


a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Z A Jiie Jsm g 4l aay ¥ i) 138 3li (A gane (3l e | uaic i Ladic 4y

sl sa ol Galaiall Jsalld cilumlHll 5 ahaiall 4t ) (uladl 58 138 ¢e sadall 028

325 M (E de genall Jilo g iad Lediad | AT e ) 41 £ LS 5 () Sl oYl Jas b
.Gz EJ e 35a 5 W G (0 | _puaic B ytiad Laxic Gl E 7 Ja ad

a e Et 9 Vbtl {a}?‘—'{bt}»



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

S siaall
9 LA
14 Sl A1 53 Eadlgl g cpall g claaly Y1 g Adaldl) 1 gY) Juaadll
15 Syl 5 (haiall gy ya5 Sasd g Joudy 231 53 5 A3 g ) Bal) -1

Jaad 230 51 50l 800 g ol Al gall 5 AS) jaY) Adlually -2
21

ribualy 3l g Adudill dny yall Bas gl 1 AU Juadl)

27 « bl dmaiy g (98 ailhally a ggda -lgd
33 O i) ilpndaly 3 9 (Shalal) dida 3 g 435 Sl 1) Juadl
34 sl AT e g 5 35 -1
38 Jaadill 0 5il8 5 (3 ) Shaiall g &) aY) -2
44 sl A gl a5 Madia gy Gakial) o 58 -3
53 « painlly ) «adaiilly (pe 140 il o 4506 JlAll) -4
59 (el 3l ABRY g Ao g gall dalall sl ) Juadl
60 iyl A3 ga 1) AT gual) 5 Ao guim gall Lalal) Jl g -1
66 23l 22l Jeaiiall 2ed ALk -2

Aillaad) alac Y Aaall dlacy) -3

71 Claab )l 4als -4

1
Modus ponens



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

73

76

77

79

81

87

94

101
112
119
120
122

126
127
133

141

144

145

147

2 ez s -
Séries génératrices

8a el da o) gl -5
Al LS Jag 451 Das Y A sial 1 ualdl) Juadl
I8 - g9 0 da iy laualy )
llaad) slae Y1 Cay jai -1
Apal Dl Ao ganall iy 23 -2
D3V a3l Cay a5 Al ganall Clelisy) -3
Al alae 30 I3V el -4
CRUATE - ) g 0 a9 AleiDU) -5
23all g uall 25a 4l -6
Adal) sy -7
Lgilal) de ganall )il iy o Und g da Jgaa QW) Ja 1uabad) Juadl)
Jul ) Jlse 423 53 -1
A8 of dalsal 03 5 (8 Mida Uad g Alleall dac Y1 e daal) dlae ) Juadil -2
l«1+1» 488 -3
« siall Laxey J s -4
Lgiiall de ganall g8 Cay pai Uad 5 Lils Jgan 48 )lie s -5
2350 il Ll ol sl -6
4 ) claalbi ) g U8 clualy; saalad) Juadl)
e sana JAI Y] juaiall jlic) ¥ -1

Aallaadl slac ) Aluls Jaly aaall -2




@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

149

150
152
157
158

161
163

175
183
184

186

189

194
200
206

212

213

3
Les nombres nuls

llaad) slae Y1 Alle Jal Camail) -3
Qs sl S sl -4
Jul ) 43 Hjledd Ja g8 AU JIKE) Oa -5
Crlalsill g (Ll Gilad) 8 JlaaYly 48 e 1¢salil) Juadl
«WlaaYly e sl lalsill 5 laléall Jolaill 8 yal 5f 48 jlea £ Maind -1
Calill 5 ALl lual) b 5 48 e s -2
el Malail) il 48 il daal 5l jalaall -3
CAalsil g Al Glual) A gl sl Gl s adil) Juadl
a3 Y # 5 Jua¥) ) Aadad) (e (eall gad) JELY ; jdiladl Juadl
Joaal) alaac Y ALl (o 25 -1
40530 slaae Y1 Aldi Cay ja3 -2
A ad) Jala B 3ad dlae Y1 Aluld G 5ad) aadl -3
R e sanall  jeainll 55lads (usundll (ge g5 HA)
Y15 M ae) -4
ALY AV AN ) Al A (e JUEY) 5 A3 N o sda
S Al 53 5 Jenned ) Adala 48 P4 il dae Y5 R Juali -5
Glhaall ) 3 gaiall g 43,00 YV -6
(S pagagll Jal) pa s pde gaal) Juadl)
s Gl Aol gl Sl g ColSal ad ) 5oy Gl daua 436

Laae s agah (gpmaliall Jeliilly (1) sl Aa5 Gagasll cuylil) -1




a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

217 OSall duoaal) dgeal) -2
221 Gl e 5 Gall cpaga ol Adadll g alal) lSal 458 55 -3
224 Sl A 3 ga g L) Badta 321 ¥ 1» 5« oYy -4
228 i ) 2 sa g ) (& il s i) Jiall ) gusd -5
238 Kb ally aseid il JUasy) -6

240 Gl gLl Gyl aay @ S50 -7

G die alua¥) dsa g Bask Dla -8
247 et i 3 gm5 b s G sl Dl la

4 pdal) cladaly H Aandl) AULEY) @ de AEN Juadl)

253 « pall L’.é:l:\A))J «33ad Uy Laggdag
254 0 ) eyl Ll ALY) -1

>y bl el @l D 4 sehe —2

257 eng Rl Gn « plall ey dls.&lj

264 Laglgshal) JlSly «lilacalin Laglgaio) 1 pde G Juadll

265 Ll Jisal; ®aal) (i —1
268 Lis o) g0 sall (g 5 gl) a5l 5 qcilasallyy o sgia -2

:Juai¥l 5 Alall (salasY) 233l -3

274 JalSill g Jumlal) Clua 3K5 5o dal) ddds 8 i JIKE) Ja
277 o shs shall clidl g8 SLaBY) Lo 5 5yl Jinl 430 s2m0 A o) S -4

*la signification de I'unité
5 , P

René Guénon
6 fA

La limite



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

281 laidic de Ul G ganall Jltie] s aitially iy jad A (53 5a sl Loyl -5
288 s sl ol 5 Al alall -6
295 Al LA g a3l Al pde el ) Juadl
-2 296 Al Sl Bl iy i -1
301 CRULTS — g9 p g pd g ddlal)
307 Al 44 g a2l -3
317 el s b pal ) s 5k alilii -1
Sanlal) 5 taal) o lae gl ) (g 345 AT 1) st (3l -2
320 35a sl Bas 5 Al
) st AU oLl Ball gl -3
-4 325 Alalall d3a Y1 5 3 ga gl Ban g (g aanl
339 )y st @Lﬂsﬂ\ L) (5 gee B 5uilly
352 5laoll
* * %
* %k kk*k



a9 ol Jalal) S5 ciladaly U ABal) J pua)



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

g

b S gl My e daial 1l S AS dela (i ,Y1 5 < glanad) jlalé b deal)
any Lal il QA g ) Jsany e o oSl g 330l 5 ¢ i o 3 JS e A ) el Le LAl

Aal e DA Y s @l gl gie il ale 3 o)y G S sl G e (A i Y
Ol O i) sl i€ ) 5605 580 e GOl AL Le ) dgad) QU g cibzaly 50 Jua gl Gy i
Ol s ol lacaly ) A slaad) lis 5681 Y Jaily 58 138 i (oS SIS e Gy (e Ul
sl LS L 4 S Gall W) 5 Wlali ) Lpsalia (Al ol s ¥ eelly e o i€ 7 50
Slaal Bl e 7(1951-1889 5 sbusal (hubaia 5 i gaslid) (i () 5 HALE & giias gl
Jaal Mo 2 dis ) Byl ) e e Jlall 3 ) S el Zalinall i) (e e sana
LS ol il g qall (& Gl | gaddion () agdy 1B3al (Sl 5 sl Cabualyhl) oo 5
alle o QY Jass 1313 uiill ) gy (S5 el e o gl &1y il 5 Ae Ll
dal ge el 4 ) 5 e (Sadl 5 luall i) Legial )2 O¥» OPdaalall s daaall e () il
Lyal sas il alle Lo slays (@all asa gl ) docy (S il G gualidll s ¢ all alass
M lanl) i yea 33aY (55l

G sinal) by 5 5at Sy 5l T gulid Sl el 2al V) 68 Y Bl oy s
sie galad) Jalal) llle i 5 Cun (Sl alie & G G - oadan (5 stue sp g — (il
Gk O u s g o) gl axe adle ol Ladde IS o ladie GG ) a5 5 2 gekin
sansl) o Alaal) 43U (a8 (53 ((oasm sl Jaally Ly il byl e G5 #40a 5a o)) ARl
a5 sl g el e g Zalaal) 43 ga ol Lagha s g deall s 5D (e gl 3 5an sl Adlaal
Jand) @llise (5 5 Lagl dia g syl Al aladl o 58100y caMal) Jidad elagnd Jaid (gl & o)
a0 il (e (oan) sl AS s b i) Al s Jsm 1Sy gilag) Jshe laiad 5 g 5 b
ad Loy (3aY) A Al e (o maas ab Los ¢3all o8 Cpaalall 4500 das 400 ~lias) &y 85 T3l
Aoasa sl Al g pasal) (8 Ball (g daaay

7 SINNBESTIMMUNG ET PATTERN RECOGNITION La philosophie des mathématiques de
Wittgenstein selon Bouveresse et Dummett . p 3
(r 3347 — p 3427 SVsn) sy ol 5 sl calall s Al Jla ) plief 00 ®
(e st 2
¢ il g delall Lial el gl s : 58Ul 22004 LS 58 3 Al 505 e i 10 shadldl 4 ) seanccagS 5 shand ¢l L)) 1O
417 g ,aSay)

uauaﬁi-)dmnﬂuﬁll



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Slus sl Sl 5 G Ha Laa ¢ Al Jiall 3 Wl g cilaaly ) ) il 5 dpsuddl) 43 i)
Usltius) Zlil) il 1306 elgasit o Aaibunal) iliil) Y 5 alas¥) o oally (K1 by g 13
sl iy Abaie Jua¥) A Ledld o bl e Jilats Aallaay A0 Lill Ly 3 ) 1 jilie Ushaia
ol Al 55 A8l 5 S g G gy Y Aaladly A58 e g8 VI Ll Gl
Ol oa bl o s Maslad) a) Adadil” A iy Lelea s cpe (A Lead Aduldll daiall
Al slady o) g &S| oY) 0dgr = 5 ¢ san 51 A il 4GS SN Al (g pll (S)paY)
S e 8 Hlial) dgda sy (VIS J8 o Al Jgla dlag) Jaain 8 W s Al g ¢la slay
A (558 g LS sl Bl LS (e (ol DI YT G sald b jiing (as

L) 5 ¢laa La Sl ell dala Dl Sl damia S o) 5 ol s (e Slea (V) o 585 aSla]
lia A ol Caga

¥ 5 lin 18l 395 oy insdllly ¢y panal ) Y sy of (o1 o Al a6 3 L
¢ 3al) b Y 5 ) il (il el Y g Sl iy ¥ g Lk )5 i 5 Y1) s Laly
O 5alaE Y AT ¢t (ho 2K AT 205} 1)) e lind (5 o)l (e o (b 1 a4l
(inal Aaaia Lia 528515 ¢(78Jail){'0) 580 2QI 338Y) 5 SLalll 5 galdl 281 Jas 5 ik
il JS (el (Hlaall 48 yaall 038 pm g 438 jaall adlal alie 5o jumy g Glad¥) gom () ¢ s8nl)
22 B cla gl gy 5kl LS L pall il shapll e oy J3pana | o3 IS
(3all Ly BIAN Bl e g1 Slan y 3 e G5k s 8 L 4 cuun )l 8 LS,
leale ganiis U ol dilgi s 3a g anca ) Jiba oSy ) ) gioac 3y a8 o Aaily s a8 a2
i gamga o 138 Gl S0 calaia Wl Lgind g aliall Haad (e Ba (o gyl dauli 5 dlalae | gan

olidl < yen Al y Allss Jad (sumi 13) (o Liualy ) Gl 5 Aol JSIAT) (o a5 palld
Gl 75 L ol bl (g 4 G Les Jaal (s Gl e 5p (bl (ST coliiin g g
Caymy ol IS ¢ 88 il Gl 58 5 aadaall O ) (gl (e Dlile (S5 a1 135 S 55
i) e bdia o5 el s fleia daal GBall ()53 e s O casa (ge lanzaly )l

