est pris universellement, et le prédicat particulièrement.

Exemple Tout triangle est quelque figure.
3° Les affirmativesparti-totales, dans lesquelles le sujet

est particulier et le prédicat universel. Exemple Quelquo

figure est tout triangle.
4°Les affirmativesparti-parlielles, dans lesquelles sujet
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et prédicat sont tous les deux particuliers. Exemplo

Quelques figures équilatérales sont quelques triangles.
5° Les négatives loto-totales, dans lesquelles le sujet, en

toute son extension, est exclu de toute l'extension du pré-
dicat. Exemple Aucun triangle n'est aucun carré.

6° Les négatives tata-partielles, où le sujet entier est

exclu d'une partie seulement de l'extension du prédicat.

Exemple 'Aucun triangle n'est quelque figure équilaté-
rale.

7°Les négatives parti-totales, où une partie seulement

du sujet est exclue de toute l'extension de l'attribut. Exem-

ple Quelque figure équilatérale n'est aucun triangle.
8° Enfin les négatives parti-partielles, dans lesquelles

une partie de l'extension du sujet est exclue d'une partie
seulement de l'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 l'ancienne logi-

que, l'obstacle à la conversion simple était, dans les cas

où elle n'était pas possible, l'inégale extension du sujet et

du prédicat.

Enfin, toutes les propositions se réduiraient au fond à des

équations entre le sujet et le prédicat, puisque l'un et

l'autre sont égaux en extension. Le type du syllogisme se-

rait le suivant

A=C
B=C

donc A=C.

Raisonner, cc'no serait donc pas faire rentrer une notion

dans une autre, mais substituer, dans des propositions don-

nées, des notions équivalentes à des notions équivalentes.
Tous les syllogismes reposeraient sur le principe de la

saabstitution des semblables (Stanley Jevons), en vertu du-

quel, dans toute proposition, une notion équivalente peut



LESl'UINXIPESDIRECTEURSDU SYLLOGISME. 05

titre substituée à une notion équivalente.Ainsi toute difli-

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 là à appliquer à la logique pure le calcul algébrique,
il n'y avait qu'un pas. De nombreux systèmes ont été pro-

posés à cet effet. Le plus célèbre est celui du mathémati-
cien anglaisBoole,qui représente les notions par des sym-
boles algébriques, et les traite par des procédés familiers

aux sciences mathématiques. Mais tous ces systèmes, sur
la valeur desquels nous n'avons pas à nous prononcer ici,
sont d'un maniement difficile, et dépassent la portée d'un

cours élémentaire.



LIVRE II

LES MÉTUQDES

CHAPITRE PREMIER.

DIVISION DES SCIENCES MÉTHODE DES SCIENCES

MATHÉMATIQUES.

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 extérieure à l'esprit; il nous faut

étudier maintenant les formes propres à chaque ordre de

sciences. Au fond, ces formes particulières ne sont que

des cas particuliers des autres; en s'appliquant à des objets

distincts de lui, en passant de l'un de ces objets à

l'autre, l'esprit ne change pas de nature et de lois, et

soit qu'il assemble des notions purement imaginaires,

soit qu'il considère les nombres et les figures géométri-

ques, explique les phénomènes matériels, ou cherche à

comprendre la liaison et l'ordre des événements histo-

riques, ses raisonnements sont toujours déductifs ou induc-

tifs toujours il part do vérités générales ou particulières,

pour en inférer des vérités nouvelles. Mais en s'appliquant

'à des objets divers, la déduction et l'induction, sans cesser

d'obéir aux lois immuables de la pensée, adaptent leur
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• procédure
la nature variable des copsid^r.éeg.

Aussi les sciences, bien que tributaires d'une seule et

même logique, ont-elles des méthodes particulières.

Division des çctcncçs. Buisque ces méthodes dérir

sent, en pp. qu'elles ont dsç spécial, non pas de la nature

c)e l'esprit humain, mais de, la nature des objets des scien-

ces différente,?, avant do les faqt, au préalable-,

avoir distingué ces différents objets.

En négligeant ces secondaires, les objets de

la science peuvent se repartir en trois groupes princi-

paux 1° les pbjets mathéniatiqpes, nombres et figures;

2° les objets physiques, pljéppmèneB de la nature inerte

et de la nature vivante; r- 3° les objets moraux, l'homme

et les éyénementg humains. De là trois ordres principaux

de sciences les sciences mathématique^ 2° les sciences

physiques; 3f les sciences pipi:ale§.

onfunbiit pomn^Hfl, auquel ellesjgnjlcnt par des voies dit

fércptP?:

en, ddtprypjnpi; les sont les rapports généraux

cl pprmaflQnts qui dérivent de la nature des choses.. Ainsi

fqi§ ar un Piûfnp nombre, no change pas de valeur; c'esç,

en effet,
un

rapport qui ^érjyp de
la nature naêi^e dx\

nombre. p'pst une j^j que. de^x trianglqs qui ont un

angle égaj compris entre, deux pôti^s ^.gau? chacun à p^a-

CHP)§Rnf éëW car c'est encore j| ^n rapport .qu.i

dR la WmFfi des figH^g Jpj

dtle dans le de ja rayons lumineux,

l'anglp de réflexion j'^gle par p'est

toujours la un rapport qui dényp 4fi la. nature des rayons
lumineux et de celle de la surface réfléchissante. Dp infime
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encorec'est une loiquedansle développementhistorique
desnations,touteactionest suivied'une réaction.

Méthodedes sciencesmathématiques.-La démons-
tration. La méthodedes sciencesmathématiquesest
laDÉMONSTRATION.Aristoteadéfiniladémonstrationle

syllogismedu nécessaire. Noussavonsce qu'ilfauten-
tendreparvéritésnécessaires;cesontlespropositionsdont
lesujetet l'attribut sontunispar un lienqui ne peut pas
ne pas être, et qu'aucuneffortd'espritne parviendraità

rompre; telle est la propositionsuivante Deuxangles
opposéspar le sommetsontégaux.Aucontraire,les pro-
positionsdontlesujetet leprédicatsontunisd'unemanière
accidentelleet passagèresont contingentes le rapport
qu'ellesénoncentpeut cesser d'être uni, et même être

remplacépar soncontraire;telleestcettepropositionLe

tempsest orageux. Le but de la démonstrationest d'é-
tablirdesvéritésnécessaires ellele fait en montrantque
cesvéritéssontles conséquenceslogiquesd'autresvérités
admisescommeévidentesou précédemmentdémontrées.

Onvoitparlà en quoila démonstration,bien qu'ellese

présentesousformedéductive,diffèredu syllogisme.Dans
lesyllogismeproprementdit, oùn'intervientaucuneconsi-
dérationtouchantla véritéobjectivedespropositionstrai-

tées,laconclusionsortnécessairementdesprémisses;étant
donnéqueAestB,et queB est C, il ne sepeutpasqueA
ne soit pasC; maisune conséquencenécessairepeut fort

bienn'êtrepasunevériténécessaire;la véritédesdeuxpré-
missesd'oùsortnécessairementla conclusionn'estpasga-
rantie il suffitaulogicienquela conséquencesoitextraite
desprémisses,conformémentauxloisdelapensée.Toutau-
tre est la démonstration;elleestun instrumentdescience,
et à ce titre ellen'a pas seulementà tirer des conséquen-
ceslogiques,maisà établirdesvérités; elleest. astreinte
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il.toutes les règles de la procédure logique; mais en même

temps elle a des principes qu'elle ne trouve pas dans le

syllogisme proprement dit, principes nécessaires comme

les vérités qu'elle établit.

lies principes de la démonstration en général. G 6-

tait, dans l'antiquité, une question vivement controver-

sée, que celle de savoir si la démonstration pouvait remon-

ter à l'infini. Aristote a montré par de.1}arguments sans

réplique que, dans la régression des vérités démontrées,

il fallait s'arrêter quelque part.

Une vérité dérive d'une autre vérité; celle-ci d'une

troisième; cette dernière 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 série des vérités démontrées remontait à l'in-

fini, la garantie serait indéfiniment reculée, et fuirait

toujours devant l'esprit; 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;

ce serait au contraire un leurre incessant pourl'esprit. Une

science idéale-verrait intuitivement toute vérité et n'aurait

pas besoin de dérouler péniblement, dans le temps, la

chaîne des démonstrations. C'est une preuve d'infirmité,

que d'avoir besoin d'établir ainsi les vérités les unes par les

autres; mais cette infirmité serait incurable, s'il fallait pour-

suivre à l'infini l'enchaînement des propositions; la vérité

nous échapperait toujours; nous aurions bien des propo-
sitions logiquement enchaînées, mais qui nous assurerait

que ce sont là des vérités? En tête de chaque ordre de vé-

rités, il y a des principes, c'est-à-dire des vérités de

début, qui confèrent aux propositions qu'y rattachera.

déduction, la certitude scientifique.

Certains sophistes se demandaient encore si la démons-
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tration,au lieu de se développerà l'infini,commesuivant
une ligne droite,hé revenaitpis en quelquesortecircd-
làirémentsur elle-même,et si la suitedesvéritésdémon-

tréesne formaitpasun toutfiniet fermé. Aristotefài-

sait justicede cetteconceptioncontradictoire,de la façon
suivante

Admettonsque là série des véritésdétluctivëihentex-

traites les unes des autres soit circulaire,et qu'elle se

composepar exemplesde quatre termes A, B, C, D.

D'après l'hypothèse,D sera la conséquencede C, C la

conséquencede B, B la conséquencedo À, A la consé-

quencedeD.
Mais la conséquenceest logiquementpostérieure au

principe;par conséquentD, qui est la conséquencedeA

par l'intermédiairede Get deB, en seraeh mêmetemps
le principe;il sera à la fois antérieuret postérieurà A,
puisqu'ille détermineai est déterminépar lui, cequi est
contradictoireet absurde.

Les principesdesdémonstrationssont des véritésné-

cessaires,évidentes,par êlles-mêmes.Aristoteeh distin-

guait deuxsortes les principescômmiunset les princi-
pespropres. Les premierssont des principesqui ne
sont pas limités à un ordreuniquede vérités,mais qui
passentde l'un à l'autre,sansavoircependant,commeles
lois fondamentalesde la pensée,une juridiction absolu-
ment universelle.Tel est l'axiomesuivait Deux quan-
tités égalesà une troisièmesont égalesentre elles; ce

principene s'appliquepas seulementaux grandeursnu-

mériquesou aux grandeursgéométriques,mais il passe
de l'arithmétiqueà la géométrieet de la géométrieà l'a-

rithmétique il est communà l'une et à l'autre. Les

principespropresau contrairen'ont d'emploique dans
unordreparticulierde vérités; telles sontles définitions
desnombresen arithmétique,des figuresen géométrie;
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elles uo sont pas dé mise indifféremment dans l'une ou

l'autre de ces sciences.

Avant de décrire le mécanisme de la démonstration ma-

thématique, il nous faut d'abord en étudier les principes

communs et les principes propres, c'est-à-dire les 'axiomes

et les •

itjs ÀXtbSifes MATliËivtlvfiQbts:.
"'

Les ràisbnnëmeiits mathématiques sont. soumis, comme

tout txercicc dëdiictit' de à à là juridiction univer-

selle des lois formelles de la pensée, principe d'identité,

principes de cb'ntradiclibn, principe, ah tiers exclu; mais,

en même temps, ils ont p'biir priheipes cohimûns les axio-

mes mathématiques.

yn'eit-cc qu'iïiiâ.iioino? Le senscourantde cemot
est assez clair. On entendd'ordinairepar axiomeune
vérité nécessaire,évidentepar elle-même,qui n'a pas
besoinde démonstration,et qui sert à démontrerd'autres
vérités;Maiscesignalementn'estpassansmanquerdepré-
cision à le suivreà lalettre,on enviendraitàgrbupbrsous
le nom d'axiomesdes diiTérèhtesles
unesdesautres.Ain.-iceseraitun axibme'qùecettevérité:
Unechoseest cequ'elleest; c'enserait un,autre,quedes
grandeurségalesà une mémograndeur sontégalesentre

elles;c'en seraitun troisième,que la ligne droite est le

pluscourt chemind'un point à un autre. Cestroispro-
positions se ressemblenten effet,en ceci qu'elles sont

nécessaireu,qu'ellessont évidentes,qu'elles ne peuvent
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recevoir de démonstration, et qu'elles sont employées n

démontrer d'autres vérités. Mais, malgré ces caractères

communs, elles présentent des différences qui empêchent
de les grouper ensemble. La première énonce une des

conditions primitives et fondamentales de toute pensée

qu'on l'appelle axiome si l'on veut, mais à la condition

de ne pas la confondre avec la seconde qui a pour carac-

tère essentiel d'énoncer un rapport général et constant

entre des grandeurs indéterminées. La confusionentre la

seconde et la troisième est encore, s'il se peut, plus im-

possible alors que l'une énonce, comme nous venons do

le dire, un rapport entre des grandeurs indéterminées,l'au-

tre énonceune propriété spéciale d'une figure déterminée,
la ligne droite. L'évidence ne suffit donc pas à caractériser

les axiomes ils doivent avoir d'autres marques qu'il nous

faut rechercher.

Appelons principes, comme nous l'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 prin-

cipes communs à chaque groupe déterminé de science.

Quel est le caractère essentiel des axiomesmathématiques?
Pour le savoir, considérons quelques-unes des proposi-

tions mises par les géomètres au nombre des axiomes.Ce

nombre est assezvariable. Les uns, avecEuclide, le fixent

à douze; les autres, comme l'auteur d'un traité dogéomé-
trie longtemps classique en France, le réduisent à cinq.
Pour abréger notre examen,tenons-nousà cedernier chiffre.

Voici les axiomes placés par Legendre en tête do ses

Éléments de géométrie
1° Deux quantités égales à une troisième sont égales

entre elles;
2" Le tout est plus grand que la partie
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3° Le total est égalàlasomme des parties dans lesquelles
il est divisé;

4° D'un point à unautre on ne peut mener qu'une seule

ligue droite
5° Deux grandeurs, lignes, surfaces ou solides, soa:

égales, lorsque, étant placées l'une sur l'autre, elles coïn-

cident dans toute leur étendue.

Ces cinq propositions ont sans doute des caractères

communs; à larigueur on peut soutenir qu'elles sont toutes

les cinq également évidentes; mais ne présentent-elles pas
des différencesintrinsèques, qui empêchent de les grouper
sousun mêmenom, etde leur attribuer un même rôle dans

le mécanismede la pensée mathématique? -La première

énonce, comme nous l'avons déjà dit, un rapport général
et constant entre des grandeurs indéterminées. Qu'il

s'agisse de forces, de grandeurs géométriques ou de nom-

bres, quelles que soient l'intensité de ces forces, l'étendue

de ces grandeurs, la composition de ces nombres, deux

forceségales à une troisième sont égales entre elles, deux

figures égales à une troisième sont égales entre elles,deux

nombres égaux à un troisième sont égauxentre eux. La

seconde et la troisième ont aussi pour essence d'énoncer

un rapport entre des quantités indéterminées, le tout ma-

thématique et les parties dont il est fait; quelleque soit la

nature spécialede cetout, qu'il soitun système de forces,un

eiiyemblede lignes, une somme d'unités, toujours le tout

est plus grand que l'une de ses parties; toujours il est égal
à la somme des parties dans lesquelles il a été divisé.

Mais tel n'est pas le cas de la quatrième proposition il

ne s'agit plus ici d'un rapport entre grandeurs indéter-

minées,mais,au contraire, de la propriété quepossède une

grandeurdéterminée, la lignedroite, d'être le plus court che-

mind'un point àunautre. Si lestrois premières propositions
sont des axiomes,la quatrième ne le sera pas.La cinquième
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nonplus, non pas qu'elle énonce une propriété d'une figure

déterminée elle a plus de généralité, puisqu'elle ë'sti-ela-

tiveà toutesles grandeurs géométriques,lignes, surfaceset

solides; mais, à la bien considérer, qu'est-elle, si ce n'est

une définition de l'égalité géométrique, bu mieux encore

l'énoncé d'un procédé pratique pour la reconnaître. Ce

qu'elle formule, ce n'est donc pas un principe, mais un

moyen de démonstration.

Cette proposition éliminée; nous avons d'une part des

propositions qui énoncent des rapports généraux entré des

grandeurs iridétcrhiihe'éëjd'autre part Uneproposition qui

exprime une propriété pârtihuiiërb d'une figUre déter-

minée.Il n'est plus besoin d'un long examenpour savoir

que les premières seules doivent être appelées axiomes.

En effet, dans les sciences mathématiques, oh appelé
théorème tout énonce d'une propriété spéciale à une gran-
deur déterminée. Qùé le théorème exigé, comme c'ost

presque toujours le cas,une démonstration, otiqu'il n'en ait

pasbesoin, commec'est le caspour la quatrième proposition
de Legendre, peu importe; là caractéristique du théorème,
ce n'est pas l'évidence; ou le besoin d'être démontré, S'est

le fait d'être relatif à une grandeur nettement déterminée.

Nous appellerons donc axiomes mathématiques les pro-

positions nécessaires, évidentes par elle-mêmes; qui énbri1

cent des rapports entre des grandeurs indéterminées. Oil

comprenddès lors que les axiomessoientles principes com-

muns des démonstrations mathématiques; leur juridiction
n'est pas limitée il.un ordre spécialedb grandeurs les règles

qu'ils posent sont applicablès à toutes les sortes de gran-
deurs sans exception:

Telles sont, pour citer quelquesexemples,les sept pure-
mières notions comntunés d'Eûélidé

1.Uansla géométried'Euclide,ondonneIonomde notionscom-
muniesilcequ'onappelléordinairementlesaxiomes.
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1" Les grandeurs ëgalés à une mêmegrandeur sont

égales entre elles
2"Si à des grandeurs égales 011 ajoute des grandeurs

('gales, les somines sont égales
3" Si de grandeurs égales (¡il rétranche des grandeurs

égales, les restes sont égaux
4° Si à des grandeurs inégales on ajoute des grandeurs

égale^, les sommes inégales
5° Si dé grandeurs iàëgales on retranche des grandeurs

égales, les restes seront inégaux;
6°Les grandeurs qui sont doubles d'une môme gran-

deur sont égales entre elles;
7°Les grandeurs qui sont les moitiésd'une même gran-

deurs sont égales entre elles.

Mespostulats. Cette théorie des axiomespeut sem-

bler contredite par certaines particularités que présente la

contexturemêmedessciencesmathématiques.Netrouve-t-on

pas en etl'et,danscertaines de cessciences,parfois au début,

parfois à la suite de plusieurs démonstrations, quelques

propositions nécessaires, qu'on ne peut supprimer sans

arrêter court la suite des démonstrations, propositions dont

l'évidence a parfois été contestée, mais qu'on a en vain

essayé de démontrer? Pour ne citer qu'un seul exemple,
ne faut-il pas, sous peine d'arrêt, introduire dans la chaîne

des vérités géométriquescette propositionque par un point

pris sur un plan, onne peut mener qu'une parallèle à une

droite donnée sur ce plan ? N'est-ce pas là un principe,

puisqu'il suffit de l'intercaler à une certaine articulation

de l'organisme géométrique pour qu'on en voie sortir do

nouvellesvérités, et qu'il suffit de le supprimer, pour en-

rayer d'une manière invincible tout développementulté-

rieur ? Rien n'est moins contestable que le rôle néces-

satire do cette proposition dans l'enehainoment des vérités
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géométriques. Ce n'est cependant pas une raison pour en

faire un axiome. C'est un principe, si l'on veut; mais dans

tous les cas, cen'est pas un principe commun, à la manière

des axiomes plus haut décrits; c'est un principe, dans le

sens où le théorème démontrédevient le principe de théo-

rèmes à démontrer.Toutefois,pour distinguer les proposi-
tions de cette espèce des théorèmesproprement dits qui se

démontrent, il convient de les appeler postulats. On de-

mande, par exemple, qu'il soit admis sans preuve, puisque
toute preuve en est impossible, que par un point pris sur

un plan on no peut mener, dans ce plan, qu'une parallèle
à une droite.donnée.

CHAPITRE III

DES DÉFINITIONS MATHÉMATIQUES.

L'origine des notions mathématiques a donné lieu à des

controverses encore pendantes parmi les philosophes.

Pour les uns, nombres et figures sont des types créés de

toutes pièces par l'esprit, et qui s'imposent aux choses de

l'expérience, en vertu d'une mystérieuse concordance entre

la pensée et la réalité extérieure. Pour les autres, au

contraire, nombres et figures ne font pas exception à cette

loi générale d'après laquelle toute connaissance dériverait

soit directement, soit indirectement de l'expérience sen-

sible. Dans un cas, les notions mathématiques seraient

des modèles; dans l'autre, elles seraient des copies.

Ce n'est pas le lieu d'entrer dans cotte controverse, et

de peser les raisons invoquées de part et d'autre. Il nous

suffira de constater deux faits en premier lieu, quelque
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opinion qu'on professe sur l'origine des notions mathé-

matiques, on ne contestera pas qu'elles ne sont pas des

représentations absolument exactesdes 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 dixième de cet objet ne sera rigoureusement égal
à l'autre moitié, à chacun des trois autres quarts, à chacun

des neuf autres dixièmes, et même, plus les subdivisions

se multiplieront, plus l'inégalité réelle des parties aug-
mentera. Le cercle des géomètresa 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 même des rayons
d'une sphère matérielle. En second lieu, le mathéma-

ticien considère souventdes nombres et des figures dontil

n'a jamais trouvé les modèles dans la réalité. Toute divi-

sion d'un objet réel en parties égales a une limite que nos

sens et nos instruments de précision, même les plus per-

fectionnés, sont impuissants à franchir; cette limite, la

pensée du mathématicien la franchit aisément, et au delà

des plus petites divisions possibles d'un objet, il conçoit
d'autres divisions encore, et toujours à l'infini; de

même, il est des limites à l'addition des objets; il n'en

est pas à celle des unités mathématiques; la nature a bien

vite cessé de fournir; la numération ne s'arrête jamais.
De même en géométrie, si variées que soient les formes

réalisées dans la nature, il en est dont le géomètre étudie

les propriétés, sans les avoir jamais rencontrées dans le

monde extérieur. Qui a vu un polygone régulier d'un

millier de côtés?

Il résulte de ce double fait que même dans le cas où

l'esprit tirerait de l'expérience les premiers éléments dont

il compose les notions mathématiques, il les élabore, les

transforme, et ne tarde pas à s'affranchir des suggestions
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expérimentales. Il procède alors comme s'il les tirait de

son propre fonds. Aussi, sans prendre ici parti dans ce

conflit de doctrines sur l'origine première des notions

mathématiques, on peut et on doit considérer ces notions

comme des constructions faites par l'esprit suivant des

lois qu'il pose, constructions qui sont en partie, mais en

partie seulement et imparfaitement reproduites par la

réalité sensible.

La choseest vraie des nombres.Qu'est-cequ'un nombre?

On doit définir le nombre la synthèse de l'unité et de la

multiplicité; en termes moins abstraits, tout nombre est

une somme définie d'éléments identiques appelés unités.

L'unité mathématique n'est pas un nombre, mais l'élé-

ment commun de tous les nombres. Omnibus ex nihilo

diccertdis sufficit unum, disait Leibnitz. Tout nombre

défini e.st une construction dont les matériaux sont

l'unité répétée, et dont la loi est la limite posée par

l'esprit ci la composition de l'icnité avec elle-même. Je

construis le nombre 2, le plus simple de tous, en ajoutant
l'unité il elle-même le nombre 3, en ajoutant l'unité au

nombre 2; le nombre 100, en ajoutant l'unité au nombre

'99, et ainsi du reste, sans limite assignable. L'unité est

divisible parles nombres qu'elle a servi à former ;'j,

h7jT»TiicIc>I' cn est de ces unités 2, 3, 10, 100fois pltts

petites, comme de l'unité proprement dite; elles se com-

posent avec elles-mêmes suivant les mêmes lois. Tout

nombre donné est donc un cas particulier de la loi géné-
rale de composition de l'unité avec elle-même.

Les figures géométriques sont aussi des constructions
les éléments communs ensont l'espace, partout homogène,
le point mathématique, et le mouvement clecepoint dans

l'espace. L'essence de chaque figure dérive de la loi

assignéepar l'esprit a.umouvementdu point mathématique
dans l'espace, et an mouvement des figures ainsi engcn-
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drdes. Eo.l.iircisspnscette c6linthon par des exemples.

L'espace du géomètres,ou étendue abstraite Irois dimen-

sions également illimitées, est indifférent à toutes les

figures, il toutes les déterminations particulières, mais par
là même il peut les recevoir toutes. Toute figure est une

détermination de l'étendue, une limite, c'est-à-dire une

définition, au sens étymologique du mot {finis, limite),

imposée une portion de l'espace. En traçant trois

lignes droites qui se coupent, j'ai circonscrit d'une façon

déterminée une certaine portion de l'étendue. La forme

géométrique résulte de la loi assignéepar l'esprit au mou-

vcraciu des éléments géométriques dans l'espace. Ainsi la

ligne droite est la ligne engendrée par un point qui sa

meutuniquement vers un autre point fixe; la circonférence

est la ligne engendréepar un point qui se meut en restant

toujours à la inûrnc distance d'un point fixeintérieur;

l'ellipse csf la courbe engendrée par un point dont le

mouvement est astreint à cette condition que la somme

de ses distances deux points fixes intérieurs soit con-

stante. -Pour ce qui est des surfaces, si je fais se couper

quatre lignes droites sur un plan, je construis un quadri-
lalère; si j'impose à ces lignes la douhle condition de se

couper,a angle droit et d'être égales entre elles, le qua-
drilatère çpnslruit est un carré; je construis par un

procèdeanalogue lespolygonesd'un plus grand nombre de

côté. D'une manière plus générale, la géométrieanalytique
distingue dans les surfaces, des surfaces de révolution et

des surfaces réglées; les premières sont engendrées par
une ligne quelconque tournant autour d'une ligne droite;
ainsi la surface sphorique produite par la rotalion d'une

denii-circQnfér.çnocautour de son diamètre les sur-

faces réglées sont engendrées par le mouvement d'urne

linne droite ainsi le plan que l'on peut considérer comme

(.•îigendrépar une ligne droite assujettie à passer par un
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pointfixeet à toucherune ligne droitefixe. Le mouve-
ment des surfacesrectiligneset des surfacescourbes

produitensuitetousles solides le cylindreest engendré
par la révolutiondu rectangleautourd'un de ses côtés.;
le cône,par la révolutiondu triangle rectangleautou.

d'un des côtésde l'angledroit; la sphère,par la révolu-

tion d'un demi-cercleautour du diamètre. Ainsi, qu'il

s'agissede lignes,do surfacesou de solides,étantdonnés

un point, une ligne, une surfaceen mouvement,la loi

variablede cemouvementétantposéepar l'esprit,onpeut

engendrertoutesles déterminationsde l'espace.
De là nous allons voir sortir les caractèresspéciaux

desdéfinitionsmathématiques.

Caractères «1cm définitions mathématiques. l°Commc

toutes les définitions, elles doivent énoncer l'essence, et

non l'accident. Mais si tout nombre, toute forme géomé-

trique est le produit d'une loi particulière de construction,

cette loi ne constituera-t-elle pas l'essence même de ce

nombre, de cette figure? L'unité est toujours identique à

elle-même dans tous les nombres; ce n'est pas elle, par

conséquent, qui peut constituer l'essence de chaque

nombre déterminé; elle est la matière commune de tous

les nombres. De même l'espace, partout homogène, est

le même dans toutes les figures; il est la matière commune

de toutes les formes géométriques. Ce qui fait l'essence

d'un nombre, d'une figure, c'est la limite déterminée

par l'esprit dans l'une ou l'autre de ces matières com-

munes de tous les nombres et de toutes les figures.

Or cette limite résulte de la loi génératrice de tel nombre

ou do telle figure. La définition de ce nombre ou de cette

figure énoncera cette loi; elle se fait par génération.

Ainsi je définis le nombre 10, le nombre engendré en

ajoutant l'unité au nombre 9; la circonférence, la courbe
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LIAUD

engendréepar le mouvementd'un point qui se meut en res-

tant toujoursà la même distance d'un point fixeintérieur.

2° Cette première propriété en entraîne une autre. 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 à peu dans

le champde l'expérience; la notiond'homme, par exemple,
ou celle de mammifère, n'a pas été formée tout d'une

pièce; elle est faite de morceaux qui ont été rapprochés
et unis au fur et à mesure des révélations de l'expérience,
et elle n'est jamais close; toujours elle reste ouverte aux

éléments nouveaux que la science pourra découvrir dans

l'homme ou dans le mammifère. Autres sont les définitions

mathématiques; comme elles énoncent la loi génératrice
d'un nombre ou d'une figure, elles sont complètes
aussitôt que cette loi est conçue et posée par l'esprit; par
suite elles sont définitives et immuables. Aristote n'avait

pas de l'homme la même idée que Buffon; de Buffonà

Cuvier cette idée s'est modifiée, enrichie, complétée; elle

s'est modifiée encore de Cuvier à ClaudeBernard; elle se

modifiera encore, toujours; mais nos géomètres ne se

font pas du cercle une autre idée que Platon et Euclide.

3°La définition mathématique, nombre ou figure, con-

tient plusieurs éléments; c'est, dans le nombre, une somme

définie d'unités c'est, dans les formes géométriques, un

systèmede rapports entre les limites de la figure. Le lien

de ces éléments n'est pas contingent, mais nécessaire.

tant posé le nombre 3, je ne puis, sans le détruire, y

ajouter ou en retrancher une unité. De même le point
dont le mouvement engendre une ligne droite ne peut

changer de direction sans qu'aussitôt la figure engendrée
soit autre.
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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 et toujours la

même. Commeles lois suivant lesquelles nous la compo-
sons avec elle-même sont posées par l'esprit, il n'est pas
à craindre qu'elles puissent ici ou là trouver obstacle à

leur réalisation. Les constructions géométriques peuvent
de même être répétées, sans modifications essentielles,

dans tous les points de l'espace. L'espace n'est-il pas

partout semblable àlui-mi;me?Et les lois suivant lesquelles
nous en déterminons certaines parties ne sont-elles pas
l'oeuvre d'un esprit qui ne change pas d'essence? Les

définitions mathématiques ont par suite une valeur abso-

lument universelle.

5° Enfin elles sont sinon absolument, du moins rela-

tivement à priori. En admettant même que nous emprun-
tions à l'expérience les matériaux bruts des notions

mathématiques, il est hors de doute qu'en formant les

nombres, en construisant les figures, nous ne suivons

pas docilement les suggestions de l'expérience. Nous en

détachons entièrement ce que nous pouvons y avoir pris;
nous l'élaborons, nous en faisons la matière d'une création

véritable.
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CHAPITRE IV

DE LA DÉMONSTRATION MATHÉMATIQUE.

Dans toute démonstration mathématique, il s'agit de

découvrir et de faire voir la liaisonnécessaire de plusieurs

notions données. Soit, par exemple, l'équation x'-+

px-i-q=0, la valeur de x est liée d'une manière néces-

saire aux valeurs de p et de q; c'est elle qu'il s'agit de

déterminer en résolvant l'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

lumière.

Caractères des propositions mathématiques. Pour

bien comprendre le mécanisme et la portée de la démons-

tration mathématique, il faut connaître exactement la na-

ture des propositions qu'elle enchaîne. 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, ou un 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'à un certain point en

genres et en espèces ainsi le triangle rectangle, le triangle

isoscele, le triangle scalène sont des espèces du genre

triangle; à son tour, le triangle en général est une espèce

du genre polygone; le polygone est son tour une espèce
des surfaces. Mais la démonstration mathématique ne va

pas, en général, comme le syllogisme, du genre à l'espèce;
si parfois le géomètre établit certaines propriétés com-

munes à toute une catégorie de courbes ou de surfaces,-
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dans la presque totalité dvs cas, il a en vue d'établir les

propriétés particulières d'une figure déterminée. A l'aide

des symboles de l'algèbre, il généralise les résultats ob-

tenus mais ces résultats n'en sont pas moins le produit
des procédés que nous allons bientôt décrire.

Quelle est donc la nature des propositions mathémati-

ques?- A la suite de Condillac, toute une école de logi-
ciens n'a vouluvoir en elles que des propositions identi-

flues, ou des propositions analytiques; le prédicat serait

implicitement contenu dans le sujet; la démonstration

aurait pour but et pour résultat de l'en faire sortir; de là

le caractère nécessaire du produit de cette opération, le

lien du prédicat et du sujet ne saurait pas ne pas être,

puisque le prédicat serait le sujet lui-même, et que, dès

lors, le sujet posé, le prédicat le serait aussi implicite--
ment. Rien n'est moins exact que cette doctrine, qui ne

tendrait à rien moins qu'à faire du système entier des

mathématiques une vastetautologie,où tout progrès appa-
rent se réduirait à 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
à 5 +5, il diffèrede la somme 5+ 5 par la forme imposée
à la réunion des 10 unités, ici assembléesen un seul nom-

bre, là groupées en deux nombres égaux. Si deux trian-

gles qui ont un angle égal compris entre deux côtéségaux
chacun à chacun sont égaux, ces deux trianglesn'en diffô-

rent pas moins l'un de l'autre par les positions différentes

qu'ils occupent dans l'espace si la somme des trois angles
d'un triangle rectiligneest équivalenteà deuxanglesdroits,
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 l'une à l'autre, et ainsi de

toutes les notions géométriques. Comme Kant l'a vu le

premier, les propositions malhdmalujucs sout des syn-
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thèses, c'est-à-dire des liaisons de grandeurs égales ou

équivalentes.
Par là s'explique le caractère particulier de la copule

mathématique. C'est la copule égale, et non la copule est.