JISEY las Jrad () ¢l siall agaldl 138 3 3L el 5 5 ylansall (ol e L J5Y) Lidaa
O e g s sall iall i) o seially Jumia din oSy aadally by 5l AileiDU) ¢12450 )
AT g e Aa V) 5 &l g 8 Gl A JISA) 5 (asf cansall) 5V Shaidll
d\&m\j c14ﬁ43\ ‘;;M.;\l}d\ d\S.ﬁ:\J cékﬁldb 13dm'&d\ d\&&\ cuNAAa_J\..I 94 Lﬁﬂ‘ cd\Sﬁa}[\ A
Juals s cJuaiil ye o (ol g s PO0ul 48 jlia Ua ) 52 sall ae Pl ganal) 4 s

2 Problematique de I'infini
B Problematique du continu
" Linfiniment petit
 Théorie des ensembles

10



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

43y Aad (e a8 I 3 ey gl 18yl g 3 U gl die Ahaiall il jlaally 5 H g dabesacs S
Crny (5 sk (Galaie JOEA) d5a 5 (B el Y oLl 1368 FOLtalsil g Ml Jdal) daria b
Jshe ddie) jlie) Ja 4 o oS ¥ 48] & Ball (3 4d 8 elid) oy Yl ) s

Ly i Jstal) lila 5 1ESUL) el 84 5 Y 38 jlie V) dilaial) Al b cu 830 g Jlaay)
LS Ui LgeLaial (ya dgaill 138 8 dae 35 Lan Cappall 51y canall JS Canall oy S (o 8l Jlines
L) o ddall 8 o La cdpaly jll VISR (5 alla 3 el aaay WilS 5 dasl 55 3 )
GGaal) pala g dagadal apaailly i dgudaly ) dplall Ciliall e g ¢ alall ) uaill | pilaa Lalis )
Jandl 5 Sl 50y 8 Loy g i yuey Al ddial) duals g ezl )l draalial) dakill L) ot
Jaall (g 1S5 Y1 I aal) 133 Ala ol 23 Y o anall G ) sl s L ciadly o sgda (5l
aally Gakaiall Sl () Auld S5 je e (Balls Aa) 3 sa sl pe A8e (8 Sl

daia JIm b s aase 3 5a ¢l (5l (Gall Al daia e ) sSam Cun (5350 )
17 pua Ui gild anal) 204811 & S i) (o gLl

LA A0 31 Mo & smse oa I3 ¢y aad gl Ly 3 sl zal e Gl
San b i pay A gm ol LAV (8 sy Ba EOF 5t of Sa Y A Yl g s
Ledl o Jiaiall LegiS e o g8 sl V) ¢ Y15 Joal) il ailiadl) Zapla g Leil o Jin L il
o i) Tase ¢ I EAY) gl g8 ) glaad (5l Jaad) (s s o 5 il apnll
aa J8 o il 1an P28 haal) 8 a3l - caaliyy A g o sehe 8 Jad alac] 4l any 3 Aalall
DAY 5 ¢ g & gk Aalatl) ASpell Sl Fliay) (& Bl atiisn G o 531 Tauall
Jsiar £ 5 0 s8I aa Jandl allaiil 3 5ol 5 (slase o(DEAY) 5 Ganadil) faw) o sl sall
DU e Lae 2V alie e il ) Loga Ll Lagd) 10y ghadlé) Lagad J& (uall) 22hails y gilay)
Akl e padall glgdagdd el Jal) GUS o J5Y) Juadll 8 ela LS ¢ sy
“LadiaS

a . 24 . - g
«Kant enseigne que ces deux lois™ sont des principes transcendants de la raison et qu’elles
réclament a priori I'accord avec les choses : Platon semble énoncer, a sa facon, la méme

'® paradoxe de Russel

7 Axiome d’Euclide

'8 | éonard Euler (Suisse1707-1783)

9 L’ ANALYSE INFINITESIMALE

% |’anneau

! Lo multiplicative

2 Sous — groupe distingué

> Emanuel Kant (Allemand 1724-1804)

** La loi de ’homogénité et la loi de la spécification

11



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

proposition quand il dit que ces regles auxquelles toute science doit son origine nous ont été
q ; q as A . . 25
jetées par les dieux du haut de leur siege, en méme temps que le feu de Prométhée.»

452 53na alay (I A8l 5 Gy (5585 Sl anti o Ui Jlay §sa W IS
Lagill 5 & guin sall g Aaplall ;O aal) M) e g o Sl alall g LulusYl 4 el dia
JEaS S35 () Cogu s Al 38 (o ju Jin g alall 5 44 yrall 228 d2ia (500 ddaliay o d@ilaal)
5 Yl 83 Ll alh g LS JEaS Wl b s gansa OIS ) 5 Ledld o s guill ol il () 58
o s 2 W S ol (2 8D (G i)W 48 e sie JBa i ol el
pela g a3 ol (il g ailalay 43l Jio (g gk (mds el alall 8 4030 Das IS Uy
asdl 138 gl gie (st sl delan) adde i) AU jallas deadl 0 (0 B e (o ale
1 st aes Joill 18 G A adaliie Jay Jiba e

ool I L oS0 Jeall g il Liza g o) U 20 shana )l Gand 5l iy W g Jpany (sl 3l Lad
gt ALalA g o) e DEE (pe SIS o gllag 4l YU o) Wil g (g yY1 43S je pany

laganaly )

3ale (s o Alaly i i ge i seane S USA) 1O dlan mumaa 138 0y ()
Usel) sa (b Liagy (53l (81 calslii 35k g ¢ gum gall 2ala 8 La je (g (puunl disna 38y yha g
Ml g Tl 5 T e Al 5 A8all oy (5311 ) sadll

A4S jlie o) 8 QUK 138 36l B (5S35 (allay pail () dugal) 13 QA 8 6 Y QS
Sae las Gl 4 eadl ol ol ) g5 8l La ) 53 = sl 288 S8 Cajd eBal) 8 4iliS) daia
(a3 (A Y) S5 Y Gall & USIE fonga g (e G o U el US55 dlad ey Le IR (e (g
T8 Wl emdll 5 e giuall ¢l

* * *
% deke ek K

> ARTHUR SCHOPENHAUER De la quadriple racine du principe de raison suffisante ; Traduction par J. A.
Cantacuzene: Numérisé par Guy Heff- www.schopenhauer p9
(23322 — £.G3 384) LSV LuSuY) alaa s ¢ skl duali ¢ Sail) SSE e gy (g Cguald  ghans 5f 20

12


http://www.schopenhauer/

g gl Jalal) 4 g cilualy ) ) Jaaal)

13



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Jo¥1 Juadl)

Gl g ciludaly 3 g ddaaly

Tl Al 5y Sl g

A3 g ((palEall a3 sa ¢ hualil) Ball (mlial) g jaladll ml e W) 138 & Gl Jalall s dlally
@5 bmal) 338210 8 saddl) e LAYy Jipad) 5 Jaall 40A 33U

(1970 ¢1872) Sl )5 Galaia s s Jay ¢y 5 Cogulis 27

14



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

Jual 1 433 9 1) Bfal) -1

ey g (latall 4y a Sush

oy dlased Ly Sty all dand Jeall 13g) Tugai Gl J sl (o (s Cpm Lad 22l Y
zohls aal O e G851 61 Y cpanadill s Laal) jlaae e sl g dauldl) Jal e S
dapm gy Do ST g e (8 05S5 Lbaill 4y glasi Lo o sl (A (3l s Gl
el J gaal® LS Jual g 85 40 5300 Lo Laghsl eopla Sl (a Cppnaia ga s il

Js¥ & adly
dual ) o Silé 2l
Js¥) )

Laa) Ly ) iy s

Ol &l (3 Cum el Lo o 3h By e sa (Al Ll paa by (o dal) Clazalyhll -1
Jaids ¥ o (3 5e S ol Wede  (pinmll 8 LI o ol piaie dlaa o aal s e e (LS
ca g U AV Loty i Sy Al (el S oo Aihaiall ) g3l 5 Addhaial) gl i) e cul 5 e

Sl e Al jie ) A8l Jima g "Ji" Gl e s codl i aal g (g2l Juaidlly aall A8
Laly,ll 8 i e Sl g SAN Callull & sl 13 (e Al Lliadll Adlel) el 8 Jax Al

Ouall ga Glld dlgad s Al Lladl e le ja pad 4313 28 3 g8 Jiaa a0

S 4l sa a8 Gl aay Lo ) Cagle e Gl Y g Badl Al )l iy pel) 1385 -2
el & el La S o Cpis Cilgall 138 auzag e Lile o8 8 ) g 500 40l il 5
ald elly jie Cay il e had Jan e S 5 ey y2al) 138 chad JAay Qdanl) el ) caad DA
Al mal s e ) i @y o 5 el Hall e la ye (e Bale Al il ) (ailiadl) el

ol e ina 8 LEIYI Jlaatinly 4 5l ddlia 0% Gal Cay il 138 G e ai O ke
O .z e SN galal) Jlaxiaa¥) (e Ly 5 4y ) g2 8Y dday o3 il Jlaall (3 Jalas 4l
et Ll ey Apiuls A clgadlas 3l ASERN ans Gf Sy s cAalilail) 48y jhal) agii @l Jal

Gl e 815 L) (S Y ) Al gl ) casld) (S ) Gll3 ey edasenl ) Sl (e

2 byl Jleel Jind dpiadd sole cans il @l (e 0 g gl) (amy (e Calisign U gay (1

D3 Lae 1,8 o aai s dled aats A Jiluall e A il ) Juas ) LS 8 Wil ani

15



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

&1 pall e AU Al ol <l Calite  alall 8 Clis 38 DS Sa e als e

o Adld by Z LY dagda s AS jall 5 cle 3l 5 (Sl 5 AilgiDl g calall daplad | Al
GO sl 3 Sl e 5 Llsa - ol Gt 4308 (e Wloa QS 138 (8 Ld aais Jilise Taas
Oo ol e Y g Sla b a YY) OIS s3] 2a3 g ccia) Blatall & S ) AR
LSl 13 clsaa

Al i Lgld axill e Jae 5 (et 5 Jan paage 138 Lia gy Y il ) dduld sy Lag -3
e IS8 dann S Ay ) ) ddle dday 4 plaall (ge S 43l aa g Aadill g 5 8 L s
o2 (o Le L f a5 €Al 5 Lliall J glae ddia o | oo 5l 08 2auddll o V) (IS
allaal o8 dgia o f Caje sy cmdall o i) 138 A4S e Gl B8 Al laaa IS Ll
Aty 48 e Al ) Jliy o) 2 BN i g 138 8 Lalllay o paall o 30 130 58 Le gy
Dtie) ) Uadd Ul ) ghiay o Gaallially das L 138 5 daly )l 8 Lle Jgeanl) (Say ddaguma g
GlEal) (pe Aal Ly ji5 mly ) o8 La IS ) gpie) 288 (g il Ll edaall 2 0man e dialy )l
G se la Lt Sy ol Allad) oda () il eV e Vg Lo 45158 Le gl Gl ) A saadll
oo Bale amlall b Al ) culS 5 € e 13l Azl i Jls daudilla g3y e o )l
i a sl 5 Jiall o g samsall e Al jall JS Ay e 388 Jlaal ) culaly ol sal)
die 5, Gaiall (8 ] Slaal) Giamy ) bbb bes 555 ol (81 e ccuas o Ay )l
el zling 3l ) el & Le gl of sl s Gandl Blaidll (g o rosy ddadall o2
Laldll b gall ) jlaialy bl WS bl e e ) glisg Y il Jpatilly caila
Lo 5 5 cshaiall & Al ) allatis Gl seall o3 (8 JlSI sl 5 el 038 JilaS (gon yiat A
28 Al clasall PR

2 alal) g Cpall" 4dl e (e A0l ALK

Lo agisled Jsi M Ugedy Luw yiiny ¥ (g1l (8 Lo an ) agelan) 5 (b gosiall (s ()
Dneahy gy adld o ki Aga g 3 gAY A8 Jliy o B alell Ja e Ladind 3Ll Giliay GBlay
88 e AU e callay g Al allall 8l i o) als o i 430 (gF 4gsSli ol o jeaa
Oe Awdi A1 8 s ol el Gally o geatd) o aas @l (e (il e g salieal) jlasy)
O gaailall (ans) & Al 481 e e panpall gliiall s udiil) ey il 5 abuall 3 5k
o 13 5 Alaiba 48y Hlay 42 ol Sy Y A sual) BIY) () @ paing g aldaill 138 a8 o ) sam siny
O LR el (e ST LAY pa ga wgl) T g sl e Jang Adalal) il dga
sl g aluall o e (o 588 Ly ji5 (ud geaial) JS 15 s gall iy )35 e agh gacil 8 ) sing

G B oY) ¢ ) YD 258 daal 5SSl 5 deal s ye dane ) 5ESal Aan 53 ]l Jgaal 1l 5 0 55 5 %8

32-31 u=a ¢ _paa < jlaall

188..186 «Dedl 12 cymse umnay .2 den 5 calall 5 ol sl i) 3 5 %

16



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

|ET i LSy gadll g Ghndially 581 O o jai lasan (i g ((Baelisa Jal g 5 il 5 aa )
45550 Lo U ) 5 Led s Lild lae ) qm s JUY) oda yiad W LY | lai (15 lalalady (had dises
Lild ) aa g Adiad) (o CIDAS o W CRESS Glad) (lany (8 L) b 05810 Aala il ks (1
A alas 8 il ey Lag Joasy ¥ oY) aaliy Al Sl () e sae (8 AaSall | jaaa b yied Y
OsSols Y 13 e Lalad caliag Y Ulay) (b <lld (e a2 Sl cn AY) e 85 A jie 435
i gaaladl) U5y Lo s — 138 Lia gy 8 (g LIVl el ) G oSh salie sl 8 cadll
LI Alla (g ey Ll (5 55 — iyl 4,0l ¢ 1y 4S8 Guars aidys S5 V)
Qalall Hlaill dga s ey Apalad) Gl Bl (e (585 A Jie (Slia claall Hiall Glad) eala,
G g oy (oA Ja g I Aais g a il oy Dl IS (S Ja )l g 38 o LSy
60 4 gl s Ampnda ye Ainy Alla & Gala ) IS () adiie alal a3 e l8Y) aalid el
o g slall Jal (e 4ol a8 Dl B Lmplal) S paall 055 Jin g s e S
Jio @8 555 Uleay Dapall joe IS jaall dlla s lin Gl (815 2815118 Leilsy Le Led ()5S
€ Anphall S jaall Baled 58 O (S Y Lialed (la 1agds  udadll o) Jilsall 13a

LS ae 5 el 2l 53 5l (5 2D (5 sl g o SGHN yaamil o WDIU 138 (o Tey s
el Jaalill 050 Jial) 58 onie (aa) 58 Jala d5a g oz sy A S cdall b jiall alal)
Ol 135 Saing (ST 4 ja alial el il ) dddal) 8y Auddll g bl SEll Ball il
e (a3l Candl STy el )l J gl ol siall S s L jany Sl adle ) sy
AUS3 B2 (e 4l Unall Lam a3l Joall &y n a5 5 (5 Sl v Ciaain 3 4 Ao 5l
(Oliia (p yal g pitia Jaall 5 oISA () oS raca il 5 Jalaill aun ga Gl g o dalag Lia Lind

3kl galaal g Al alaall ) Jadé 3 LAY DN b dadl) el G oSl Le J gl
oAb gl (854 e gl (e 2gana e Tl ALY QUL (e g indy daal il
Al

8 3ien (ailad alall (lalls ¢l 58 il jladd) a0 e (e alall 4y ik Lo (il ()
sl X

zoeasl -1
ALaidy) -2

Adnall clamlHl ale (o e o ) SEl) B ale jladl cay pai W adky 585 La Jul ) G
el JSh de A g ¢ alall Gl Bl 8 ghun ad D (8 oa cla a8 Sl ) (A L
sladall e g elalall US die Lgle (Sl (lgild Cay el diiany Jaa 4y je ¥ A3 LS 7 gua s IS

17



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

D) s lama gy oand o3 ailall galal Syoadl) ag) Gy jaild ¢ ppualy ) 5 Adlalial) e Dlad

o sdle Laly I ias ) pailadll ol ali celld e iy il 13a st iy L K 5"
") sl s e ) e el o) 5 el all e la e

4000l dladil) iy g 30Ja S iy e8 (lay (§ g A K ¢ alal) (lil) ailia dga (e W
:@\Jﬁ\jﬁﬁw\ 0d @4}4‘;} c&ﬁ&@a@}l\jw\uﬂ
La logique mathématique *31, qui n'est rien d'autre qu'une formulation & la fois rigoureuse et
exhaustive de la logique formelle, a deux aspects tout a fait différents **. D'un coté, c'est une partie
des mathématiques qui traite de classes, de relations, de combinaisons de symboles, etc., au lieu de

traiter de nombres, de fonctions, de figures géométriques, etc. De l'autre, c'est une science qui précede
toutes les autres, et renferme les idées et les principes qui les sous-tendent toutes.
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* Kurt Godel

31 % . . . . .. .
¢ Russell's Mathematical Logic " in The Philosophy of Bertrand Russell edited by P. A. Schilpp, The Library of Living Philosophers,

Tudor Publishing Company, New York, 1944, 125-153. Texte traduit par J. A. Miller et J. C. Milner avec l'autorisation des éditeurs et de M. K.
Godel, extrait d'un recueil a paraitre.
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Russell développe l'analogie entre les mathématiques et une science naturelle a un autre point de vue
encore (dans un de ses écrits antérieurs). Il compare les axiomes de la logique et des mathématiques aux
lois de la nature ,et 'évidence logique a la perception sensible; par suite, il n'est plus nécessaire que les
axiomes soient évidents en eux-mémes : leur justification repose plutdt (tout comme en physique) sur le fait
qu'ils permettent a ces« perceptions sensibles» d'étre déduites; ce qui, bien entendu, n'exclut pas qu'ils aient
aussi une sorte de vraisemblance intrinséque, semblable a celle qui existe en physique. Je pense que cette
conception (a condition de donner un sens suffisamment strict & « évidence») a ét€ justifiée dans une large
mesure par les développements ultérieurs de la science, et qu'on peut s'attendre a ce que cela aille
s'accentuant dans 1'avenir. Il est apparu que (en assumant que la mathématique moderne est consistante) la
solution de certains problémes arithmétiques demande qu'on fasse usage d'assomptions qui
fondamentalement transcendent I'arithmétique, c'est-a-dire le domaine de cette sorte d'évidence élémentaire
et incontestable qui se laisse parfaitement comparer a la perception sensible. De plus, il semble
vraisemblable que, pour trancher certaines questions de la théorie abstraite des ensembles et méme
certaines questions connexes de la théorie des nombres réels, de nouveaux axiomes fondés sur quelque idée
jusqu'alors inconnue seront nécessaires. Il est possible également que les difficultés, apparemment
insurmontables, que quelques autres problémes mathématiques ont présentées pendant de nombreuses
années, sont dues au fait que les axiomes nécessaires n'ont pas encore été trouvés. Bien siir, puisqu'il
en est ainsi, il peut se faire que la mathématique perde une bonne part de sa « certitude absolue " mais
sous l'influence de la critique moderne des fondements, cela s'est déja en grande partie accompli. Il y a
quelque ressemblance entre la conception de Russell et celle de Hilbert, lequel voulait « compléter les
données de l'intuition mathématique * par des axiomes, par exemple la loi du tiers exclu, qui, a son
opinion, ne sont pas donnés par l'intuition; néanmoins la frontieére entre données et assomptions ne
parait pas passer au méme endroit selon qu'on suit Hilbert ou Russell.”

* Kurt Godel , La logique mathématique de Russel , p 86-87
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« La supériorité des mathématiques, et sa valeur de modéle, ne tient pas a sa méthode mais a son

écriture puisque leurs preuves « ne se font pas sur la chose méme, mais sur les caractéres que nous
30
DTN 2
avons substitués a la place des choses » .»’

30
*2 Leibniz et le style de la science: Arnaud Pelletier, Université Paris 5 pelletier.ac@wanadoo.fr/ C 154, cité
par Yvon Belaval, « Y a-t-il une épistémologie leibnizienne », Etudes leibniziennes, Gallimard, 1976, p. 53.]
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Lorsque Cantor eut découvert ses premiers nombres transfinis, les nombres de la seconde classe,
comme on les appelle, se posa la question de savoir si 'on peut, au moyen de cette énumération
transfinie, dénombrer réellement les éléments d’ensembles rencontrés dans d’autres contextes et non
dénombrables au sens ordinaire. Le segment de droite vint au premier rang des ensembles a
considérer. La question de savoir si les points du segment de droite, c’est-a-dire les nombres réels,
peuvent étre énumérés au moyen des nombres de la seconde classe, est le fameux probleme du
continu, formulé mais laissé ouvert par Cantor”’.
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(1966-1881) sl 38 (ol alle >
>> LA CRITIQUE DE LA THEORIE DES ENSEMBLES DANS LA DISSERTATION DE BROUWER (1907): Michel
BOURDEAU
> Math. & Sci. Hum. / Mathematics and Social Sciences (41° année, n° 164, 2003, p. 29-41)
>’ Les fondements de mathématiques (1927), dans Largeaut, 1992, p. 154 (traduction légérement modifiée. Ce
passage figure déja presque mot par mot dans le texte Sur I'infini de 1925. (M. BOURDEAU ; p et bas. P 6)
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«Quant a l'infini actuel des cantoriens, il existe bien, pourvu que nous le

confinions a ce qui peut étre intuitivement construit, et que nous nous abstenions de
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s s dalall Calide die 1 yiak s Ledald Liad ) A3l - e 5lS Slae Y g by OIS )
L) 535 dadne JBe (B (Agine 0 LS conll (38 Slo ol () aalls il oalie 3
083y lbaabl b ol as A elld G Tak 555 OS5 e sun daal y diias olidial

g i) O VA m ge (e iy Gl Aae ¥ 130 5 Aduld B € e e W el e s e

Ol 5 515530 230 3y 4l | ylanse o3 LS. G by oL Y3 SUiS Gl 5 gl i)
SOl J gl 4458 R B

OV &b | b Lass Guosadll Ciiye & ) Ggre Sl

LW Al d] ad Y Oleld Al SO tsldﬁnoﬁu.

ol e Yo w &l Tagy . Sleldl o sl3Y 0 ik 3oy

s S Gl i ot ¢ BV Ol Lapy OL S WG] e

Bt sy p il g & Capml s Of oty L Al e Sl

La gy Al pde gy s 5T gl de 2 Ol c gy Y

58 .
Cardinal
M. Bourdeau. P 12 kil 5550 Jé *°
7,602 — sany Cijlaall ¢ Y1 )58 deal ) 5Sall 5 daal s pe dena 5l A 5l 3555 1] ilpaly Bl seal ©©