Cette dernière n'aurait pas de sens en mathématiques;
10n'est pas 5 + 5; la sommedes trois angles d'un triangle
n'est pas deux angles droits; 5 + 5 n'est pas identique à

10; 5 +5 n'est pas inhérent à 10; 10n'est pas inclus dans

5 + 5; de même deux angles droits ne sont pas identiques
aux trois angles d'un triangle; ils n'y sont pas inhérents,
et la somme de ces trois angles n'est pas contenue dans

deux angles droits, comme une espèce dans une classe;
mais 5-)- et 10, les trois angles d'un triangle et deux

angles droits sont des grandeurs de formes différentes,et

cependant équivalentes, et pouvant être substituées les

unes aux autres.

Les propositions mathématiques, dont le sujet et le pré-
dicat sont liés par la copule égale, sont universelles et

nécessaires. Cette universalité dérive de la nature dos

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 figurepeuventêtre répétésdans tout instant du temps,
dans toute portion de l'espace, ce que j'en affirmeest vrai

universellement, abstraction faite des différencesqui ré-

sultent de la durée dans le temps et de la situation dans

l'espace. Comme l'a dit Kant, chaque nombre, chaque

figure est un schème, c'est-à-dire une représentation indi-

viduelle d'un système 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 façon né-

cessaire il suit de là que les rapports d'égalité, de simi-
litude et d'équivalencedes notions mathématiques dis-
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linctes dérivent de la nature même de cesnotions, et ne

peuvent pas ne pas être. Étant données la définition do

10 et celle de 5, il ne se peut pas que 5 + 5 ne soit pas

égal à 10.

Mécanisme de h démonstration. -Ceci dit, décrivons

la démonstration mathématique. Cette opération con-

siste à effectuerla liaisonde grandeurs données.Tantôt cette

synthèse se fait immédiatement, c'est-à-dire sans moyen

terme, et jaillit en quelque sorte de la position même des

termes; tantôt, et c'est le plus souvent, elle requiert un

ou plusieurs intermédiaires. Ces intermédiaires sont tou-

jours des grandeurs égales ou équivalentes aux grandeurs

données,et qui, par suite, peuvent être substituéesà celles-ci

dans les propositions ou équations mathématiques. Dans

ce cas, la démonstration est une série de substitutions.

Pour plus de précision, considérons sur des exemples

empruntés à la géométrie, les différents cas de la démons-

tration.L'artifice de la démonstration géométrique,lorsque
la liaison n'apparaît pas immédiatement, est triple; il con-

siste tantôt à superposerles figures; tantôt àles ramenerà

une mêmegrandeur, sans en changer la forme tantôt en-

fin à les déformer sans en changer la grandeur.
1" cas La synlhèse des deux notions données ed

immédiate. Ce cas est rare en géométrie; on peut ce-

pendant en citer quelques exemples la ligne droite est

le plus court chemin d'un point à un autrc; ici la liaison

du prédicat et du sujet apparaît spontanément il n'est

pas besoin pour la fairevoir d'introduire un intermédiaire

entre les deux termes; d'où vient qu'on a souvent pris
cette proposition pour un axiome. Si deux circonfé-

rences 0 et 0', qui n'ont aucun point commun,sont exté-

rieures l'une à l'autre, la distance de leurs centres est plus

grande que la sommede leurs rayons. Il suffit de jeter les
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regards sur la construction pour voir que la droite 00' est

plus grande que la sommedes rayons OA et O'A'.

20 cas Synthèse immécliale superposition.
Soit à démontrer que deux triangles qui ont un angleégale

compris entre deux côtés égaux chacun à chacun sont

égaux. Je superpose le trian-

gle A'B'C au triangle ABC,
de façon à faire coïncider les

sommets des angles en A et

en A'; comme par hypothèse
les angles en A et en A' sont

égaux, que les côtés AB et A'B', AC et A'C' sor.t respec-
tivement égaux, A'B' prendra la direction AB, B' tombera

en B; A'C' prendra la direction AC, C' tombera en C,
et les deux figures coïncideront dans toutes leurs parties.

3e cas Décomnosition de la figure sans déplace-

ment de parties. Deux rectangles de môme base sont



88 LOGIQUE.

entre eux comme leurs hauteurs. Pour démontrer que les

rectanglesABCD et EFGH,qui ont mêmebase, sont entre

eux comme leurs hauteurs dont l'une est double de l'autre,

je décomposechacund'eux en un certain nombre de carrés

égaux, et je vois que le rectangle ABC D en contient deux

fois plus que le rectangle E F GH.

4"cas Décomposition de la figure et des

parties sans déformation dela figuretotale.-Soit àdémon-

trer quelasomme des trois angles d'un triangle est équiva-
lente à deux angles droits.

La superposition est im-

possible, puisqueles deux

grandeurs supposées équi-
valentes n'ont pas môme

forme; il me faut recourir

à un artifice de construc-

tion. Au point C, sommet

de l'un des angles du triangle ABC, je construirai du

même côté du prolongement de BC deux angles res-

pectivement égaux aux angles en A et en B. La théorie

des parallèles m'en fournit le moyen elle n'intervient

pas comme mineure d'un raisonnement, mais elle me per-
met de faireune construction, sans laquelle l'intuition de

la synthèse proposée serait impossible; je mèneCD paral-
lèle à AB; je construis ainsi l'angle ACD égal à l'angle

BAC, comme alternes internes, et l'angle DCE, égal à

l'angle ABC, comme correspondants. J'ai décomposé le

triangle en sestrois angles;j'en ai transporté deuxau sommet

de l'autre, du même côté d'une droite; or je sais que la

somme des angles construits, avec un sommet commun,
du même côté d'une droite sont égaux à deux droits;
donc lesangles du triangle ABC sont égauxà deux droits.

5°cas Transformation de la figure en une figure
équivalente. Soit à démontrer qu'un trapèze a pour
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mesurele produit do la somme de ses bases par la moitié

de sa hauteur, ou, ce qui revient au môme, qu'il est équi-
valent au triangle qui aurait pour base la somme des bases

du trapèze et la même hau-

teur. Je prolonge la base

BC d'une quantité égale à

AD; je joins A et E; j'ob-
tiens ainsi un triangle équi-
valent au trapèze ABCD

en effet, les deux triangles AOD et EOC sont égaux; le

trapèze est égal à la somme de AOCB et de AOD: si j'en
retranche le triangle AOD et que j'y ajoute le triangle égal

COE, la surface totale n'est ni augmentée ni diminuée.

Par conséquent, le trapèze ABCD est équivalent au triangle
ABE qui a pour mesure le produit de la somme BG et

CE par la moitié de sa hauteur.

6° Mélange des différentes cas. Soit à démontrer que
le carré de l'hypoténuse d'un triangle rectangle est égal
à la somme des carrés des deux autres côtés. Comment pro-
céder ? La superposition directe est impossible, car la

somme des deux petits carrés

n'a pas même forme que le grand.
Mais si, décomposant le grand
carré en deux rectangles, je mon-

tre que chacun d'eux est égal à

l'un des petits carrés, la propo-
sition sera démontrée. Mais ici

encore la superposition directe est

impossible, un rectangle n'a pas
même forme qu'un carré les

deux figures ne peuvent coïncider. Un artifice est donc.in-

dispensable. Si le rectangle et le carré respectifs sont égaux,
leurs moitiés sont égales. Or, le triangle AGB est la moitié

du carré APG-B; le triangle BMD est la moitié du rectangle



9(1 f.OGÎQUE

BMND. Mais làencore la superposition des deux triangles
est impossible; ils n'ont pas même forme. Pour sortir de

peine, je modifieraiprogressivement les deux triangles en

question sans en changer la grandeur, c'est-à-dire sans en

modifier la base et la hauteur; ils deviendront ainsi les

triangles GBC et ADD; or, ces deux triangles sont égaux,
car ils ont chacun un angle égal compris entre deux côtés

respectivement égaux.
Telles sont ici les articulations successivesdela, démons-

tration. On voit comment, pour faire apparaître la liaison

nécessaire des deuxgrandeurs données dans la question, il

a fallu intercaler entre elles toute une série de grandeurs

équivalentes.
Cette procédure est commune à toutes les démons-

trations mathématiques. On s'en convaincra aisément si

l'on passe de la géométrie à la science des grandeurs en

général,abstractionfaitedesmatières où elles sont réalisées.

Soit l'équation cc2-J-/>a:-f-<7= 0. On demande la valeur

de x en fonction de p et de q. Je la déterminerai par une

série de substitutions. Je remarque d'abord que le binôme

x*-{-px est composé des deux premiers termes du carré

ass -px + j'ajoute à l'équationdonnée; je l'en re-

tranche en même temps, ce qui n'en change pas la va-

leurs

au carré développé je substitue son équi-

x +

Je fais passer -r-q dans le secondmembro del'équa-
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tion, ce qui, grâce au changement de signes, n'en change

pas la valeur,

d'où je lire

faisantpasser -I- 2
dans le second membre, il vient

Ainsi du plus simple raisonnement d'arithmétique

3 + 1–4

2 + 2 =
donc 3 + 1=2 + 2,

aux spéculations les plus élevées et les plus complexes

du calcul intégral, la démonstration mathématique pro-

cède par substitution de grandeurs égales ou de grandeurs

équivalentes. L'invention, en mathématiques, consiste à

découvrir des liaisons nouvelles entre les grandeurs ou

leurs symboles, et les intermédiaires grâce auxquels ces

liaisons apparaissent comme les conséquences nécessaires

de liaisons déjà démontrées ou évidentes par elles-mêmes.

Des démonstrations analytiques et des démonstra-

ttona synthétiques. Voir plus loin, page 160.
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CHAPITRE V

DE LA DShfONSTRAT10N MATHÉMATIQUE (suite).

Le mécanisme des démonstrations mathématiques une

fois décrit, il nous faut rechercher quel est lo rôle des

axiomes et celui des définitions.

Rôle des axiomes dans la démonstration. Les

axiomes, ou propositions énonçant 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 matière

mathématique.

Deux quantités égales à une troisième sont égales entre

elles;

or, 3 + 1=4; 2+2=4
donc: 3+1 =2+2.

Cependant, à y regarder de près, il est aisé de voir que

les axiomes n'interviennent pas directement dans la dé..

monstration.

Soit à prouver que deux angles opposés par le sommet

sont égaux.

J'ai: ACB+ ACE=angles droits;

ECD + ACE = angles droits;

',r, ACD+ ACE= ECD+ ACE
donc ACB= ECD.

C'est là un raisonnement probant, très clair et très

complet, que j'ai formulé sans faire intervenir l'axiome

Deux quantités égales à une troisième sont égales entre
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elles. On dira peut.être que cet axiome est la majeure

sous-entendue de mon rai-

sonnement, et le principe de

ma conclusion? En aucune

manière; une telle proposi-
tion ne saurait être la ma-

jeure d'aucun syllogisme. Pour le faire voir clairement,

considérons d'abord un raisonnement composé avec des

notions d'espèces et de genres

Touthommeest mortel,
Socratcest homme.

donc Socratoest mortel.

Voilà un syllogisme rigoureux et une conclusion indu-

bitable.; Si je pose à ce syllogisme une majeure telle quo
Ce qui est vrai de l'espèce est vrai de l'individu, et que je
raisonne de la façon suivante

Cequi estvrai de l'espèceest vraide l'individu,
or, mortelest vrai de l'espècehomme,
donc mortelest vraide l'individuSocrate,

la conclusion est vraie en elle-même, mais elle n'est pas

logiquement déduite des prémisses. Dans tout syllogisme,
en effet, le moyen terme doit être le même dans la majeure
et dans la mineure; autrement les deux extrêmes no

seraient pas comparés à la môme idée et toute conclusion

serait impossible. Or ici, le moyen terme est, dans la pré-
tendue majeure, vrai de l'espèce et, dans la prétendue

mineure, vrai de l'espèce homme; dans l'une, il s'agit do

l'espèce en général; dans l'autre, d'une espèce en parti-

culier, d'une espèce déterminée, l'espèce humaine; il y a

donc deux moyens termes, par suite le raisonnement no

peut logiquement aboutir à une conclusion légitime,
Ce vice serait celui du raisonnement suivant Deux
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quantités égales à une troisième sont égales entre elles;

or, ABC-f- ACE= droits; ECD+ ACE= 2 droits;
donc ABC+ ACE= ECD+ ACE.

La conclusion, vraie en elle-même, ne dérive pas logi-

quement des deux prémisses posées; do l'une à l'autre, en

effet, nous passons de la quantité indéterminée à la notion

d'une quantité déterminée,; le moyen terme est ici « égal à

une troisième quantité », et là, « égal deux angles droits

L'axiome n'est donc pas la majeure véritable du syllo-

gisme mathématique. Expression do rapports entre des

grandeurs indéterminées, les axiomes sont des vérités

stériles par elles-mêmes; on a beau les presser, on ne sau-

rait en faire sortir des vérités particulières. En ce sens,

Locke a eu raison de dire « qu'un homme de talent, con-

naissant aussi parfaitement qu'on voudra tous les axiomes

dont on fait usage dans les mathématiques, qu'il en consi-

dère l'étendue et les conséquences autant qu'il lui plaira,

jamais, par leur seul secours, il ne parviendra à savoir que

le carré de l'hypoténuse est égal au carré des deux autres

côtés. La connaissance de l'axiome que le tout est égal à

toutes les parties, et autres semblables, ne servirait de rien

pour arriver à la démonstration de cette proposition, et

un homme 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 mathématique. Quelle est-elle? Ces vérités, nous

l'avons dit et répété, énoncent des rapports généraux en-

tre des grandeurs indéterminées; on ne saurait passer de

là aux propriétés des grandeurs déterminées, véritable

objet des sciences mathématiques, sans l'intervention d'un

autre facteur qui est, comme nous le verrons bientôt,

fourni par les définitions. Mais la liaison des notions
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mathématiques requiert une garantie. Cette garantie est

donnée à la fois par les principes formels de toute pensée,
et par les axiomes qui énoncent les rapports généraux pou-
vant exister entre les grandeurs. Les axiomes sont donc

les cadres vides des démonstrations mathématiques;
deux quantités égales à une troisième sont égales entre

elles une infinité de quantités satisfont il cette condi-

tion mais si des grandeurs déterminées n'étaient p;is

données, l'axiome ne produirait par lui-même aucune

conséquence.

ItolcdeN définitions dann I:i démonstration. L'axiome

est le principe commun d'un nombre indéfini de démons-

trations les définitions sont les principes propres de cha-

que démonstration particulière. Pour reprendre l'axiome

qui vient d'être cité, la démonstration suivante

6+4=9
9=3+3+3,

donc: 5+4=3+3+3,

a pour principe commun l'axiome Deux quantités égales
à une troisième sont égales entre elles, 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 à la fois

de la relation des deux prémisses considérée dans sa géné-
ralité et des relations qui dérivent entre les sommes 5-f-4,
et 3 + 3 -+-3, de leur composition respective.

Examinons de plus près le rôle des définitions dans les

démonstrations, surtout dans les démonstrations géomé-

triques.
Tout théorèmo il démontrer, tout problème à résoudre se

présente d'abord sous forme de question. L'énoncé de la

question pose les grandeurs entre lesquelles un certain

rapport est cherché. Chacune de ces grandeurs est l'objet
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d'une définition, etil est incontestable que le rapport cher-

ché résulte de l'essence de chacune d'elles. Si, par exem-

ple, 5-4-4est égal à 3 + 3 + 3, c'est que chacun de ces

groupes contient le même nombre d'unités, malgré la

façon différente dont elles sont groupées. Un premier
officedes définitions, c'est de faire comprendre à l'esprit la

question à 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 à ces termes. Cesintermédiaires sont fournis

par les définitions; ils sont toujours des grandeurs, et si

l'essencede ces grandeurs n'était pas entendue, la liaison

des termes, qu'elles ont pour but de montrer, ne saurait

apparaître.
On a contesté le rôle fécond des définitions dans les

démonstrations géométriques. « Toute définition, a dit

Stuart Mill, contient deux propositions « dont l'une est

relative, par hypothèse, à un point de fa.it, et l'autre une

définition légitime. Ainsi il peut exister une figure dont

tous les points de la ligne qui la termine sont à une égale
distance d'un point intérieur; toute figure ayant cette pro-
priété est appelée un cercle La démonstration, d'après
Stuart Mill, dépendrait non de la définition proprement
dite, mais de la possibilité impliquée dans toute défini-

tion. « Du centre A décrivez le cercleBCD. Il est supposé
ici qu'une figure comme celle indiquée par la définition

peut être tracée, et cette supposition n'est que le postulat
caché dans la définition. Mais que cette figure soit ou ne

soit pas appelée cercle, c'est tout à fait indifférent. On

aurait obtenu absolument le même résultat, sauf la briè-

veté, en disant Du point B tirez une ligne revenant sur

elle-môme,dont chaque point sera une égale distance du

point A. De cette manière, la définition du cercle dispa-
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raîtrait et serait rendue inutile, mais non lo postulat y

impliqué, sans lequel il n'y aurait pas de démonstration.

Le cercle étant décrit, suivons la conséquence. Puisquo

LCD est un cercle, le rayon BA est égal au rayon CA.

BA est égal à CA, non parce que BCD est un cercle, mais

parce que BCD est une figure à rayons égaux. Notre

garantie pour admettre qu'une telle figure autour du cen-

tre A, avec le rayon BA, peut être réalisée, est dans le

postulat 1. »

Ce passage contient plusieurs confusions. En premier

lieu, on confond la notion d'une figure déterminée et la

possibilité de l'appliquer la réalité phénoménale. La

géométrie n'est pas sans doute l'œuvre d'un esprit pur, et

l'intuition de l'espace est indispensable à la génération
des figures; mais en construisant une figure dans l'espace,
nous ne nous préoccupons pas de savoir si elle sera rigou-
reusement réalisée dans les phénomènes sensibles; en

fait, elle ne l'est jamais les figures réelles sont toujours
entachées de quelque imperfection; par suite, si le pos-
tulat de fait que Stuart Mill prétend impliqué dans tc.ite

définition était le vrai principe des démonstrations, il n'y
aurait pas de démonstrations. En second lieu, Stuart

Mill confond la définition véritable avec l'imposition d'un

nom à la figure définie. La définition d'une figure, c'est

l'énoncé 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'est pour rien dans l'affaire, elle

n'est pas la définition; ce que Stuart Mill appelle l'hypo-
thèse ou le postulat impliqué dans la définition est la défi-

nition elle-même.

1. Système de logique, liv. I, cIi.-tiïi.T.
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CHAPITRE VI

OBJET DES SCIENCES DE LA NATURE.

Les sciences de la nature ont pour objet les phéno-

mènes matériels qui s'accomplissent dans le temps et dans

l'espace. Rien de plus multiple et de plus varié que cet objet;

les phénomènes se succèdent sans trêve et sans fin dans

une durée interminable; ils remplissent, sans lacune, une

étendue sans bornes, et chacun d'eux ne diffère pas sim-

plement des autres par la place qu'il occupe dans le temps

et dans l'espace, mais encore par des qualités et des carac-

tères qui frappent diversement nos sens. L'esprit humain,

qui n'est ni éternel ni infini, est incapable de les embrasser

tous; par suite il devrait se résigner à contempcr, sans le

comprendre, le fragment de la réalité extérieure, qu'il

peut aborder par les sens, si cette multiplicité et cette

diversité indéfinies des phénomènes naturels ne se laissait

en quelque manière réduire à l'unité. En effet, si multiples

et si divers qu'ils soient, ces phénomènes se reproduisent,

se suivent et s'accompagnent suivant des rapports fixes,

et se réduisent ainsi à des types permanents. 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, si les générations humaines répètent, en se suivant,

certains caractères déterminés, si aux représentations in-

dividuelles, manifestement impossibles de tous les hommes

passés, présents et futurs, je puis substituer une idée où

soient condensés les caractères communs à tous les hommes?

Un grain de blé mis en terre germe, pousse, fleurit et

fructifie; c'ost là un phénomène complexe qui s'accomplit

en quelques mois; jo ne puis évidemment assister à tous



OBJETDES SCIENCESDE LANATURE. 09

les phénomènessemblablesqui se sont passés, qui se

passent et se passeront.Qu'importeencore,si cettesuc-

cessionde faits s'accomplitsuivantdes rapports fixes,
dontje puisssdégagerla formuledes événementsmulti-

ples et variésà la manifestationdesquelsils président?

tes lois do la nature. C'est cotte réductionque

poursuitla scienceen recherchantles lois des phéno-
mènes.Nousl'avonsdéjàvu, loi est synonymede rapport
constantet général.Dansla nature, les termesqui unis-

sentcesrapportssontdesphénomèneset des groupesde

phénomènessimultanéset successifs.C'est une loi, par
exemple,quetout vertébréest mammifère,oiseau,rep-
tile, batracienou poisson.Cela signifie que dans tout
animaloù nousrencontreronsles caractèresdu vertébré,
nous trouveronsaussi les caractèresdu mammifère,ou
ceuxde l'oiseau,ou ceuxdu reptile,ouceuxdubatracien,
ouceuxdu poisson. C'estuneloique la chaleurdilateles

métaux celasignifiequedans tousles cas oùla tempé-
rature d'un morceaude métals'élèvera,sonvolumes'ac-

croître les deux phénomènesélévationde température,
accroissementdo volume,sont liés l'un à l'autre d'une
manière généraleet constante.Les lois sont doncdes

types de coexistence,lorsque les phénomènesqu'elles
unissentsont simultanés,commesont les caractèresdu
vertébréet du mammifèredanscertainsindividus,et des

typesde succession,lorsqueles phénomènesqu'elles re-
lient sont successifs,commesont l'élévationde tempéra-
tureet l'accroissementdevolumed'un morceaude métal.

Avantde nousengagerplus avantdans la théoriedes
sciencesdela nature,il convientd'analysercomplètement
la notionde loinaturelle. Touteloi se formuleen une

propositiongénérale:Tout corps plongé dans un fluide

éprouvede bas en haut une poussée4galeau poids du
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volume du fluide déplacé. Cette formule énonce tous les

cas passés, présents et futurs du même phénomène; elle

est donc le résumé du passé, et l'anticipation de l'avenir.

La formule de toute loi comprend deux termes Tout

vertébré, premier terme, est mammifère, oiseau,

reptile, batracien ou poisson, deuxième terme; toute

élévation de la température d'un métal, premier terme,
est suivie d'un accroissement de volume, deuxième

terme. Chacun de ces termes est l'expression d'un phéno-
mène ou d'un groupe de phénomènes. Ils ont entre eux un

rapport dont il importe de définir nettement le caractère.

Les phénomènes de la nature ne se produisent pas à l'a-

venture ils ont des cause. Ces causes ne sont pas, comme
l'a cru longtemps l'esprit humain abusé par une fausse

métaphysique, des puissances mystérieuses, inaccessibles,

insaisissables, reléguées, hors de la prise des sens, au

delà des phénomènes. Ce sont des phénomènes. La science

de la nature n'a été véritablement constituée que le jour où

Galilée et Descartes, proscrivant la recherche stérile des

forces et puissances occultes, dont l'imagination des doc-

teurs du moyen âge avait doublé la réalité, proclamèrent
cette vérité que les phénomènes sont déterminés par
d'autres phénomènes. Le mot cause n'a donc, dans la théo-

rie des sciences de la nature, aucun sens métaphysique et

obscur; il signifie simplement l'ensemble des conditions,

phénoménales qui déterminant un phénomène.
Les deux termes de toute loi naturelle sont unis entre

eux par un rapport de cause v effet, cause étant entendue

au sens qui viont d'être exposé. Ainsi l'élévation de tem-

pérature est cause de l'accroissement do volume d'un

métal, parce que le second de ces phénomènes a pour
condition déterminante le premier. De même, quand on

dit La gravitation est la cause de la chute des corps à la

surface de la terre, et des mouvements des planètes autour



OBJETDES SCIENCESDE LA NATURE. toi

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 système planétaire, lorsquedeux corps sont

en présence, ils s'attirent en raison directe desmasses et en

raison inverse du carré des distances le Soleil et la

Terre s'attirent suivant cette loi, de même la Terre et la

Lune de même encore la Terre et tousles corps qui repo-
sent à sa surface; il y a là un rapport constant entre deux

faits; la présence mutuelle de deux corps, et le couvre-

ment de l'un vers l'autre en raison directe des masses et

en raison inverse du carré des distances. Toute loi de la.

nature énonce donc un rapport général et constant de si-

multanéité ou de succession entre un phénomène ou un

groupe de phénomènes déterminant, et un phénomène ou

un groupe de phénomènes déterminé. Pour éviter toute

ambiguïté, nous adopterons ces expressions de préférence
aux termes plus usités, mais moins précis, de cause et

d'effet.

Problème général des sciences de la nature. Par

suite, le problème général des sciencesde la nature sepose
ainsi Étant donnéun phénomène, découvrir le phénomène
ou le groupe de phénomènesqui le détermine et l'explique.
Résoudre ce problème pour chaque phénomène est une

question de fait; mais cotte question une fois résolue, une
autre se pose mesurer le rapport qui lie le phénomène
déterminé au phénomène 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 phénomène, l'explication est incomplète.C'est

quelque chose do savoir quedans un métal l'augmentation
de température détermine une augmentation de volume;
mais c'est plus de savoir de combiense dilate en longueur

chaque métal pour une élévation de température d'un de-
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gré; c'est plus encore de parvenir il éliminerce que cette

mesure a.de particulier pour chaque métal, et d'être ar-

rivé, comme on l'a fait en physique, à cette formule géné-
rale l'= 1(1+- ht) qui énonce le rapport numérique par

lequel, dans tous les métaux, la dilatation linéaire est liée

à l'augmentation de température. Parfois la découverte

du déterminant et la mesure de son rapport avec le phé-
nomène déterminé sont simultanées; 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 Meyerl'eussent mesurée, et constaté qu'une calorie ou

unité de chaleur est équivalenteà 435 kilogrammètros ou

unités de travail mécanique; d'autres fois l'esprit humain

saisit la liaisondes faits sans parvenir à la mesurer. Ainsi

ClaudeBernard a découvert que le contact de l'oxyde do

carbone paralyse les globules sanguins; mais cette loi

n'a pu être encore formulée mathématiquement, et ne le

sera probablement pas de longtemps.

Lc progrès et l'idéal dcs sciences de la nature.

Chaque phénomène distinct a une loi spéciale; mais ces

lois ne sont pas étrangères les unes aux autres; l'esprit

découvre entre elles des rapports de ressemblance et

s'applique à les faire rentrer dans des formules de plus

en plus compréhensives et de plus en plus générales. Un

exemple célèbre et frappant de cette réduction des lois à

des lois plus étendues est la découverte de la loi de la

gravitation universelle par Newton. Avant lui Galilée et

Képler avaient trouvé les lois de la chute des corps à la

surface de la Terre et celles des révolutions des planètes au-

tour du Solcil; c'était là, pouvait-il sembler, lois distinctes
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Ht irréductibles l'une à l'autre. Newton lit voir qu'elles
paient l'une et l'autre des cas particuliers de la loi de la

gravitation universelle. Le progrès de la science consiste

à ramener ainsi les lois des phénomènes à des formules

de plus en plus générales; l'idéal serait de découvrir une

formule unique, de laquelle dériveraient les lois de tous

les phénomènes naturels sans exception. Cet idéal, Des-

cartes crut l'avoir atteirt au dix-septième siècle, en

proclamant, sur la foi de l'évidence, que l'essence de la

matière était l'étendue géométrique, et que tous les

phénomènes de la nature étaient des variations d'un môme

phénomène, le mouvement. Dès lors la physique devenait

géométrie et mécanique elle procédait de la même

façon que les sciences mathématiques, et de quelques
vérités évidentes posées par l'esprit, elle prétendait dé-

duire, comme une série de théorèmes, l'explication de

l'univers entier. L'expérience a montré l'erreur de cette

vaste conception l'explication de l'univers n'est pas
affaire de raisonnement pur la liaison des faits doit êtres

révéléepar les faits eux-mûmes mais Descartebn'en a

pas moins la gloire d'avoir fixé aux sciences de la nature

l'idéal qu'elles doivent poursuivre, et déjà la science

contemporaine, par des procédés inconnus de Descartes,
et par des voies qu'il ignorait, arrive à des conclusions

assez voisines des siennes. Pour elle, en effet, les phéno-
mènes les plus divers de la nature ont des lois communes,

et sous la variété des effets elle retrouve une constante

unité de composition; tous les phénomènes physiques,

chaleur, lumière, électricité, sont corrélatifs les uns des

autres; ils ont entre eux des équivalences mécaniques en

partie .déjà déterminées; la chimie n'est qu'une province
de la mécanique; les phénomènes vitaux eux-mêmes,
dont la spontanéité apparente avait paru longtemps le

résultat de forces distinctes des forcesphysiques, rentrent
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peu à peu dans la règle commune, et, à mesure qu'ils
Ront mieux connus, n'apparaissent plus que comme des

phénomènes physiques et chimiques, plus complexes

que les autres, mais, au fond, de même nature. La loi

universelle, adit Tyndall, est la généralisation inattendue

de l'aphorisme de Salomon, qu'il n'y a rien de nouveau

sous le Soleil, en ce sens qu'elle nous apprend à retrouver

partout la même puissance primitive dans l'infinie variété

de ses manifestations. L'énergie de la nature est une

quantité constante. La loi de conservation exclut rigou-
sement la création et l'annihilation. Les vagues peuvent
se changer en rides et les rides en vagues; la grandeur

peut être substituée au nombre, et le nombre à la gran-

deur des astéroïdes peuvent s'agglomérer en soleils; les

soleils peuvent se résoudre en faunes et en flores; les

flores et les faunes peuvent se dissiper en gaz; la puis-
sance en circulation est éternellement la même; elle roulo

en flots d'harmonie à travers les âges, et toutes les

énergies de la Terre, toutes les manifestations de la vie,
aussi bien que le déploiement des phénomènes, ne sont

que des modulations ou des variations d'une même

mélodin céleste. »
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CHAPITRE VII

LES PROCÉDÉS DES SCIENCES DE LA NATURE. L'OBSER-

VATION .ET L'EXPÉRIMENTATION.

Puisque toute loi est un rapport entre deux phénomènes

ou deux groupes de phénomènes dont l'un détermine

l'autre, découvrir une loi, c'est découvrir le phénomène

ou le groupe de phénomènes qui détermine le phénomène
ou le groupe de phénomènes à expliquer, et mesurer, s'il

se peut, le rapport qui les unit l'un à l'autre.

Cette découverte n'est pas affaire de pensée pure. Si

l'entendement intervient pour étendre à tout l'espace et

au temps tout entier les rapports constatés dans certains

points seulement de l'espace et à certains instants du temps,

cette constatation, sans laquelle il n'y aurait pas do

science véritable de la nature, est l'œuvre de l'expérience.

La science de la nature ne se constitue pas à priori,

comme l'avait r/3vé Descartes; les lois sont réalisées dans

les faits; c'est là, et là seulement qu'il faut les chercher;

c'est des faits qu'il faut les dégager à l'aide de l'obser-

vation et de l'expérimentation.

observer et expérimenter sont deux procédés d'expé-

rience. Mais tandis que l'observateur se borne à appliquer

son attention aux faits tels que la nature les présente, l'expé-

rimentateur modifie ces faits, en varie les circonstances,

en change les conditions, pour en découvrir ce qui ne se

montrait pas à la simple inspection. On l'a dit; l'obser-

vateur lit, l'expérimentateur interroge. Ainsi constater

que certaines espèces 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 espèces, nés sous un ciel tem-

péré, dans des conditions qui modilicront la couleur de

leur pelage, c'est déjà une expérimentation. Constater

que dans l'hémiplégie la congestion de l'hémisphère
cérébral gauche entraîne la paralysie de la jambe et du

bras droits, c'est une observation; mais intruduire dans

le sang d'un animal une certaine dose de curare, constater

qu'à la suite de cette injection les nerfs du mouvementsont

paralysés et que les nerfs sensitifs conservent leurs

fonctions, et que, dans ce cas, la paralysie du mouvement

commence lorsque la substance toxique a touché les

centres nerveux, c'est là de l'expérimentation.
Toutefois la distinction entre ces deux procédés n'est

pasradicale et absolue. ClaudeBernard l'a dit en excellents

termes Au premier abord, et quand on considère la

chose d'une manière générale, cette distinction entre

l'activité de l'expérimentateur et la passivité de l'obser-

vateur paraît claire et semble devoir être facile à établir.

Mais dès qu'on descend dans la pratique expérimentale;
on trouve que, dans beaucoup de cas, cette séparation
est très difficileà faire, et que parfois mêmeelle entraîne

de l'obscurité. Cela résulte, ce me semble, de ce qu'on a

confondu l'art de l'investigation, qui recherche et constate

les faits, avec l'art du raisonnement, qui les met en

œuvre logiquement pour la recherche de la vérité. Or,
dans l'investigation il peut y avoir à la fois activité de

l'esprit et des sens, soit pour faire des observations, soit

pour faire des expériences.
« En effet, si l'on voulait admettre que l'observation est

caractérisée par cela seul que le savant constate des phé-.
nomènes que la nature a produits spontanément et sans

son intervention, on ne pourrait cependant pas trouver

que l'esprit comme la main reste toujours inactif dans
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l'observation et l'on serait amené à distinguer sous ce

rapport deux sortes d'observations les unes passive, les

autres actives. Je suppose, par exemple, ce qui est souver.t

arrivé, qu'une maladie endémique quelconque survienne

dans un pays et s'offre à l'observation d'un médecin.