35



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua
v
r»al:n.quszfh;uiitri‘id, ¢ AlE Ll Slod O gu
oy Jiu el o ol LD el e Jy o it
08 Y odn O oWl QL ] gab (J Sl ol
ds Gobadl May ¢ Ll DU o sudll Gudaty fuaiy ¢ Oludl 2 b
Jydl 3] cads (& Sy ¢ ol b Gl e T 0SS Y
Capdl OF &l ¢ B 0SS OF S Y Gkl tia Dbt W
Dapgin Tl 33mn o2l 00,1 A1 Jl Lo ot Slas gl
LS Wi Y G el 4 i OF o o
pseie 4ud sl o sedal (52 Jalls ansall IS La (5 g i Ball ol oLisYL as ¥ il
Aasa s Alda e (omb D eainll 5 o sedall 05S Of g (iliiin die O oamliall y gailly
— ) aie B LS S Y ombhl) eV e sl Ban (5 s Adaay Gl 13
LS AR G ga sl Jea) (63 Gl Bhasall ) s cilaiall 433 sn sl i) &)y cdinaa gl
@LM@}A}MYUMGQW\ DJJM\MYJ\&MLAJY\}¢WY\@3L§;&AA.A‘M§JM

At daDlay g Sl 5 J all i gl Jald aaf pe Al Adaad dre a8 il Cany e 138 5 A0
e s oyaill e dul ) 3 55 gl yie) juae G gl s dsal) 1 ) 18550 5 S
el Jalall a 138 S a8 (Jal Al lagen (il 5 aanaly ) Jgie (1 o3 cadaly rgiall
G0 e alg allsie e gy ol - s dag e sl - 4 e aly Gl 38 eaai ol cJul ) (S
Jsay unll Claa aulall 53 sl IS4 £ ol axe Jale 4 g @iy (IS5 ailes
1520 (o2 5n sl (3haiall pa Cilaiall Jagl il 5 alansd¥) e (pe Jomnad @lld (1S Loy tcilpmly )

AaicY) gl (Juatdll JISEY 5ulS Joli 8 «Adila gas¥Ine )55 4l Lo aulally 13
9 Aalite -yl oalae ] e slaie W) J b sy )5Sy Al ) ccle senall 4yl e

61 o 5 .
La modification conceptionnelle

36



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

Lin 5 o 3sise ot AAal) oand 8 Tas0ma e 5 gl ol oLl amy sl 5o 5 (AdilgaDU)
024y oy plaill 5 el Jsill ool Al
La seconde classe de nombres n’existe pas et, alors méme que la théorie
axiomatique des ensembles est encore a naitre, I'erreur de Cantor sur ce point est
attribuée a ce qu'’il partage le méme point de vue que les axiomaticiens. Tout ce qui,

dans la théorie du continu, fait intervenir la seconde classe de nombres doit donc
étre rejeté hors des mathématiques et tenu pour plus ou moins privé de sens.
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°2 LA CRITIQUE DE LA THEORIE DES ENSEMBLES DANS LA DISSERTATION DE BROUWER (1907): Michel
BOURDEAU, p4
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Un exemple commun marquera la différence entre paradigme et thématisation. Les
vecteurs peuvent étre vus comme une généralisation par paradigme des nombres, qui obéit,
pour une part, aux mémes lois (associativité et commutativité de I'addition, multiplication
scalaire, etc.). Au cours de cette généralisation, les objets ont certes changé de nature,
puisqu’ils adoptent la forme (a1 a2 Dbban}au lieu de la simple forme a; mais ils n’en restent

pas moins des objets. De leur c6té, les actes restent des actes : on n’additionne plus tout a
fait les mémes objets, mais il s’agit toujours d’opérations réglées sur les objets.??
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® pratique mathématique et lecture de Hegel, de Jean Cavaillés & William Lawvere : Baptiste Mélés (Clermont-
Ferrant 2) p3
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On en trouve rétrospectivement un autre indice chez Saunders Mac Lane, lorsqu’il dégage
de l'histoire des mathématiques deux formes principales de création d’objets, la
généralisation et I'abstraction, en utilisant du reste les mémes exemples que Cavailles
[ML86, 434—438].%

M\dﬁwwwsk_u&ebcwbc‘)b‘ﬂ\l.g_u;c\hd‘)mo‘)u\c&;u\s

dsutsmesuu\‘m}gudﬁ\p)ﬁ\f\h@u\mw)ﬁ ¢raill Aol Ay Ll
dﬂd\mu\}s‘d&u\umds‘;admwdmuug@w\ﬁcwg)&\)gdml\;ugl\
Gl o & ) Al Billaall (e suim pall oyl ppantll 5 JUal) Cpar (A sisall G
5 4d il TS o e die el I Slien Ganli€ die oDl Gl g sl Adil
o Q! S oS «JEEY) o ghse G o ¢ M@.A\M\Jﬂl_\j@ﬂh Akl g Aalall 3aa g
&;)@_Lﬂuj_g%ﬂ\w\ugydhu\qw@w\ubyﬂ\j\u@\&yﬂ
Gnil) 138 e 3R gall g adall A8 L

3yaay Jadh W) Joand 53 fas Jauall g el ol Jualdll o sa caniosal) 5 138 JS e aaY) (S0
13 Jaalil 130 50 5a g1 ALl A8is e pAg Gl el agmais s ¢ aulill (ilall ) 5las
Letia o A1 Adanantl) il 13 68942 003l planl) 5 A0 5 Almsanil) aial g La ypesy JS L
s @il e aiay 43S gl jualiall Lalall i S Leaa ) & ALl Gl il (e
slizadll 8" o ylall () il AL Lmpanil S 3 AUl ade pusdy 4la g L1 A50SS5l Lalal)
J)AJA}Y\)M\}A\.\A}‘MMLA\D&}]\J\}MGALAL}\JP}).LA\GA‘LJJMLB PPEESA
cé\..u\d;j\ j\w)mﬂe\.@\hsahﬂ\s.\ad\@.a.umj ‘5..41_1)3\ ;L\J\UA‘\JJMJ\‘LU}\}M)S.\)A
I3V Leha s Ay ylalld 7 ddla e sa Gl 8 Qg tagal) ) sinal) e 5 aall e
u)uAY\u)S:J)G;L;aikfﬁ‘;z.aﬂ\u).\\.s]\g\_&uu.cCﬁy&&‘::&@@)cu\_&w\ﬁh}]\

83 g
lbid. p13
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Ce qui est singulier, c'est que cette confusion, qu'il et suffi de dissiper
pour couper court a tant de discussions, ait €&té commise par Leibnitz lui-
méme, qui est généralement regardé comme 1'inventeur du calcul
infinitésimal, et que nous appellerions plutdt son « formulateur >>, car cette
méthode correspond a certaines réalités, qui, comme telles, ont une
existence indépendante de celui qui les congoit et qui les exprime plus ou
moins parfaitement ; les réalités de 1'ordre mathématique ne peuvent,
comme toutes les autres, qu'étre découvertes et non pas inventées, tandis
que, par contre, c'est bien d'«invention >> qu'il s'agit quand, ainsi qu'il
arrive trop souvent dans ce domaine, on se laisse entrainer, par le fait d'un
<<jeu » de notation, dans la fantaisie pure; mais il serait assurément bien
difficile de faire comprendre cette différence a des mathématiciens qui
s'imaginent volontiers que toute leur science n'est et ne doit €tre rien
d'autre qu'une « construction de I’esprit humain », ce qui, s'il fallait les en
croire, la réduirait certes a n'étre que bien peu de chose en vérité 1*°
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® René Guénon (1886-1951)
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Les principes du calcul infinitésimal
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# Les Principes du Calcul infinitésimal par René Guénon — GALLIMARD- p11
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5.2. La vision générale qu'avait Cavaillés des mathématiques comme totalité
organique et douée de spontanéité n'est assurément pas sans rapport avec la
conception imposée par I'axiomatique d'une science vigoureusement charpentée et
unitaire dans la « prolifération exubérante » de ses résultats. Si on se souvient que
Hilbert écrivait dés 1900 (61) que la « science mathématique est un entier indivisible,
un organisme (62) dont la force vitale a pour condition l'indissolubilité de ses parties»
et que « plus une théorie mathématique se développe..., plus on découvre des
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relations entre cette théorie et des branches qui lui étaient étrangéres jusque-la , on
comprend mieux pourquoi Cavailles avait tellement a cceur, dés le départ, d'expliquer
le développement de la pensée mathématique « de facon strictement intrinséque par
les échanges réciproques » des diverses disciplines mathématiques, sans
l'intervention de la contingence historique et sans le branle d'une impulsion
extérieure.*

Gl Do L3 68 Ly W) 58 Y 135 wdally
O LY lgild (8 Gl s izl ) ol ¢ shail) e die (a8 g o Lia sy 5 g
Lol Jandl sl Lgia ¢ 5 piall Taadl e @l Jead of iy Wil 5 yixiy Y G@all 5 ¢3al

138 5 & o gall 5 Jaall (s ibpaly S Al Alaally Ulal aile 3l e Gady S 5aY)
4808l ) ey W1 3580 Lgie ) yiae DD JISEY) dlanly ol 43 G e a€all 5 el 1) o DMaia
b giiadll elan ga edlata ¢ cala )l 4gal) o Azl

s ainl o sgda OIS dia g gl sall CadA Lo g 5 LISG COOERY) (8 IS 1Y)
IS 138 5 645 58 sall (atbadl) e eaitall cloadl) 8 culdlasy) AVa Loyl g 20 il cilcaly )l
danl o sl Gla ¢ shans jf die el Y il budl) L) dalailly Wl ) ¢ same e 5o
) Jaall paiall s ailadl daad oa i) (ze paie] eadall cladl) 4 aal) Gudall
Raays 5l e 45 5o Lllin) Ailee 4358 Yol Japey 585 65 el ks gnial) eloadll b
deaiall IS 558 5a Jliieliy es i sa oailiad 2aS el bl 8 dgaie JS e il
sl e 058 e bl 5 Jeal (3 (oD (o) saall Guanl) IS A L5 JuaY)

6 3w Jiad Cannd Leld 48 ghmall VA 48N 3 4di 5 Jiahi g daniall (3 Jascai Y3 L
b -5 alsall ael Lada cliialy — pial) Y gl Sl ALEL 45 5 ) dpailiadl) cilaludl
Clalss & gana) () jie alls 2 48 ghaall (e Jad S8 63 ) slall Jae (535 ) sliadll i alaiall
e il i Le taa 5 Ua 45 8 s 450 ga 5 Lapadd sadae A jie ) dalad Jies (4 5
8 iy ¢ gnsall o JERAN eaial) f dgaiall g ¥ 5 Jaall o a5 Aian 48 shoaal) o oS3

Lo shals adl Gudle Ua e ¢ 3l siadl claally lile Wadldaal ey Lo yiad Ledie (S
L iiel Lo & 550 O shonall yiina s (camse G 1S Jidie (i () o el (i) (1 055
S e sasll alladl 3 5 dalall 8 plilise () puaialld Ladd 4, je ]l 5 ) seaall 5 ans¥) o8 Lai) colaa
L3 aa cpbad Gl a5 iy Lee oS5 Jin Ui adally dalle 5 4iala (p puaial) (e
0o LS e e gum e canal (J oY) daad) e Lasa s ey Jiad S ) 48 giiaalls sanlll
4 giiaall g8 Alalall Wl 5 ¢slhiall eliaill (of (Jg¥) ulal) Clgatia aaaiily & Cle guin g
g 2y 3l alind) il el yuamiy s es 8 5 IS (e il 101 4 shaaalld 4ia g Al
313 5a 138 5 A3 8 5a Ae e Ll el sl pailiad  gb ¢ S0 pa gl 8 Ll Lo sa g Alie e
Ayl 5 45 8 sl (8 Al 5 J sl J

% Structure et concept dans I’épistémologie mathématique de Jean Cavaillés : Hourya Benis Sinaceur; p25

64



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

(ol Lgman g 43 550 48 5] 4y JiaS dpaly )l 438l 8 s G Spall e 2 Y AIS a8 4

) el Awanll A8Mall 58 g (ol peaiall liie] J sl dall e ) of LS8
(2 = sl puaall < Ll sl < Lasa s )8 ja juaiall