C'est là une observation spontanée ou passive que le

médecin faitpar hasard et sans y être conduit par aucune

idée préconçue.Mais si, après avoir observé lo6 premiers
cas, il vient à l'idée de ce médecin que la production do

cette maladie pourrait bien être en rapport avec certaines

circonstances météorologiques ou hygiéniques spéciales,
alors le médecin va en voyage et se transporte dans

d'autres pays où règne la même maladie pour voir si elle

s'y développe dans les mêmes conditions. Cette seconde

observation, faite en vue d'une idée préconçue sur la

nature et la cause de la maladie, est ce qu'il faudrait

évidemment appeler une observation provoquée ou active.

J'en dirai autant d'un astronome qui, regardant le ciel,

découvre une planète qui passe par hasard devant sa

lunette; il a fait une observation fortuite et passive,
c'est à-dire sans idée préconçue. Mais si, après avoir

constaté les perturbations d'une planète, l'astronome en

est venu à faire des observations pour en rechercher la

raison, je dirai qu'alors l'astronome fait des observations

actives, c'est-à-dire des observations provoquées par une

idée préconçue sur la cause de la perturbation. On pour-
rait multiplier à l'infini les citations de ce genre pour

prouver que dans la constatation des phénomènes naturels

qui s'offrent à nous, l'esprit est tantôt passif, ce qui

signifie, en d'autres termes, que l'observation se fait

tantôt sans idée préconçue et par hasard, et tantôt avec

idée préconçue, c'est-à-dire avec intention de vérifier

l'exactitude d'une vue do l'esprit.
u D'un autre côté, si l'on admottait comme il a été dit
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plus haut, que l'expérience est caractérisée par cela seul

que le savant constate des phénomènes qu'il a provoqués
artificiellement et qui naturellement ne se présentaient

pas à lui, on ne saurait trouver non plus que la main de

l'expérimentateurdoivetoujours intervenir activementpour

opérer l'apparition de ces phénomènes. On a vu, en effet,

dans certains cas, des accidents où la nature agissait pour

lui, et là encorenous serions obligésde distinguer, au point
de vue de l'intervention manuelle, des expériences actives

et desexpériencespassives. Je suppose qu'un physiologiste
veuilleétudier la digestion et savoircequi se passedans l'es-

tomac d'un animal vivant, il divisera les parois du ventre

et de l'estomacd'après des règles opératoires connues, et il

établira cequ'on appelle une fistule gastrique. Le physio-

logiste croira certainement avoir fait une expérience parce

qu'il est intervenu activementpourfaire apparaître des phé-
nomènesqui ne s'offraient pas naturellement à ses yeux.
Maismaintenant je demanderai le docteur W. Beaumont

fit-il une expérience quand il rencontra cejeune chasseur

canadien qui, après avoir reçu à bout portant un coup de

fusil dans l'hypocondre gauche, conserva à la chute do

l'eschare une large fistule de l'estomac par laquelle on

pouvait voirdans l'intérieur de cet organe? Pendant plu-
sieurs années, le docteur Beaumont, qui avait pris cet

homme à son service, put étudier de visu les phénomènes
de la digestion gastrique, ainsi qu'il nous l'a fait con-

naître dans l'intéressant journal qu'il nous a donné à ce

sujet. Dans le premier cas, le physiologiste a agi en vertu

de l'idée préconçue d'étudier les phénomènes digestifs et
il a fait une expérience active. Dans le second cas, un

accident a opéré la fistule à l'estomac, et elle s'est pré-
sentée fortuitement au docteur Beaumont qui, dans notre

définition, aurait fait une expérience passiue, s'il est

permis d'ainsi parler. Ces exemples prouvent donc que,
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dans la constatation des phénomènes qualifiée d'expé-

rience, l'activité manuelle de l'expérimentateur n'inter-

vient pas toujours; puisqu'il arrive que ces phénomènes

peuvent, ainsi que nous le voyons, se présenter comme

des observations passives ou fortuites l. »

En définitive, l'expérimentation est un- auxiliaire de

l'observation. Les phénomènes de la nature forment des

séries complexes,enchevêtréesles unes dans les autres, et

commesuperposées les unes aux autres. Le plus souvent

lesdéterminants sont profondément cachésau milieu d'au-

tres phénomènes; la simple inspection ne les découvro

pas; alors l'esprit intervient; au lieu de se borner à consi.

dérersimplcment les phénomènes produits spontanément

par la nature, il provoque de nouveaux phénomènes, de

nouvelles liaisons de phénomènes, et par là il donne à

l'observation une nouvelle carrière. L'observation propre-
ment dite est la constatationdu fait produit spontanément

par la nature; l'expérimentation est une observation pro-

vocluéedans des conditions réalisées par le savant. Nous

verrons plus tard quel guide suit l'esprit humain, et à

quelle inspiration il obéit, en provoquant ces observa-

tions.

L'ohscrvntion et l'expérimentation ne rctronvcnt,

dans toutes les sciences de la nature aux divcre stades

de l'opération scientifique.

L'opération préparatoire de toute découverte expérimen-

tale est la détermination aussi nette que possible du phé-

nomène à expliquer. Les faits de la nature ont mille

tenants et mille aboutissants, mille rapports accidentels

d'où il importe de les dégager, pour quo la recherche do

leurs déterminants ne s'égare pas. et que l'explication ne

1. Introduétion à l'étudc de la mddeetne expérimentale, p. 14,sqq.
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portepas à faux.Le plus souventla nature offred'elle-

mêmeà l'observationlesphénomènesà expliquer;l'atten-

tionsuffitalorsà les biendiscernerd'aveclesautres.Mais

parfoisnous n'en avonsqu'une vue incomplèteet trop

rapide.Sans parler de ces phénomènesqu'unepetitesse
excessiveou un extrêmeéloignementauraient toujours
dérobésà nossens, sansle secoursd'instrumentstelsque
la loupe, le microscope,le télescope,il en est qui, bien

quevisibles,ne se laissentpas facilementobserveret dé.

terminer.Tels sont les phénomènesélectriques on ne

peut fixerl'éclairquijaillitde la nue.Aussi,avantde son-

gerà expliquerles phénomènesélectriques,a-t-il fallules

produireartificiellementdansdesconditionsoù ils fussent

observables.Dans ce cas, l'expérimentationintervient

déjà,pourpréparerle terraindolarecherchescientifique.
Nousla retrouvonsmêléeà l'observation,lorsquecette

recherchecommence.Le but de touterecherchescienti-

fiqueest la découverted'une loi; pour découvrirla loi, il

faut d'aborddécouvrirle déterminantdu phénomèneà

expliquer.L'observationpure et simpley suffitquelque-
fois.Ainsi,pourprendreen exemplequelques-unesdes

plus grandesdécouvertesde la sciencemoderne,c'est il
l'observationdes mouvementsd'une lampe que surgit
dapsla tête deGaliléela loides oscillationsdu pendule:
c'est,dit-on,la vuedola chuted'unepomme,qui suggéra
à Newton,sans aucuneexpérimentation,l'idéede la gra-
vitationuniverselle.Maisle plus souventl'observationest

préparéeet provoquéepar l'expérimentation,et celadans
tousles ordresdessciencesde la nature.

L'astronomieest, ce semble,à causede l'éloignement
des objetsqu'elleétudie,une sciencedepureobservation.
Maisn'est-cepas déjà expérimenterque d'observerles
astresa l'aided'instrumentsqui en rapprochentl'image?
N'est-cepas expérimentercrued'aller chercher,dansles
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espaces célestes, où un immense éloignement nous les

tenait cachés, des astres qoe sans le télescope nous n'au-

rions jamais vus? N'est-ce pas encore expérimenter, quoi-

qu'à un faible degré, que de fixer par la photographie

l'image rapide et fuyante de certains phénomènes astro-

nomiques ? N'est-ce pas encore expérimenter que de dé-

composer par le spectroscope la lumière sidérale, et d'ap-

prendre ainsi la constitution chimique de corps soustraits

à nos autres moyens d'analyse? A vrai dire, dans les

expériences astronomiques, nous ne modifions pas les phé-
nomènes en eux-mêmes, mais nous les faisons arriver mo-

difiés à nos yeux, en les forçant à 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 l'interven-

tion active do l'expérimentation. Torricelli expérimentait,

lorsqu'il faisait l'expérience qui porte son nom Pascal

expérimentait, lorsqu'il répétait la même expérience à

Rouen, au sommet de la tour Saint-Jacques, sur le Puy

de Dôme, avec de l'alcool, avec du mercure, avec du vin,

avec de l'eau. De même toutes les réactions et décompo-

sitions, toutes les analyses et toutes les synthèses qui

s'accomplissent dans les cornues, dans les creusets du

chimiste, sont des expérimentations aboutissant à des

observations.

Il n'en est pas autrement dans les sciences de la vie.

Longtemps on a cru que la spontanéité dont ils jouissent
rendait les phénomènes vitaux rebelles à l'expérimentation.
Cette vue inexacte est aujourd'hui rectifiée. Magendie,
Claude Bernard ont prouvé par de mémorables travaux la

possibilité d'introduire l'expérimentation dans les sciences

de la vie « La science des phénomènes do la vie, a dit

Claude Bernard, no peut pas avoir d'autres bases que la
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science des phénomènes des corps bruts, et il n'y a, sons

ce rapport, aucune différence entre les principes des sciences

biologiques et ceux des sciences physico-chimiques. Le

but que se propose la méthode expérimentale est le même

partout; il consiste à rattacher par l'expérience les phéno-
mènes naturels à leurs conditions d'existence et à leurs

causes prochaines. En biologie, ces conditions étant con-

nues, le physiologiste pourra diriger la manifestation des

phénomènes de la vie comme le physicien et lo chimiste

dirigent les phénomènes 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 phénomène étant

enchaîné d'une manière nécessaire à des conditions phy-

sico-chimiques, le savant peut les modifier pour maîtriser

le phénomène, c'est-à-dire pour empêcher ou favoriser sa

manifestation. 'La science expérimentale appliquée aux

corps vivants doit avoir également pour résultat de modifier

les phénomènes de la vie en agissant uniquement sur les

conditions de ces phénomènes. Mais ici les difficultés se

multiplient à raison de la délicatesse des conditions des

phénomènes vitaux, de la complexité et de la solidarité de

toutes les parties qui se groupent pour constituer un être

organisé. Néanmoins les entraves qui arrêtent la puis-
sance du physiologiste ne résident point dans la nature

même des phénomènes de la vie, mais seulement dans leur

complexité1. »

La liaison entre le phénomène déterminant et le phéno-
mène déterminé une fois constatée, la découverte scientifique
n'est pas achevée pour la parfaire, il faut, s'il se peut, me-

surer le rapport des deux phénomènes. Il peut sembler que
celte mesure soit toujours affaire d'observation. Mesurer,

1. Inlroducl.icl'éludede la méd.experiment.,p. 103et 148.
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n'est-ce pas, en effet, rapporter une quantité donnée à.une

quantité fixe prise commeunité, et n'avons-nouspas les ap-

pareils de mesure les plus variés, adaptés aux divers phé-
nomènes? Rien de plus vrai; mais il est aussi des cas, plus
nombreux qu'on ne le croirait au premier abord, où les

phénomènes, tels qu'ils apparaissent spontanément, sont

réfractaires à la mesure etnes'y soumettent qu'après avoir

été placés par l'expérimentation dans des conditions spé-
ciales. On se sert aujourd'hui fréquemment, dans la science

de la nature, d'appareils enregistreurs qui traduisent en

signes graphiques les variations des phénomènes; cette

traduction est oeuvred'expérimentation et non de simple
observation. Dans d'autres cas, l'expérimentation inter-

vient d'une façonplus apparente encore dans la mesure

des phénomènes; ainsi l'on ne mesure pas directement la

pression atmosphérique; on la mesure indirectement par
la hauteur de la colonne barométrique à laquelle elle fait

équilibre, et pour cela il a fallu inventer un appareil. De

même encore, pour arriver à déterminer mathématique-
ment l'équivalent mécanique de la chaleur, Joule a dû

inventer des appareils spéciaux.
Ainsi, qu'il s'agisse de dégager nettement du milieu

où il peut se confondre avec d'autres, le pliénomèno
à expliquer, qu'il s'agisse d'en découvrir le déterminant,

qu'il s'agisse de mesurer le rapport du phénomène déter-

miné au phénomène déterminant, l'observation et l'expé-
rimentation interviennent, en des proportions variées,
dans tous les ordres des sciences de la nature.
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CHAPITRE Vm

LES MÉTHODES EXPÉRIMENTALES.

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 manière inséparable. La nature nous offre

mille successions diverses et mille assemblages différents

des phénomènes; mais toutes ces liaisons ne sont pas des

lois, car elles ne sont pas toutes invariables et constantes.

Il s'agit de savoir à quels signes et par quels procédés le

savant peut discerner les lois véritables des rapports for-

tuits et passagers. La réponse à cette question peut,

ce semble, paraître des plus simples. Puisque une loi est

un rapport constant et invariable, la loi se reconnaîtra à

la constance et à l'uniformité de ses effets. Mais celte

constance et cette uniformité, comment en juger? Notre

expérience, comme celle des autres hommes, est limitée

dans l'espace et dans le temps; nous n'avons pas vu, nous ne

pouvons voir tous les cas possibles d'un mèrne phénomène;

le nombre de ceux que nous avons vus, et que nous pou-

vons voir, qu'est-il auprès du nombre de tous ceux qui

ont été, qui sont, et qui seront, dans l'espace et dans le

temps infinis?La science serait donc une décevante chi-

mère 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 problème gêner! de !a méthode expérimentale

une solution pratique. Pour expliquer les faits, il faut,

d'après lui, noter d'une part tontes les circonstances dans

lesquelles ils se produisent, -tablcs de présence; -d'autro
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part toutes les circonstances dans lesquelles ils ne se pro-
duisent pas, tables d'absence;-enfin toutes les cir-

constances dans lesquelles ils varient, tables de degrés
ou de variation. Un autre philosophe anglais, Stuart

Mill, a repris, deux sièclesaprès Bacon,la même question
et en a donné une solution adaptée à.l'état présent de la

science expérimentale.
Les méthodes employées parles savants sont très com-

plexes et très variées onpeut dire mémo,qu'elles varient à

chaquedécouvertenouvelle.Mais, si diversesqu'ellessoient,
elles se réduisent à quatre types principaux appelés, par
Stuart Mill, métlaode de concordance, méthode de diffé-

rence, méllaode des résidus, et méllcodedes variations

concomitantes, et que nous allons décrire sommairement

d'après lui.

1° Méthode do concordunce. Soit un groupe de cir-

constancesABC et un autre groupe atic, qui paraissent
déterminées par les premières. Il s'agit de savoir quel est

dans le groupe ABC le déterminant de a. Dans le

groupe ABCje remplace BG par DE; si, à la suite de ce

changement, bc du groupe abc se trouve remplacépar de,
a restant le même, je suis en droit de conclureque a n'est

déterminé ni par B ni par C, puisque la disparition de

BC n'a pas entraîné celle de a. Il y a concordance entre

la présence de A et celle de a.

Txemple de celte méthode. « Supposonsque le phéno-
mènedont on veut connaître la cause est la rosée. Il faut

en premier lieu préciser ce qu'on entend par la rosée, la

distinguer de la pluie, do l'humidité, des brouillards, et

limiter l'application du terme à ce qu'on entend réelle-

ment, à savoir l'apparition spontanéed'une moiteur sur les
substances exposées en plein air, en l'absence de pluie ou
d'humidité visible. L'état de la question étant fixé, procé-
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dons à la solution. Onades phénomènes analogues dans la

moiteur qui se répand sur une pierre ou sur un métal froid

lorsqu'on souffle dessus; dans celle qui, par un temps

chaud, se produit sur une carafe d'eau sortant du puits
celle qui couvre le côté intérieur des vitres, quand une

pluie ou une grêle soudaine refroidit l'air extérieur; celle

qui suinte des murs, lorsque après une gelée prolongée
survient une chaleur humide. En comparant ces cas, on

trouveque tous offrent le môme phénomène, objet de la

recherche.Maintenant tous ces cas s'accordent enun point,
la basse température do l'objet mouillé comparée à celle

de l'air'en contact avec lui. Mais reste le cas le plus im-

portant, celui de la rosée nocturne.La même circonstance

existe-t-elle dans ce cas? En fait, l'objet mouillé par la

rosée est-il plus froid que l'air? L'expérience est facile.

On n'a qu'à mettre un thermomètre en contactavecle corps
mouillé et en suspendre un autre à peu de distance au-

dessus, hors de la portée de son influence. L'expérience a

été faite, et la réponse à la question a été invariablement

affirmative.Quandun objet se couvrede rosée, il est plus
froid que l'airs. »

2° Méthode de différcnco. La méthode de concor-

dance montre bien qu'il y a une liaison entre tel phéno-
mène et tel autre phénomène. Mais elle ne suffit pas

toujours à faire voir lequel des deux est le déterminant

de l'autre, et surtout elle n'établit pas que les deux ne

sont pas les effetsd'un troisième. Ainsi, dans le cas que
nous venons de citer comme exemple de cette méthode,
le dépôt de la rosée, et le fait que la température de la

surface où elle se dépose est inférieure à celle de l'air

ambiant, sont liés l'un à l'autre par un rapport constant;

1.StuartMill,SysièmedaLogique,liv.III,ch.vu.
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mais est-co la basse température qui provoque la rosée?

est-ce le dépôt de la rosée qui abaisse la température? ou

encore ces deux faits ne sont-ils pas la conséquence d'un'

déterminant demeuré inconnu? La méthode de concor-

dance ne permet pas de répondre; c'est alors qu'intervient
la méthodesde différence. -Soit un groupe d'antécédents

ABC, un groupe de conséquentsab c; il s'agit de savoir si

vraiment, dans legroupé ABC, A est le déterminant incon-

ditionnel de petit a dans le groupe abc. Je supprime A

et laisse subsister BC;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. C'est par la méthode de

différence que Brown-Séquard a établi la vérité physiolo-

gique de cette proposition que les muscles paralysés ont

uue irritabilité plus grande que les muscles sains. Il la

vérifiade plusieurs manières, dont la plus décisive« fut de

comparer la durée de l'irritabilité dans un muscleparalysé
et dans le muscle sain correspondant du côté opposé,
soumis l'un et l'autre à la même excitation.Dans ces expé-

riences, il constata que le muscle paralysé conservait son

irritabilité deux fois, trois fois, et même quatre fois plus

longtemps que le muscle sain ». C'est bien là un cas

de la méthode de différence. Les deux membres étaient

ceux du même animal; ils ne différaient que par une cir-

constance,l'état de santé de l'un et la paralysie de l'autre;
c'est donc uniquement à cette circonstance que devait être

attribuée la différencedans l'irritabilité musculaire de l'un

et de l'autre

3° Méthode des résidus. Le principe de cette mé-

thode est très simple. Si l'on retranche d'un phénomène
donné toutes les circonstances qui, en vertu d'expériences

antérieures, peuvent être attribuéesàdes causes connues,
ce qui reste sera certainement l'effet dos circonstances
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qu'on n'a pas supprimées. Soit, comme précédemment,
les antécédents ABC, et les conséquents abc. Je suppose

que par les méthodesde concordanceet de différence,j'aie

appris que a est déterminé par A, et b par B; retranchant

du phénomène total abc, a et b dont les causes sont A et

B, il reste c « qui, maintenant, sans autre expérience, est

reconnu un efîct de C». En un mot, si d'un phénomène on

retranche la partie qu'on sait, par des expériences anté-

rieures, être l'effet de certains antécédents, le résidu du

phénomène est l'effet des antécédents restants.

Exemple de cette méthode. « Presque toutes les

grandes découvertes en astronomie, a dit Herschell, ont

étéle fruit del'examendesphénomènes-résidus quantitatifs
ou numériques. C'est ainsi que l'unique découvertede la

précession des équinoxes résulte, à titre de résidu, de l'ex-

plication incomplète du retour des saisons par le retour du

soleil aux mêmes lieux apparents par rapport aux étoiles

fixes. De même 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 même encoreles mouvementspropres appa-
rents des étoiles sont les résidus observés de leurs mouve-

ments apparents non expliqués par le calcul rigoureux des

effetsde la précession,de la nutation et de l'aberration

4° Méthode dos variations concomitantes. -Les mé-

thodes précédemment exposées supposent-que nous pou-
vons à notre gré produire ou supprimer certaines circon-

stances dans un phénomène donné. Mais il est dans la

nature des causes permanentes dont l'influence ne peut
être éliminée. Ainsi nous ne pouvons pas éloigner le pen-
dule do la Terre ni la Terre dupendule, pour voir s'il con-

1. Esquissed'astronomie,p.684,cit. parStuartMill.
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tinucrait d'osciller dans le cas où l'action que la Terre

exercesur lui serait suppriméo.Sur quelle preuve alors at-

tribuer ces oscillations à l'influence de la Terre? Ce n'est

pas sur une preuve tirée de la méthode de différence, pour
la raison que nous venons d'énoncer; nous ne pouvonspas

supprimer l'action de la Terre sur le pendule; ce n'est pas
non plus par la méthode de concordance; en effet, si tous

les pendules concordent en ce que, pendant leurs oscilla-

tions, la Terre est toujours là, ne pourrait-on pas aussi bien

attribuer le phénomène au Soleil, dont laprésence est aussi

un fait coexistant à toutes les oscillations du pendule? 11

faut donc dans ce cas, et dans tous les cas semblables, une
nouvelleméthode ce sera la méthode des variations con-

comitantes. Quandil nous est impossible de faire disparaî-
tre entièrement un déterminant, nouspouvonsêtre à même,
oula nature pour nous, de le modifier.« Si unecertaine mo-

dification dans l'antécédent A est toujours suivie d'un

changement dans le conséquent a, les autres conséquents
bet cdemeurant les mêmes,ou, viceversa, si chaque,chan-

gement dans a est précédéde quelques modificationsdeA,
sans qu'on en observe aucun dans les autres antécédents,

on peut en toute sûreté conclure que a est, en tout ou

partie, un effet de A, ou du moins est lié de quelque ma

nière à A causalement. »

Exemple de cette méthode. Soit à déterminer l'in-

fluence exercée par la Lune sur la surface de la Terre. On

nepeut éliminer la Lune pour voir,par la méthode de dif-

férence, quels phénomènes terrestres cette absence ferait

disparaître. Mais quand on voit que toutes les variations

dans la position de la Lune sont suivies de variations cor-

respondantes de lieu et de temps dans la marée haute, on

a la preuve que la Luneest. entotalité ou en partie, la cause

des marées.
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CHAPITRE IX

LA DÉCOUVERTE EXPÉRIMENTALE. LES QUALITÉS

DU SAVANT.

Nous avons décrit les méthodes expérimentales; il nous

faut maintenant les voir à l'oeuvre, et démêler, 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 à expliquer,

qu'il s'offre spontanément, qu'il se présente par hasard,

qu'il apparaisse à la suite d'une tentative expérimentale ou

comme conséquence d'une théorie admise. L'expliquer,

nous le répétons encore, ce sera en découvrir les condi-

tions déterminantes.

Ces conditions, l'observation pure et simple nous les ré-

vèle parfois; alors la découverte se borne à la constatation

d'une liaison de faits qui s'offre d'elle-même à la vue;

mais le plus souvent les conditions déterminantes des phé-

nomènes nous demeurent cachées; il faut les forcer à se

montrer et pour cela recourir aux artifices de l'expéri-

mentation.

Suffit-il alors de connaître le jeu des méthodes expéri-

mentales quo nous avons décrites? En aucune façon. Les

méthodes expérimentales s'appliquent à quelque chose;

elles opèrent sur des déterminants supposés, et leur fonc-

tion est précisément de faire voir que les déterminants

supposés sont les déterminants réels.

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 phénomènes 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 contrôle des faits, les explicationsqu'il ima-

gine, le savanttransformeseshypothèse en interprétations,
en explications véritables, et pour celail les vérifieà l'aide

des méthodes expérimentales.
« Une idée anticipée ou une hypothèse est le point de

départ nécessaire do tout raisonnement expérimental.
Sans cela on ne saurait faire aucune investigation ni

L'instruire; on ne pourrait qu'entasser des observations

stériles. Si l'on expérimentait sans idée préconçue, onirait

à l'aventure.
« Les idées expérimentales no sont point innées. Elles

ne surgissent point spontanément, il leur faut une occa-

sion et un excitant extérieur.

Pour avoir une'première idée des choses, il faut voir

ces choses; pour avoir uneidée sûr un phénomène de la

nature, il faut d'abord l'observer. L'esprit de l'homme ne

peut concevoirun effet sans cause, de telle sorte que la

vue d'un phénomène éveille toujours en lui une idée de

causalité. Toute la connaissance humaine se borne à re-

monter des effets observés à leur cause. A la suite d'une

observation, une idée relative à la cause du phénomène
observé se présente à l'esprit; puis on introduit cette

idée anticipée dans un raisonnement en vertu duquel on

fait des expériencespour la contrôler'. »

L'invention des idées, voilà l'âme de la découverte

scientifique; la logique ne l'enseigne pas; olle est le don

du génie. « Il n'y a pas do règles à donner, continue

Claude Bernard, pour faire naître dans le cerveau, à

propos d'une observation donnée, une idée juste et fé-

conde, qui soit pour l'expérimentateur une sorte d'antici-

1 ClaudeBernard,Introduct.à l'étudede lamédecineexpérimen-
tale.
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pation intuitive de l'esprit vers une recherche heureuse.

L'idée une fois émise, on peut seulement dire comment il

faut la soumettre à des préceptes définis et à des règles

logiques précises dont aucun expérimentateur ne saurait

s'écarter; mais son apparition a été toute spontanée, car sa

nature est tout individuelle. C'est un sentiment particu-

lier, un quidproprium qui constitue l'originalité, l'inven-

tion et le génie de chacun. Une idée neuve apparaît
comme une relation nouvelle ou inattendue que l'esprit

aperçoit entre les choses. Toutes les intelligences se res-

semblent sans doute, et des idées semblables peuvent
naître chez tous les hommes, à l'occasion do certains rap-

ports simples des objets que tout le monde peut saisir.

Mais comme les sens, les intelligences n'ont pas toutes la

même puissance, ni la mêmeacuité, et il est dos rapports
subtils et délicats qui ne peuvent être sentis, saisis et de-

voilés que par des esprits plus perspicaces, mieux doués

et placés dans un milieu intellectuel qui les prédispose
d'une manière favorable. x

La découverte est donc l'idée neuve qui surgit dans un

esprit à propos d'un fait à expliquer. Cette idée est une

explication anticipée, une hypothèse; elle est la supposi-
tion que tel fait donné est déterminé par tel autre fait.

En cet état, elle n'a pas encore accès dans la science; il

faut la soumettre au contrôle des faits pour la vérifier.

Alors intervientle raisonnement pour instituer l'expérience
à la suite de laquelle apparaîtra la vérité ou la fausseté de

l'hypothèse.
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 plaça sur une table où ils urinè-

rent. CI. Bernard observa par hasard que leur urine était
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claire et acide cefait le frappa, parce que les lapins ont or-

dinairement l'urine trouble ctalcaline, enleur qualitéd'her-

Livores, tandis que les carnivores ont au contraire les urines

claires et acides. Voilà le fait à expliquer; il est fourni

parune observationaccidentelle.Cetteobservationd'acidité

del'urine chezles lapins fit venirà ClaudeBernard lapensée

que ces animauxdevaientêtre 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 l'abstinence en véritables animaux carni-

vores vivant de leur propre sang. Voilà l'explication

anticipée, l'hypothèse. Il faut la vérifier. Alors inter-

vient dans l'esprit de l'expérimentateur le raisonnement

suivant, qui aboutit aux expériencespropres à faire appa-
raître la vérité ou la fausseté de l'explication supposée
les urines des carnivores sont acides; or, les lapins que
voiciont des urines acides; donc ils sont carnivores. Il

s'agissait donc d'établir que les lapins en question étaient

devenus carnivores. a Rien n'était plus facile, dit Claude

Bernard. Je donnai à manger de l'herbe aux lapins, et,

quelques heures après, leurs urines étaient devenues

troubles et alcalines. On soumit ensuite les mêmes lapins
à l'abstinence, et, après vingt-quatre et trente-six heures

au plus, leurs urines étaient redevenues claires et forte-

ment acides; puis elles devenaient de nouveaualcalines en

leur donnant do l'herbe, etc. Je répétai cette expériencesi

simple un grand nombre de fois sur les lapins et toujours
avecle même résultat. Je la répétai ensuite chez le che-

val, animal herbivore qui a également l'urine trouble et

alcaline. Je trouvai que l'abstinence produit commechez

le lapin une prompte acidité do l'urine. J'arrivai ainsi, à

la suite de mes expériences, à cette proposition générale

qui alors n'était pas connue, à savoir qu'à jeun tous les

animaux se nourrissent de viande. Mais, pour prouver
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que mes lapins à jeun étaient bien des carnivores, il y
avait une autre éprouve à faire. Il fallait réaliser expéri-
mentalement un lapin carnivore, en lenourrissant avec de

la viande, afin de voir si les urines seraient alors claires

et acides commependant l'abstinence. C'est pourquoi je

fis nourrir des lapins avecdu bœuf bouilli. Ma prévision
fut encore vérifiée, et pendant toute la durée de cette ali-

mentation animale, les lapins gardèrent des urines claires

et acides1. »

Ainsi, observation du fait à expliquer, conception de

l'hypothèse sur les conditions déterminantes de ce fait,

raisonnement qui partant de cette supposition aboutit à

l'expérience propre à vérifier l'hypothèse, institution de

cette expérience, observation de ses résultats, conclusion

qu'ils provoquent, voilà les diC'6rents moments de la

découverte expérimentale.

Les quntités 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 l'invention. Le génie, ce sens divinatoire de la

vérité, est un don de nature; il n'a rien à voir avec la

logique; mais s'il n'y a pas de préceptes pour faire surgir
dans l'esprit les idées nouvelles, il en est pour en régler

l'emploi.
Sans parler des qualités intellectuelles, pénétration,

fécondité d'imagination, rigueur de raisonnement, et des

qualités physiques, intégrité des sens, 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 l'esprit « non seulement ne sont

rien, mais encore tournent en ruine iLceux qui en sont

ornés ».

1. l»troduct.ciL'étudede la méd.cxpérimcut.,p. 267,sqq.
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La première est l'indépendance de la pensée. L'homme

en général ne reçoit 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 première recherche les causes

prochaines et secondes des phénomènes, c'est-à-dire les

conditions phénoménales qui les déterminent; les autres

ont pour objet la cause première et les principes absolus

des choses. Le savant doit par suite faire un départ

rigoureux entre ses investigations scientifiques et ses

croyances religieuses et métaphysiques. S'il cherche dans

la science des raisons pour infirmer ou confirmer telle ou

telle idée d'ordre suprasensible, son oeil s'obscurcit il ne

voit plus la nature à nu, ou il plie les faits au gré de ses

désirs. La science est étrangère aux controverses reli-

gieuses et aux discussions métaphysiques. Un savant

peut être un croyant, mais à la condition d'être, en tant

que savant, indépendant de ses croyances, et de ne pas

s'inquiéter de savoir si elles concordent ou non avec ses

découvertes.

Cette indépendance, il doit l'avoir aussi à l'égard des

idées scientifiques généralement répandues dans le milieu

où il vit. L'esprit, dans les raisonnements souvent in-.

conscients qui le conduisent aux expériences, procède
déductivement. A quelles fausses démarches, à quelles
tentatives infructueuses il s'expose, s'il prend pour point
de départ des idées suggérées par des théories incertaines 1

Comme nous le verrons plus loin, au faîte des sciences se

placent un certain nombre de théories générales qui sont

un excitant heureux de l'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 ù la condition de ne pas s'y enchaîner, et do s'en
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dégager, aussitôt qu'apparaît en elles quelque fausseté.

Le savant doit être indépendant aussi vis-à-vis de ses

propres idées, et quand il les soumet à la vérification, les

regarder comme étrangères à lui et venues d'autre part;

autrement, cédant à l'attrait bien naturel mais souvent

trompeur de sa découverte, il s'expose à forcer l'interpré-
tation des faits dans un sens inexact, mais favorableà ses

idées. Ses hypothèses ne sont pas des solutions, mais des

questions; tout le temps qu'il les soumet au contrôle de

l'expérience, il lui faut douter de leur vérité, et ne les

admettre définitivement qu'après avoir recueilli en leur

faveur, des laits interrogés, des témoignages sans ré-

plique. Cette impartialité envers ses propres idées est la

vraie marque de la probité scientifique.

CHAPITRE X

LES CLASSIFICATIONS.

Le monde extérieur nous offre, nous l'avons vu, deux

sortes d'objets à connaître: en premier lieu des êtres

situés les uns en dehors des autres, dans l'espace; puis,

dans chacun de ces êtres, des phénomènes ou des états

distincts, qui se succèdent dans le temps. Tout ce que

nous avons dit jusqu'ici des méthodes expérimentales

s'appliquait surtout à la connaissance scientifique des

phénomènes successifs; il nous faut rechercher mainte-

nant comment, et par quels procédés nous pouvons

parvenir à la connaissance scientifique des êtres qui

existent simultanément dans les instants successifs de

la durée.

D'une manière générale, cette connaissance doit con-
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sister dans la réduction du multiple à l'unité; les êtres

coexistants sont en nombre indéfiui; ils peuplent l'espace
sans bornes nous ne pouvons avoir de chacun d'eux une

représentation individuelle, et d'ailleurs l'eussions-nous,
les rapports mutuels de tous cesêtres nous demeureraient

encore inconnus. Il faut donc ramener la multiplicité
indéfinie des êtres à un nombre fini de types qui repré-
sentent ce qui tous ces êtres ont de commun et les

rapports généraux qui les unissent les uns aux autres.

Cette réduction est l'œuvre de la cl.-iHsiiici«tî«ii.

Les classificationssont surtout en usage dans les sciences

qui portent en France le nom de sciences naturelles.

Cette expression semble s'appliquer à toute science dont

l'objet est compris dans la nature; mais l'usage l'a res-

treinte à cellesde cessciences qui ontplusparticulièrement

pour objet les rapports des êtres coexistants, et non pas
les rapports des états successifs de ces êtres. Pour plus
de clarté, il conviendra donc de distinguer, par exemple,
la biologie animale de la zoologie proprement dite; la

biologie animale, ou science de la vie animale, étudiera

les phénomènes que présentent les animaux, phénomè-
nes de nutrition, phénomènes de reproduction, etc.; la

zoologieaura pour objet la connaissance des types géné-
raux de l'animalité, et des rapports qu'ils offrent entre

eux; de même il y aura une biologie végétale, distincte
de la botanique descriptive, telle que la traitaient les

anciens botanistes, Linné, de Jussieu, qui bornaient cette

scienceà ladescription des plantes et à leur distribution en

différents groupes. Ces remarques faites, abordons l'étude

de la classification scientifique.
Classer c'est distribuer ou répartir des individus en

groupes distincts, d'après des caractères communs et des

caractères différents. Cette répartition peut se faire ou

bien d'après des marques superficielles et changeante»,
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ou bien d'après des caractères essentiels et permanents.
Dans le premier cas, la classification sera dite artificielle.
Ainsi je puis classer les hommes d'après la couleur

variable des cheveux; je puis ranger les livres de ma

bibliothèque d'après leur format ou leur reliure, toutes

marques qui no tiennent pas au fond même des objets

distribués, et qui peuvent être modifiées, supprimées

même, sans que ce fond soit altéré. Une telle distribution

a surtout pour eilet utile de venir en aide à la mémoire,
et de faciliter les recherches au milieu de collections

nombreuses d'objets variés; elle n'a guère de portée

scientifique. Tout autre est la classifications naturelle,

la seule dont nous nous occuperons dans les pages qui
vont suivre.

Les clnsslOcntlons naturelles. En termes généraux,
le but de toute classification naturelle est de trouver et

d'exprimer l'ordre suivi par la nature au milieu des dis-

semblancespresque infiniesdes êtres. Voyonstout d'abord

comment la classificationprocède.
Elle part de l'observation des individus et procède par

comparaison. Remarquant entre un certain nombre d'in-

dividus dissemblables des caractères communs, elle

élimine les différences, conserve les ressemblances, et en

constitue des types d'une étendue variable. Pour bien

faire comprendre cette procédure, prenons un exemple
nous l'emprunterons au règne animal; mais tout ce quo
nous en dirons pourrait se répéter, mutatis mutandiz, do

toute autre collection d'objets reliés par des rapports
naturels.

Voiciun animal; il a un poil luisant, une allure fière,
un oeilardent, desnaseaux ouverts, unecrinière abondante,
à chaque mâchoire six incisives, six molaires à couronne

carrée, un vide entre les incisives et les molaires; ses
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membres antérieurs sont accolés sans claviculeà l'omo-

plate au lieu de doigts distincts, il a des sabots au bout

des pattes. Voici un autre animal il a un poil terne,

une démarche affaissée, un œil sans feu, des narines

flasques, une crinière maigre; mais il a aussi à chaque
mâchoire six incisives séparées par un vide de six molaires

à couronne carrée, pas de clavicules, pas de doigts dis-

tincts. Malgré de notables différences, ces animaux se

ressemblent, et je puis les réunir dans une même idée.

Voilà une première démarche dans la réduction des

individus différents à l'unité.

Les types distincts ainsi obtenus, par la réunion des

éléments communs à des individus dissemblables, con-

tiennent eux aussi des éléments communs.

Le lion et le tigreprésentent de très notables différences;
mais ils ont l'un et l'autre des molaires lacérantes, une

tête et un museau arrondis, une arcade zygomatique voû-

tée, des mâchoires courtes, une langue à papilles cornées,

des narines percées de côté, des oreilles courtes, droites

et triangulaires, cinq doigts aux membres antérieurs,

quatre aux membres postérieurs, tous armés d'ongles
rétractiles. Laissant de côté les différences, je réunis

toutes ces propriétés communes, et j'en forme un type de

second degré, qui se trouve impliqué non seulement dans

le lion et le tigre, mais encore dans le jaguar, le léopard,
la panthère et le chat. Je suis passé du premier au second

étage de la classification; j'y trouve un certain nombre

d'autres types obtenus de la môme façon, le chacal, le

renard, l'ours, l'hyène, le raton, le blaireau, la loutre et

le putois.
Si maintenantj'analyse chacun de ces types, j'y trouve,

outre les ditYérencesqui les séparent, un certain nombre

de ressemblances qui les unissent; ils ont tous six

incisives et doux canines à chaque mâchoire, huit
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molaires tranchantes et tuberculeuses à la mâchoire

supérieure, six à la mâchoire inférieure; leurs maxillaires

inférieurs sont incapables de se mouvoir horizontalement;
des fosses temporales ne séparent pas leurs orbites; leur

estomac e3t simple et membraneux; leur intestin court;

leur cerveau n'a pas de troisième lobe et no recouvre pas
le cervelet. De ces caractères je forme un type de troisième

degré où se trouve réuni ce qu'ont de commun un certain

nombre de types de deuxième degré précédemment obtenus.

L'observation et la comparaison me font faire un nou-

veau pas- en avant dans les formes animales observées

jusqu'ici je rencontre, outre les propriétés déjà énoncées,

une mâchoire supérieure fixée au crâne, sept vertèbres

cervicales, dès côtes antérieures soudées à un sternum, des

omoplates non articulées, une tête articulée sur la pre-
mière vertèbre, un cerveau à deux hémisphères réunis

par un corps calleux, une allantoïde autour du fœtus, un

appareil mammaire. Voilà une nouvelle collection de

caractères, plus généraux encore que les autres, car je les

retrouve dans un certain nombre de types du troisième

degré, l'homme, le singe, l'éléphant, la chauve-souris,

le phoque et la baleine. J'en fais un type du quatrième

degré, et passe ainsi au quatrième étage de la classification.

Je ne suis pas encore parvenu au faîte. A ces groupes
de caractères de plus en plus généraux, précédemment
extraits des individus considérés au début, je trouve

accouplés d'autres caractères plus généraux encore un

encéphale et une moelle épinière logés dans une boîte

osseuse, un squelette intérieur, du sang rouge, un coeur

musculaire, des organes distincts des sens, et pareille

organisation se rencontre, non seulement dans mon

type du quatrième degré, les mammifères, mais dans

d'autres encore, dans les poissons, les oiseaux, les reptiles
tt les batraciens. J'en fais un type du cinquième degré.
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Enfin tous les individus compris dans ces types super-

posés les uns aux autres, digèrent, respirent, sentent, se

meuvent, se reproduisent. Voilà, au milieu 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 l'homme.

C'est le contenu du type suprême de l'animalité, auquel
se réduisent, par une élimination progressive des diffé-

rences, tous les types inférieurs.

Ainsi, aux yeux de la science, l'individu est un système
de dispositions organiques, formant des groupesdeplus en

plus généraux, subordonnés les uns aux autres; il n'est

plus isolé dans le monde, comme il paraissait l'être avant

que cette hiérarchie de caractères communseût été décou-

verte il semble au contraire comme l'élément d'un vaste

système, et le prcduit d'une alliancedequalités générales,
dont les assemblages variés constituent la diversité des

formes animales.

Subordination des caractères. Si maintenant,

prenant pour point de départ, non plus les individus,

mais le sommet de la classification, nous parcourons en

sens inverse le chemin déjà parcouru, nous verrons

comment, sur une sorte de chaîne uniforme, se dessinent,

par une trame de plus en plus complexe et variée, des

circonscriptions do plus en plus restreintes.

Tout animal vit, se reproduit et sent il faut des appareils

pour réaliser ces fonctions essentielles; mais il n'est pas

nécessaire que les organes indispensables il ,la vie aient

partout mêmes dispositions. Une même fin.ne peut-elle

pas être réalisée par des moyens différents? Aussi voyons-

nous que toutes les formes animales n'ont pas été coulées

dans le même moule. On y découvre quatre ou cinq grands-
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plans de structure, dont Cuvier a fait les caractéristiques
de ses embranchements.

Un plan do structure posé, il peut être poursuivi de

façons assez différentes. L'embranchement des radiaires

est caractérisé par le rayonnement des organes; mais ce

rayonnement peut se faire de plusieurs manières. Chez

certains radiaires, la cavité intérieure est partagée en

compartiments par des cloisons rayonnantes; chez d'autres,
la masse compacte du corps est sillonnée de canaux qui
vont du centre à la périphérie chez d'autres encore, une

enveloppe rigide entoure une cavité où des organes
distincts sont disposés en rayons plus ou moins réguliers.
Voilà donc un plan commun réalisé de trois façons diffé-

rentes chacune de ces façons caractérise une classe.

Maintenant on conçoit que l'agencement des moyens
destinés à réaliser un plan général de structure puisse
êtresplus ou moins compliqué. Ainsi la tortue et le ser-

pent ont mêmes éléments organiques, ce qui les fait

appartenir tous deux à la classe des reptiles; mais de ces

éléments communs, les uns sont rudimentaires chez le

serpent, et fortement développés chez la tortue, les

autres soudés et coalescents chez la tortue, sont multipliés
et bien séparés chez le serpent. De là, 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 chéloniens, la forme des

tortues de mer n'est pas celle des tortues d'eau douce; les

premières ont une carapace plate et cordiforme; colle 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

anatomiques; ce sont les familles.
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Si maintenant nous considérons plusieurs animaux do

même forme, le détail de leurs parties est loin d'être le

même; un corbeau et un rollier sont de la famillo des

conirostres; mais l'un a un bec aplati sur les côtés et des

narines couvertes de plumes; l'autre un bec au bout com-

primé, et des narines nues. On est conduit par là à

diviser les familles en groupes de moindre importance,
les genres, caractérisés par lesdétails do la structure orga-

nique.

Enfin, dans un même genre, nous voyons que certains

individus diffèrententre eux par la stature, la proportion
des parties, la couleur, l'ornementation. Ce sont là, dans

chaque genre, les caractéristiques de groupes de moindre

importance, les 'espèces, groupes indivisibles, où s'ar-

rêtent les subdivisions progressives du règne animal.

Ainsi nous voyons d'une part, dans l'individu, une série

de formules organiques, de plus en générales, comme

emboîtées les unes dans les autres, et d'autre part une

formule commune à tout le règne animal, produisant,

par son alliance avec des groupes distincts de propriétés

nouvelles, des formules de plus en plus compréhensives
et de moins en moins générales. Par conséquent, si l'on

connaît les caractères spécifiques d'un individu, on peut
dire à quel genre, à quelle famille, à quel ordre, à quelle

classe, à 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, do quel genre, de quelle

espèce il fait partie. Les caractères des groupes inférieurs

sont subordonnés aux caractères des groupes supérieurs,
aussi la présence des premiers dénote-t-elle nécessaire-

ment cclle des seconds mais les caractères des groupes

supérieurs dominent les caractères de plusieurs groupes
inférieurs Aussi leur présence laisse -t-elle le choix entre
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un certain nombre d'organisations subordonnées; ainsi

tout mammifère est vertébré; mais un vertébré peut être

mammifère, oiseau, reptile, batracien ou poisson.

CHAPITRE XI

VALEUR SCIENTIFIQUE DES CLASSIFICATIONS. DES DÉFI-

NITIONS EMPIRIQUES.

Nous venons de voir que dans les sciences où les classi-

fications ne sont pas simplement des auxiliaires de la

mémoire, mais de véritables instruments de science, c'est-

à-dire dans les sciences naturelles, l'individu nous appa-
raît comme un système de types emboitvs les uns dans les

autres et subordonnés les uns aux autres. Quelle est la

valeur scientifique de ces types ?

Les espèces, les genres, et les catégories plus géné-

rales, familles, ordres, classes, embranchements, ne sont

pas de pures abstractions, étrangères à la réalité sensible,

comme on.l'a parfois prétendu; elles ne sont pas davan-

tage des entités métaphysiques autrement elles n'auraient

pas accès dans la science; elles ne peuvent avoir do rôle

et de valeur scientifiques qu'à la condition d'être des lois,

au sens positif du mot. Peut-on soutenir que telle est

vraiment leur essence ?

Considérés en eux-mêmes, les types que nous rcncon.

trons aux divers étages des classifications sont des images,

non pas des images d'individus déterminés, mais, si l'on

peut ainsi dire, des images générales, des schèmes, comme

parlent les savants, où sont condensés les traits communs

à toute une catégorie d'individus. Quelle est au fond la

signification de ces schèmes P
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Voici un cristal. Il a une forme définie, qui est com-

mune à tous les cristaux de même espèce cette forme

résulte évidemmentde l'ordre dans lequel se sont groupées
les molécules constitutives du cristal mais cet ordre n'est

pas arbitraire; il n'est pas l'œuvre d'une puissance mys-
térieuse qui agirait au dedans ou au dehorsde la substance

cristalline il est la conséquence nécessaire des actions et

des réactions mécaniques qui se sont établies entre les

moléculesmatérielles, et suivant lesquelles elles se sont

attirées, repoussées, rangées et mises en place, de sortc

que la forme cristalline est vraiment le signe sensible de

la formule qui exprimerait le travail mécanique d'où elle

est sortie.

Voici maintenant un animal. Il a, lui aussi, une forme

moins rigoureusement définie que celle du cristal, assez

définiecependant pour nous permettre de le placer dans

une espèce, dans un genre, dans une famille, dans un

ordre, dans une classe, dans un embranchement. Cette

forme a pour cause prochaine l'agencement des organes
et des appareils; mais cet agencement lui-même, d'où

résulte-t-il? Incontestablement de l'évolution qui a pro-
duit l'animal, et qu'est cette évolution, sinon un système
d'actions et de réactions entre les éléments du milieu où

s'est développé l'embryon, et les éléments de sa propre

substance, travail en vertu duquel les molécules organi-

ques se sont surajoutées, distribuées, ordonnées d'une

façon définie. L'être vivant perd à chaque instant de sa

substance; mais ces brèches incessantes sont incessam-

ment réparées par la nutrition, et sous ce renouvellement

perpétuel persiste une même forme fondamentale. Qu'est
encore ce travail nutritif, sinon un système d'actions et do

réactions entre les éléments du milieu où vit l'animal et

ceux de sa propre substance. Les caractères morpholo-

giques qui nous permettent d'attribuer à chaque animal
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une place déterminée dans les cadres d'une classification

peuvent doncà bon droit être considéréscommeles signes
sensibles de la formule complexe qui exprimerait le tra-

vail évolutif d'où cet être est sorti, et le travail nutritif

qui le maintient.

Si maintenant l'on remarque que les formes organiques
ne sont pas propres chacune à un seul individu, mais

que, sauf des variations accidentelles, elles se répètent
dans un nombre illimité d'individus simultanés et se re-

produisent dans une série indéfinie d'individus successifs,
on est conduit à les considérer comme les produits des

lois, c'est-à-dire des rapports généraux et constants qui

règlent la coexistence des éléments dont est fait chaque
être individuel.

La question est maintenant de savoir si la loi de cha-

que espèce est un système de rapports irrésoltibles, ou

une somme coordonnée de lois do plus en plus simples et

de plus en plus générales. Dans ce dernier cas, les formes

les plus diverses se ramèneraient peu à peu à l'unité; des

affinités de plus en plus étendues apparaîtraient entre les

êtres les plus hétérogènes, et les catégories de nos classi-

.fications, espèces, genres, familles, ordres, etc., seraient

l'expression systématique de lois d'extension différente

travaillant de concert à la production et à la conservation

des formes individuelles.

Pouvons-nous admettre qu'il en est ainai? Malgré des

progrès 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 lièvre, un cygne diffèrent l'un de

l'autre leurs lois de formation ne sauraient être iden-

tiques mais, leurs différences une fois éliminées, on

trouve en eux un assez grand nombre de dispositions

organiques communes. Nous sommes ainsi autorisés à
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voir en chacun d'eux le produit d'au moins deux groupes
distincts de lois, les unes, communes à tous, origine des

ressemblances les autres propres à chacun, origine des

différences. Un turbot respire par des branchies, un

chien par des poumons cloisonnés, une couleuvrepar des

poumonsà peu près lisses; voilà des différences si l'on

en fait abstraction, on rencontre chez ces trois individus

différents, des caractères communs, en particulier la dis-

position générale du système nerveux d'où l'on est con-

duit à penser qu'en chacun d'eux, des lois d'étendue diffé-

rente ont combiné leur action.

Ces présomptions se confirment si l'on considère les

résultats de l'embryogénie 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 l'être adulte en miniature. L'in-

dividu n'est pas, dès l'origine, formé de toutes pièces,
arrêté dans tous ses traits, mais l'embryon est le siège de

formations distinctes et successives, qui le munissent

progressivement des instruments nécessaires à la vie; il

y a plusieurs étapes dans l'évolution.

Ceci posé, si l'on observele développementembryogé-

nique des animaux enapparence les plus divers, on assiste

à des différenciations progressives d'un même élément

primitif. L'origine de toute évolution organique est une

cellule. Au début, un mammifèrene se distingue pas d'un

poisson, un poisson d'un oiseau, ni même un vertébré

d'un invertébré. La cellule primitive est toujours une vé-

sicule sphéroïdale où rien ne laisse deviner les caractères

qui apparaissent aux diverses périodes du développement.

Fécondé, l'ovule se divise; il devient bientôt un ensemble

de petites sphères semblables les unes aux autres, et con-

tenues toutes dans la même membrane. Si l'évolution

s'arrêtait là; et si, à ce point de leur développement, on
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faisait sortir des milieux qui les contiennent, les embryons
des animaux les plus distincts, on ne pourrait en dire

qu'une chose ce sont des animaux; mais on ne saurait

dire à quel embranchement, ni à fortiori à quelle classe,
à quel ordre, à quel genre, à quelle espèce ils auraient

appartenu. Tous les animaux sont d'abord caractérisés

comme animaux, et L'onpeut appeler loi du règne la loi

générale qui préside à cette première et commune étape
de toutes les évolutionsanimales.

L'évolution continue; les phénomènes qui jusque-là
avaient suivi des voiesparallèles, chez tous les animaux,
vont désormais diverger. Chez les uns, se forme un canal

cylindrique, qui recevra plus tard la moelle épinière.
L'animal est dès lors caractérisé comme vertébré. Chez

les autres apparaissent les traits propres au mollusque,
au rayonné et à l'articulé. A la loi du règne se sont

ajoutées d'autres lois moins fiénérales, celles des cmbrcnt-

chements.

Pendant quelque temps l'embryon du vertébré n'a

rien en lui qui laisse pressentir à quelle classe il appar-
tiendra. Il sera mammifère, oiseau, reptile, batracien ou

poisson mais jusqu'ici il n'est que vertébré. Mais l'évo-

lution continuant, de nouveaux caractères apparaissent
chezceux-cinaissent des franges branchiales, chezceux-là

des poumons; les ampoules cérébrales se développent

inégalement ici les lobes antérieurs, là les lobes médians

prédominent. Le vertébré se caractérise ainsi peu à peu
comme mammifère, oucomme oiseau, ou commereptile,
ou comme poisson. La loi de l'embranchement agit tou-

jours, mais elle reçoit la collaborationde lois moins éten-

dues qui spécifient son œuvre dans un sens ou dans un

autre. Ce sont les lois des classes. Dans la suite appa-
raîtront les caractères des ordres et des autres catégories

plus restreintes



DES CLASSIFICATIONS. 130

Ainsi une forme commune au règne entier est d'abord

réalisée; puis, en se développant, elle se modifie, ici d'une

façon,là d'une autre. Chacune de ces nouvelles formes se

spécifie à son tour, et ainsi de suite, d'épigénèse en épi-

génèse, jusqu'à l'apparition des caractères particuliers à

l'espèce; avant de les revêtir, l'individu a pris une série

de formes qui lui sont communes avec un nombre de

moins on moins grand d'autres êtres chacune d'elles

résultait du groupement des éléments organiques; elle

est donc le signe extérieur et sensible des lois qui prési-
dent à cette répartition, et comme les formes moins géné-
rales naissent de la modificationd'une formeplus générale

qui préexistait, il est vrai de dire que la loi de l'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.

Impcrfection de la connaissance scientifique 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; plusieurs obstacles s'y opposent. Le pre-

mier, c'est l'impossibilité pratique do déterminer nette-

ment la sphère où chacune d'elles s'exercedans l'individu.

L'individu, avons-nous dit, est comme le produit d'une

société coopérative de lois de coexistence.Quelle est nu.

juste la part de chacune d'elles? Nous ne pouvons la dé-,

terminer avec rigueur. Les divers types réalisés par un

individu, loin d'être emboîtés géométriquement les uns

dans les autres, sont en quelque sorte fondus ensemble;
leur empreinte est marquée sur chaque partie de l'être;
ainsi il n'est pas, chezun vertébré, d'organe qui ne puisse
servir à dénoter l'ordre, la classe et même l'embranche-
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ment. L'observation du développement embryogénique
ne nous fournit guère de données plus précises; l'évolu-

tion ne procède pas par sauts et saccades; elle est con

tiuue; l'embryon, bien qu'il change nécessairement, sem-

ble passer insensiblement d'une forme à l'autre, sans que
nous puissions marquer avec sûreté le point précis où

l'une commence, où l'autre finit. D'ailleurs, les diverses

couchesque produit l'évolution modifientcellesauxquelles
elles s'ajoutent l'épigénèse organique n'est pas compa-
rable à la stratification géologique la loi de l'embranche-

ment n'a pas terminé son oeuvrequand apparaît 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 à

la formation totale de l'individu est donc manifestement

impossible.
Mais ne le fût-il pas, nous serions loin encore des for-

mules exacteset précises que nous obtenons dans d'autres

parties de la science. Pour en établir de semblables, il

faudrait que l'équivalence mécanique de tous les phéno-
mènes de la nature extérieure eût été déterminée, qu'on
eût trouvé la loi mathématique de la gravitation des infi-

niment petits. Et même alors, serait-il possible de faire

tenir dans un système de formules le nombre indéfini

des actions et réactions moléculaires qui s'accomplissent
dans l'être organisé? Cet être n'est à l'origine qu'une cel-

.lule si simple qu'on la suppose, elle est composée de

parties hétérogènes les parties sont à leur tour compo-
séesde parties; en elles existe donc un nombre inassigna-
ble de rapports élémentaires. Elle est placée dans nn
milieu vivant chaque partie des éléments qui la compo-
sent est donc en rapport avec chaque partie des éléments
de ce milieu; à mesure qu'enelle apparaît un élément nou-

veau, le système de ces rapports avec l'extérieur est mo-
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difié ce milieu qui réagit sur elle, subit lui-môme, et lui

communique la réaction du milieu où il se trouve; voilà

donc uue infinité de rapports qui s'ajoutent aux premiers,
et ceci peut être répété pour chaque cellule de l'être orga-
nisé Comment établir la formule de cet infini élevé à une

puissance infinie?

Par conséquent, si le système des espèces, des genres,
et des autres catégories est au fond un système de lois,
nous no saurions avoir de ces lois une connaissance exacte.

Nous ne pouvons, dans cet ordre de recherches, substituer

à l'image des formes extérieures, la pensée des lois intimes

dui les produisent les types et les schèmes ne peuvent
être remplacés par des formules.

Par suite, nous ne pouvons établir entre les espèces,
les genres, les familles, les ordres, les classes et les em-

branchements de ces rapports d'inclusion mathématique,

comparables à ceux par lesquels Newton, par-exemple, fai-

-sait rentrer les lois de Kepler et de Galilée dans la loi

plus générale de la gravitation universelle. S'il est vrai

que le genre contient ce qui est commun à plusieurs es-

pèces, comme les espèces et les genres demeurent tou-

jours objets d'imagination, en passant des espèces aux

genres, les caractères spécifiques s'évanouissent, et le

rapport intelligible qui les unit au type générique nous

demeure caché; aussi, pour revenir du genre aux espèces,
avons-nous besoin de recourir à l'intuition; du vertébré,

par exemple, je ne puis pas déduire le mammifère, l'oi-

seau, le reptile et le poisson; pour les connaître, l'observa-

tion est indispensable. On est ainsi conduit à souscrire

pleinement au mot du naturaliste Agassiz «Les systèmes
de nos auteurs ne sont que des approximations successives

du système de la nature elle-même. »

Des définitions empiriques. Le contenu des diffé-

rentes catégories comprises dans les classifications est



142 LOGIQUE.

l'objet dus définitions empiriques, ainsi appelées par op-

position avec les définitions mathématiques. Il suffit do

cette brève formule pour faire voir les caractères de ces

définitions.

En premier lieu, elles énoncent des groupes de qualités
sensibles l'homme ést uninammifère bimane. Par suite,
elles sont loin d'être assurées et immuables. Quand nous

définissons une idée par le genre et par la différence, les

deux éléments du prédicat évoquent, l'un le groupe des

qualités propres iLl'espèce, l'autre le groupe des qualités
communes à un certain nombre d'espèces. Il en résulte

que la définition variera selon le système de classification

adopté on peut employer le même nom pour désigner
les espèces, les genres, les familles, les ordres, les classes

et les embranchements, sans s'accorder sur le fond des

choses. Ainsi le terme mammifère n'a pas le même sens

dans la classification de Linné, dans celle de Cuvier et

dans celle de Hœckel. Il se peut qu'un jour on parvienne
à fondre en un seul tous les systèmes de classification

actuellement en usage; jusque-là les définitions empiri-

ques ne seront pas irrévocablement closes; la formule

n'en variera pnut-etrc pas; dans un siècle on définira peut-
être encore l'homme un mammifère bimane; mais les

choses désignées par les mots «mammifère bimane Dauront

sans doute changé; l'essence du mammifère et du bimane

sera probablement mieux connue. Par conséquent, jusqu'à
la constitution définitive des systèmes naturels, les défini-

tions empiriques doivent restera l'état instable.

Il y a plus le jour où tout désaccord aurait cessé entre

les savants sur la valeur et les caractères propres des sub-

divisions delà nature, les définitions seraient encore loin

d'être complètes et définitives. Il faut toujours tenir compte
des méprises possibles de l'expérience; l'erreur peut tou-

jours, par suite. s'introduire dans une classification dont
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les degrés correspondraient cependant à la hiérarchie vé-

ritable des caractères naturels de là elle passe dans la

définition. Et puis, nous ne pouvons avoir des espèces et

des genres une connaissance exacte et complète; aussi les

définitions empiriques sont-elles des expressions de plus
en plus approchées d'une réalité qui ne sera, ce semble,

jamais exprimée d'une manière totalement adéquate.
On voit, par tout ceci, quel est le rôle des définitions

empiriques, et quelle est leur place dans la science elles

ne sont pas des principes, comme lesdéfinitionsmathéma-

tiques elles sont des résumés, résumés toujours ouverts

à la revision; elles sont donc, comme les classifications,
à la fin et non pas à l'origine de la science.

CHAPITRE XII

LES TIIGORIES LES HYPOTHÈSES.

La science expérimentale ne doit pas être confondue

avec l'empirisme. Les faits sont le point de départ com-

mun de l'une et de l'autre mais l'empirisme se borne à

les constater, sans les interpréter; la science les inter-

prète, et les interprétant, les explique. Cette interpréta-

tion est l'oeuvre des idées; à ce point de vue, on peut dé-

finir la science expérimentale un système de conceptions

veriuees par l'expérience. L'esprit ne la reçoit pas toute

faite du dehors; il la crée en vertu de son activité propre.

Comme l'a dit un savant contemporain, « l'empirisme a

fait son temps la science ne pourra atteindre son but que

par l'expérience guidée par la théorie »..

Toute théorie est à l'origine essentiellement hypothé-
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tique. Mais il convient de distinguer deux sortes d'hypo-
thèses 1°les hypothèses spéciales, par lesquelles on ima-

gine une explicationà un fait donné; 2° les hypothèse

générales, par lesquelles on coordonne et relie par une

explicationcommuneun ensemble plus ou moins considé-

rable de faits différents.

Les premières nous sont déjà connues. Nous avons vu,
en traitant de la découverte expérimentale, comment, sauf

les cas très rares où la simple observation nous révèle la

liaison des faits, elles viennent s'insérer à un point déter-

miné dans la trame du raisonnement expérimental. Nous

savons aussi que ces explications anticipées ne peuvent

prendre place dans la science qu'après avoir été vérifiées.

Aug. Comte a exposédes vuestrès justes sur les fonctions

et les conditions de ces hypothèses spéciales a L'emploi
de ce puissant artifice doit être constamment assujetti à

une condition fondamentale, à défaut de laquelle il ten-

drait nécessairement à entraver le développement de nos

vraies connaissances.Cette condition, jusqu'ici vaguement

analysée, consiste à ne jamais imaginer que des hypo-
thèses susceptibles, par leur nature, d'une vérification

positive, plus ou moins éloignée,mais toujours clairement

inévitable, et dont le degré de précision soit exactement

en harmonie avec celui que comporte l'étude des phéno-
mènes correspondants. En d'autres termes, les hypothèses
vraiment philosophiques doivent constamment présenter
le caractère de simples anticipations sur ce que l'expé-
rience et le raisonnement auraient pu dévoiler immédia-

tement, si les circonstances du problème eussent été plus
favorables. Pourvu que cette seule règle nécessaire soit

toujours et scrupuleusement observée, les hypothèse

peuvent évidemment être introduites sans aucun danger,
toutes les lois qu'on en éprouve le besoin, et même sim-

plement le désir raisonné. Car on se borne ainsi à sub-
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LIAMIL
10

tituer une exploration indirecte à l'exploration directe,

quand celle-ci serait ou impossible, ou trop difficile'. »

La vérificationdes hypothèsesspéciales est tantôt directe,
tantôt indirecte directe, quand le fait supposé peut être

réalisé expérimentalement; indirecte, quand cette réalisa-

tion étant impossible, les conséquences tirées par la déduc-

tion et par le calcul dola supposition concordentavec tous

les faits connus. L'expérience de Claude Bernard, précé-
demment rapportée, sur l'acidité des urines des herbivores

à jeun, est un exemple de vérification directe; la concor-

dance de l'hypothèse newtonienne de la gravitation uni-

verselle avec tous les faits connus est un exemple de véri-

ficationindirecte. « C'est en 1666que la loi do la gravitation
s'offrit pour la première fois à la pensée de Newton. II en

déduisit d'abord les conséquences pour la lune. Mais le

résultat de ses calculs ne concordant pas avec les obser-

vations,il renonçaà sa théorie. Une des bases de ses calculs

était la mesure du méridien. Il apprit en 1670que l'Aca-

démie des sciences de Paris venait d'obtenir unenouvelle

mesure du méridien .qui différait de celle qu'on avait

admisejusqu'alors. Les calculs repris sur cette base pou-
vaient vérifier l'hypothèse. Cette pensée lui causa une

agitation telle qu'il chargea un de ses amis de reprendre
ses calculs, que, dans son émotion, il ne se sentait pas ca-

pable de faire lui-même. Les calculs cette fois se trouvé-

rentpleinement d'accordavecles résultats do l'observation.

C'est ainsi que la gravitation devint une loi qui, dès lors,
a été de plus en plus confirméepar les travauxdes grands

géomètres du dix-huitième siècle et enfin par ceux de

Laplace2.»

Les hypothèses La découverte d'une loi

I. Coursdephilosophiepositive,t. 11,p. 298,édit.de1864.
2.NavilleLa Logiquedel'hypothèse,p. 37
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est la réduction à l'unité d'un nombre indéfini de faits

semblables; mais l'unité ainsi obtenue 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 connaître les lois des phénomènes particu-

liers ces lois, il veut encore les réduire elles-mêmes à

l'unité, et pour cela les faire rentrer en des formules

de plus en plus générales; son idéal serait d'atteindre une

loi unique et suprême de laquelle toutes les autres se-

raient des fonctions particulières. Cet idéal ne saurait être

réalisé, s'il peutjamais l'être, que le jour lointain encore

où la nature nous aurait livré tous ses secrets et dévoilé

la loi de tous ses phénomènes. Mais, cédant à une heu-

reuseet fécondeimpatience, l'esprit anticipe sur lesrésultats

positifs de la science il ne se contente pas d'enregistrer,
de résumer et de coordonnerles résultats vraimentacquis,
il franchit les distances, il comble les lacunes,et relie par
des hypothèsesgénérales des ordres entiers de faits, par-
fois même tous les phénomènes de la nature.