23yl 81 501 Aadaill (5 giase ¢ sinne e LSI sia Luda Y1 (pal 48 ghmall joaiall ollXSs
gosall e mlhadl o gl 5 ol wanll Gall (6 gl ad dpadally Abieall 435 jadl
A (5 gms adle Gl Bl Gall & dae sed usaall o) uaall 138 & g e A8l 58 5a Ll
G sall UiV 8 Adadl 5 ST aie o laa oailS die el Ay jh ol HUaiiV) 4 4S5
A5 @3S Gall 6 sa Lag il daall Jiaal) ccallad) 5 il jaie 4 4 3 ¢ ia
" A AL ALY g Caldl 5 cled (g peall (puanl) Laid

Iy 3 Laa yie 4y gaaall - sadll 38Dl (3ally JiSy o3 aasilly s E5lal) ALY 13
Lalall sas g gl palall Cuun Ay ) 400 g sl Cleliaidl) f (sa e o) Silaill jlaie) Casa
o e snmsall ol (520 0l ppenll Jadl gty Lo Lo 558 il f 2SI Lo 31 a5 Al
leie el CaMEAYT S Leie daliaal) 4ol d5sall o ol dain (lolad oprialide opitda oy Jal
oolie Y (Y e g sall gliadll i & g sall 3 Jalall dna gall (51 (g suia sall (0 drla sally
@orsall inal) a4 Sy @l al Ugd a8l Lo Jliiel Jlef (sa9n g (s siuay climd
i Gl Ggasa sl eladll ol e gum gall dialal dilie dialay Sladll Coaal il JEBY) g (Sl
Yas i Y jall a8 dauldl s bl Bl Gu adall s aall Bas g Guslie il i e La )
i) alaia) China s (e IS 138 8 Jalad) () (o s ) cleliadll o il gisal) 4S5 b
(s sl Jaalill Jlsas 8 e alaef g aal 4 ) yie  Sleay) lld) Jied) g8 oyl
s e 4 lidan A8uld (@il so 2al 5 (e (cry Lae (bl

otiia =Y il a3l a8 ez 58N o W) 8y iyl oS e i LS 1Y
A O sSi Aaliay 45Y (Bl 2 ga sl 8 Adati (Y Taulall (a5 s 438 ¢A30 g sl SayY)
Qlaas 433 53nal a3 5380 Dl ga gall Jasal Gaadil) GISa) (S 108 o) o Algtiie =Y ERn
Al

* * *
% deke ek K

! La thématisation

65



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Adal) dail Jeatall dag ALk -2

N de sanall daale s dands dilae Fliadin) Cpn any il Cun (I3 Ulaatinl) o1y 33V L
el 8 g ¥ bl s ) iG J 8 jlmsiul 5o BY (R Q Oiie senall Sl Gildd) (e
Al g daaal ey el g Lo il g3V gl & s Js8

«.]’on « compare « I’ensemble » des nombres réels soi-disant selon leur
grandeur avec celui des nombres cardinaux ». Wittgenstein [1956fr, 2e partie,
p126].”

«La différence de genre des deux conceptions est exposée comme différence
d’extension par le truchement d’une expression erronée. Je crois et espere
qu’une génération a venir rira de cette jonglerie.» Wittgenstein [1956ft, 2e
partie, p126].”
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Le nombre esthétique réalise I'événement mathématique comme
événement existentiel réel.

A=B <> C(A) = C(B) <> Card(A) = Card(B) A Card (A) # Card (B) (2)
Clleall 33l Gyl sa (2)

LeS Laadad g adl gl oLl (DAY 4laad) 481 oY) da jlall d83e o ¢ Y1 A8 ) A3
A Ll e Alulu K a3y danali (ol w8 i o i o LSy Sudli oliy
O gy peaiall 23l dale (o ad 358 pdanill g adde ASEN Cia g LS 585 Uilania s 2l
bl o A g8 ¢ Do (B Budll 1368 Juadll 2 Ladey (o V) 2dad) Jadl Jasiass
Niae Hitaal) aalaed oY) Cle gana g

LS sl of @5 53 Ahggl 2K (5 5 sa (5SS Ady e (S (llead) 2lelld

77



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

* % %
% feke ek %

78



a5l Jall Ay bl ) ) Jaaal)

Ao ganall 43 g2 5l) ABUal) g dpucaly 3 A gannall iy i 12

(b D 81,01 Ay Sall LBl ABad) alasSU saga g Aad o) clalaadl) G jlaey
MJM\JJM\&QMJML@MQL@JB c@m-JQJngﬂdiS&SJ ¢392 gll
GYaY) ga (Ll anlic g ala da A Aldud) oo il g8« de ganall ABda A dagdic
AN i il e gaga gl a3l o Apaly 3l de geall cy i (158 o Al (g

aliall (e (Rigiie) Ailaie Aludes & dusml)l) de genall sudy 2
sl ) Lagshaa 015 Y 3 a3l Ao ganall Gy ot JISEY Lacen 335 130 B (s i

dagalall Lapdall dae S Bl Cay jaill o Laadae 1 53 @llia & das (e 55 s :dd3adla

Lia sl penall Cagadall 23edl €050 s gl cagi il (5 gne o | yas SIS 5 izl ]l de ganall
Lol €all La) dde ganall Bl cuind 3 Nl

rle ganall IS Alubes aladil e gane pae & bl S0
J= UEney = J @1 Enent

o ol ga 55 Lgiiia 8 dualy 5l e gasall 5 Aaadl 2lae S Lt Cuund g cilaliadll
Jiai oed e V) (5 sbud Canal 5 cp VWl Siaall o guandlly (6% o) 13 & e S
dc sanal Jiiai s Gl 3 ganall Liadl (it 13 o 5 cdadall g dald) Calidg pualiall 14
el by g lic) (o US il ye (e alias Caliall ¢ Ul (Y (culS LadsS ¢ pualinll (e 253
(el LS LeS 5 oan) 55 A5a ) 5 o Al ll oY) Afie ) alal) (G ga ) 5eY) Jlat) pae Tasls
o e aliahy et ¥ g OaY) s3g] laa s Leie JSI b clge Sl e 3 gl (o)) 5 ccilalialls
e Wil g anl 5 Caud ((3all a32ll (o gundl) 6 Ui Bacaall alac ) o328 (55815 ) sum ol LS 5a
5 Lo Wil 5 dlagin 3ehai Y (g 5l) ol o saligll 53 0 LaS ca sanall 5 (pu guandl) )

iy Vg as gl g gl

e g el sanall o g (e el g3y a8 Clabiall) (he Jasiions Lo aal (g A
Oe 232 S G e sanall jualic ¢ gualiall Aadl) cae Sl aday olyl 55 & sene 483e (DA
A0 ga o) ABUAIL Leransi g Lede (3la3 o away 3a ) W (S ALAlA Cile ganall LS (ddal) alacY)
Ae ganall Jald jaiell 3ga o Lade 513 a5 dasli LY

c_)mhculﬁuaijmshc@jdpjz\ﬁ&:\swdﬁ:m

79



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

* % %
% feke ek %

80



g gl Jalal) 4 g cilualy ) ) Jaaal)

AV 23 iy 2 g ATile ganal) CilpLiY) -3

cilualy 3l g Aduddl) L8 4 5Y) dae U £3a 5o o) 438 guay)

Aiine Ao gana o e gana sl de sana oL A e ganall LY pdy S

de genall o) jal de gena o 15 Lgie Lingy (531 (S eclsLidy) (e e g1 53l adally cllia
Ol el 538 ae bally tlge gana e 5 (5 pmaliall o sall o (sl Lagd ¢cilagdll
s ) @l gl &l Q e ganall (b g LS IS5 Ao sanall e jal o pualic o
n sall Jalasl Ja 5 ol il 5 Sl oS0 edpalamill o il JYA e Al gama CleLi|
(5 _paliall

Ol sl e alite S Lo & clas Aalgl) Aagal) 08 of sLisy) (8 cchlelis) LIS sda i< 13
@A LY G el «adiaY) ) sl e LS Ll 5 L ol Ul La jlasi 31 il 435 1)
sl Aleal) dlac 1 ISV RIS ASagn 5 Aal 391 alac Y1 AL oy o3 g (8Dl ) il 13gy Ladia,
Slo Aadla ) Zaaal) ol gal) Zal Ll A5 alac Y1 Cay et () o€ gl Jsis o) s guandll
b sSU CaMAY (y ilal Afiaal) g (5 jualiall a 5al

bl el e sanall jualic ja jal ol (sl sall Lalisiy) —
L QE Sa) Ladniay pilal e Ailia o) af ) 168 Lasi de sanal) i — 2
(SRR LIPS ERPTY
Vn<p;p=1,2..n-1[n]

(G smnall 5f) Alaal) Analall Bnpdall 2ae S0 35V Sl bl dbial o Jasitoy Ui (e
byl oY) Al gy anll S 3 sSI CaAY) fase dalal Lgild o

ks 8 5Kl DAY el Llaise Loyl 5 ¢lalacie 4ils 351 a3l S lualill Cay pail) 134
@ Allatil 5 g laial Cua (1% 505l Jae S A il 10%andll de gane DA G el
Ll 5 e 5l

1% |’ensemble guotient

1% Action de groupe

81



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

s sll g byl sl ol il e ) 138 ey @lise) Uil 5 cddall sda Clagin
Bhad (AT yued o TOPBAME 3T S saey e Jsall 13 @l anl s (gl alad e
a5 OF V) Lde (U3 WD ¢ VS a3el) diia clgud 3 )S 2af dRda LA & Al gl
g ok «lual il Gandill g Conga gl Laall Il Sl Cum ) G4 plall g (V) sl gl (e By
3 geaila g Baal g ddle L) ool dpaliall da ghaially a3l 4 ylaid Aleall AVAl (e g2l J) 3l
e @l 8 Iy g A0 s sl malal 5 A3 oS IS (oo s sl Jaall ) 3R Capiaill sa sl
138 5 ¢ A3V 23l Aida (5 g Caaill 48 5k g olgiie ud (A Jpexdll 138 6CBDAY) Jase Jrand (5 sus
Ao sa sl Adulal) Ay ) gtiall 58 5 3l s

[ ealb ) aSal) ladaa g il Ka aal Gada (b Galele daiay Uia L)
PEAES R |
gS\JJ:)(.\ e\.klﬂ“ B yg pa-2

Gosill SMaL B 5 ¢3all y lall ddial s e sanall Ay Hlail Jual€ o5 3all & Jiae JsV
pe Jind) AUl U il ol Tase Laa Jaalally (038 5 pa il 4y 5has b (5 ) 5ma o e danidl) 4o gana
g e AV Gl (ge 81 ) Legs Ll Lagd) Lagad ¢y shaDldl J8 ()3 5 JailS J ey a1 5 ¢y oS
45y Hhall (a geadall ¢ slein il el daa) QU e J oY) daaail) b ola LS g U
Al call LS cdeaiaS

andll de gana o 53S0 el dpaaliall dakailly ye3l & kil Leall 3 gusiiall of 4Ll dis

Haldl g Halhall agda s aila j Las) 430 s gl salag 5 43 oS IS5 (g0 ol Jaall ) 3581 Capatl)

fon g g A A0 jaa 5a A3 g ol Abualll) i) B Cua (e

_ig;up;i )3 B e ) — cund JS8 ) ‘|G|dg,iji P...Léjuai oX) Aigiia 3y G cuils 1)

Théoréme de (Froebenius)
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x=y[H] & xy'eH (resp.x=4y[H] & x'yeH)
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Relation d’équivalence

Classes d’équivalence
Relation d’équivalence a gauche (resp. a droite) associée a un s. groupe.
Classe a gauche (resp. a droite) associée a un s. groupe.
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Les mathématiques ne sont pas seulement connaissance d’objets, mais aussi

connaissance d’'actes : « la formalisation n’est réalisée que lorsqu’au dessin des structures
se superposent systématisées les régles qui les régissent » [Cav08, 30].""°
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« ..., mais encore qu’ils se forment des idées fausses de I'infini, dont la vraie notion
doit les guider dans leurs opérations et dans I'objet de leurs recherches.

C’est pourquoi je ne doute pas que les matieres que j’ai rassemblées dans les deux Livres
gui composent cet Ouvrage, ne suppléent abondamment a ce défaut. Car non-seulement j'ai
fait ensorte de ne rien omettre de ce qu’exige absolument I’Analyse des infinis, & de
I’exposer avec plus d’étendue & plus de clarté qu’on le fait ordinairement; mais h’ai de plus
résolu un assez bon nombre de questions, qui mettront les Lecteurs a portée de se
familiariser insensiblement, & en quelque sorte contre leur attente avec l'idée de Iinfini.» '
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" INTRODUCTION A L’ANALYSE INFINITESIMALE PAR LEONARD EULER, TOME PREMIER, Traduite du latin en

francais PAR J. B. LABEY Professeur de Mathématiques aux écoles Centrales du Département de la seine, p12
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119. Ayant fait (1+ko)' = 1+x ; 1+ko = (14x)*, et ko = (1+x)Y"-1; d’ol iw =
i/k [(14x)*' -1]. Or i® = &(1+x) ; donc &(1+x) = i/k (1+x)* —i/k, i étant supposé

1(i—1 1(i—-1)(2i—-1
(' ,)x2+ (.).(. ) 3 _
1.21 1.21.31

infiniment grand ; mais (1+x)1/i =1+1/ix—

1(i-1)(2i-1)(3i—-1) a4
i.2i.30 X

2i—1
3i

+&c ; et a cause de i infiniment grand iz_—il=1/2 ; =2/3;

3:'1 =3/4 &c. Donc i(1+x)™ =i + x/1 = x*/2 + X*/3 = x*/4 + &c, et par conséquent

B(1+x) = 1/k (x/1 —x%/2 + X°/3 = x*/4 + &),
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(1+ko)'=1+x
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138. Supposons encore dans les formules précédentes (art. 133) I'arc z
infinimebt petit, et n un nombre infiniment grand i, afin d’obtenir i.z une valeur
finie v ; nous aurons donc nz=v, et z=v/i, et par conséquent sin.z=v/i, et
cos.z=1 ; ces subtitutions daites donneront :

cos.v="% (1+vv/—1 /i) + /1+v/—1 /i)
sin.v=1/2vV—=1(1+vv—1 /i) - /1+vW/-1 /i)'

Or dans le chapitre précédent, nous avons vu que (1+z/i)' =€*, e désignant la
base des logarithmes hyperboliques ; ayant donc écrit pour z, d’une part

+vv/—1 et d’une autre part -vi/—1, on aura'"’:
cos.v=e"+e"/2, etsin.v=e"-e"/2i

On comprend par la comment les quantités exponentielles imaginaires se
ramenent a des sinus et a des cosinus d’arcs réels. On aura aussi

e™'=cos.v+isin.v, et e"'= cos.v-isin.v

idaanil dlgansl SO (550 ey il sa Bac B B (555 da AU (Gdad V) Gl 133 il s

i du /=T oaill 8
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La réponse apportée par Russell a la crise des mathématiques se résume en
deux points indissolublement liés :
1°) la construction d'une logique nouvelle, formalisée et axiomatisée, capable par la
théorie des types d'éviter les paradoxes,
2°) la réduction effective de toutes les mathématiques a cette logique nouvelle.'®
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Georg Cantor et la découverte des infinis.
11

2. L’infini au XVIle siecle.

2.1 Galilée

Galilée, dans son oeuvre immense, trés souvent consacrée a réexaminer les théses de la
philosophie scolastique, ne s’est pas soustrait a I’examen de I’infini. Cet examen se trouve
dans les Discours et démonstrations mathématiques concernant deux sciences nouvelles

[1638]. La these de Galilée, qu’annonce Salvatio, est la suivante :

[...]jestime que les épithétes comme « plus grand », « plus petit » et « €gal » ne conviennent pas aux grandeurs
infinies, dont il est impossible de dire que I’une est plus grande, plus petite ou égale a une

autre.12

Pour démontrer cela, il va exposer la fameuse mise en correspondance des entiers naturels et
de leurs carrés. Pour présenter les choses plus clairement, considérons le tableau suivant :
Entiers 1 234567 8 etc...

Carrés 1% 22 32 4% 52 6> 7% 8 etc...

Résultat Des carrés 1 4 9 16 25 36 49 64 etc...

L’examen du probléme se fait en deux temps. Premierement, regardons la premicre et la
troisiéme ligne du tableau. On remarque qu’il y a « moins » de carrés que d’entiers. En effet,
notre troisieme ligne ne contient pas les éléments 2, 3, 5, 6, 7, 8, ... C’est-a-dire que
I’ensemble des carrés est inclus* dans celui des entiers. C’est ce qu’exprime Galilée en disant
Salvatio : Par conséquent, si je dis que les nombres pris dans leur totalité, en incluant les carrés et les non-carrés,
sont plus nombreux que les carrés seuls, j’énoncerai, n’est-ce pas, une proposition vraie ?

Simplicio : Tres certainement. 13

12 Galilée [1638, p78].

13 Galilée [1638, p78].

Georg Cantor et la découverte des infinis.
12

Remarquons qu’il y a un enthymeéme que Galilée ne précise pas pour arriver a cette
conclusion : c’est bien entendu que le tout est plus grand que la partie. L’axiome euclidien*
lui parait sans doute tellement naturel, qu’il doit lui sembler superflu de 1’expliciter.
Deuxiemement, examinons les deux premieres lignes du tableau. Elles nous montrent qu’il y a

«autant » d’entiers que de carrés. Plus précisément :

Si je demande maintenant combien il y a de nombre carrés, on peut répondre, sans se tromper, qu’il y en a autant
que de racines correspondantes, attendu que tout carré a sa racine et toute racine son carré, qu’un carré n’a pas
plus d’une racine, et une racine pas plus d’un carré. 14

En langage moderne, nous pouvons dire qu’il y a une correspondance biunivoque —ou
bijection*— entre ces deux ensembles.
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La conclusion serait donc qu’il « faudrait admettre que les carrés sont aussi nombreux que
tous les nombres pris ensemble. »15 Cela parait bien sur inadmissible, toujours en vertu de
I’axiome implicite. Pour résumer, on peut dire que le critére de 1’inclusion* (le ler point) nous
fait dire que les entiers sont plus nombreux que les carrés ; et le critere de la bijection (2
point) que les entiers et les carrés sont aussi nombreux. Les deux points exposés ci-dessus
nous mettent ainsi en présence du paradoxe de réflexivité. Ce paradoxe est accentué ici par le
fait que « la proportion des carrés diminue toujours davantage quand on passe a des nombres
plus élevés »16.

Sagredo : Qu’en conclure dans ces conditions ?

Salvatio : A mes yeux la seule issue possible est de dire que ’ensemble des nombres est infini, que le nombre
des carrés est infini, et le nombre de leurs racines pareillement ; que le total des nombres carrés n’est pas

inférieur a ’ensembles des nombres, ni supérieur a celui-1a, et, finalement, que les attributs « égal », « plus grand
» et « plus petit » n’ont pas de sens pour les quantités infinies, mais seulement pour les quantités finies.17

Il n’y a donc pour Galilée, qu’un nombre infini, susceptible d’aucune comparaison, et qui ne

peut donc slirement pas €tre arithmétisé. Le concept de nombre infini est donc tres restreint.
14 Galilée [1638, p78].
15 Galilée [1638, p79].
16 Galilée [1638, p78].
17 Galilée [1638, p79].

Le paradoxe soulevé prouve, pour Galilée, qu’il est impossible de comparer des ensembles
infinis. )
J.\E_g\ Al Dlie oo @HL’

«Le tout est plus grand que la partie» Euclide, Les Eléments, 8e notion commune, p179.130
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Le nombre d'une classe est la classe des classes qui lui sont équivalentes. (Russell (1919ft,
p62].)
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Essayons d'expliquer cette formulation au premier abord un peu énigmatique. Prenons
I'exemple du nombre 2. Le nombre 2 est en fait 'ensemble des paires. C'est-a-dire qu’il est
I'ensemble qui contient toutes les paires possibles. Le nombre 2 est donc ce qui est commun a

deux chiens, deux voitures, deux insectes, etc... De méme pour le nombre 3, qui est
I'ensemble de tous les triplets possibles.
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ZERO N'EST PAS UN NOMBRE

LA décroissance indéfinie des nombres ne peut pas plus aboutir a un « nombre nul >> que
leur croissance indéfinie ne peut aboutir a un « nombre infini ))' et cela pour la méme raison,
puisque 1'un de ces nombres devrait €tre l'inverse de l'autre ; en effet, d'apres ce que nous
avons dit précédemment au sujet des nombres inverses, qui sont également éloignés de 1'unité
dans les deux suites, I'une croissante et 1'autre décroissante, qui ont pour point de départ
commun cette unité, et comme il y a nécessairement autant de termes dans 1'une de ces suites
que dans l'autre, les derniers termes, qui seraient le « nombre infini > et le « nombre nul »,
devraient eux-mémes, s'ils existaient, étre également €loignés de 1'unité, donc Etre inverses
I'un de l'autre 1. Dans ces conditions, si le signe C:0 n'est en réalité que le symbole des
quantités indéfiniment croissantes, le signe o devrait logiquement pouvoir étre pris de méme
comme symbole des quantités indéfiniment décroissantes, afin d'exprimer dans la notation la
symétrie qui existe, comme nous l'avons dit, entre les unes et les autres ;mais,
malheureusement, ce signe o a déja une tout autre signification, car il sert originairement a
désigner I'absence de toute quantité, tandis que le signe co n'a aucun sens réel qui corresponde
a celui-la. C'est 1a une nouvelle source de confusions, comme celles qui se produisent a
propos des « quantités évanouissantes », et il faudrait, pour les éviter, créer pour les quantités
indéfiniment décroissantes un autre symbole différent du zéro, puisque ces quantités ont pour
caractere de ne jamais pouvoir s'annuler dans leur variation ; en tout cas, avec la notation
actuellement employée par les mathématiciens, il semble a peu prés impossible que de telles
confusions ne se produisent pas.
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37 Louis Couturat (1868- 1914)

La Psychologie introspective et la Psychologie expérimentale et physiologique
Voir : De I'infini mathématique ([Reprod.en fac-sim.] par Louis Couturat, ...PREFACE
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«. . ou bien c'est admettre réellement que zéro est un nombre, contrairement a ce que nous
avons établi, et, par suite, qu'il peut avoir avec les autres nombres des rapports de méme ordre
que les rapports de ces nombres entre eux, ce qui n'est pas, puisque zéro multiplié ou divisé
par un nombre quelconque donne toujours z€ro; ou bien c'est un simple artifice de notation,
qui ne peut qu'entrainer des confusions plus ou moins inextricables. En fait, I'emploi de cet
artifice ne se justifie guére que pour permettre 1'introduction de la notation des nombres
négatifs, et, si l'usage de cette notation offre sans doute certains avantages pour la commodité
des calculs, considération toute « pragmatique » qui n'est pas en cause ici et qui est méme
sans importance véritable a notre point de vue, il est facile de se rendre compte qu'il n'est pas
sans présenter d'autre part de graves inconvénients logiques. La premiére de toutes les
difficultés auxquelles il donne lieu a cet égard, c'est précisément la conception des quantités
négatives comme << moindres que zéro », que Leibnitz rangeait parmi les affirmations qui ne
sont que « toleranterverae », mais qui, en réalité, est, comme nous le disions tout a I'heure,
entiecrement dépourvue de toute signification. « Avance qu'une quantité négative isolée est
moindre que zéro, a dit Carnot, c'est couvrir la science des mathématiques, qui doit étre celle
de 1'évidence, d'un nuage impénétrable, et s'engager dans un labyrinthe de paradoxes tous plus
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bizarres les uns que les autres » 1+ Sur ce point, nous pouvons nous en tenir | ce jugement, qui
n'est pas suspect et n'a certainement rien d'exagéré; on ne devrait d'ailleurs jamais oublier,
dans 1'usage qu'on fait de cette notation des nombres négatifs, qu'il ne s'agit la de rien de plus
que d'une simple convention. »140
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« ., z€ro multiplié ou divis€ par un nombre quelconque donne toujours zéro »
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1% es principes du calcul infinitésimal p98-99 : [ Note sur les quantités négatives * placée a la fin des
Réflexions sur la Métaphysique du Calcul infinité5imal, p. 177
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1;2;3...eN —2x1="1+1=1 car les éléments de N sont intrinséquement

uniques. (1)
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(1) — Identification de la 2°™ ligne du tableau de Galilée a la 1° (i)
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1;2;3..eN.— Identification de la 2°™ ligne du tableau de Galilée 3 la 3
(ii)