La science contemporainenousoffre de saisissants exem-

ples de ces hypothèses générales. C'est un fait que la

faune de nos jours diffère de celles des âges écoulés. Les

vieux gisements du sol renferment les débris d'espèces
animales aujourd'hui disparues. Commentexpliquer cette

succession d'espèces différentes à la surface de la terre,
sans recourir à l'intervention de causes étrangères à la

nature? L'empirisme se bornerait à constater le fait, sans

chercher à l'expliquer; la science expérimentale est moins

réservée. Elle a supposé que les espèces dérivent les unes

des autres, les plus complexes des plus simples, par une

série indéfinie de transformations lentes, que ces trans-

formations, oeuvredes milieux, se transmettent par l'hé-

rédité, s'accumulent, qu'au milieu do la concurrence

vitale engagée sur toute la terre entre tout ce qui vit, les
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individus les plus forts, les mieux armés pour la lutte

subsistent seuls, et qu'ainsi, par une sélection naturelle,

s'accomplit le progrès des espèces. Elle va même parfois

plus loin en ses conjectures; certains savants ont supposé

que la vie, en apparence irréductible aux forcesphysiques
et chimiques, était sortie de la matière brute par une

complexitécroissante des éléments matériels, et qu'ainsi
ce qui a vie se reliait d'une façon insensible à ce qui ne

vit pas.
La théorie de l'unité des forces physiques est un autre

exemple, et non moins frappant, des hypothèses géné-
rales. Déjà, au dix-septième siècle,Descartesavait affirmé,
sur la foi de l'évidence, l'identité fondamentale de tous les

phénomènes matériels pour lui, tout dans la nature,
même les phénomènes vitaux, se réduisait au mouvement.

Cette hypothèse, suggérée à Descartes, non par les faits,
mais par des considérations purement rationnelles, devait

être reprise de nos jours par la science expérimentale.
Nous l'avons vu déjà, la science se plaît à 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 l.es uns peuvent se

substituer aux autres suivant des proportions définies,

que chaleur, sons, couleurs, électricité, magnétisme,
actions chimiques, sont les réactions différentes de notre

sensibilité à des excitants, au fond de môme nature, que
tout dans l'univers se passe mécaniquement, et qu'en fin

de compte le monde extérieur est un fait unique indéfi-

niment répété et diversifié. C'est bien là une hypothèse,
une conjecture. Cette unité supposée de tous les phéno-
mènes de la nature extérieure 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 phénomènes 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-

mière, chaleur, saveurs, contractions musculaires, etc., à

une même excitation, et que des excitants en apparence

différents provoquent sur le méme sens des sensations de

même espèce; on sait que de la chaleur qui semblait dis-

parue est devenue mouvement, et que du mouvement qui

paraissait anéanti est devenu chaleur; on a même mesuré

le rapport suivant lequel ces deux phénomènes se substi-

tuaient l'un à l'autre; on sait que dans les combinaisons

chimiques il se passe certains phénomènes de chaleur, de

la présence desquels on est induit à conclure à la nature

mécanique des actions et des réactions chimiques; on sait

que les phénomènes vitaux sont assujettis à des conditions

physico-chimiques; mais que de lacunes encore 1 Le mé-

canisme des phénomènes lumineux, qui repose sur la

supposition do l'éther, est hypothétique; nous ignorons

se qu'est l'électricité, ce qu'est le magnétisme; et que

de mystères encore, malgré d'admirables progrès, dans

le domaine des infiniment petits, dans la chimie, dans

la ûiologie 1 N'importe; l'hypothèse, et c'est là son essence,

franchit ces lacunes, réunit, au moins provisoirement, ce

qui était séparé, et prolonge, au delà du point où elles

s'arrêtent, les lignes de l'expérience.

Ces hypothèses générales, on le comprend sans peine,

ont pour double condition d'être suggérées par les faits

et de répondre aux faits. Notre théorie contemporaine de

l'unité des forces physiques a plus de valeur que n'avait

la même conjecture dans la doctrine de Descartos. C'est

que pour Descartes elle était une pure conception, issu-j

non de l'observation de la nature, mais d'idées entièrement

à 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

réel, et comme les qualités mathématiques des choses

sont seules claires et distinctes, à l'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 l'unité des forces phy-

siques a été directement inspirée par les résultats sans

cesse accrus de l'expérience; elle reçoit chaque jour de

l'expérience des confirmations partielles mais concor-

dantes elle n'est pas encore investie de la certitude:

mais elle a atteint un haut degré do probabilité.

Imaginées pour relier systématiquement différents ordres

de faits, les hypothèses générales n'ont en définitive

qu'une valeur provisoire. Le droit de témoignage est

toujours ouvert contre elles, comme il l'est en leur faveur

Un seul fait nouveau suffit à les faire évanouir. Ainsi

Dumas avait émis sur la 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

donc tenir ces hypothèses pour ce qu'elles sont réellement,

de vastes anticipations, des explications conjecturales qui
d'un instant à l'autre peuvent être détruites et rempla-
cées.

On voit par ce qui précède quelle est leur fonction dans

la science. Elles sont une satisfaction, souvent préma-

turée, mais nécessaire, ce besoin d'unité qui porte

l'esprit à ne pas attendro sur tous les points les révéla-

tions souvent tardives de la nature; elles sont en cela
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conformes à l'esprit de la science qui est la réduction

systématiquede la multiplicité à l'unité. Elles sont enoutre

un excitant pour les expériences et même un guide pour
la recherche; elles suscitent et coordonnent les investiga-

tions quand une hypothèse de cette sorte apparaît, les

contradictions qu'elle provoque,les ardeurs qu'elle excite

ont d'heureux résultats pour l'avancement de la science;
on se met à l'oeuvrepour la confirmer ou pour ladétruire,
et en fin de compte, le savoir en est accru. Seulement le

jour où les faits viennent a la démentir, il faut l'abandon-

ner sans esprit de retour et sans regret autrement l'in-

dépendance intellectuelle du savant est compromise, et

avec elle la succès de ses recherches.

CHAPITRE XIII

L'INDUCTION. LE POSTULATDES SCIENCES DE LA NATURE

On appelle induction, dans la science de la nature, le

raisonnements par lequel nous passons de la connaissance

des faits à celle des rapports constants et généraux qui les

unissent. L'induction ainsi définie est impliquée dans

toutes les conclusions des méthodes expérimentales. Je

constate qu'un phénomène b est déterminé par un phéno-

mène a; j'en conclus que toutes les fois que le phéno-

mène a sera donné, le phénomène b suivra. Je distribue

les animaux en espèces, genres, ordres, classes et em-

branchements je crois quo ces cadres ne contiennent pas

seulement les individus que j'ai pu observer, mais qu'ils

s'étendent à tous les animaux actuellement existants, et

qu'ils recevront tous les ani maux à venir. La science de
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la nature est une perpétuelle conclusion du particulier an

général, du présent à l'avenir. Supprimez cette conclusion

et tous les procédés d'investigation expérimentale devien-

nent stériles, ou plutôt ils aboutissent simplement à enre-

gistrer et à coordonner des expériences toujours limitées

dans l'espace et dans le temps; la science n'est plus que
le résumé sans portée du passé, et non l'anticipation de

l'avenir; en un mot elle cesse d'être la science, car savoir,
ce n'est pas seulement avoir constaté ce qui est, c'est con-

naître ce qui doit être, abstraction faite des limites im-

posées à l'expérience par l'espace et le temps. Toute con-

naissance 'scientifique se formule en une loi, et toute loi

s'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 observésà tous les cas semblables.

Cette conclusion est-elle le fruit d'une opération pure-
ment logique, du genre de celles que nous avons décrites

dans la première partie de ce livre, et 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 parties sont

en nombre fini et qu'elles 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 à conclure du phénomène à la loi; nous concluons

alors de un à tous. Si le plus souvent nous répétons les

expériences, ce n'est pas par défiance du raisonnement

qui nous emporte si loin des limites do notre observation,
c'est par crainte de nous être mépris sur les résultats de

l'expérience; la répétition n'est au fond qu'une vérifica.

tion de la première épreuve, et non pas une condition
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nécessaire de l'induction. En droit, le nombre des phéno-
mènes régis par une même loi est illimité; ils se succè-

dent sans trêve dans le temps infini, et nous ne pouvons

par suite espérer de les connaître tous individuellement.

Par conséquent l'induction en usage dans les sciencesde

la nature n'a de commun avec l'induction formelle que
d'aboutir à des propositions générales; mais tandis que
l'une a pour prémisses l'énumération complète de tous

les cas comprisdans la conclusion,l'autre part dequelques-
uns seulement de ces cas.

Principe de l'induction. Reprenons brièvement

l'analyse de l'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 évidemmentparmi lesphénomènes qui précèdent
et accompagnent le phénomène à expliquer. Mais anté-

rieur 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 certains aux-

quels on les distinguera des phénomènes simplement
antérieurs ou concomitants.Cessignes, les méthodes expé-
rimentales nous les fournissent. Si la présence de A est

liée à celle de B, si la suppression de A fait disparaître

B, si toute variation deA est suivie et accompagnéed'une

variation corrélative de B, je sais, à n'en pas douter, que
A est le déterminant de B. Voilà le premier moment de

l'opération. Voici maintenant le second. A s'en tenir

rigoureusement aux résultats de l'expérience, on devrait

dire ici, à cette heure, le phénomène A a déterminé le

phénomène B, proposition qui serait évidemment sans

valeur scientifique. Mais elle se transforme spontanément
en proposition générale; à peine ai-je constaté la déter-
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mination de B par A, que, sans plus rien demander à

l'expérience, j'énonce que toujours A déterminera B. Ce

passage du fait constaté dans un point de l'espace et à un

instant du temps, à la formule générale, voilà l'induction

proprement dite. La découvertedu déterminant a fourni

la matière de la loi; l'induction a donné une forme uni-

verselle à cette matière particulière.
Il en résulte que l'opération scientifique suppose l'inter-

vention de deux principes 1°les phénomènes sont déter-

minés 2°l'ordre suivant lequel ils sont déterminés est

général et constant; ou en d'autres termes 1°tout phéno-
mène suppose une cause; 2° les mêmes causes produisent
les mêmes effets.

De ce principe dépend l'existence même de la science.

Supposons, en effet, que chaque phénomène surgisse à

l'existence comme de lui-même, en vertu d'une puissance

intérieure, sans lien avec le reste de la nature, il y aura

autant d'individualités irréductibles que de faits; partant,
l'unité poursuivie par la science le sera vainement; ce

sera, dans le monde, sinon l'anarchie, du moins une telle

multiplicité de puissances indépendantes qu'elles échappe-
ront aux prises de l'esprit. Supposons que les phéno-
mènes soient déterminés à l'existence par d'autres phéno-

mènes, mais que les rapports qui les unissent ainsi soient

particuliers et changeants, c'est-à-dire que les mêmes

causes ne soient pas partout suivies des mêmes effets, et

que les mêmes effets n'aient pas partout les mêmes causes,

que sera la science devant cette instabilité de l'ordre des

phénomènes? La constatation de ce qui a été, sans aucune

prévision de ce qui sera. Or, la science fait tenir dans ses

formules le passé, le présent et l'avenir: elle ne peut le

faire que si les phénomènes ont entre eux des liaisons

générales et constantes.

C'est cette croyance au déterminisme universel qui
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pousse le savant à chercher les déterminants des faits et
l'autorise à dépasser, dans ses conclusions, les limites des

faits observés.

Mais cette croyance, qui préside à l'expérience, est-elle
un fruit de l'expérience elle-même? Stuart Milll'a pense,
et il a essayé de justifier ainsi son opinion. D'après lui,
nous commençonspar induire, non pas du particulier au

général, mais du particulier au particulier. Dès qu'appa-
raissent en nous les premières lueurs de l'intelligence,
nous faisons des inductions, sans connaître encore l'usage
des termes généraux. L'enfant qui s'est brûlé le doigt, ne

l'approchera plus de la flamme; il se souvient qu'il a été

brûlé, et sans autre garantie que ce souvenir, il croit que
la flamme le brûlerait de nouveau, s'il en approchait de

nouveau son doigt; l'image du feu et le souvenir de la

brûlure sont associés dans son esprit en sorte que la pre-
mière évoque le second. Une conclusion semblable se

répète à chaque fois que se reproduit un cas semblable;
mais chaque fois elle ne dépasse pas le cas présent;,sil n'y
a pas encore généralisation; un fait particulier est induit

d'un fait particulier.
Comment s'opère le passage de cette induction instinc-

tive et restreinte l'induction du particulier au général?
L'induction scientifique consiste à conclure que « cequi
est vrai dans un cas particulier sera trouvé vrai dans tous

les cas qui ressemblent au premier ». Par conséquent, elle

implique un principe il faut croire au préalable « qu'il y
a des casparallèles dans la nature, que ce qui est arriv6

une fois arrivera encore dans des circonstances suffisam-

ment semblables, et de plus arrivera aussi souvent que les
mêmes circonstances se représenteront ». Mais cette con-

viction, comment s'cngcndre-t-ellc? L'uniformité de la

nature est en définitive la somme des uniformités par-
tiqlles; elle est un fait complexecomposédes uniformités
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séparées de chaque phénomène. Il on résulte que le prin-

cipe de l'induction est le résumé et l'abrébé de toutes nos

inductions particulières.
Cette façon d'envisager les choses semble vicieuse. En

effet, l'induction du particulier au général implique la

croyance à l'uniformité de la nature cette croyance ne

saurait, ce semble, dériverdes inductions particulières qui
sans elle n'auraient ni force ni valeur.

Mais n'oublions pas que les inductions primitives se

font d'un cas particulier à un cas particulier. L'homme

alors induit spontanément, et en l'absence de tout principe.
Puis les mêmes phénomènes venant à se reproduire dans

les mêmes circonstances, nous commençons à croire que
tous les phénomènes se 'comportent aussi régulièrement;
peu à peu cette présomption se fortifie, à mesure que
s'accroît le nombre des cas favorables qui déposent en sa

faveur, et, comme aucun fait ne la dément, l'esprit en

vient naturellement à réunir en une formule générale
toutes ses lois ébauchées et provisoires, et la croyanceà

l'uniformité de la nature finit par tirer de l'unanimité des

témoignages favorables, et de l'absence de tout témoi-

gnage contraire une autorité à laquelle nous ne saurions

nous soustraire sans nous faire violence à nous-mêmes.
Dès lors, la certitude dont elle est investie rejaillit sur les

lois particulières, et ainsi s'accomplit, sans cerclevicieux,
le passage de l'inférence du particulier au particulier à

l'inférence du particulier au général.
Ainsi le principe de l'induction serait une habitude

intellectuelle engendrée par la répétition des mêmes

faits.

Cette théorie soulève de graves objections. La géné-
ration du principe de la cccuscrlitéuniverselle, c'est le

nom que donne Stuart Mill au principe général de l'in-

duction, est un résultat -d'expériences uniformes accu-
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mulées. Cependant il est impossible d'établir expérimen-
talement ce soi-disant résultat de l'expérience. Quand la

réflexion s'éveilleen l'homme, ses habitudes mentales sont

déjà formées, et il ne reste aucun souvenir des expériences
dont on les présente comme la conséquence et le résumé.

Cellesdont nous sommes témoins ne sont plus de la même

espèce, puisqu'elles sont à la fois l'oeuvrede l'expérience
et des associations primitives, devenues la règle de nos

acquisitions ultérieures; elles ne sauraient donc servir

d'exemple ni de preuve. Mais là 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 concrètes et relatives à un fait par-
ticulier la loi de la causalité universelle est du premier

genre les lois de tel ou tel fait sont du second. D'après
Stuart Mill, la loi de la causalitéuniverselle est un extrait

et un résumé de toutes les lois particulières. Or, on ne

saurait contester que plus d'une fois des explications
fausses se.sont érigées indûment en lois et en principes,

qu'elles ont, à ce titre usurpé, pris possessiondes esprits

pendant plusieurs générations; tôt ou tard cependant elles

finissent par être rectifiées. Or, à quels signes reconnais-

sons-nous nos erreurs? A ceux précisément que nous four-

nit la loi de la causalité universelle; cette loi servirait

donc à ruiner les matériaux dont elle est faite. Dira-t-on

que chaque brèche ouverte dans le principe est immédia-

tement réparée, puisque toute association rompue est im-

médiatement remplacéepar une associationnouvelle?Mais

ce sera reconnaître la préexistencelogique du principe sans

lequel on ne saurait ni défaire d'anciennes associations,ni

en former de nouvelles.

D'ailleurs quelle garantie peut en définitivenousfournir

un soi-disant principe engendré par l'habitude? L'habi-
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tude est en nous, et non pas hors de nous; nous sommes

sans lumière sur le fond des choses extérieures. Jusqu'ici
les phénomènes se sont produits dans un ordre déter-

miné cette régularité qui, nous le voulons, n'a pas jus-

qu'ici subi d'exception, nous a fait contracter l'habitude

de nous représenter d'avance les phénomènes à venir liés

entre eux comme l'ont été les phénomènes passés. Mais

cette tendance, la nature l'a-t-elle contractée en môme

temps qu'elle nous la faisait contracter? A s'en tenir à la

seule expérience, est-on en droit de croire que les lois de

l'esprit sont identiques à celles des choses, et que le cours

des phénomènes produit les mêmes effets hors de nous

qu'en nous? Malgré notre répugnance le penser, qui
nous assure, en définitive, que demain l'ordre de la

nature ne sera pas bouleversé, que demain les phéno-
mènes cesseront d'obéir à des lois, de se produire à la suite

de causes déterminées? Une tendance qui n'a de garantie

que l'expérience doit, en bonne logique, s'arrêter où s'ar-

rête l'expérience, c'est-à-dire au présent. Nous avons beau

faire, si invétérées que soient nos habitudes mentales, un

scrupule nous reste, que les faits ne parviennent pas à

dissiper. Sans supposer dans la nature un malin génie qui

prendrait plaisir à nous entraîner à sa suite dans une voie

où il nous arrêterait brusquement, n'est-ce pas être con-

séquent avec la doctrine, que de suspendre son jugement
et de se prémunir contre les séductions trompeuses de l'ima-

gination ? L'absence de toute attente no vaudrait-elle pas
mieux que cette prévision toujours en alarme qui trouve,
dans ce qui semblerait devoir la fortifier, des raisons nou-

velles de se défier d'elle-même ? Mais alors la pensée ne

se gaide-t-elle pas contre une anarchie sans cesse mena-

çante par le pire de tous les remèdes, l'abdication ou le

suicide ?

La garantie de la science expérimentale n'est donc pas
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fournie par l'expérience elle-même.Le doubleprincipe qui
est le nerf de toute recherche et de toute induction est

antérieur à l'expérience. D'où vient-il? Il n'appartient pas
à la science elle-même do le rechercher; elle l'accepte
comme un postulai.

CHAPITRE XIV

L'ANALYSE et LA synthèse.

Chaque science a une méthode particulière. Les mathé.

matiques ne procèdent pas par les mêmes voies que les

sciences expérimentale: la différence de leurs objets les

en empêche. Cependant, malgré ces différences, la science

est une; l'esprit qui la constitue est un, et dans ses démar-

ches les plus diverses et même en apparence les plus

opposées, il obéit aux mêmes lois. Aussi n'est-il pas éton-

nant que les sciences les plus différentes, si l'on défalque

de chacune d'elles la particularité résultant de son objet

propre, impliquent une m5mo procédure générale qu'il

nous faut maintenant déterminer.

Anniysc et synthèse.-Toute méthode est au fond ana-

lyse et synthèse. Étymologiquement, analyse (àvàXuutî,

àvaXiieev)signifie décomposition; synthèse (cOvOeciç,cmlûevat)

signifie composition.

Lorsque Descartes entreprit de réformer les sciences, il

formula quelques préceptes de méthode applicables à la

recherche de toute vérité. Deux de ses préceptes prescri-

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 qu'Userait requis pour les mieux résoudre; le

second, do conduire par ordre ses pensées, en commen-

çant par les objets les plus simples et les plus aisés ii

connaître, pour s'élever peu à peu, et comme par degrés,
à la connaissancedes plus composés, en supposant mêmede

l'ordre entre ceux qui ne se suivent pas naturellement les

uns les autres. C'est la double formule de l'analyse et de

la synthèse. Pour Descartes, les choses sont de deuxsortes

les unes obscures et composées, les autres claires et

simples; celles-ci nous sont connues immédiatement, par
une « simpleinspection de l'esprit,» par intuition, dirions-

nous aujourd'hui. Ces éléments simples et distincts, intui-

tivement connus, sont les facteurs de choses complexes et

obscures. Avoir la sciencede ces dernières, c'est par suite

les réduire, en les décomposant, aux facteurs simples et

irréductibles dont elles sont faites; de là, une première
démarche do la science, la réduction du composéau sim-

ple, du sensible l'intelligible. Mais ce n'est là encore

qu'une moitié de la science. Les éléments simples dont

les choses sont faites une fois découverts, il faut, par une

démarche inverse, rechercher comment ils concourentà la

compositiondes choses, en suivant l'ordre dela complexité

croissante; de là une seconde démarche, complémentaire
de la première la composition après la décomposition.
« Toute la méthode, disait Descartes, consistedansl'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

graduellement les propositions obscures et embarrassées

à de plus simples, e$,si, partant de l'intuition des choses

les plus faciles, nous tâchons de nous élever par les

mêmes degrés à la connaissance de toutes les autres.1»»

1.Hegul.ad direct, ingen.,règle4
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En d'autres termes, toute science part d'une multiplicité

donnée, abstraite ou concrète. Il s'agit de l'expliquer.

L'expliquer, c'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 représentei
les combinaisons par lesquelles ils forment les choses.

Après avoir réduit la multiplicité à l'unité, il faut de

l'unité faire sortir la multiplicité. A l'analyse qui décom-

pose, doit donc succéder la synthèse qui compose. Cette

succession résulte du but mêmeset de l'objet de la science.

Par exemple, après avoir extrait d'un certain nombre de

faits la loi de tous les faits semblables, l'esprit doit pou-
voir se représenter la composition particulière de chacun

d'eux. Ainsi, en combinant la loi de la chute des corps
avec d'autres lois, nous déterminons la trajectoire d'un

projectile, la hauteur de laquelle un corps de masse donnée

doit tomber pour produire un travail mécanique défini.

En usage dans toutes les sciences, l'analyse et la syn-
thèse n'y sont pas employées dans les mûmes proportions;
l'une doit prédominer sur l'autre, selon que la réduction

du composé au simple est plus aisée et plus rapide que la

composition des conséquences.

L'analyse et la synthèse dans les scienece mathéma-

tiques, Les démonstrations mathématiques sont tantôt

analytiques, tantôt synthétiques analytiques, pour décou-

vrir la vérité cachée synthétiques, pour transmettre et

prouver à d'autres la vérité découverte. Les anciens géo-

mètres donnaient de l'analyse et de la synthèse mathéma-

tiques les définitions suivantes

« L'analyse est le chemin qui, partant de la chose

demandée, que l'on accorde pour le moment, mène par

une suite de conséquences à quelque chose de connu anté-

rieurement ou mis au nombre des principes reconnus
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LUUD.
11

pour vrais cette méthode nous fait donc remonter d'une

vérité ou d'une proposition à ses antécédents, et nous la

nommons analyse ou résolulion, c'est-à-dire solution en

sens inverse. Dans la synthèse, au contraire, nous partons
de la proposition qui se trouve la dernière dans l'ana-

lyse déduisant ensuite d'après 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 géomètre contemporain, M. Chaslcs, a dit de môme:

« Il est en mathématiques une méthodo pour la recherche

de la vérité, que Platon passe pour avoir inventée, que
Théon a nommée analyse, et qu'il a définie ainsi regarder
la chose cherchée comme si elle était donnée, et marcher

de conséquence en conséquence jusqu'à ce qu'on recon-

naisse comme vraie la chose cherchée. » (Aperçu hislo-

rique stcr l'orioine et le développement ded méthodes en

géométrie, p. 5.)
Cotte définition semble fort différente de celle que nous

avons donnée de l'analyse. Montrons qu'au fond cette

méthode de résolution est une véritable réduction d'une

proposition complexe à des éléments plus simples.

Exemple de démonstration analytique. -Toute démons-

tration par voie d'analyse ou de réduction, consiste à rame-

ner la question proposée à une question ou à plusieurs

questions plus simples et plus générales déjà résolues.

Soit, par exemple, à faire passer un cercle par trcis points
en ligne droite. En décomposant les données de la question,

je vois qu'elle se réduit à trouver le contre du cercle

inconnu. Or, comme les rayons d'un cercle sont égaux, il

s'agit de trouver un point situé a égale distanco de trois

points en ligne droite; un tel point n'existe pas. Le pro-
blème est donc insoluble.
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Suit maintenant à fairepasser un cerclepar deuxpoints.
La question se réduit encore à trouver le centre du cercle

inconnu. Je ramène la question proposée il la question
suivante Trouver un point situé à une

égale distance de deux points donnés.

Soient les points A et B. Supposons

que le problème soit résolu, et que C

soit le centre cherché. CA= CB, comme

rayons d'un même cercle. Je joins A et

B je joins le point C au point P, milieu

de AB. CP est perpendiculaire sur AB.

Donc, pour trouver le centre du cercle

passantpar deuxpointsdonnés,iLfautjoindre ces deux

l'oints par une droite, éleverune perpendiculairesur

lemilioudocettedroite; le centredu cerclecliercliésera

sur cetteperpendiculaire,car touslespointsdecetteper-

pendiculairesont à égaledistancedes pointsAet B. On

voit,par suite, qu'une infinitéde cerclesremplissentla

conditionproposée.Dansce cas, le problèmeest indéter-

miné.
Soitmaintenantà fairepasserun cerclepar troispoints

non en ligne droite. « Soient

A, B,C, les trois points. J'a-

nalyse la question de la façon
suivante. Si je néglige d'ahord
la conditionque le cercle cher-

ché passe par le point C,je ra-

mènerai le problème posé à

celui-ci Faire passer un cercle

par deux points. Ce n'est autre

chose que le problème précé-
dent, et la solution que nous

en avons donnée nous apprend que le centre d'un cercle

qui passc par A et par B se trouve quelque part sur la per-
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pendiculaire OP élevéesur ABpar le point P milieu deAB.

Si je néglige maintenant la condition que le cercle cher-

ché passe par le point A, le problème se trouvera réduit

celui-ci Faire passer un cercle par les deux points B et

C. C'est encore le problème précédent, et nous savonsque
le centre d'un tel cercle se trouve sur la perpendiculaire
OP' élevée en P' milieu de BC sur cette même ligne BC.

Maintenant le centre du cercle cherché devant être à la

foissur OP et sur OP', ne pourra se trouver qu'au point 0

où les deux droites se coupent. Le problème n'a qu'une
solution, car deux droites ne peuvent se couper qu'en un

point il est donc déterminé. »

Si maintenant nous considérons la méthode employée
« Ennégligeant une des conditions do l'énoncé, nous avons

ramené la question posée à un problème indéterminé.

Nous avons ensuite rétabli la condition d'abord omise et

nous avons négligé une autre condition; par là nous avons

ramené notre problème à un autre problème indéterminé

les solutions communes aux deux problèmes indéterminés

sont celles de la question posée »

L'analyse ou résolution est donc, en mathématiques, une

réduction de la question posée à une ou plusieurs ques-
tions plus simples précédemment résolues; c'est une mé-

thode essentiellement régressive, car les questions 1pR

plus simples sont les premières résolues.

Exemple de déntonstration synthétique. Si la mé-

thode analytique consiste à 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 donnés, des proposi-
tions démontrées, des questions résolues se combinent

pour concourir à la solution d'une question proposée; on

1.Cliarpenlier.Essaisur la méthodedeDescartes,p. 90,sqq.
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comprend, par suite, qu'elle se propose, non pas do décou-

vrir la vérité cachée, mais do démontrer la vérité décou-

verte.

La démonstration du carré de l'hypoténuse citée dans

un précédent chapitre est un exemple frappant de cette

méthode elle suppose la définition de l'hypoténuse du

triangle rectangle, celle du carré, cette proposition qu'un

rectangle donné peut être équivalent à un carré, cette

autre qu'un carré et un rectangle peuvent être divisés en

deux triangles égaux, cette troisième que deux triangles
de même base et de même hauteur sont équivalents, etc.

Pour démontrer que le carré de l'hypoténuse est égal à la

somme des carrés des deux autres côtés, j'opère une série

de substitutions à l'aide des éléments que je viens d'énu-

mérer il y a là vraiment une composition graduelle; un

passage du simple au composé, ce qui est l'essence do

.oute synthèse.

li'uiiolyse et la synthèse dans les sciences expéri-

mentale». -L'analyse et la synthèse sont au fond de toute

expérience scientifique ainsi le chimiste décompose l'eau

par la pile en hydrogène et oxygène; il la compose, dans

l'eudiomètre, en combinant des volumes déterminés de

ces deux gaz; l'anatomiste décompose un être vivant

en appareils, les appareils en organes, les organes en

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 entière, et, par elle, il recherche

comment se composent les actions des différents éléments

distingués par l'analyse anatomique.
Mais d'une manière plus générale, la science expéri-

mentale, toute ditférence d'objet mise de côté, est le pro-
duit d'une analyse induclave et d'une synthèse déductive.
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Soit une loi, par exemple, la loi de la chute des corps
les corps abandonnés à eux-mêmes tombent vers le centre

de la Terre avec une vitesse proportionnelle au temps
écoulédepuis l'origine de la chute. C'est de l'observation

des faits que ce rapport a été dégagé; mais l'observation

passivede lanature n'aurait pu le découvrir; pour le mettre

au jour, il a fallu expérimenter sur des phénomènes diffé-

rents, en des milieux divers, dans des circonstances va-

riées on a fait l'expérience avec des solides, avecdes li-

quides, dans l'air et dans le vide, à des hauteurs et sous

des pressions différentes. Chacune'de ces expériences
était une somme complexe de phénomènes, où l'élément à

dégager était mêlé à d'autres éléments. Ceséléments étran-

gers, variables et accidentels, l'expérience les a éliminés et

elle en a extrait l'élément essentiel et commun; elle a fait

œuvre analytique. Mais si la formule obtenue énonce les

résultats d'une analyse expérimentale, en même temps elle

lesdépasse. Toute loi est uneproposition générale; le rap-

port qu'elle exprime est vrai dans tout l'espace et dans le

temps tout entier. L'expérience, si répétée qu'elle soit, est

limitée dans l'espace et dansle temps. Pourtantnous nelais-

sons pas d'en étendre, par la pensée, les résultats à tout

l'espace et à tout le temps. Nousne disonspas Jusqu'ici
les corps abandonnés à eux-mêmessont tombés vers le

centre de la Terre; nous disons, sans aucuneréserve de si-

tuation ou de durée, et parlant au présent, commesi notre

formule était supérieure aux conditions particulières que

l'espace et le temps imposent aux phénomènes Tous les

corps tombent vers le centre de la Terre. A l'analyse qui

décomposeles touts complexes donnésà l'observation et en

isole les éléments divers, s'unit donc l'induction qui étend

à l'espace et au temps tout ontiers les résultats de l'ana-

lyse.

Mais, comme nous l'avons déjà vu, une fois en posses-
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siondesél6ments générauxdes choses,il faut se représenter
les combinaisonspar lesquellesils les forment. Avec1'tinit6

tirée de la multiplicité, il faut composer la multiplicité;
avec les lois extraites des phénomènes, il faut en quelque
sorte créer les phénomènes particuliers. Cette opération,
où il est facile de reconnaître la synthèse, telle que nous

l'avons définie, est inverse de la première; elle part des

propositions générales auxquelles celle-ci aboutissait, et

aboutit à des propositions particulières semblables à celles

d'où l'autre partait. A cette synthèse est unie la déduction,
commel'induction était tout à l'heure alliée à l'analyse.

En effet, la procédure des sciences expérimentales n'est

pas exclusivement inductive.S'il est chimérique de rêver,
comme l'ont fait Descartes et Hegel, une construction de

la nature entièrement à priori, la déduction a unepart dans

les sciences de la nature. Si l'on ne devine pas les lois du

monde extérieur, une fois trouvéespar l'analyse inductive,
on les applique. Et qu'est cette opération, sinon une dé-

duction qui, prenant la loi pour prémisse, en fait sortir des

conséquencesapplicables aux faits ? Mais la n'est pas l'u-

nique rôle de la déduction dans les sciences de la nature;
olle y intervient encore à un autre titre, commeprocédé de

découverte.Le problème impliqué dans la recherche d'une

loi est double; comme nous l'avons vu, il faut d'abord

découvrir les conditions qui déterminent un phénomène

donné, puis mesurer le rapport qui unit le déterminant et

le déterminé. Le plus souvent, en biologie, en chimie, et

même en physique, la première partie du problème peut
seule être résolue ainsi l'on sait que le suc pancréatique
émulsionne les matières grasses dans l'intestin mais on

ignore quelle relation mathématique unit ces deux faits

l'un à l'autre, et l'on ne peut par suite les soumettre au

calcul. Au contraire, dans d'autres cas, on découvre tout à

la fois la liaisond'un phénomèneà son déterminant et l'cx-
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pression mathématique de cette liaison. Alors la déduction

n'a pas seulement pour objet d'appliquer aux phénomènes
à venir la relation découverte; elle peut aboutir à la dé-

couvertedes lois particulières que l'on ne soupçonnait pas

auparavant.Ainsi de la loi de Newton,en faisant varier les

termes sans en modifier le rapport essentiel, on eût pu
déduire les lois de Kepler et de Galilée. C'est bien là une

synthèse, c'est-à-dire un passage du simple au composé;
d'une loi générale aux cas moins généraux dont elle est

un élément.

Par conséquent, pour terminer par une brève formule, on

est autorisé à dire que la science expérimentale consiste

essentiellement à décomposer l'expérience présente pour

composer l'expérience future.

CHAPITRE XV

DÉFINITION ET CARACTÈRES 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 se rapporte à la

nctture extérieure. Cependant, dans l'acception courante,

on désigne sous ce nom de sciences morales des connais-

sances qui n'ont avec la morale que des rapports lointains

ou superficiels, par exemple la psychologie, la logique,

la science du langage et l'histoire. Cette 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 à ce rapprochement, sous

un même titre, de choses aussi différentes par exemple

que la logique et la politique, des raisons qu'il convientde

rechercher. Si nous parvenonsà les découvrir, nous aurons

les éléments d'ùnc définition ou tout au moins d'une des-

cription assezprécise des sciencesmorales.

Ênumérons d'abord les sciences d'ordinaire qualifiées
dé sciencesmorales, puis, éliminant les traits purement
individuels de chacune d'elles, voyons si toutes ne pré-
sentent pas certains traits communs dont l'ensemble en

constituerait l'essence et par suite la vraie définition.

C'est d'abord la psychologie, puis la logique, la morale

proprement dite, la jurisprudence,' l'économie politique,
la science du langage, la science des religions, enfin l'his-

toire proprement dite. Si ce sont là des sciences, elles

doivent toutes se proposer la découverte de lois, c'est-à-

dire de rapports permanents et généraux entre des faits

donnés. Il en est ainsi la psychologie se propose de dé-

couvrir les lois des phénomènes conscients; la logique,
les lois de la pensée en tant que pensée; la morale, la

loi de la volonté libre; la jurisprudence détermine,

d'après des principes posés et admis, les droits des hom-

mes vivant en société l'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

l'histoire aurait pour objet les lois d'après lesquelles
s'enchaînent et se déterminent dans le temps les événe-

ments humains; demême que la politique serait la science

des lois qu'il faut appliquer au gouvernementdes 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 là l'élément générique
de leur définition, ce par quoi elles ressemblent aux

sciences mathématiques et aux sciences physiques. Quel

en est maintenant l'élément apécifique? c'est-à-dire en

quoi les sciences morales diffèrent-elles des sciences ma-

thématiques et des sciences physiques? Cette question
est difficile à résoudre. En effet, les phénomènes entre

lesquels les sciences morales cherchent à découvrir des

rapports permanents et généraux sont d'espèces assez

variées; les uns n'ont rien de matériel, comme les phé-
nomènes 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 à l'esprit, se manifestent

par des phénomènes 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, prières,

assemblées, sacrifices, rites, cérémonies du culte cette

richesse qu'étudie l'économie politique, qu'est-elle de

même, sinon quelque chose de matériel en soi, par ses

origines et par ses conséquences? Les événements histo-

riques sont aussi en grande partie extérieurs à la con-

science humaine; ils sont des changements incessants

dans les conditions auxquelles est soumise la vie de l'hu-

manité guerres, traités de paix, voyages, découvertes,

progrès de la civilisation, autant de phénomènes maté-

riels qui entrent pour une grande part dans la trame do

l'histoire. Il n'en eot pas autrement de la politique, qui
se rattache si intimement à l'histoire; les faits de cet

ordre ont bien pour origine les résolutions des chefs ou les

impulsions des peuples; mais les unes et les autres abou-
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tissent toujours à des changements où entre quelque
chose d'extérieur à l'âme et de matériel.

Mais tous ces faits, qu'ils soient immatériels ou mélan-

gés de quelque élément matériel, ont un trait commun

ils sont tous, à des degrés. divers, des manifestations ou

des produits de l'activité tantôt inconsciente, tantôt con-

sciente de l'homme. Si l'homme n'existait pas, ou s'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 phénomènes naturels existe-

raient toujours mais il n'y aurait pas de sciences mo-

rales l'homme verrait les choses s'accomplir hors de lui,
sans y intervenir, sans y insérer rien de lui-même, sans

produire, en un mot, quoi que ce soit. Il n'en est pas
ainsi l'homme pense et agit; ses pensées, ses actions,
et toutes les conséquences qui en découlent, voilà le

champ des sciences morales. On peut donc les définir:

les sciences qui ont pour objet de découvrir les lois des

produits conscients ou inconscients de l'activité hu-

maine. Par là elles sont nettement distinguées du groupe
des sciences physiques et du groupe des sciencesmathé-

matiques.
Mais cette distinction est-elle bien réelle? Sommes-nous

vraiment en faced'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 l'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

expérimentale et a pour objet de découvrir les lois de

phénomènes objectifs; les sciences diverses ne diffèrent

pas entre elles en essence,mais seulement en degré, selon

la complexitédes phénomènesdont elles cherchentleslois;
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toutesont alfaireà lanaturephysique; seulement, commeles

phénomènes présentent des degrés divers de composition,
il y a lieu d'établir une hiérarchie entre les sciences dif-

férentes à l'origine de la série, la mathématique, dont

l'objet est la mesure des grandeurs, phénomènes plus

simples que les phénomènes physiques; puis l'astro.

nomie, dont l'objet est déjà plus complexe que celui

des mathématiques après elle, la physique, plus com-

plexe que l'astronomie; après la physique, la chimie

plus complexe encore; après la chimie, la biologie, ou

science de la vie; enfin, après la biologie, la sociologie
ou physique sociale, qui pose et résout les problèmes

plus complexesencore de la vie sociale, science nouvelle

d'après Auguste Comte, en laquelle viennent se fondre

l'histoire, la politique et la plupart des anciennes sciences

morales.

Le problème 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 phénomènes dont elles

cherchent les lois sont vraiment distincts des phénomènes
de la nature physique. Or nous avons vu qu'ils sont les

manifestations, tantôt conscientes, tantôt inconscientes,
de l'activité humaine. La question revient donc à 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 problème a

des aspects métaphysiques; nous les négligerons, pour
nous attacher exclusivement à ce qu'il a do scientifique et

de positif.
La thèse d'Auguste Comte a pour elle, nous ne le con-

testerons pas, un certain nombre d'analogies scientifiques.

Longtemps on a cru que les différentes espècesdes phé-
nomènes naturels étaient autant de provinces séparées et
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sans communication; lesphénomènesphysiques paraissent
ne pouvoir se réduire aux phénomènes mécaniques; les

phénomènes chimiques semblaient d'une nature toute spé-

ciale plus encore les phénomènes vitaux, que l'on attri-

buait à des forces où n'entrait rien de physique, de méca-

nique et de chimique. Mais ces distinctions, en apparence

fondamentales, se sont évanouies; cesbarrières, 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 l'unité de composition du monde phy-

sique, longtemps voilée sous la complexité des faits, est

enfin apparue. Pourquoi, dès lors, les phénomènes mo-

raux ne se réduiraient-ils pas à leur tour à l'unité qu'ont
subie tour à tour les phénomènes physiques, les phéno-
mènes chimiques et les phénomènesvitaux? La distinction

des phénomènes moraux et des phénomènes de la nature

physique n'est-elle pas une barrière artificielle qui doit

tomber à son tour? Les prétendus phénomènes moraux

n'ont-ils pas avec les phénomènes physiques des mitoyen-
netés et des affinités qui décèlent une même composition
fondamentale?

Ainsi posée, et elle ne peut l'être autrement en s'en

tenant au point de vue scientifique et positif, la question
est une question de fait. En fait, y a-t-il distinction radi-

cale entre les phénomènes physiques et les phénomènes
conscients? La réponse n'est pas douteuse. Les phéno-
mènes que l'homme rapporte à son activité propre sont

marqués par un signe spécial la conscience, qui n'a pas

d'analogue dans les phénomènesphysiques. Une sensation

agréable ou pénible peut être 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

vibratoire; dans la chaleur on retrouve, en une combinai-

son nouvelle, les éléments rencontrés dans le mouvement.

Rien de semblable au passage du mouvementà la sensa-

tion la successionde ces deux faits si constante qu'elle

puisse être, ne décèle pas entre eux une essence com-

mune avec la conscience apparaît quelque chose d'en-

tièrement nouveau, dont nous ne pouvons retrouver les

secrètes origines dans les mouvements extérieurs. La

science n'a pas le droit d'identifier les phénomènes con-

scients et les autres; seule une métaphysique aventureuse

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

l'expérience.
Il est si vrai que l'activité interne de l'homme n'est pas

un dérivé des activités physiques, qu'elle a précisément

pour effetde faire succéderdes sensationsd'espèces variées

à des impressions toutes mécaniques dans leurs origines

physiques. Les excitants de notre sensibilité se réduisent

tous au mouvement.Comment se fait-il alors que le mou-

vement nous apparaisse tantôt comme chaleur, tantôt

comme couleurs, tantôt commesons, etc. si l'on n'admet

pas en nous une activité qui réagit sur les actions exté-

rieures, et y mêle son action?

Il y a donc place dans l'ensemble des sciences pour un

groupe de sciences distinctes des sciences mathématiques
et des sciences physiques. Comme l'a dit StuartMill

« L'antécédentimmédiat de la sensation est un état du

corps, mais la sensation elle-même est un état de l'esprit.
Si le mot esprit signifie quelque chose, il signifie ce qui
sent. Quelque opinion que l'on adopte sur l'identité ou la

diversité fondamentale de la matière et de l'esprit, la dis-

tinction des faits mentais et des faits physiques, du monde
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interne et du monde externe, subsistera toujours comme

base d'une classification'. »

II y a donc tout un groupe de faits distincts des phéno-
mènes physiques pour donner naissanceà un groupe indé-

pendant de sciences.

CHAPITRE XVI

POSSIBILITÉ DES SCIENCES MORALES

Nous avons assigné pour objet aux sciences morales la

découverte des lois des produits conscients ou inconscients

de l'activité humaine. Mais n'est-ce pas déclarer en les

définissant qu'elles sont impossibles? Toute loi est en

effet un rapport constant et invariable entre des faits?

Peut-il exister de tels rapports entre les phénomènes 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? Qu'il y ait

entre certains phénomènes intérieurs des liaisons con-

stantes de succession, on ne le nie pas. Mais ces liaisons

sont-elles invariables ? Tout phénomène interne est-il dé-

terminé par un antécédent constant ? Peut-on prédire à

coup sûr l'ordre de ces phénomènes? Sommes-nous assu-

rés que quelque produit imprévu, surgissant librement de

la source intérieure, ne viendra pas s'insérer sans antécé-

dent dans la trame des phénomènes, rompre l'ordre do

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. iv.
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terminé, d'apparaître dans la suite des faits où il prend

place, sans avoir été appelé à l'existence par les faits anté-

rieurs. Or la science ne saurait s'accommoder de pareilles

surprises; partout elle veut des lois, c'est-à-dire des rap-

ports fixes et immuables, et la possibilité d'un seul fait

dérogeant à 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 ainsi des

faits en opposition à cette règle universelle qui lie chaque

phénomène à un antécédent déterminé.

Cette difficulté, on le voit aisément, tient en suspens
la plupart des sciences morales. Certes, que les résolutions

de l'homme soient libres, il y aura toujours une logique,
car les idées s'enchaînent suivant des rapports néces-

saires il y aura toujours une psychologie au moins par-

tielle car parmi les phénomènes psychiques il en est,
les sensations par exemple, dont on ne saurait contester

la dépendance constante à des antécédents déterminés;
il y aura toujours une morale, car l'essence de la morale

est do supposer la liberté humaine et de prescrire la règle

que cette liberté réglée par la raison doit s'imposer à

elle-même; il y aura de même une jurisprudence, car la

jurisprudence tireses conséquences des règles posées par les

hommes; mais que deviendra l'histoire, laquelle, comme

nous le verronsplus loin, se mêle à presque toutes les autres

sciences morales? Elle devra se borner à 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 l'avenir; elle sera ainsi

l'expérience stérile de l'humanité. Que deviendra la poli-

tique, sinon un art empirique, sans règles certaines, sans

principes assurés, forcé de changer incessamment de pro-
cédés au hasard des manifestations irrationnelles de la

liberté?
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Le fait de la liberté est-il donc incompatible avec la

constitution de sciences ayant pour objet les produits
mêmes de l'activité humaine?

Il importe de dégager la question de toute considéra-
tion métaphysique. Nous n'avons pas ici à nousdemander
si la liberté est possible ou impossible; nous n'avons pas
davantage à prendre parti en faveur de tel ou tel sys-
tème pour ou contre la liberté; nous n'avons pas non

plus à résoudre l'antinomie de la liberté et de la nécessité

universelle l'homme se croit et se sent libre. Comment
ce fait est-il conciliable avec la constitution dp sciences

qui auraient précisément pour objet de déterminer les
lois suivant lesquelles doit se manifester l'activité hu-

maine ?

Certains auteurs ont pensé résoudre la question en

déclarant que cette croyanceà la liberté est une illusion

qu'en fait rien n'apparaît 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 l'homme croit à sa liberté,
c'est-à-dire s'attribue le pouvoir de produire des actes qui
n'ont pas leur raison d'être dans les actes antérieurs.

L'homme croit à 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 même

l'indique, des raisons oudesmotifs. La liberté c'est précisé-
ment le pouvoir de se créera soi-mêmedes motifs d'action

qui ne sontpasimposés par les circonstancesextérieures ou

par les circonstances antérieures. Nos actes viennent do
notrecaractère;mais si notre caractèrecomprenddes tendan-

ces qui viennent les unes de l'hérédité, les autres de l'édu-

cation, celles-cidu sang d'où nous descendons,celles-làdu
milicuoùnousavonsvécu,s'il dépendaussion partie denotre
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LIARD
12

organisation physique, de notre force ou de notre faiblesse

musculaire,nulne contesteraquenouspouvonsagir sur notre

caractère, réagir contre ces tendances qui semblent com-

mander nos actes et les amener fatalement. Nous sommes

faits en grande partie par la nature; mais cette fatalité

n'est pas inéluctable; nous pouvonsnous 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 éducationa été égoïste;je puis réagir et de-

venir généreux. En un mot, notre caractère peut être notre

œuvre, soit que nous laissions volontairement cours à nos

tendances héréditaires et à nos tendances acquises, soit

que nous les ayons combattues et domptéespour y substi-

tuer, par le fait de notre libre vouloir, d'autres motifs

d'actionauxquels nous obéissons désormais. On peut donc,
étant donnée la connaissance du caractère d'un homme,

prévoir et prédire ce qu'il fera dans une circonstance

donnée. On sait quels actes le trait dominant de son carac-

tère déterminera; on sait par exemple qu'un avare et un

prodigue agiront de façons opposées dans la ;même cir-

constance on sait qu'un héros affrontera le danger et

qu'un lâche le fuira. La prévision des actes humains ne

semble doncpas incompatible avec la liberté, puisqu'elle

prend pour point de départ des motifs d'action librement

acceptésou voulus, en un mot un caractère donnéqui peut
être en partie le produit de la liberté.

Ce qui est vrai de chaque individu humain pris à part,
l'est aussi do l'ensemble do ces individus. Le cours de

l'histoire 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 particulières de temps et de lieu, et des circon-

stances plus spéciales encore, propreschaque individu;
il n'y a entre les phénomènes dont la suite constitue la
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vie de l'humanité tout entière, 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 caractères, il faut compter
les effortsvolontaires et conscients de l'individu lui-même.

Et comme le nombre des circonstances générales et des

circonstances individuelles, si grand qu'il puisse être,
n'est pas infini, comme le nombre des partis qui s'ou-

vrent devant les libertés individuelles est limitée à

prendre les actions humaines en grandes masses, on peut
être assuré d'y trouver à peu près toutes les combinai-

sons possibles de ces deux ordres de circonstances, du

mélangedesquelles sont sorties ces actions. Par suite on

doit pouvoir dégager de la multitude des faits un certain

ordre, qui n'est pas comparable sans doute à l'ordre

mathématique, ni même à l'ordre de la nature physique,
mais qui suffit cependant à asseoir des prévisions plus
rationnelles que celles d'un étroit et vulgaire empirisme.

Les faits confirment cette façon de voir Les événe-

ments mêmes 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, avecune régularité presque mathématique. Est-

il un acte qui, pour l'universalité des hommes, soit plus

complètement dépendant du caractère 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 très peu (on
l'a constaté) d'une année à l'autre, et dans ses variations

ne s'écarte jamais beaucoup d'une certaine moyenne. Et,
ce qui est encore plus remarquable, la même régularité
se rencontre dans la proportion des meurtres commis
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annuellement avec telle ou telle espèce d'instruments.

Et de mêmesencore, entre une année et une autre, pour
le nombre comparatif des naissances légitimes et illégi-

times pour les suicides, les accidents et tous les autres

phénomènes sociaux dont l'enregistrement est fait exacte-

ment. L'un des exemples les plus curieux est ce fait con-

staté par les registres des bureaux de poste de Londres et

de Paris, que le nombre des lettres jetées à la poste aux.

quellesona oublié demettre l'adresse est chaqueannéeà peu

prèsdans la mémoproportionaveclenombredes lettres dé-

posées.D'année en année, dit M. Buckle, un même.nombre
de personnes oublient cette formalité si simple; en sorte

que nous pouvons actuellement prédire le nombre de

personnes qui dans les années à venir manqueront de

mémoire pour cet incident insignifiant et, à ce qu'on

pourrait croire, tout à fait fortuit. »

Toutefois les assurances pratiques qui résultent des

considérations précédentes demeurent affectées d'uncoeffi-

cient d'incertitude impossible à éliminer. Il faut toujours

compter avec l'imprévu de la liberté; bien qu'elle ait le

plus souventpour effet d'introduire dans les caractères un

élément de stabilité, une règle permanente d'action, elle

peut tenir en réserve des surprises de nature à dérouter

toute prévision. Aussi les assurances données par les

sciences morales, par celles du moins qui ont affaire aux

résolutions do la volonté, sont-elles toujours conjectura-

les ce ne sont pas des lois formes pour ainsi dire, mais

des lois toujours sujettes à la réserve qui naît 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 générales du pays et des habitants, les influences

morales, économiques et d'éducation, et toutes celles qui
s'exercent sur le peuple entier et constituent ce que nous
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appelons l'état de civilisation; d'autre part, la grande
variété d'influences spéciales à l'individu, son tempéra-
ment et les autres particularités de son organisation, sa

parenté, ses relations habituelles, les entraînements 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 être 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 l'effet, en partie, de causes

générales qui n'ont pas varié, et, enpartie, de causes par-
tielles qui ont parcouru le cercle de leurs variations, sera,

pratiquement parlant, invariable'. »

1.StuartMill.Log.,liv.VI,chap.xi.
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CHAPITRE XVII

MÉTHODE DES SCIENCES MORALES.

Si l'originalité des sciences morales, considérées comme

l'étude des manifestations conscientes et inconscientes de

l'activité humaine, est incontestable, en revanche on ne

peut méconnaître l'état d'imperfection relative où elles

sont encore. Les premiers historiens sont presque con-

temporains des premiers mathématiciens quelle distance

pourtant entre l'état des sciences mathématiques et celui

de la science historique On ne discute plus sur la diffé-

rence de l'algèbre et de la géométrie, sur l'objet 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 attribuée aux mathématiques, et la méthode ex-

périmentale aux sciences physiques. Il est loin d'en être

ainsi pour les sciences morales; là les principes ne sont

pas encore nettement établis; les objets ne sont pas ri-

goureusement fixés; les bases ne sont pas solidement

assises; les frontières ne sont pas rigoureusement déli-

mitées par suite on n'est pas sans incertitude sur les

méthodes à suivre. On s'entend en gros sur les objets des

sciences morales; mais quand il faut en venir aux préci-

sions qu'exigent les questions de méthode, on se trouve

en présence de façons de voir opposées, et partant de

divergences parfois nrofondes sur les méthodes qu'il con-

vient d'employer.

En veut-on des exemples ? Rien peut-il sembler de

plus facile à déterminer que l'objet de la psychologie;

c'est, commo le mot l'indique, la science do l'âme. Mais
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prenez cette définition vague et vous en verrez surgir des

doctrines fort différentes. Pour les uns, la science de

l'âme est la science d'une substance distincte de la sub-

stancematérielle, et de ses manifestations. Pour les autres,
c'est uniquement la science des phénomènes conscients,
en dehors de toute recherche métaphysique sur une sub-

stancespirituelle ;pour ceux-ci, les lois que doit rechercher

la psychologiesont celles qui lient les phénomènes con-

scients à leurs antécédents physiques et organiques pour

ceux-là, ce doivent être en outre les lois qui lient l'état

présent de l'espèce humaine aux formes inférieures d'où

elle est progressivement sortie par voie d'évolution. Selon

qu'on adopte l'une ou l'autre de ces formules, ons'astreint,
on le comprend, à des méthodes différentes. Dans le pre-
mier cas, la psychologie devra recourir, outre l'observa-

tion des phénomènes conscients, à une intuition plus

profonde, celle de la substance pensante, intuition qui n'a

pas d'analogue dans les méthodes expérimentales, les-

quelles n'atteignent rien au delà des phénomènes; dans

le second, l'observation pure et simple des phénomènes
conscients par la consciencesera seule de mise dans le

troisième, il faudra y joindre l'expérimentation physique
avecses procédés auxiliaires de mesure et de calcul; dans

le dernier enfin, il faudra faire appel aux méthodes

comparatives, rapprochant de l'homme civilisé les races

sauvages et même les espèces animales, pour tirer de ces

comparaisons quelque lumière sur les états passés de

l'humanité et sur la loi suivant laquelle elle se trans-

forme.

Il n'en est pas autrement, à des degrés variables, des

autres sciences morales. La logique a pu sembler pen-
dant longtemps aussi nettement définie et aussi solide-

ment établie que les mathématiques. Nous avons vu ce-

pendant dans ce temps-ci sa définition contestée et ses
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fondements battus en brèche. On a contesté qu'elle fût la

science des lois formelles de la pensée en tant que pensée,
et on en a donné une autre formule, la science des lois

de la preuve, lui enlevant ainsi ce qui en avait fait le ca-

ractère essentiel pendant de longs siècles.

Que dire de la politique? Est-il une branche des sciences

morales où l'on soit moins d'accord sur le but de la re-

cherche et par suite sur les moyens à employer pour l'at-

teindre ? Pour les uns, les règles du gouvernement des

hommes sont tout idéales; elles se formulent à priori,

comme les axiomes mathématiques, et l'oeuvre des gou-
vernants doit être d'appliquer ces règles aux sociétés,
comme l'arpenteur applique à son art des règles dérivées

de la géométrie pure. Pour les autres, les sociétés portent
en elles-mêmes les lois .auxquelles elles obéissent, et elles

les révèlent elles-mêmes en se développant; dès lors la

science politique, sans renoncer à poser un idéal à l'acti-

vité humaine, doit tendre à dégager les lois sociales et his-

toriques des faits où elles se sont manifestées, et tenir

compte des milieux, des circonstances, des préjugés et

des passions. Chacune de ces conceptions entraîne 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 à tel ou tel ensemble de

faits donnés; dans l'autre cas, au contraire, elle fera usage
de la méthode d'observation, et de l'induction, s'efforçant
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 d6termina-

tion ce sera tantôt une politique mathématique ou à

priori, tantôt une politique expérimentale ou positive.
On le voit, sans qu'il soit besoin d'insister davantage

et do produire de nouveaux exemples, la détermination
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de la mcrthodeà suivre dans telle ou telle science morale

suppose un parti pris sur l'objet et les limites de cette

science en particulier. En traitant des méthodes dans les

sciencesmoralesnous sommesdonc forcés de nous en tenir

à desgénéralités sommaires.La méthode sera l'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 g6néraux; le plus souvent

ces deux méthodes se mêleront l'une à l'autre en propor-
tions variables, et presque partout une largeplace restera

ouverte aux conjectures vraisemblables et aux hypothèses.
Ce qui augmente encore les incertitudes et les diffi-

cultés, c'est- la façon dont se pénètrent le plus souvent,
sans frontières nettement définies, la plupart des sciences

morales. Par exemple, la politique peut-elle se passer de

recourir à la psychologie? Commentprétendre déterminer

les règles du gouvernement des hommes sans une con-

naissancesérieuse des ressorts qui mettent en mouvement

les activités humaines. Mais; dira-t-on, ce n'est pas là, à

proprement parler, une indétermination de frontières; la

politique fait des empruntesà la psychologie sans se con-

fondre avec elle; l'une demeure la science des phéno-
mènes psychiques, l'autre la sciencedes règles du gouver-
nement des hommes en société. Sans doute, mais on ne

saurait cependant contester que de là résulte une com-

plexité bien peu favorable à une détermination et à une

description précises des méthodes à suivre dans le.science

politique.
Voici d'ailleurs un exemple plus concluant. L'histoire

s'est incorporée aujourd'hui, comme facteur essentiel, à

la plupart des sciences morales. N'est-ce pas au fond une

histoire que cette psychologie évolutionniste, aux yeux de

laquelle l'état présent des races civilisées est l'aboutissant

d'un long passé de lentes transformations successives?7
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La science des rcligions n'est-elle pas un fragment déta-

ché de l'histoire 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

problèmes les plus intéressants et les plus importants de

la philologie scientifique, est précisément de découvrir les

premiers éléments des langues, d'en déterminer les affi-

nités, d'en suivre le développement et l'évolution. Qu'est
tout cela, si ce n'est de l'histoire? L'histoire n'est-elle pas
aussi au cœur même de.la science politique? Pour trouver

les règles qui régissent les sociétés, peut-on les consi-

d.érer comme des faits qui viendraient de surgir tout à

coup du néant, sans antécédents, sans origines, et no

faut-il pas les considérer comme le produit de tous les

états antérieurs qu'elles ont traversés, c'est-à-dire comme

la résultante de leur propre histoire? La science elle-

même du droit positif fait de fréquents appels à l'histoire

pour s'éclairer sur les origines et les transformations du

droit. L'idée d'évolution est passée du domaine des

sciences de la vie dans celui de la plupart des sciencea

morales. Elle y fait pénétrer avec elle les recherches his-

toriques et leur méthode. L'intérêt qui s'attache à la dé-

termination de cette méthode n'est donc pas limité srune

branche spéciale des sciences morales.
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CHAPITRE XVIII

LA MÉTHODE FIISTORIQUC.

L'histoire envisagée comme science est la recherche des

!ois qui régissent les actions collectives du genre humain,

H les divers phénomènes 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 à la mécanique.

Le problème général de la statique sociale peut se for-

muler ainsi étant données certaines conditions sociales,

quel effet y produira l'action d'une cause donnée? Par

exemple, étant donné l'état actuel de la société française,

quels effets y produirait la séparation des Églises et de

l'État? Le problème général de la dynamique sociale

est différent. On peut le poser dans les termes suivants

Quelles sont les lois qui déterminent un état défini do

société; par exemple, de quelles causes est résulté l'état

présent de la société française ? C'est là le problème his-

torique par excellence, celui qui, résolu, permettrait de

prévoir, autant qu'ils peuvent l'être, 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 problèmes ? .Pour se rendre compte de la difficulté

extrême que présente cette question, il convient do 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 l'existence simultanée do tous les faits ou phé-
nomènes sociaux les plus importants. Tels sont le degré
d'instruction et de culture intellectuelle et morale dans la
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communauté et dans chacune de ses classes; l'état de

l'industrie, celui de la richesse et sa distribution, les

occupationshabituelles de la nation, sa division en classes

et les relations de ces classes entre elles, les croyances
communes sur les sujets de première importance pour le

genre humain et le degré de force et d'autorité de ces

croyances, le goût général, ainsi que le caractère et 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-mêmesà l'esprit, constitue l'état de so-

ciété, ou l'état de civilisation à une époque donnée'. »

Voilà les phénomènes complexesdont la science histo-

rique a pour but de déterminer les lois. Elle ne saurait y

parvenir que par l'observation des faits. Un état donné de

société est un ensemble de fails; il succède à un état

de société antérieurement donné, c'est-à-dire à un ensem-

ble de faits antérieurs. L'histoire est donc et ne peut être

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 coexistenceet des uniformités de succession.

Le problème ainsi posé pourra paraître analogueà celui

des sciences de la nature physique, réserve faite pour l'ac-

tion toujours possible de la liberté. Ces sciences ne se

proposent-elles pas, elles aussi, de découvrir entre des

faits donnés des types généraux de coexistenceet 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, l'expéri-
mentation proprement dite est interdite à l'historien. Lo

1.SystèmedeLogique,liv.VI.cli.u.
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physicien modifieà son gré, dans une 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 à l'historien. Il n'est pas
en son pouvoir d'introduire des éléments nouveaux,des
circonstances nouvelles 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 se bornant à l'observation des

faits, se servir de méthodes de découverte analogues à

celles qui sont d'un si fécond emploi dans les sciences de

la nature?

Laissons parler Stuart Mill. L'historien pourra-t-il so

servir de la méthode de dif férence?
« Pour cela, il faudrait trouver deux cas qui concordent

en tout, excepté dans la particularité qui est le sujet même

de la recherche. Qu'on trouve deux nations semblables

sous le rapport de tous les genres d'avantages et de désa-

vantages naturels, dont les populations se ressemb!ent

par toutes leurs qualités physiques et morales, naturelles

et acquises, dont les coutumes, les opinions, les lois, les

usages et les institutions sont les mêmesà tous les égards,
hormis cette seule différenceque l'une d'elles, par exem-

ple, a un tarif plus protecteur, ou met de toute autre ma-

nière plus d'entraves à la liberté de l'industrie; si l'une

de cesnations se trouve riche et l'autre pauvre, ou si seu-

lement l'une est plus riche que l'autre, ce sera là une

preuve expérimentale réelle qui permettra de décider

lequel des deux systèmes est le plus favorable à la ri-

chesse nationale. Mais la supposition que deux cas de ce

genre puissent se rencontrer est manifestement absurde.

Un pareil concoursn'est pas possible, môme au point do

vue abstrait. Deux nations qui concorderaient en tout,
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excepté dans leur politique commerciale, concorderaient

aussi en cela. »

La nxétlzodeindirecte de différence n'est pas plus appli-
cable. a 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 l'est

beaucoup trop pour pouvoir être jamais réalisé), suppo-
sons que nous comparions une nation dont la politique
commerciale est restrictive, à deux nations ou plus qui
concordent seulement en ce qu'elles permettent le libre

échange; on pourrait en conclure que si ces nations

restent plus pauvres que la nation à système restrictif, ce

ne peut être faute du premier ni du second groupe de cir-

constances, mais faute d'un système protecteur.
Mais pourquoi la nation qui a prospéré ne devrait-elle

sa prospérité qu'à une seule cause? La prospérité natio-

nale est toujours le résultat collectif d'une foule de cir-

constances favorables. La nation qui pratique le système
restrictif peut en réunir un plus grand nombre qu'aucune
des deux autres, quoique toutes ces circonstances puissent
d'ailleurs lui être communes avec l'une ou l'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 système prohibitif et qu'elles sont prospères. Nous

no nous arrêterons pas à l'impossibilité do constater

par l'histoire, ou même par l'obsorvation contempo-
raine, qu'il en est réellement ainsi. Jusqu'à quel point
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peut-on présumer de là que le système prohibitif est la

cause de la prospérité? La présomption est si faible

qu'elle se réduit à rien. Pour Ctre autorisés à inférer

qu'un antécédent est la cause d'un ciTctdonné, par cela

que tous les autres antécédents ont été reconnus suscep-
tibles d'être éliminés, il faut que l'effet ne puisse avoir

qu'une cause. Or c'est loin d'être le cas des phénomènes

politiques et sociaux.»

Reste la méthode des variations concomitantes. Elle

donne lieu à de semblables objections. «Si les causes qui

agissent sur l'état d'une société produisaient des effets

d'une nature tout à fait différente; si la richesse dépendait
d'une cause, la paix d'une autre; si le peuple était ver-

tueux par une troisième cause, intelligent par une qua-

trième, nnus pourrions, sans Ctre d'ailleurs en état de

séparer les causes l'une de l'autre, rapporter à chacune

d'elles la propriété de l'effet qui augmenterait quand la

causeaugmenterait, ft diminuerait quand elle diminuerait.

Mais chaque attribut du corps social est soumis à l'in-

fluence de causes innombrables, et telle est l'action mu-

tuelle des éléments coexistants de la société, que tout ce

qui affecte l'un des plus importants d'entre eux affectera

par cela seul tous les autres, sinon directement, du moins

indirectement. Par conséquent, les variations de l'ensem-

ble ne peuvent présenter une proportion uniforme avec

celles d'une quelconque de ses parties constituantes» »

Ce qui fait la difficulté du problème, c'est le nombre

et la complexité des causes qui concourent à la production
d'un phénomène social déterminé, et la réaction constante

de ces phénomènes les uns sur les autres. 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.SystèmedeLogique,liv.VI,chap.vu.
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liste en est-elle incomplète, pour voir combien est com-

pliqué le jeu des causes et par suite combien est difficile

la détermination des effetsdans cet ordre de phénomènes;
circonstances de temps, de lieu, de milieu, de législation,
de situation économique, passions individuelles, préjugés

individuels, tempéraments individuel, initiatives indivi-

duelles, réaction de tous ces élémenis les uns sur les au-

tres, comment démêler et discerner avec précision la part

que chacun de ces éléments a sur la production des phé-
nomènes sociaux? Il le faudrait cependant, pour que les

lois, objet des recherches historiques, eussent le caractère

et la portée de lois vraiment scientifiques.
La vérité, c'est que les lois historiques, bien que dérivées

de l'observation des faits, sont toujours des généralisa-
tions empiriques le champ de l'expérience historique est

trop limité; si vaste qu'il puisse être, il présente trop de

lacunes, il garde trop de secrets, il offre une trop grande

multiplicité et une trop grande variété de faits pour
fournir à l'induction des bases bien assurées; les géné-
ralisations de l'histoire sont toujours sujettes à caution.

Le seul moyen de les affermir, c'est, comme l'a vu Stuart

Mill, de les rattacher déductivement aux lois de la nature

humaine en général. Une loi historique qui paraîtra non

seulement la généralisation de faits incontestés, mais une

conséquencedes lois de la nature humaine, aura un haut

degré de probabilité, car, qu'il soit considéré seul, ou qu'il
soit considéré en masse, l'homme est toujours l'homme;
il agit conformément.aux lois de sa nature et l'histoire

n'est en iéfinitive que le produit le plus complexe de son

activité.
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LESSOHHSMES

CHAPITRE PREMIER

DES SOPHISMES EN GÉNÉRAL.