Lo s L L e ) Y (ol e smndl (5 sine Ao V) iad Y ) Gl L) pualind 3
Leiale (e (Vs Lt ¥ g cldepdall alac ) alsa o8 Gl 63 garall (s el sl sl Laj)

Dl ey e (8 )50 s Jsaad BDEN Hhand) G JiEN S asf ) Galis Lia g
LS s Joan 8 Lia et Y Y ol f dalie Lo ried s il Dalac | cad Cllil)

(i) A(ii) = 3°™ ligne du tableau de Galilée = N, — Axiome d’Euclide non
applicable — Non contradiction de I'axiome d’Euclide
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«A concevoir l'infini comme je I'ai fait ici et dans mes tentatives antérieures, j'éprouve un
véritable plaisir a voir que le concept de nombre entier se divise pour ainsi dire, lorsque nous
montons vers 1'infini, en deux concepts : la puissance et le nombre ordinal. |...] Et si je
redescends de l'infini vers le fini, je vois avec une clarté et une beauté égales les deux
concepts ne faire a nouveau qu'un et converger vers le concept de nombre entier fini». Cantor
[1883b, §7, p181]. Traduction de Belna [2000, p116]."*!
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Les éléments de la 1" ligne sont les nombres entiers naturels, qui nous
apparaissent ici du point de vue constructif, et c’est effectivement leur
position, postérieurs a ce qui en dessous, en effet ils sont définis comme étant
le commun d’ensembles biunivoques, et précisément chez Cantor en les
définissant comme le restant d’apres I'abstraction de la nature des éléments et
de I'ordre, c'est-a-dire que le commun est du au fait que les ensembles ont le
méme ordre ; ils sont ici donc intrinsequement et en leur définition ordinaux
et non pas cardinaux.

C’est pour cela, lorsqu’ on est a la 2°"° ou la 3°™ ligne (du tableau de
Galilée), on est a propos du cardinal (dénombrement), et I'ordre ne viendra

gu’apres, avec la correspondance bijective.

La séparation (distinction) est donc fatale entre la 1% et la 2°™, la 3°™
avec ; en effet ces deux dernieres sont liées au concret, tandis que la 1% C’est &
I"absolu et a I'abstrait. Cette séparation revient d’une fagon naturelle au fait
que le concret, et tant quelle soit son expansion (prolongement), reste
toujours limité. Ainsi, et d’apres l'illustration ci- dessus, les nombres cardinaux
(dénombrants ou comptants les éléments d’ensembles) ne peuvent en tous cas
s’identifier, et non plus ont la méme essence, et non confondus aux nombres
ordinaux. Et ainsi se déduit nettement et clairement I’erreur de Cantor
définissant les ensembles finis comme état d’égalité des deux nombres

cardinal et ordinal; en effet le 1°" est loin toujours d’épuiser le 2°™. Et donc on
nomme ceci: la barriere de la créaturabilité ou barriére du concret au sens

opposé a I'abstrait de (chez) Kant.
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Alors que, pour I'apparence de différence qu’a pressentie Cantor et d’autres,
dépourvue de preuve, c’est la barriere de la créateurité, diaphragme de la

ere

créateurité dans notre discours philosophique. La barre 17 est la limite de la

construction de la créature, construction de I'esprit humain ici; et la 2°™ est
celle de l'univers de la créature toute entiere, c’est a dire, le monde du

concret, ou monde pépin.

Barriere de la créaturabilité — Impossibilité d’épuisement de I'ordinal par le
cardinal — Inexactitude de la définition de Cantor
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Existe-t-il des nombres infinis ? Si oui, n’y a-t-il qu’un infini, ou existe-t-il différents
infinis ?

S'il y en a effectivement plusieurs, comment montre-t-on qu’un ensemble infini est plus
grand qu’un autre ? Combien y a t il de tailles différentes d’ensembles infinis ?'**

e 2 55 5f can) s ALY (5 gm 23 55 Y cant sl IS 13 ALY Slael a5 Ja"
e

s3a J sk dlasl & oS €5 AT Ge ST At de sana O Gt S S Lgia a5 S 1)
Shua i) Cile gandl)

2 clément Vidal: Georg Cantor et la découverte des infinis. P 2,3

139



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Théologie

Comme nous venons de le voir avec Descartes, 1'infini actuel ne pouvait pas étre
compris par les humains. Il semble donc naturel que ce soit une propriété appréhendable
uniquement par Dieu. Une conception proche est celle de Kant, qui, comme le note Cantor,
associe 1'infini avec I'Absolu. Mais voila, Cantor rend 1’infini actuel connaissable, et
parfaitement accessible a I’ Homme. Cela n'aurait pas été€ problématique pour notre
mathématicien, s’il avait été parfaitement athée. Toutefois, Cantor est un homme
profondément croyant. En effet, Cantor ira méme jusqu'a écrire a Mittag-Leffler (1846-1927)
qu'il n’est pas a I’origine de son nouveau travail : il ne se considére que comme un secrétaire
de Dieu, responsable de la présentation et de 1'organisation du travail, mais pas du contenu
méme de la théorie.'*
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Comme toujours en mathé matiques, il faut se meé fier des belles dé finitions, car nous
ne savons pas a priori s’ il existe de groupes libres!'*
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34. Si dans la fonction entiére ZI'exposant de la plus haute puissance de 3

est un nombre impair 2n+1, la fonction Z aura au moins un facteur simple réel.

2n+1

La fonction Z aura cette forme 3°™" + o 3°" + B 3" + 5 3°™ + &c. Si I'on fait

3= 0, tous les termes disparaitront devant le premier, et elle deviendra Z =

(OO)2n+1

= o0, Donc Z - o aura un facteur simple réel, savoir, 3 - . Mais si on
suppose 3= -, Z deviendra (- o0)2*1 = - o0, et par conséquent Z +oo aura
un facteur simple réel, 3+c. Puis donc que Z- o et Z + oo ont chacun un

facteur simple réel, il s’ensuit que Z + C aura un facteur simple réel, pourvu
gue la valeur de C soit renfermée entre les limites +w et —-oo; c'est a-dire,
pourvu que C soit in nombre réel quelconque, ou positif, ou négatif. Donc si
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C =0, lafonction Zaura un facteur simple réel 3 - c, c'est a-dire, sera ou
une quantité positive; ou une quantité négative, ou zéro.

da e (an e JUEYI 1363
(1) (g =) A ((5/ =) > (g’in+1 + Otgz” + Sg’zn-l + y52n—2 +&C = 0021+1))

(2) 33. Si une fonction entiére Z, en faisant 3=a, prend la valeur A, & en
faisant z=b, prend la valeur B; en mettant a la place de 73, des valeurs
moyennes entre a & b, la fonction Z peut prendre toutes les valeurs
moyennes qu’on voudra, entre A & B.
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5. Une fonction de variable est donc aussi une quantité variable.

En effet, comme on peut mettre a la place de la variable toutes les valeurs
determinées, la fonction recevra elle-meme une infinité de valeurs, et il est
Impossible d’en concevoir aucune, dont elle ne soit susceptible, puisque la

variable comprend méme les valeurs imaginaires.

Jdall sa la 5 e Jladdl Blag (10 A pie are e palll oy adalay 8 aidl ga L i
r oS 5 S alle gy sS AY) AN LaS ady jas iy o) o) ¢ yiriall o) g oS e s ) Al

2. Une quantité variable est une quantité indéterminée, ou, si I'on veut,
une guantité universelle, qui comprend toutes les valeurs déterminées.
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4. Une fonction de quantité variable est une expression analytique
composée, de quelgue maniere que ce soit, de cette meme quantité & de
nombres, ou de quantités constantes.
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g(3)=3+2
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155. Au reste cette résolution en facteurs peut encore s’appliquer aux
séries infinies. En effet nous avons vu auparavant que la série 1 +x/1
+x2/1.2 + x3/1.2.3 + x4/1.2.3.4 + &c = ex, et que ex = (1+x/i)', i désignant
un nombre infini ; il est donc clair que la série 1+x/1 +x2/1.2 + x3/1.2.3 +
x4/1.2.3.4 + &c, aune infinité de facteurs simples 1+ x/i égaux entr’eux.
Mais si I'on Ote le premier terme de cette méme série, le reste x/1 + x2/1.2
+x3/1.2.3 +x4/1.2.3.4 + & =ex -1 =(1+ x/i) -1. Comparons cette formule
avec celle de I'art. 151, nous aurons a = 1+ x/i, n =i, et 3 = 1, et le facteur
géneral devient = (1+ x/i)2 - 2 (1+ x/i) cos.2k/i m +1 , formule qui donnera
tous les facteurs a la fois, en substituant a 2k tous les nombres pairs. La
supposition de 2k = O donnera le facteur quarré xx/ii, au lieu duquel on ne
doit prendre porr les raisons rapportées ci-dessus que sa racine x/i. Donc x

sera un facteur de I'expression ex — 1, ce qui est évident. Pour trouver les
autres facteurs, il faut observer qu’a cause de I'arc 2k/i m inkiniment petit,

. 2kknm . . . .
onacos 2km/i=1-2 - ,(art.134), les termes qui suivent, disparaissant
. AP 2 @ xXx . 4kkrnm
a cause du nombre i infiniment grand. Donc le facteur général = o +—+

L

Akknm/is x ,et conséquement la formule ex - 1 sera divisible par 1 + % +

. Ainsi I'expressionex - 1 =x( 1+ x/1.2 +x2/1.2.3 + x3/1.2.3.4 + &c,

4kkrm
outre le facteur x, aura cette suite de facteurs (1+ x/i + xx/4mm) ((1+ x/i +

xx/16nm) (1+ x/i + xx/36mnm) (1+ x/i + xx/64mm) &C.
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cos% n=1-2k*1’/i®
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156. Mais comme chacun de ces facteurs renferme la partie infiniment petite
x/i, qui par la multiplication de tous les facteurs dont le nombre est %.i, produit
le terme x/2, cette partie ne peut etre négligée. Ainsi pour obvier a cet
inconvénient, considérons cette expression e*—e™ = (1 + x/i)' — (1 - x/i)' = 2(x/1
+x°/1.2.3+x°/1.2.3.45+&c,care*=1-x/1+x*/1.2-x*/1.2.3 + &c. La
comparaison de cette formule, avec celle de I’'art.151, donnen=i,a =1+ x/i et

: , 2k
=1-x/i; =aa-— —Mn+133=
3 =1-x/i; le facteur de cette expression sera donc = aa — 2a73 cos —T+33=2

.. - 2k 4xx  Akknmm Y N 2k
+ 2xx/ii — 2(1 — xx/ii) cos —M= —— - 4kk7mxx/z4, a cause de cos —m =
2kknm . . ... xXx xx
1 - 2—— . La fonction e*—e™ sera donc divisible par 1 + -=.0n
i 4kkmtr il

< P 2 o - XX 0 0 .
poura a présent négliger en toute sureté le terme ~;» car quoique multiplier
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par i, il resterait encore infiniment petit. Mais si comme auparavant on fait k
= 0, on trouvera le premier facteur = x. Ainsi en rangeant par ordre tous ces

facteurs, on aura (ex-ex)/2=x (1 + —) (1+ —) (1+ T) ( ) (1+
= ) &c.=x(1+xx/1.2.3 +x4/1.2.3.4.5 +x6/1.2.3.4.5.6.7 + &c )J ai
donne a chaque facteur une forme convenable, pour qu’en faisant

actuellement la multiplication, on ait x pour le premier terme.
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158. Si x devient ine quantité imaginaire, ces formuler exponentielles se

changent en sinus ou en cosinus d’un arc quelconque réel. Car soit x=3 v—1,
on aura

. . ¢ ¢ .