Puisque la logique est la science des lois de la pensée

en tant que pensée, elle doit montrer tout à la fois com-

ment on raisonne bien et comment on raisonne mal, c'est-

à-dire quels sont les raisonnements conformes aux lois de

la pensée et par suite corrects et légitimes, et quels sonc

les raisonnements contraires à ces lois, et par suite incor-

rects et illégitimes.

L'esprit humain n'est pas infaillible il se trompe. La

logique n'a pas à 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 l'er-

reur.

Il ne faut pas confondre l'erreur en elle-même ou l'opi-

nion fausse avec le raisonnement qui l'a produite. C'est par

exemple une erreur que de croire à l'influence néfaste du

nombre 13; la logique n'a pas à la combattre, mais il lui

appartient de montrer que cette opinion fausse est uue

d'un raisonnement illégitime; ainsi une fois on était 13 à



DES SOPIIISJIESEN GÉNÉRAL. 1G3

1.1AIIII. la

table: un des convivesest mort dans l'année; une autre

fois, on s'est mis en voyage un 13 le train où l'on était a

déraillé de ces deux faits on a conclu d'une façon illégi-
time que le nombre 13 avait sur les événementshumains

une influence pernicieuse. Voilà les raisonnements illégi-
times dont la logique recherche les vices, décrit les formes

et classe les espèce, moins par curiosité spéculative que

pour mettre l'esprit humain en garde contre les défafl-

lances inhérentes à sa nature.

A ce point de vue pratique, la théorie des raisonne-

ments vicieux n'a guère moins d'importance que celle

des bons raisonnements; si le meilleur moyen de prému-
nir l'esprit contre les mauvais raisonnements est de l'ha-

bituer à raisonnerjuste, il n'est pas inutile de lui apprendre
à démêler avec rapidité et sûreté les vices des raisonne-

ments faux.

Ces raisonnements faux ont reçu dans la langue fran-

çaise le nom de sophismes. Certains auteurs distinguent
les sophismes des paralogismes. Le sophisme est un faux

raisonnement, fait dans l'intention de tromper les mots

sophisme et sophiste entraînent par suite avec eux un

sens défavorable; le paralogisme est un faux raisonne-
ment fait sans aucune iutention captieuse. Il n'y a donc

pas de différence logique entre les sophismes et les para-
togismes; nous désignerons, suivant l'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 il.première vue, sans aucune inter-

ventiondes procédésdu 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
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apportés par Stuart-Mill à l'appui de sa thèse, nous esti-

mons que tout sophisme, si rapide qu'il soit, contient un

raisonnement conscientou inconscient, complet ou incom-

plet, explicite ou implicite, exprimé ou latent.

Pour qu'il y ait erreur, il faut qu'il y ait jugement,

affirmation; l'erreur en effet consiste a affirmer ce qui
n'est pas ou à nicr ce qui est. Y a-t-il des erreurs immé-

diates? Il peut le paraître au premier abord. Combien

portons-nous en effet de jugements faux sans les faire

précéder de prémisses? La vie de chaque jour nous en

fournirait de trop nombreux exemples Nous sommes,
vous et moi, dans le même appartement; je dis: Il fait

froid ici; vous dites: Non, il fait chaud; à vos yeux je me

trompe; à mes yeuxvous vous trompez; j'ajuste une pièce
de gibier qui me semblait se lever à 30 mètres et qui en

fait se levait à 60; je dis que cette tour qui se dresse là-

bas à l'horizon est ronde; je me trompe: elle 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, et

vous n'êtes ni l'un ni l'autre; vous me jugez vaniteux ou

fier, et je ne le suis pas; c'est souvent première vue que
ces jugements sont portés; il n'y a pas là de raisonnement.

Mais en matière de sophismes, gardons-nous soigneu-
sement des apparences et procédons méthodiquement. Il

faut distinguer tout d'abord les jugements portés par
nous sur des sensations de ceuxque nous portons sur des

chosesou des idées. Les premiers ne contiennent à pro-

prement parler ni vérité ni fausseté, ou plutôt ils sont

tous vrais. Mes sensations sont ce que je les éprouve, et

vous ne pouvez les arguer d'inexactitude; tant que je me

borne à les énoncer, je dis vrai. Ainsi vous avez froid et

j'ai chaud à la même température; nous ne nous trom-

pons ni l'un ni l'autre; mon froid ne peut s'inscrire en
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fnux contre votre chaud et réciproquement; mais nous

nous tromperions si le thermomètre marquant 15 degrés,

je disais: J'ai froid, il n'y a pas plus de 9 degrés dans cet

appartement, ou si vous disiez J'ai chaud, il fait ici plus
de 30 degrés. De mbme je vois rouge ce que vous voyez

vert; là encore, il n'y a erreur ni de ma part, ni de la

vôtre; c'est affaire de sensations, affaire, par conséquent,

purement subjective.
Il en est autrement lorsqu'il s'agit de jugements portés

sur des choses objectives et sur des idées. L'erreur est

possible; mais alors même qu'elle paraîtrait 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 règle; je l'ai ajustée aussitôt

et me suis trompé de 30 mètres. Il y a ou là cependant
un raisonnement, dont il est possible de marquer les arti-

culations successives. Nous ne jugeons pas immédiate-

ment des distances; si la chose nous est devenue facile,
c'est un bienfait de l'habitude. Primitivement un objet
extérieur a nous fait une tache sur notre champ visuel, et

c'est tout; peu à peu nous apprenons, en interprétant
nos sensations, à projeter ces taches visuelles sur des plans

inégalement éloignés de nous, et nous concluons, d'après
nos sensations, que les objets qui les provoquent sont en

l'ait inégalement éloignés; il y a là 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 à mon raisonnement, et que j'en
ai tiré une conclusion fausse. Les divers stades du rai-

sonnement n'ont pas été nettement distingués; je n'en

ai mùme pas eu conscience, grâce à l'habitude, sous l'in-

lluuncc de laquelle les opérations intellectuelles perdent
en distinction ce qu'elles gagnent en rapidité. Qu'im-
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porte? Mon raisonnement 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

erreur par laquelle je juge ronde une tour qui est carrée,
Cejugement est une interprétation inexacte de mes sen-

sations, c'est-à-dire une conclusion illégitime.
Il n'en est pas autrement des jugements téméraires de

la vie quotidienne. Ifs sont le résultat de raisonnements

mal étayés sur des prémisses insuffisantes. Je parle peu
aux gens; immédiatement ils concluent que je suis fier.

Il serait aisé de rétablir les termes latentesdu raisonne-

ment rapide qui les a conduits à cette conclusion. Ils ont

raisonné par induction, sans s'être assurés au préalable

que tousles hommes qui parlent peu aux autres sont fiers.

Tous ces jugements de sentiment, si l'on peut dire, qui

surgissent à première impression, sont le fruit de raison-

nements fautifs. La simple insperlion fournit des pré-
misses insuffisantes; en cela elle est l'origine de nom-

breux sophismes; mais les sophismes dont elle est l'oc-

casion n'en sont pas moins des raisonnementsvicieux.
Tout sophisme est uc raisonnement faux.
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CHAPITRE Il

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 matière. L'erreur peut donc résulter d'un vice do

forme ou d'un prestige causé par la matière même du rai-

sonnement. Dans la premier cas, pour découvrir et dé-

jouer le sophisme, il suffit de considérer la forme du rai-

sonnement, sans aucun souci de la matière sur laquolle

il porte; dans le second, c'est la matière elle-même qu'il
faudra considérer. De là deux grandes classes do sophismes:

les sophismes formels et les sophismes matériels.

Sophismes formel. Les sophismes formels sont

tous des infractions aux règles essentielles du syllogisme.

Les espèces en sont par suite aussi nombreuses que ces

règles.

1° Introduire quatre termes dans un syllogisme pro-

prement dit

A=B,
C=D,

donc A=D.

2° Substituer, dans la conclusion, le moyen terme au

petit ou au grand terme

A=B.

donc A=B.

A vrai dire, cette substitution n'est pas une erreur,

puisque l'identité totale et partielle du moyen et de chacun
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des deux extrêmes a été affirméedans les prémisses, et

qu'alors la conclusion ne fait que répéter l'une ou J'autre

des prémisses. Cependant la conclusion n'en est pas
moins sophistique, en ce sens qu'elle n'est pas ;i propre-
ment parler une conclusion, mais la répétition d'une des

données de la question, prise faussement pour une con-

clusion.

3° Prendre le moyen terme particulièrement dans les

deux prémisses

LesNormandssontdesFrançais
LesGasconssontdesFrançais;

donc LesNormandssontGascons;
ou, LesGasconssontNormands;

LesNormandssontdesFrançuii
QuelquesFrançaissontpoltrons;

donc LesNormandssontpoltrons.

Dans ces deux exemples, le moyen terme est toujours

pris particulièrement; les deux conclusions sont illébi-
times ce serait l'effet d'un pur hasard si, dans les deux

prémisses, on comparait le grand et le petit terme à la

même portion du moyen.
4°Donner plus d'extension au grand ou au petit terme

dans la conclusion que dans les prémisse*
Le raisonnement suivant

Plusieursnationssontcapablesdesegouvernerelles-mêmes
Lesnationscapablesde se gouvernerelles-mêmesnedoivent

pasrecevoirdeloid'ungouvernementdespotique;
donc Aucunenationnedoitrecevoirde loid'ungouvernementdes-

potique.

est un sophisme; en effet, le petit terme est plus éten;!u

dans la conclusion que dans les prémisses.
De même dans le raisonnement suivant

LesParisienssontgénéreux;
LesBordelaisne sontpasParisicns;

donc LesBordolaisnesontpasgénéreux.
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il est évident que dans la majeure, le terme « généreux »

est pris avec une extension moindre que dans la conclusion.

5" Tirer une conclusion de deux prémisses négatives

Ainsi des deux prémisses

Les Françaisne sontpasSlaves;
LesRussesnesontpasFrançais,

ce serait un sophisme, c'est-à-dire une conclusion logi-

quement illégitime, que de conclure que les Russes sont

ou ne sont pas Slaves.

6° Tirer une conclusion négative de deux prémisses

affirmatives
A est B
il est C

donc An'est pas C.

7° 1Mcas Tirer une conclusion. affrmalive de deux

prémisscs dont l'une est affirmative et l'autre négative

LesFrançaissontEuropéens
Les Chinois ne sont pas Européens;

donc Les Chinois sont Français.

2" cas Tirer une conclzcsion générale de deux pré-

misses dont l'nne est particulière

Quelques Français sont israélites;
Les Israélites respectent le jour du sabbat;

donc: Les Français respectent le jour du sabbat.

8° Tirer une conclusion de deux prémisses partiels

Hères

Dans l'exemple

Quelques Français sont philosophes;
Quelques philosophes sont matérialistes;

donc QuelquesFrançais sont matérialistes.
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la conclusion est évidemment sophistique, car les philo-

sophes dont il est question dans l'une des prémisses peu-
vent parfaitement n'être 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

langage ne nous y faisaient tomber souvent à notre insu.

Le langage, avec ses équivoques, ses amphibologies, ses

sons tantôt composés, tantôt divisés, est le grand instiga-
teur des sophismes formels.

L'équivoque consiste employer un même terme en

deux sens différents. Un terme équivoque dans un syllo-

gisme équivaut donc à l'introduction d'un quatrième
terme.

Unratestunesyllabe
Unrat ronge

donc Unesyllabe.ronge.

Celuiquifaittortil quelqu'undoitêtrepuni
Celuiqui communiqueunemaladiecontagieuseil un autre lui

faittort
donc Celuiqui communiqueunemaladiecontagieuseunautredoit

êtrepuni.

Dans ces exemples, les termes rat et faire tort sont

équivoques; de là le caractère sophistique des raisonne-

ments où ils se trouvent.

L'nmphtbologtc est une construction grammaticale

ambiguë qui produit une conception fausso.

Deux fois 2 et 3 est une proposition amphibologique,
car elle peut signifier 2 fois 2, ou4, plus 3, ou 2 foisle total

de 2 et 3. Dans un cas, 2 fois 2 et 3 sera 7; dans lo second,
ce sera 10.

Une telle expression dans un syllogisme peut 6quiva-
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loir à l'introduction d'un 4°terme, si d'une prémisse à

l'autre, l'esprit passe du premier sens au second

2 fois2 el 3 =7
10 = 2 Ibis2el3

donc 10=7.

Les amphibologies 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 do

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 teme de tous les

objets d'une classe entendus séparément, et dans la con-

clusion, de l'ensemble do ces objets. Si je dis, par exem-

ple, que tous les angles d'un triangle sont plus petits que
deux angles droits, je l'entends de chaque angle pris sé-

parément mais si, partant de cette prémisse, je conclus

que tous les 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

même terme, ici dans le sens divisé, là dans le sens cont-

posé, et en réalité j'ai introduit dans la conclusion un

terme qui ne figurait pas dans les prémisses.
Inversement, j'aboutis à une conclusionsophistique, si

dans le cours d'un raisonnement je prends un môme terme

d'abord dans le sens composé, puis dans le sens divisé.

Si je dis Tous les angles d'un triangle sont égauxa

deuxangles droits, l'expression « tousles angles d'un trian-

gle » s'entend de tous les angles pris ensemble, et non de

chacund'eux considéré séparément. Par suite le raisonne-

ment suivant sera sophistique

Touslesanglesd'untrianglesonlégauxa deuxanglesdroits
AUCest unangled'unlibngle

doac ABCestégala deuxanglesdroits,
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De même

LeshabitantsdeParis se composent,d'hommes,de femmescl
d'enfanlsde toulàge

LesmembresdelaChambredesdéputéssonthabitantsdeParis
donc Lesmembresde la Chambredesdéputéssecomposentd'hommes,

de femmeset d'enfantsde tout ;\go.

A ces sophismes issus des confusions du langage se rat-

tache l'espèce que les logiciens ont appelée Fallacla n-

gurro dlcdonls elle consiste à attribuer des significations
exactement correspondantes à des mots différents mais de

même racine. Ainsi on dira Les faiseurs de projets ne

méritent aucune confiance; cet homme a fait un projet;
donc il ne mérite aucune confiance. « Ici, dit Stuart Mill,

le sophiste raisonne dans l'hypothèse que celui qui forme

un projet est un faiseur de projets; tandis que le sens

défavorable attaché communément à ce dernier mot n'est

pas du tout impliqué dans le premier. Souvent ce sophisme
résidera plutôt dans un des termes do 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 l'être par l'affinité grammaticale des mots. Exem-

ple La fréquentation d'un criminel est une présomp-
tion do crime; cet homme a une telle fréquentation; donc

il est à présumer qu'il est criminel. Cet argument sup-

pose une correspondance exacte entre présomption et pré-

sumer, qui pourtant n'existe pas en réalité; car présomp-
tion n'exprime communément qu'un léger soupçon, tandis

que présumer marque une croyance actuelle. » De mûmc,

si l'on concluait que les boissons fortes doivent donner

de la force.
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CHAPITRE III

LES SOPIIISMES MATÉRIELS.

Les principaux sophismes matériels sont le sophisme
(le l'accident fallacia accidenlis des anciens logi-

ciens, la pûtldua «le principe, peiilio principii
et l'ignorance de la question, ignoratio elenchi.

Sophisme de l'accident. Il est direct ou inverse
dans le premier cas, il consiste à conclure d'une riiglc

générale à un cas spécial auquel une circonstance acci-

dentelle rend cette règle inapplicable. Dans le second, il

consiste à conclure d'un cas spécial affecte d'une circons-

tance ou condition accidentelle, au môme cas dépouillé de
cette circonstanceoù condition.

EXEMPLEJemangelejourcequej'ai achetélaveille;
Ilierj'ai achetédela viandecrue

donc Aujourd'huije mangedelaviandecrue.
Celuiqui introduitun couteaudansle corpsd'une per-

sonnedoitêtrepuni;
Leschirurgienslefontdanslesopérations

donc Leschirurgiensdoiventêtrepunis.

Il est évident que dans les conclusions qui précèdent
on ne tient pas compte d'une circonstance accidentelle

implicitement réservée dans les prémisses; si je mange le

jour ce que j'ai acheté la veille, il ne s'ensuit pas que je

mange ma viande sans la faire cuire; si l'on punit celui

qui donne un coup de couteau à un autre, il faut que la

blessure ait été faite avecune intention criminelle.

« Grand nombre des mauvais arguments on vogue, dit

Stuart Mill, sont de ce genre. La prémisse est une vé-

rité reçue, une maximousuelle dont la raison et la prouve
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ont été oubliées ou sont négligées dans le moment; mais
si l'on y avait pensé, on aurait reconnu la nécessité do

restreindre tellement la prémisse, qu'elle n'aurait plus pu

porter la conclusion.
« Il y a un sophisme do cette nature dans ce que Adam

Smith et autres appellent, en Économie politique, la

théorie mercantile. Cette théorie part de la maxime vul-

gairement admise que tout ce qui rapporte de l'argent

enrichit, et qu'on est riche on proportion de la quantité

d'argent qu'on possède; de là on conclut que la valeur

d'un trafic quelconque et celle du commerce d'une nation

consiste dans la balance de l'argent qu'il rapporte; qu'un
commercequi fait sortir du pays plus d'argent qu'il n'y
en fait entrer est en perte, et, par conséquent, qu'il faut

attirer l'argent dans le pays et l'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 do l'argent: et, par consé-

quent, avec la réserve que rien no l'empêche d'employer
son argent à ces acquisitions. La prémisse n'est donc

vraie que secundum quid, tandis que la théorie la suppose
vraie absolument, et en conclut que l'augmentation d'ar-

gent est une augmentation de richesse, même quand il est

obtenu par des moyens subversifs do la condition sans

laquelle seule l'argent peut être la richesse » »

Pétition de principe. D'une manière générale, la péti-
tion de principe, qui prend parfois le nom do cercle vi-

cieux, consiste à supposer acquis ce qui est en question,
ou à répondre à la question par la question elle-même.

1.Logique,liv.V,chap.vi.
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Pourquoi l'opium fait-il dormir? Parce qu'il a une

vertu dormitivo. » Voilàle type do la pétition de principe.
Mais le plus souvent le sophisme ne se présente pas ainsi

à nu, et se dissimule sous une longue suite de propositions.
Soit lesyllogisme suivant

BestC
AestB

donc AestC.

il est régulièrement établi; mais suppose? que la vérité

do A est B dépende de la conclusion A est C et que pour
l'établir il ait fallu raisonner.ainsi

CestB
AestC

donc AestB.

la conclusion A est C du premier syllogisme devient so-

phistique, et nous sommes en présence d'une pétition de

principe; la vérité de A est C dérive do la vérité de A est

B; mais la vérité de A est B a pour caution la vérité do

A est G.

La pétition de principe 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 commeévidentes, et que do fois

nous les appliquons à prouver des cas particuliers qui, au

lieu d'en être des conséquences,on sont des preuves. Les

plus grands esprits n'échappent pas à ce prestige. La

nature des choses pesantes, disait Aristote, est de tendre

au centre du mondo; l'expérience nous fait voir que les

choses pesantes tendent au centre do la terre donc le

centre de la terre est le centre du monde. « Il est clair,
ont remarqué les logiciens de Port-Royal, qu'il y a dans la

majeure une manifeste pétition do principe; car nous
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voyons bien les choses pesantes tendre vers le centre de

la terre; mais d'où Aristotc a-t-il appris qu'elles tendent

au centre du monde, s'il ne suppose pas que le centre do

la terre est le même que le centre du monde? »

De même, lorsque J.-J. Rousseau assigne pour origine
aux sociétés humaines un prétendu contrat socirl, et qu'il
fait dériver de là les devoirs auxquels les hommes sont

astreints dans la société, il commet une double pétition
de principe; d'autre part, en effet, comment des hommes

qui no seraient pas encore en société pourraient-ils Je lier

par un contrat? Et d'autre part, comment ce contrat pour-
rait-il engendrer des obligations, si antérieurement n'exis-
tait pas l'obligation de respecter les contrats?

Ignorance dc la question C'est un sophisme fré-

qucnt dans lesdiscussions humaines. Prouver autre chose

que ce qui est en question, partir de la question posée
et s'en écarter insensiblement jusqu'à la faire perdre de

vueà l'auditeur ou au lecteur, ou bien y substituer brus-

quement, par une tactique saisissante et audacieuse, une

autre question, abandonner l'enchaînement démonstratif
des propositions pour faire appel au sentiment ou il la pas-
sion, quel avocat,quel politique, quel polémiste, qucl jour-
naliste pourrait se dire innocent de ce péché contre une

logique rigoureuse 1 Un homme est accusé de faux

monnayage; on a saisi en sa possession les pièces à con-
viction les plus démonstratives. Que fera l'avocat? Il ne

peut nier le crime; mais il dira Cet homme a été un
bon fils;il a été un bon soldat; il s'est vaillammentbattu

contreles ennemisde lapatrie; il a été un épouxexemplaire,
un père dévoué, et derrière cesvertus, la faute disparaîtra,
et le jury touché déclarcrace coupablenoncoupable. Igno-
ratio elencki! Un conseiller municipal reproche à un
maire d'avoir engagé des dépenses sans l'autorisation du
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conecil. Le maire répond en faisant valoir l'urgence et

les avantages des mesures qu'il a prises. Ignoralio elen-

clii! Un candidat à la députation se présente avec un

programme net et sincère. Un adversaire vient lui repro-

cher d'avoir tel jour refusé d'apostiller une demande

d'emploi Ignoralio clenchi! Berleley soutient que la

matière n'existe pas. Vous faites un geste et croyez l'avoir

réfuté. Ignoralio elenchi!

CHAPITRE IV

LES SOPIIISMES D'INDUCTION

Il y a, nous l'avons vu, deux espèces d'inductions

l'induction formelle et ce que nous avons appelé l'induc-

tion scientifique; la première conclut de toutes les parties

constitutives d'un tout au tout qu'elles constituent

Ln Terre, Mars,Vénus, etc., ne brillent pas do leur propre lumière;
l,i Terre, Mars, Vénus, etc., sont toutes les planètes

donc Les planbles nc brHlcnt pas dc leur propre lumière;

la seconde conclutd'un ou de plusieurs faits particuliers à

tous les faits semblables, présents et à venir.

Cet aiinar.l attire le fer;
Jonc Pnrtout et toujours l'aimant attire le ter.

Il y a par suite des sophisme* d'inductêon formelle

et des NophiNmes d'induction .scientifique. Les premiers

sesubdivisent eux-mêmes en sopliismes purement formes

et en sophismes matériels.

Une induction formelle se formule en un syllogisme.
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Elle est en effet la synthèse de deux termes an moyen
d'un intermédiaire. Dès lors elle est soumise aux règles
essentielles du syllogisme en général. S'il n'y a pas
à tenir compte ici des règles relatives aux différentsdegrés
de l'extension des termes dans le syllogisme déductif,

puisque le moyen et le sujet do la conclusion ont une

égale extension, il en est autrement des autres. Dans le

syllogismeinductif, aussi bien que dans le syllogisme dé-

ductif, on ne doit pas mettre quatre termes en présence,
on ne peut pas conclure négativement de deux prémisses
affirmatives, on ne peut rien conclure de deux prémisses

négatives. Pécher contre ces règles, c'est commettre un

sophisme formel d'induction.

Le sophisme matériel, dans ce mode de raisonnement

comme dans la déduction, vient de la matièro mômesur

laquelle on raisonne. Pour qu'il y ait induction légitime,
il faut que l'énumération des parties soit complète; en

négliger quelqu'une, c'est commettre le sophisme que les

anciens appelaient dénombrement imparfait. Si je dis,
par exemple la Terre, Mars, Vénus, etc., n'ont pas
d'anneau; la Terre, Mars et Vénus sont toutesles planètes;
donc les planètes n'ont pas d'anneau, je fais un sophisme
de ce genre, une énumération incomplète; 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 la formationou le développe-
ment des connaissances; rarement nous pouvonsénumérer
tous les cas contenus dans une loi générale, et, à vrai dire,

l'opération qui consiste à conclure de toutes les parties
d'un tout à ce tout, n'est pas un accroissement de con-

naissance, mais simplement, commenous l'avons fait voir,
la substitution d'un terme général à une série de termes

singuliers. Bien dînèrent est le rôle de l'autre induclion
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LIARD. 14

A nous en tenir aux données de notre expérience indivi-

duelle, nous ne devrions affirmer que ce que nous avons

vu, quo ce que nous avons senti. Notre connaissance

serait ainsi toujours limitée et particulière. Mais nous ne

restons pas confinés dans le petit coin de l'espace et de la

durée où nous vivons; presque toutes nos affirmations

revotent un caractère do généralité qu'elles tiennent de

l'induction. Or parmi ces affirmations générales, que de

préjugés, que d'erreurs, que d'inductions illégitimes,
c'csl-à-dire que de sophismea1 Le progrès des connais-

sances scientifiques consiste précisément à redresser tous

ces sophismes, en remplaçant 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, oupost hoc, ergo propter hoc, qui
consiste à considérer comme cause d'un fait ce qui n'en

est pas la cause 2° les sophismes par dénombrement im-

parfait, dont nous avons déjà parlé plus haut, et qui ne

comprennent pas seulement des erreurs d'induction for-

melle.

Toute proposition générale est une règle ou une loi.

Pour conclure légitimement des cas observés à la règle
ou à la loi, il faut s'être assuré au préalable qu'il n'existe

pas de cas contraires aux cas observés et détruisant la

règle générale qui semble sortir de ces derniers; il faut

s'être assuré aussi que le déterminant assigné un fait on

est bien la condition et nolui est pas simplement antérieur;
les phénomènes qui so déterminent les uns les autres se

succèdent; mais tous ceux qui se succèdent ne se déter-

minent pas pour cela. Une comète s'est montrée dans le

ciel; quelque temps plus tard, une guerre a éclaté. Il n'y
a entre cesdeux faits qu'une succession et non un lien do

détermination. Si l'on conclutque l'apparition de la comète
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a ^terminé la guerre, on commettrale sophisme host hoc,

ergo propler hoc. Un pauvre sur mille a reçu de

l'instruction; il cherche à s'6lever au-dessus de sa condi-

tion si l'on conclut que l'instruction dégoûte de la

condition d'ouvrier, on commettra le sophisme du dénom-

brement imparfait.
Dans tous ces cas, l'erreur consiste dans une générali-

sation illégitime; mais elle a pour origine une erreur dans

l'établissement des hases mêmes de l'induction. Cette

erreur, comme l'a vu Stuart Mill, résulte ou d'une non-

observation, ou d'une mal-observation des faits.

Il y non-observation, lorsqu'on conclut sans avoir

remarqué, onbien les faits, ou bien telle ou telle circon-

stance des faits. Vouscroyezauxdiseurs debonne aventure,

parce qu'une fois ou deux les faits ont concordéavec leurs

prédictions; mais vous avez négligé tous les cas dans

lesquels cette concordance n'a pas eu lieu mais vous

n'avez pas remarqué que dans les cas où elle se produisait,
il y avait un compère. Prenons des exemples plus sérieux

dans l'histoire même des sciences positives. « Les adver-

saires de Copernicdisaient que la Terre ne se meut pas,

parce que, si elle se mouvait, une pierre tombée du haut

d'une tour n'arriverait pas au pied de la tour, mais à

quelque distance, dans une direction opposée au mouve-

ment de la Terre; de même, ajoutaient-ils, qu'une balle

qu'on laisse tomber du haut du grand mât pendant quo
le navire marche à pleines voiles ne tombe pas exacte-

ment au pied du mât, mais un peu vers l'arrière du

bâtiment. Les coperniciens auraient coupé court d'un

seul coup à ces objections en expérimeaxtant la balle

tombant du haut du mât, car ils auraient vu qu'elle tombe

exactement au pied, comme leur théorie le demande
mais non; ils admettaient le prétendu fait, et s'évertuaient

.envain il.trouver une différence entre les deux cas. »
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De même 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 matières combustibles, venait

de la non-observation des faits. « L'hypothèse s'accordait

assez bien avec les apparences superficielles. L'ascension

de la flamme suscite naturellement la fuite d'une sub-

stance, et le résidu visible des cendres a généralement
bien moins de volume et de poids que le corps brûlé.

L'erreur était dans la non-observation d'une portion consi-

dérable du résidu réel, à savoir les produits gazeux de la

combustion. Quand ces produits furent reconnus, et qu'on

en tint compte, on trouva que c'est une loi universelle,

que toutes les substances, loin de perdre de leur poids
en brûlant, en gagnent, et après avoir essayé d'abord,

comme d'habitude, d'accommoder l'ancienne théorie au

fait nouveau au moyen d'une hypothèse arbitraire (que
le phlogistique possédait une légèreté positive), le? chi-

mistes arrivèrent à la véritable explication, à savoir que,

dans le phénomène de la combustion, au lieu d'une

substance dissipée, il y avait une substance absorbée.

Les erreurs issues de \a.mal-observalion sont encore plus

nombreuses, tant l'observation de la nature est difficile.

Mal observer, c'est ne pas voir les faits tels qu'ils sont.

Or combien sont fréquents, même chez les savants les plus

expérimentés, les illusions de la perception. « Uu des

plus fameux exemples d'une erreur universelle résultant

d'une méprise de ce genre, fut l'opposition faite au nom

du sens commun, au système copernicien. Tout le monde

s'imaginait voir réellement le Soleil se lever et se coucher,

et les étoiles tourner autour du pôle. Nous savons main-

tenant qu'on ne voyait pas du tout cela. Ce qu'on voyait

en réalité, était un ensemble d'apparences, également

conciliaires avec la théorie reçue, et avec toute autre
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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'ouvrît pas les yeux aux bigots du sens

commun, et ne leur inspirât pas une défianceplus modeste

à l'égard de la compétencede la pure ignoranceà contrôler

les conclusionsdo la science »

Et le remède aux sophismes? Il n'en est qu'un que nous

pouvons formuler brièvement l'application attentive des

règles du raisonnement.

1. Sliiiirl illill. S'jM. de Log., V, chap. îv.
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EXERCICES DE LOGIQUE FORMELLE.

FXERCICES SUf, LES TERMES,

1. Distinguer parmi les termes suivants les termes

concrets et les termes abstraits

Livre Royal
Libraire Discussion

Blanc Abstraction

Blancheur Concret

Couleur Or

Pesanteur Jaune

Sensation Collection

Lumière Brillant

Nation Indépendant
Air Indépendance

Gouvernement Logique
Planète Géologie
Mammifère France

Quadrupède Français

Louis XIV Paris

Royauté République

1. Beaucoup de ces exercices ont été imités et même traduits des

Studics on deduclive Logic de M.Slanloy Jevons.
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2. Trouver les termes négatifs correspondant aux termos

positifs suivants

Grand Ressemblant

Blanc Sensé

Riche Animal

égal Individuel

César Avocat

Homme Empereur
Femme Matière

Vertébré Planète

Mammifère Soleil

Observation Eau

Lumière Liquide
Rétribution Solide

Solennel Gazeux

Montagneux Spirituel

3. Trouver les termes positifs qui correspondent aux

termes négatifs ou d'apparence négative suivants

Immensité Fausseté

Inestimable Infirme

Déplaisant Intact

Besoin Ignominieux

4. Distinguer dans la liste suivante les termes réelle-

ment négatifs de ceux qui ne le sont qu'en apparence:

Annulé Éclipse
Antidote L'infini

Invalide Indépendance
Individuel Indolent

Désagréable Impassible

Impair 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 termes singuliers

et les termes généraux

Napoléon Ier Vénus

Religion Bon sens

Apologie Christianisme

Cheval Dante

Individu Planète

Empereur Esprit
Poêle Être

Loi Artiste

Substantiel Quadrupède

Virgile Avocat

7. Montrer par des exemplesque la division des termes

en termes généraux et singuliers ne coïncide pas avec la

division des mêmes termes en abstraits et concrets.

8. Distinguer, dans la liste suivante, les termes collec-'

tifs et les termes généraux.

Les élèvesde philosophie Magistrat
Armée Lycéen
Le 4ebataillon Prêtre

L'armée du Nord Soldat

Le clergé La magistrature
L'Université Professeur

9. Caractériser logiquement chacun des termes contenus

dans la phrase suivante

Un nom est un mot pris arbitrairement pour servir de

marque qui puisse susciter dans notre esprit une idée

semblable à une idée que nous avons dôji eue auparavant,
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et qui, quand nous le prononçons, puisse être pour ceux

qui l'entendent le signe de l'idée que nous avons dans

l'esprit » (Hobbes).
10. Comparer l'extensionet la compréhensiondes termes

suivants pris deux à deux

Minéral Oxydede fer

Chemin do fer Voie de communication

César Romain

Omnibus Voiture

Couvre-chef Chapeau
Géométrie Algèbre
Nombre Figure

11. Déterminer la compréhension des termes suivants

Vertu Blancheur

Socrate Richelieu

Corneille Le Cid

Descartes Le Discours do la méthode

Paris Notre-Dame

12. Classer en séries suivant los degrés de l'extension

les termes suivants

Cheval Être

Historien Matière

Homme Jupiter
Mammifère Animal

Individuel Thiers

Écrivain Hommed'État

Vertébré Substance organique

Quadrupède Planète

13. Faire voir dans les séries suivantes do termes
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l'application de la loi en vertu de laquelle l'extension

diminue quand la compréhension s'accroît, et récipro-

quement

Fer Matière

Métal Matière organisée

Élément Animal

Matière IIommo

Substance Auguste

Livre Kant

Dictionnaire Philosophe

Dictionnaire latin Penseur

14. Distinguer et grouper les espèces et les genres

contenus dans la liste suivante

Français Papillon
Parisien Invertébré

Bordelais Européen
Hommo Vertébré

Insecte Gorille

Quadrumane Triangle

Figure plane Polygone
Scalène Équilatéral

Équiangle Rectangle
Dizaine Centaino

Mille Million

15. Montrer, à l'aide dos exemples qui précèdent,
comment une espèce peut devenir'un genre.

16. Quelles sont les différences spécifiques des espèces
contenues dans la liste précédente ?
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17. Diviser en lonrs espèces les genres suivant.:)

Homme Triangle
Quadrilatère Polygone
Vertébré Mammifère

Oiseau Batracien

Officier Monarque
Nombre Fraction

18. Diviser dichotomiquement les genres suivants

Nombre Figure
Polygone Oiseau

Hommo Fteur
Livre Ustensile

Bois Charbon
Métal Métalloïde

Acide Base

Composébinaire Élément

19. Quels sont le genre prochain et la différencespéci-

fique do chacuno des notions suivantes

Conscience Entendement
Liberté Fatalisme

Carnivore Herbivore

Triangle Quadrilatèro
Encre Vin

Vin de Bordeaux Cravate

Tableau Peintre

Habit Étoffe

Bimane Raisonnabln

Genre Espèce
Différence Laine
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Louis XIV Napoléon l'r

France Corse

Exercices sur les propositions.

1 Dire successivement pour chacune des propositions
suivantes

1° Quel en est le sujet,

2" Quel en est le prédicat,

3° Si elle est affirmative ou négative,

4° Particulière ou générale,

5° Catégorique ou conditionnelle.

Les étoiles fixes brillent par elles-mêmes.

Le bonheur parfait est impossible.

Toute erreur n'est pas une preuve d'ignorance.

Peu d'hommes se connaissent eux-mêmes.

Les métaux sont tous bons conducteurs do 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 lie.

Romulus et Rémus étaient frères.

Un homme est un homme.

Le parallélogramme a ses angles opposés égaux.

Personne n'est toujours heureux.

Les quadrupèdes sont des vertébrés.

Les insectes ne sont pas vertébrés.

La Diane do Gabics est belle.

Aucun mammifère n'est parasite.

Non progredi est regrecli.

"Apiotov (lèv SSup-
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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 l'homme d'êtro seul.
Xo^euôTav.alâ.

Per angusta ad augusta.
La foi qui n'agit pas, est-ce une foi sincère?

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.

Et le vers sur le vers n'osa plus enjamber.

Rodrigue, as-tu du cœur?

Ibant obscuri sola sub nocte per umbras.

Le génie n'est qu'une plus grande aptitude illa patience.
Summum jus summa injuria.
Ha.ud ignara maLimiseris succurrere disco.

L'ignorant seul méprise la science.

Si vous croyezque je vais dire qui j'ose aimer.

E pur si muove.

Toute vérité n'est pas bonne à dire.

Si j'avais ma main pleine de vérités, je ne l'ouvrirais

pas.
Malheureux que je suisl

Deux lignes droites ne peuvent envelopperun espace.
Les trois angles d'un triangle sont nécessairement

égaux à deuxdroites.

Summœ artis est occuLtareartem.

Antiquitas seculi, juventus mundi.

rugaces labuntur xnni.

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

Le vers se sent toujours des bassesses du cœur.

Dum spiro spero.
Entre amis, tout est commun.

Non omnes omnia decent.
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Tout hommoest animal.

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

Sept villes se disputent l'honneur d'avoir donné nais-

oanec à Homère.

2. Distinguer les assortions différentes contenues dans

les phrases suivantes et les caractériser logiquement

Un cheval, un cheval Mon royaume pour un cheval.

¡stuc est sapere, non q1todante pedes modo est videre,

sed etiam illa quœ fulura sunt, prospicere.

Sint ut sunt, aut non sint.

Fiunt oralores, nascunturpoetx.

Vivre, ce n'est pas respirer, c'est agir.

L'éducateur doit savoir qu'en travaillant avec ses con-

temporains et pour eux, il travaille aussi pour les

temps futurs.

3. Quelle est la signification logique des signes sui-

vants

Quelque La plupart
Aucun Pas du tout

Certains Personne

Peu Tout le monde

Beaucoup Ull us

Nullus Non nullus

4. Construire dos propositions où se trouvent les signes

précédents.

5. Quels sont les symboles des propositions catégo-

riques ?

6. Quelle est la quantité du sujet dans chacuno des

propositions A, E, I, 0?
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Exercice» sur les Inférences.

1. Formuler toutes les propositions logiquement oppo-
sées à la proposition « Tous les métaux sont conducteurs

de la chaleur ».

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

3. Étant donnée une proposition universelle affirmative,

quelle proposition peut-on en inférer immédiatement?

4. Quelles propositions peut-on inférer d'une négative

universelle, d'une particulière affirmative, d'une

particulière négative?
5. Grouper, dans les propositions suivantes, les con-

traires, les contradictoires, les subalternes et les sub-

contraires.

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 douteuses:

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

4° Quand 0 est faux?

7. Convertir les propositions suivantes

Toutes les substances organiques contiennent du

carbone.
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La Vénus de Milo est un chef-d'œuvre.

Le pauvre a peu d'amis.

Brutus a tué César.

Quelques chiens sont féroces.

Peu d'hommes ont le courage de la franchise.

Quelques animaux sont amphibies.
Tout être 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 l'homme morne.

Aucun triangle n'a un côté égal aux deux autres.

Tout triangle équilatéral est équianglc.
Il pleut.
A = B.

B est plus petit que G.

C est plus grand que D.

55 égale 5X5.

8. Quelles sont, s'il y a lieu, les relations logiques des

propositions suivantes

Toutes les substances organiques contiennent du

carbone.

Il n'y a pas de substance organique qui ne contienne

du carbone.

Quelques substances inorganiques ne contiennent

pas de carbone.

Quelques substances qui no contiennent pas de car-

bone sont organiques.

9. Construire les 64 combinaisons possibles des pro-

positions A, E, I, 0 on syllogismes.
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10. Eliminer celles de ces combinaisons qui sont con-

traires aux règles du syllogisme, en indiquant, pour
chacune d'elles, à quelles règles elles sont contraires.

11. Poar quelles raisons les modes concluants sont-ils

valides? Montrer qu'ils sont conformes aux règles du

syllogisme.
12. Montrer dans quelles figures les prémisses sui-

vantes donnent une conclusionvalide

13. A quelles figures appartiennent les syllogismes
suivants?-En grouper les propositions daus un ordre

logique

Quelques Y sont Z,
Aucun Xn'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 chacundes syllogismes suivants.

1° La conclusion,
2° Le moyen terme,
3n Le grand terme et la majeure,
4° Le petit terme et la mineure,
5° La quantité et la qualité des trois propositions,
6° Leurs symboles,
r/°L'ordre dans lequel elles doivent être placées,
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LIARD, 15

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 logique'est une science.

Le mercure est liquide à la température ordinaire;
Le mercure est un métal;

Quelque métal est liquide à la température ordinaire.

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

l'air,
Elles ne sont donc pas des poissons.

L'iridium doit être brillant, car il est un métal, et

tout métal est brillant.

Il y a des plaisirs qui ne méritent pas d'être recher-

chés donc il y a des plaisirs qui ne sont pas vertueux,
car rien de ce qui ne mérite pas d'être recherché n'est

vertueux.

Les Épicuriens 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 très dense.
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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 teligit;
Nihil quod teligit non ornavit.

13. Examiner les arguments suivants: dire s'ils sont

des syllogismes réguliers, et, dans ce cas, en indiquer la

figure et ie mode; dans le cas où ils seraient des so-

phismes, dire contre quelles règles du syllogisme ils

pèchent, et donner leur nom technique.

Quelques vertébrés sont bipèdes;

Quelques bipèdes sont oiseaux;

Quelques oiseaux sont vertébrés.

Tous les vices sont répréhensibles;
L'émulation n'est pas répréhensible
L'émulation n'est pas un

vice.

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

Los Aryens sont destinés à posséder le monde;
Les Chinois ne sont pas Aryens;
Les Chinois ne sont donc pas destinés à posséder le

monde.

Lesêtres raisonnables doivent comptede leursactions
Les brutes ne sont pas raisonnables;
Elles n'ont doncpas de responsabilité.

Les mathématiques fortifient le raisonnement;
L'étude de la logique n'est pas les mathématiques;
Elle no fortifie donc pas le raisonnement.
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Tout homme sincère reconnaît le mérite de ses rivaux;
Tous les hommes instruits ne le font pas;
Il y a donc des hommes instruits qui ne sont pas

sincères.

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

reconstitués.

Né en Afrique, il était naturellement noir.

Quelques parallélogrammes ne sont pas des figures

régulières, car ils ne peuvent être inscrits dans un

cercle.

Il 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 à la ligne CD, car elles sont

toutes les deux rayons d'un môme cercle.

Les baleines ne sont pas des poissons, car elles res-

pirent par des poumons.
La logique est utile, car elle nous rend capables de

découvrir les sophismes de nos adversaires.

Il doit être 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 à la première figure.
17. Réduire à la première figure les modes des autres

figures.
18. Construire un sorito 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 l'est aussi.

La logique vaut la peine d'être cultivée, si Aristoto

est infaillible;
Or il ne l'est pas;
Donc la logique ne vaut pas la peine d'être cultivée.

S'il est bien, il viendra;
JI n'est pas bien;
Il ne viendra doncpas.

S'il est bien, il viendra;
Ilviendra;

Il est donc bien.

puisque l'homme vertueux seul est heureux, il doit

être' vertueuxs'il est heureux, et'il^Iôî^être
heu-
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On vend séparément (extrait de ce volume)

La France et l'Europe. 1 vol. in-8 G fr.

L'Asie, l'Océanie, l'Afrique, les
Amériques.

1 vol. in-8 >r" 4 fr.



Cartes d'Étude

pour servir

à l'Enseignement de la Géographie
Par 5131.

MARCEL DUBOIS
Professeur de Géographie coloniale à la Faculté des Lettres de Paris

Mallre de conférences
à l'Ecole normale supérieure de jeunes Mies de Sèvres.

et E. SIEURIN
Professeur au collège de Nelun.

Première Partie:

LA FRANCE
TROISIÈME ÉDITION

40 feuilles (210 Cartes et cartons) reliées en un volume in-4, 1 fr. 80

1. Situation de la France dans le monde. -2. France géologique. 3. France

orographique.- .t. Les Alpes. 5. Principaux passages des Alpes, 6. Le Juin,
les Vosges et le Morvan.– 7. Les Pyrénées. 8. Massif central. 3. Régions

climaleriques, pluies, lignes isothermes. 10. France hydrographique.
il. Tributaires de la mer du Nord, la Seine et ses affluents. 12. La Loire et

li. Le Hhone et ses affluents. Les fleuves côtiers méditerranéens. 15. l'rance

limnolopique. 16, 17, 18,19. La côte française.- 20. France économique,
21. France économique (Suite). îi. Chemins de fer. 23. Canaux et

voies navigables. 24. France historique. Carte d'ensemble. 25. France

politique. Départements et anciennes provinces. 20. France politique. I™ré-

¡:ion,- 27. II- région.- 28. III', IV régions. 29. V\ Vf régions. 30. VU' ré-

gion.- 31. VIII' région.- 52. France administrative. 33; France universi-

taire.- âi. Défense du territoire. Frontière belge et frontière allemande.

35. Défense du territoire. Frontière des Alpes et frontière des Pyrénées. 3G.

Algérie-Tunisio (crrle physique et carte politique). 57. Zone saharienne ré-

«érvée à l'innuenco française. Soudan français (carte physique). Sénécal, Ri-

vières du Sud, Cotes de Guinée, l'ays du lligor. Sénégal et Soudan français
(carte physique). Gabon et Congo français. 58. Madagascar. Possessions

françaises de l'Indo-Cliine, Tonkin. Cochinchino. 59. La Guyane française.

Terre-Neuve, Saint-Pierre et Miquclon, Martinique, Guadeloupe. Wouveilc-talé-
donic. Autres Colonies de l'Océanic. 40. Madagascar.

r>eixx.ièïn.© Partio

L'EUROPE
DEUXIÈME ÉDITION

29 feuilles (130 cartes et cartons), reliées en un volume in-4, 1 fr. 80

1. Situation de l'Europe dans le monde. 2. Europe géologique 3. Europe

physique. i. Europe climatérique. 5. Europe ethnographique. 6. Europe
politique,. 7. La Méditerranée. S. lies Britanniques (carte physique); 9, po-

litique. 10. Les Alliés. -11. Le Iifin. 12. Belgique et llollando (carte phy-

sique) 13, politique. 14. Scandinavie (carte physique); 15, politique.
16. Russie physique; 17. politique et économique. 18. Autriche-Hongrie

22. Suisse physique; 23, politique. 2-1. et Portugal (carte physique);
25, politique. 'G. Italie physique; 27, politique. 28. Péninsule des llalkans

.(carte physique); 29, politique.



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

Troisième r»artle

Géographie générale,

Asie, Océanie, Afrique, Amérique

50 feuilles (250 caries et carlons), reliées en un volume in– 2 Ir. 50

1et 2. Le globe terrestre. 3. Lesmers. 4. Lescontinents. 5. Le relief

terrestre. -6. Les eaux douces (neuves, lacs). 7. Les eûtes. 8 et 9. L'at-

mosphère. 10. Principales productions du sol. 11. Ethnographie.
12.Asiephysique. 13. Asie politique. li. Sibérie, Turhcstan. 15. Iran,
Arménie, pays du Caucase. 16.AsieMineure. 17. Mésopotamie,Syrie, Ara-

bie.- 18. Inde physique. -19. Inde politique et économique. 2'). Asiecen-

trale.- 2[. Chine. 22. Indo-Chine. 23. Japon et Corée, 2t Océanie

(carte générale), Nouvelle-Zélande et Nouvelle-Guinée. 23. Australie.

26,Indes Néerlandaises,Philippines,- 27.Polynésiedétaillée.- 2S57. Afrique.
3S. Amérique physique. 39. Canada(carton Amérique du Nord politique).
40. Etats-Unis (physique). .11. Etats-Unis (politique et économique).

12. Mexiqueet Amérique centrale (physique). 13. Mexique et Amérique cen-

trale (politique). 41. Les Antilles. .t5. Amérique dia Su'l pulitique.
.16.Colombie, Venezuela,Guyanes. 47.Equateur, Pérou, Bolivie. 48. Brésil.

iS. Etats-Unisde la Plata. 50. Grandes voiesde communication du globe.

Les 3 atlas sont en outre vendus reliés en un seul vo-

lume. Prix 6 fr.

Nouvelles Cartes d'Étude
à l'usage cles CLASSES ÉLÉMENTAIRES

LESCINQPARTIESDUMONDE. LAFRANCE

Par MM. Marcel DUBOIS et E. SIEURIN

2O cartes avec texte explicatif en regard

Reliés en un volume ln-4' 2 fr. 60

En écrivant cet ouvrage, les auteurs n'ont jamais oublié qu'ils s'adressaient à de

jeunos enfants. Ils ont réduit la nomenclature au strict nécessaire, aux noms abso-

lumont indispensables; néanmoins aucune chose essentielle n'a été oubliée. Le

texte a été rigoureusement placé en regard de la carte; il no renferme aucun nom

géographique qui ne se rencontre sur Io croquis correspondant. Enfin, les cartes,

peu chargées de noms et souvent en deux teintes, sont d'une lecture facile et d'une

reproduction commode.



HISTOIRE ET GÉOGRAPHIE

ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

(CLASSIQUE ET MODERNE).

COURS COMPLET

DE GÉOGRAPHIE

PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE

M. MARCEL DUBOIS

Professeur de Géographie coloniale à la Facullé des lettres do Paris et maître

do conférences il l'Écolo normalo do jeunes filles de Sèvres.

DIVISION DU COURS

Géographie élémentaire des cinq parties du monde avec
90 figures, cartes et croquis, avec la collaboration de M. Thalamus,
professeur au lycée de Saint-Quentin. {Huitième 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, professeur au lycée de Saint-Quentin.

[Septième classique) 2 fr.

Géographie générale du monde.- Géographie du bassin de
la Méditerranée, avec 71 figures, cartes et croquis, avec la colla-
boration de M.A. Parmentier, professeur au collègeChaplal. (Sixième
classique) 2 fr.

Géographie de la France et de ses Colonies.-Cours moyen,
avec 112 figures, cartes et croquis. (Cinquième classique et sixième

moderne) 3 Ir.

Géographie générale. Étude du continent américain, avec
59 cartes et croquis, avec la collaboration de M. Aug. liernard, pro-
fesseur agrégé d'histoire et de géographie. [Quatrième classique
et Cinquième Moderne) 3 fr.

Afrique Asie Océanie, avec 20 cartes et croquis, avec la colla-
boration dc M. C. Martin, professeur agrégé d'histoire et de géogra-
phie, et M. Il. Schirmer, chargé de cours à la l'aculté des lettres de

Lyon.[Troisième classique et Quatrième moderne), l' éditionrevueet

corrigée 3 50

Europe, avec la collaboration de MM.Durandin et Malet, professeurs
agrégés d'histoire et de géographie (Secondeclassique et Troisième
'moderne), 2° édition revue et corrigée 5 fr.

Géographie de la Franco et de ses Colonies. Cours supé-
rieur, avec la collaboration de M.F. Benoît, agrégé d'histoire et de

géographie, 20'J figures, cartes et croquis, 2° édition [Rhétorique et
Seconde moderne) 6 fr.



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

ENSEIGNEMENT SECONDAIRECLASSIQUE ET MODERNE

Nouveau

Cours d'Histoire

PAR F. CORRÉARD
Professeur d'histoire au lycée Charlemagne,

4 VOLUMES IN-1B, CARTONNÉS TOILE

TROISIÈME CLASSIQUE ET QUATRIÈME MODERNE

Histoire de l'Europe et de la France depuis 395 jus-

qu'en 1270. k' édition 2 fr. 50

SECONDECLASSIQUEET TROISIÈMEMODERNE

Histoire de l'Europe et de la France depuis 1270

jusqu'en 1610. 2*édition 3 fr. 50

RIIÉTORIQUECLASSIQUEET SECONDEMODERNE

Histoire de l'Europe et de la France depuis 1610

jusqu'en 1789. 2° édition 3 fr. 50

PIIILOSOPIIIECLASSIQUEET PREMIÈREMODERNE

Histoire de l'Europe et de la France depuis 1789

jusqu'en 1889. 2' édition 6 fr.

Histoire

de la Civilisation

PAR CH. SEIGNOBOS
Docteur ès lettres, Maitre de conférences à la Faculté dos lettres do Paris.

3 VOLUMES IN-1S, AVEC FIGURES

Histoire de la civilisation ancienne (Orient, Grèce,
3 fr.

Histoire de la civilisation au moyen âge et dans
les temps modernes. 3 l'r.

Histoire de la civilisation contemporaine. 3 fr.



LITTÉRATURE ET ISORCGADX CHOISIS

Leçons Par M. CnoisET, profes-

1 seur à la Faculté des

de Lltt6VCltUre leltres de Paris.

4«édition.lvolumcin-16,

cart. toile 2fr.

de Littérature Faculté des lettres de

Paris.

T SltîwP
3- édition. 1 vol. in-18,

cartonné. 2 fr.

Littérature grecque.litto-

LALLIEII et PETIT DE Julle-

D'HISTOIRE LITTÉRAIRE VILLE.4- édition, 1 vol. in.l6,
cartonné loile 2 fr.

ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES

Morceaux Choisis

AL'USAGE

des Classes Préparatoires

Publiés par Mesdames

CHAPELOT. BOUCHEZ et

HOCDÉ, Professeurs au

lycée Fénelon.

Parmi les livres de mor-

ceaux choisis qui existent,
il n'en est aucun qui s'a-

dresse parliculièrementaux

jeunes filles; il a semblé aux auteurs de ce recucil qu'il était utile de
combler cette lacune et elles ont réuni en trois volumes les extraits des
auteurs classiques et modernes qu'elles font apprendre il leurs élèves

depuis plusieurs années..
La difficulté des morceaux est graduée d'après l'âge' des élèves. Le

premier degré et le deuxième degréss'adressent aux (i Hottesde 6 à
9 ans: les auteurs n'y ont pas ajouté de notes, sachant, par expérience,
que pour de si jeunes enfants aucune explication écrite ne peut rempla-
cer la parole du professeur. Le troisième degré, qui est destiné aux
élèves de 9 il 11ans, contient quelques notes explicatives.Le quatrième
degré, plus complet sous ce rapport, sera pour les enfants de 11 il 13 ans
une préparation aux études littéraires les extraits de chaque auteur y
sont procédés d'une courte biographie, et les fragments des œuvres

dramatiques sont accompagnés d'une analyse sommaire de la pièce.
Ainsi ordonnée, estte publication est appelée, nous l'espérons, Il

amener les toutes jeunes Ollre, par une pente insensible, à l'intelligence
des chefs-d'œuvre de notre littérature.

Les morceaux choisis comprennent 3 volumesin-18cartonnés toile

Chacun des 2 premiers volumes est vendu 1 fr. 50;
le troisièmeest vendu2 fr. 50.



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

COLLECTIONLANTOINE

Livres de Lectures et d'Analyses

CI' Traduits et publiés par
ClassiqUeS une réunion de profes-

seurs, sous la direction

Grecs,et Latins ^r° de la Faculté des
lettres de Pans.

CHOIX ET EXTRAITS créée en ^t'ïL^
gnemcnl vnoderne et de

celui des Jeuues flles, qui, sans étudier les langueq mortes, doivent
être cependant à même de lire et d'analyser les chefs-d'œuvre de

l'antiquité.
Confiéesà des professeurs distingués, qui ont apporté au choix de

ces extraits le soin le plus minutieux, qui ont soigneusement revu,
quand ils ne les ont pas faites eux-mêmes, les traductions des auteurs

publiés, ces éditions sont en outre accompagnée de notices historiques
et littéraires qui en rendent la lecture facile et fructueuse.

Chaque volume est précédé d'une Noticc biographique et biblio-

graphique, de commentaires, et suivi d'un Index quand il a paru
nécessaire à la lecture du texte.

Voici le détail des Auteurs publiés, avec le nom des collaborateurs

qui ont bien voulu nous prêter leur concours

iiomére. Odyssée {Analyseet Ex-

traits), par M. Allègre, profes-
seur a la Faculté des lettres de

Lyon. (6*Moderne.)
Plutarque. Vies des Grecs itlvs-

trcs (Choix), par M. Lemebcier,
maitre do conférencesà la Faculte
des lettres de Caen. (6,Moderne.)

Hérodote. (Extraits), par 81.Con-

béaud, professeurau lycéeCharle-
magne. (G'Moderne.)

Homère. Iliadc (Analyse et Ex-

traits), par M. Allègue. (5' Mo-

derne.)
Plutarque. Vies des Romaius

illustres (Choix), par M. Lemer-
cier. (5' moderne.)

Tite-Live. (Extraits), par M. Il.

LANTOINE,secrétairede la Faculté
des lettres de Paris. (5' moderne.)

Virgile. (Analyseet Extraits), par
M. Il. LANTOINE.(5' Moderne.)

Xénophon. (Analyse et extraits),
par M. Victor Glachant. prof!),
seur au lycéeBnflbii.(4* Moderne.)

Salluste, par M. Il. Lantoinb.

(4° Moderne.)

Eschyle, Sophocle, Euripide

(Choix), par M. Pimcii, maître de

conférences à la Faculté des

lettres de Paris. (3«
Moderne.)

Plaute, Térence. (Extraits choi-

sis), par M. AUDOLLENT, maître

de conférences à la Faculté des

letlres de Clermont. (3° Moderne.)

César, par M. Il. Lantoine. (3' Mo-

derne.)

Eschyle, Sophocle, Euripide

(Pièces choisies) par DI. I'oecu

maître de conférences à la Faculté

des lettres de Paris. (2' Moderne.)

Aristophane, pièces choisies par
M. Ferté, professeur au lycée

CharlemaRne. (2* Moderne.)

Sénèque. Extraits parAl. LEGRAND,

professeur au lycée UulTon.

(2' Moderne.)
Cicéron. Traités. Discours. Lettres,

par M. II. LANTOINE. (2° Moderne.)
Tacite. Extraits, par M. II. Lan-

toine. (V Moderne.)

Chaque volume est vendu cartonné toile anglaise 2 fr.



LITTÉRATURE ET GtiSDIAinF.

Ouvrages
de M. PETIT DE JULLEVILLE

Professeur à la Faculté des lettres de Paris.

HISTOIRE
DE LA

Littératurefrançaise

Dcpuis les origines jusqu'à nos jours
10*éditionavec un index des ouvrages
et des autourscites. i volumein-iii

Broché.. 3 fr. 50, cart. loilo.. 4 fr.

Cet ouvrageest la dixièma édition soigneusementrevuedes LEÇONSDK

ture. On peut se procurerséparément.

DESORIGINESA Corneille. 1 vol. in-16, cart. toile 2 fr.

DECorneille A NOSjours. 1 vol. in-16, cart. toile. 2 fr.

MORCEAUX CHOISIS

des auteurs français

poètes et prosateurs.

1 vol. !D-16, cart. toile 5 fr.

Co recueil renferme environ 400

extraits des principaux écrivains depuis
le onzième siècle jusqu'à nos jours,
avec de courtes notices d'histoire

littéraire. Nous avons, pour nous
conformer aux besoins des programmes,
divisé co livre en trois volumes qui
sont vendus séparément.

MOYEN AGE ET XVI' SIÈCLE.- Il. XVII' SIÈCLE. III. jcvm" ET .tix" siècles.

Chaque volume, cart. toile verte, est vendu séparément 2 fr.

E. BAUER.

ET

DE SAINT-ÉTIENNE

Professeurs à l'École alsacienne.

Premiéres Lectnres

littéraires. 4* édition re-

vue et corrigée. 1 vol. in-16,

cartonné toile. 1 fr. 50

Ouvrage couronne1 par la Sociéld pour l'Instruction élémentaire lectun-s

intiressantes, simpleset familières, qui plaisent aux enfants et forment leur goût.

Des mêmes Auteurs
avec une Préface

Par M. Petit DEJulleville.

Nouvelles Lectures

littéraires, avec notes,
et notices. 2-édit.,1vol.
in-16,carLonnétoile. ' fr.50

Cet ouvrage, suite naturelle du précédant, est divisé en sept chapitres Contas et

Légendes; Fables; Anecdotes et Récits; Etudes morales; Portraits et Caractères;

Seines et Tableaux de la naturc. Il comprend 200 morceaux, prose et poésie,

empruntés aux meilleurs autours, et renferme la matière de deux années d'études.



EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE

BRUNOT, maître de conférences à la Faculté des lettres de Paris.
Précis de Grammaire historique de la langue française,

avec une introduction sur les origines et le développement de
cette langue. Ouvrage couronné par fAcadémie française.
3' édition, augmentée d'une notice bibliographique. 1 vol. in-18,
cart. toile verte 6 fr.

CAÜSSADE(De), conservateur à la BibliothèqueMazarine,membre des

commissions d'examens de l'IIolel de Ville.
Notions de Rhétorique et étude des genres littéraires,

6'édit. 1 vol. in-18, toile anglaise 2 fr. 50
Littérature grecque, 6" édition. 1 volume in-18, toile

anglaise
3 fr.

Litterature latine, 4*édition. 1 vol. in-18, toile anglaise, 6 fr.

GRËARD,de l'Institut, vice-recteur de l'Académie de Paris.

Précis de littérature. 5° édition. 1 vol. in-18, cartonné toile

bleue 1 fr. 60

LE GOFFIC (Charles) et THIEULIN(Edouard), professeurs agrégés
de l'Université.

Nouveau traité de versification française, à l'usage des

classes de l'enseignement classique et de l'enseignement spécial
des lycées et des collèges, des écoles normales, du brevet supé-
rieur et des classes de renseignement secondaire des jeunes
filles. 2° édition. 1 vol. in-16, cartonné toile 1 fr. 50

LIARD, directeur de l'enscignement supérieur au Ministèrede l'instruc-

tion publique.
Logique (cours de philosophie). 3' édition. 1 vol. in-18, cartonné

toile.. 2 fr.

M0RILL0T (Paul), professeur la Faculté de Grenoble.
Le Roman en France depuis 1610 jusqu'à nos jours.

Lectures et Esquisses. 1 vol. in-16 5 fr.

Éléments

de Grammaire

Espagnole

Par 1. GUADALUPE,pro-
fesseur d'espagnol au Col-

Iège Itollin et aux Cours
de la Ville, professeur exa-
minateur l'I;cole supé-
rieure de Commerce, pro-
fesseur à la Société com-
merciale pour l'étude des
langues étrangères et à la

Société pour l'Instruction élémentaire, Officierd'Académie.
1 vol. in-10cartonné toile anglaise 3 fr.

L'ouvrage que M. Guadalupepublio, après une longue expérience de

quartorze années consacrées à l'enseignement de l'espagnol en France,
est fait sur un plan nouveau et renferme, dans un nombre de pages
relativement restreint, toutes les notions nécessaires pour connaître la

langue à fond. Il peut servir aussi bien pour les commençants quo
pour les personnes ayant déjà une certaine connaissance de la langue
espagnole. Toutes les leçons sont accompagnée d'un exercice pratique,
formé de petites phrases simples et usuelles, se rapportant à la cua-
versation ordinaire.



LITTÉRATURE ET GRAMMAIRE

NOUVEAU COURS
DE

Grammaire Latine
ET DE

Grammaire Grecque
PAn

M. I£. BRELET
ANCIENÉLBVEDE L'ÉCOLENORMALESUPERIEURE,AGnkOÉ DE GRAMMAIRE

PROFESSEURÏIE QUATRIÈMEAU LYCÉEJANSOM-DE-SAIIXT

Volume.' j'îi-16,cartonnés toile anglaise.

Éléments de Grammaire latine, à l'usage des classes de

sixième et de cinquième 2 fr.

Éléments de Grammaire grecque, à l'usage de la classe
de cinquième. 1 fr. 50

Grammaire latine, à l'usage des classes de quatrième et des
classes supérieures 2 fr. 50

Grammaire grecque, à l'usage de la classe de quatrième et

des classes supérieures 3 fr.

EXERCICES CORRESPONDANTS

Exercices latins (Versions et thèmes),il l'usagede la classe
do sixième, par M.V. Ciiarpy, agrégé de.grammaire, profes-
seurdecinquiôtneaulycée Janson-de-Sailly. 2 fr.

Exercices latins [Versions et thèmes), à l'usage de la classe
de cinquième, par MM.BRELETet V. CIIARPY. 2 fr. 50

Exercices grecs (Versions et t/tèmes),à l'usage de la classe
de cinquième, par MM.H. BRELETet V. Charpy.. 1 fr. 50

Exercices latins ( Versionset thèmes), à l'usage dola classe
de quatrième, par MM.H. BRELETet P. FAURE,professeur
de rhétorique au lycéeJanson-de-Sailly 2 fr. 50

Exercices grecs (Versions et thèmes), à l'usage de la classe
de quatrième, par MM.II. BRELETet V. CIIARPY.2 fr. 50

Exercices latins ( Versions et thèmes), à l'usage des
classes de troisième et de seconde, par MM. II. BRELETet
P. Faure 3 fr.

Exercices grecs ( Versionset thèmes), l'usage des classes

supérieures, par II. Brei.et et P. FAunE. 3 fr.
Chrestomathie grecque, ou Recueil de textes gradués,

pour faire suite aux Exercices grecs, l'usage de la classe
de quatrième, et comprenant les auteurs prescrits au

programme 2 fr. 50

Epitome historiée Graecae, l'usage de la classede sixième,
avecdeux cartes en couleurs et figures dans le texte.. 2 fr.

S3117. ImprimerieLauuiie,vuedeFleurus,9,Paris.



INTRODUCTION
Définition et division de la logique

LIVRE PREMIER LOGIQUE FORMELLE
CHAPITRE I. Des notions et des termes
CHAPITRE II. Des notions et des termes: extension et compréhension
CHAPITRE III. Des notions et des termes: la classification et la division
CHAPITRE IV. Des notions et des termes: la définition
CHAPITRE V. Des propositions
CHAPITRE VI. Les lois formelles de la pensée
CHAPITRE VII. Du raisonnement: les inférences immédiates
CHAPITRE VIII. Des inférences médiates: l'induction et la déduction; le syllogisme
CHAPITRE IX. Du syllogisme: les modes et les figures
CHAPITRE X. Syllogismes incomplets et composés; syllogismes hypothétiques
CHAPITRE XI. L'induction formelle
CHAPITRE XII. Les principes directeurs du syllogisme

LIVRE DEUXIEME LES METHODES
CHAPITRE I. Division des sciences: méthode des sciences mathématiques
CHAPITRE II. Les axiomes mathématiques
CHAPITRE III. Des définitions mathématiques
CHAPITRE IV. De la démonstration mathématique
CHAPITRE V. De la démonstration mathématique (suite)
CHAPITRE VI. Objet des sciences de la nature
CHAPITRE VII. Les procédés des sciences de la nature. - L'observation et l'expérimentation
CHAPITRE VIII. Les méthodes expérimentales
CHAPITRE IX. La découverte expérimentale. - Les qualités du savant
CHAPITRE X. Des classifications
CHAPITRE XI. Valeur scientifique des classifications. - Des définitions empiriques
CHAPITRE XII. Les théories, les hypothèses
CHAPITRE XIII. L'induction. Le postulat des sciences de la nature
CHAPITRE XIV. L'analyse et la synthèse
CHAPITRE XV. Définition et caractères propres des sciences morales
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