2y - 1 '"""ﬁ;z{“{ 1. 2.3 2.3 45

3 /1.2.3.4.5.6.7 + &c. Cette expressmn a donc ce nombre infini de facteurs 3 (1
v Fyn-Fyn--EL -

i mr) (1 4-1'[7'[) (1 91'[7'[) (1 18 nn) (1 15

) &c; ou biensin3=73 (1 -—) (1 +_)

J AN J
(1- 2n) (1+ 27T) (1 37T) (1+ 37T) &c. Ainsi toutes les fois qu’un arc 3 est tel qu’un

des facteurs s’evanouille ; ce qui arrive, lorsque 3 =0, 3 =+, 3 =£2m; et en

général lorsque 3 = £k, k désignant un nombre entier quelconque, le sinus de
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ce méme arc doit étre en méme temps = 0 ; ce qui est si évident qu’on aurait
pu déduire indirectement ces facteurs de cette simple considération.
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Premiére proposition.
54. — Deux quantités fixes, entre lesquelles on suppose'® qu'il n'existe qu'une différence infiniment
petite, n'ont réellement pas de différence, et sont rigoureusement égales.
Puisque ces quantités sont fixes, leur différence ne peut étre elle-méme qu'une quantité fixe et
déterminée , et ne saurait étre égale a une quantité infiniment petite , qui, de sa nature, est
éminemment variable. Il faut en conclure que l'inégalité supposée n'est qu'apparente, et que
l'infiniment petit, qui est censé la représenter, figure abusivement dans la formule , ou il s'est introduit
par suite de quelque erreur de calcul passée inapergue. Si donc on est bien assuré que la différence
entre les quantités fixes ne peut étre autre chose que cet infiniment petit, on est assuré, du méme
coup, que cette différence n'existe pas. Par conséquent , on a non-seulement le droit , mais encore le
devoir de supprimer l'infiniment petit dans les relations, afin d'y rétablir la réalité des choses.
On se fait souvent de ce théoréeme une idée trés-fausse qui tient a I'énoncé sous lequel on le
présente. On dit simplement que deux quantités dont la différence est infiniment petite sont égales ; et
le souvenir qu'on garde de cette proposition, c'est que la différence est comme négligeable par rapport
aux quantités elles-mémes. On y voit une sorte d'approximation , suffisante et au dela pour nos
besoins, plutdt qu'une vérité absolue. C'est pourtant a ce dernier point de vue qu'on doit I'envisager,
puisque la différence supposée n'est ni extrémement petite ni infiniment petite, mais bien
rigoureusement nulle, ou pour mieux dire n'existe que dans de fausses apparences..155
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Quatriéme proposition.156

57.— Dans toutes les questions ou I'on cherche la limite d'un rapport ou la limite d'une somme
d'infiniment petits, on peut, sans altérer la valeur des limites, remplacer chaque infiniment petit par un
autre qui n'en differe que par un infiniment petit d'ordre supérieur, ou dont le rapport avec le précédent
converge vers l'unité.
Cet important théoreme, qu'on peut nommer Principe de substitution des quantités infinitésimales, est
une conséquence directe des deux propositions que nous venons d'établir. Nous savons en effet que
des infiniment petits qui difféerent seulement par un infiniment petit d'ordre supérieur, donnent lieu a
des rapports ou a des sommes qui convergent vers les mémes limites. En faisant la substitution dont ii
s'agit, on ne change pas la valeur des limites cherchées.
Conséquence™ .
Toutes les fois que, dans une équation, figure un rapport ou une somme d'infiniment petits, et qu'on se
propose d'en prendre la limite ultérieurement, on peut, sans attendre jusqu'a ce moment, faire
immédiatement les substitutions dont nous venons de parler; car |'erreur ainsi commise sera
passagere et perdra son influence lorsqu'on passera aux limites elles-mémes.

156

Ibid , pp159-160
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f(x) = f(0) + xf(0) +x%/2! .f’(0) + x*/3! .£”(0) +... + x'/il .f9(0) + ...
cos®*(x)= - ou +sinx ; cos™(x)= cosx ; cos™*?(x)= -cosx
cosx = 1-x%/2! + x*/4! — x°/6! + ...
sin®)(x)= - ou +sinx . sin®*(x)= +cosx ; sin
sinx = x — x*/3! + xX°/5! = xI7! + ...

W)= _cosx

o el g e
2k .
COS— T = 1 - 2K ?/i
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132. Puisque (sin3)? + (cos3)? =1, en sécomposant en facteurs, on aura
(cos?3 +/—1 sin73) ((cos?3 - V-1 sin3) = 1. Ces facteurs, quoique
imaginaires, sont d'un grand usage dans la combinaison et dans la

multiplication des arcs.

Jeadll 138 e Gag o sl ala s s (Al Qs g 1 5a drsay Jea sl IS 13
G 2 salall hadly aie ol yue (A sald) aie (8 caaaill (e 2 3e e Gl sl slan g
G35 s o sl etV (sl Jea J5lasi e SSY piall aldsd (G52 ) (o sl
;310

31. Si Q est un produit réel de quatres facteurs simples imaginaires, je que ce
méme produit poura étre résolu en deux facteurs doubles réels.

Car la fonction Q aura cette forme 5"+ A3% +B32+ C3 + D. Si I'on nie
qu’elle puisse étre décomposée en deux faceurs doubles réels, elle pourra
I’étre du moins en deux facteurs doubles imaginaires, qui auront cette
forme: 33 - 2(p+qV—1)3+r+sV—1,et33-2(p-qV—1)3+r-svV—1;car
on ne peut concevoir d’autres formes imaginaires, dont le produit soit
réel, c’est-a- dire,= 3* + A3 +B32+ C3 + D. Oron tirera de ces facteurs
imaginaires doubles les quatres facteurs imaginaires simples de Q,

comme il suit:

170



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

I (p-}-ngi)v-i«V'(pp-}- ;pg:fe-x--qq-rms;/-—-x)
IL 3—(p-qV —0) =V (ppt21pqV — 1= gg—r=—s)/—1)
HLy—(p—qV —1) =V pp — 2p9V ~—1—qq—r~sV —1)
IV.3— (p—qV'—1) =V (pp—2pgV —1—gg—r-+s1/—1)
Si Pon multiplie Pun par Pautre, le premier & le troifieme
de ces falteurs, en faifant, pour abréger, r=pp—gg —r,
& u==1pg—s, on aura un produit réel, qui fera= 33 —
(27 —V 2taay (Fau)) L PP ~+q9 =PV 2t av (0 4+ %)
' -i“!/(t_z-i*lla)mq‘f——-‘zt-}-zv(t"-ﬁu’);,
de méme le produit du fecond & du quatrieme facteur fera
réel, =gy — (2p +Vogav(ranr)) § = pp 49
v PV at4ay (Paw) = Vo, Donc le produirt pro-

=t GV —arqea ¥ (2 )
Posé Q qu’on supposait n’étre pas décomposable en deux facteurs

doubles réels, se trouve par le fait décoposée en de tels facteurs.

A ) Jeluti Ui 5 180 5 5 Jaiil J guan ey a8l ) 550 g laia) 58 36l 8l (e sl La J 3l
Aoyl b bl Jiad) gl Aatil ane of (88 55 alaw aae ol Cal el ey 13 Ja i) sad)
1905 il (a5l e L) L ) s dze 7 shases o AR 53a g drpa
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e alS () V15 @l ladl G 938 Gall BlSie (e 3 _ilall G 8 & gl o Jlagill 8 5 galall 12
(Gl Ualle L) Do sia G Aoy LY lanall Uiy oie Base (S5 &l 352 30l
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Semblablement comme (e3v—1 + e-3V—1 )/2 = cos3 ; on aura aussi cos3=

1-Za-Zya-Zya-22)

&c, ou en décoposant ces facteurs en
25Tt 36T
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deux, cosz= (1 ~ ) (1+ ~ ) (1 - ) (1+ - ) ( = ) (1+ = )- On voit aussi
. . 2k+1 yer sy . .
par -la que si 3= iT+ m, on aura alors cos3= 0 ; ce qu'il était encore facile
de conclure de la nature méme du cercle.
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165. Si 1+A3 +B3° +C3° +D3" +&c = (1+a3)(1+03)(1+73)(1+83)&c ; ces facteurs
guel gu’ en soit le nombre fini ou infini, étant multipliés les uns par les autres,
doivent redonner la suite 1+A3+B3° +C3> +D3* +&c. Le coefficient A sera donc
egal a la somme de toutes les quantités a+c+y+0+..+&c. Pour le coefficient B, il
sera égal a la somme des produits des memes quantités prises deux a deux;
c’est —a-dire, qu’on aura B=ac+ay+od+oy+cd+yo+&c, et on égalant le
coefficient C a la sommes des produits de toutes les lettres prises trois a trois,
on aura C=a.oy+acd+cyd+ayd+&c. On aura de meme D= a la somme des
produits des lettres prises quatre a quatre, & E= a la somme des produits des
lettres prises cing a cing, &c; tout cela est connu par I'algébre ordinaire.

* * *
% deke ek K
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a’-2a. 3. COS
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cos 2 2k7,[ig = 1— (2 kntg)?/i?

l
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a’—2a3 cos— +3
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160 1I ne fera pas plus difficile de trouver & d’afligner
tous les fakeurs de cette fonétion e’ +* ~+ e 7%, FEn effet

elle prend la forme(r -+ b+x)i = (1 - )i, En

; ;
la comparant avec celle-ci : a? x's on obtiendra le
mn= -
fatteur aa — 2 ay cofl ——- 7y, m défignant un nom-

bre impair, {i le figne fupérieur a lieu , &. un nombre pair,
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dans le cas contraire. Mais comme a caufe du nombre ¢

, le falteur gé-

. . mmr=
infiniment grand , cof. m;’ = Y - —

néral = (a — 7)* + —5— ay. Or dans ce cas a =1

1i
c— % > 3 (b ~—c 4 2x)*
, dou (a——g)* = ii ?

i

—B)% — ,

& ag = 14 2+° 4 2T © par confé-

L .

quent en multipliant le falteur par 2z, il deviendra = (4 = c)*

= 4(6 — ¢)x + 4xx -+ ma, .néghge,gnt les termes

divi{és par Z, oupar zZ, par la raifon quil y a déja des

termes de toute efpece , auprés defquels ceux-ci doivent
L d \

difparoitre ; & aprés avoir ramené les termes conftants 2

Punité au moyen de la divifion , on aura le faGeur == 1
. 4(b—¢c )x 4+ 4xx
’ mmxzx == (b—c)?

] b= Kyg==1"1t

£
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«par la raison qu’il y a déja des termes de toute espece»
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P/(p-q)" = A/(p-q)" + B/(p-q)"™" + C/(p-q)™* +...+K/(p-q)
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43. Sile dénominateur N de la fonction fractionnaire W @ pour facteur (p-qz)*;

on trouvera de la maniére suivante les fractions partielles qui résultent de ce
facteur.

Nous avons montré comment on trouvait les fractions partielles qui
dérivaient des facteurs qimples, inégaux entr’eux. Supposons a présent qu’il y
ait edux facteurs égaux, ou, en les réunissant, qu’un facteur du dénominateur
N soit (p-gz)>. Suivant I’art. précédent, il en résultera ces deux fractions
partielles A/(p-q3)* + B/(p-q3). Or soit N= (p-q3)*> S, on aura M/N =
M/(p-a3)*> S = A/(p-a3)* + B/(p-q3) + P/S, P/S désignant la forme de
toutes les fractions simples qui proviennent du facteur S du
dénominateur. Donc on aura P/S=[M-AS-B(p-q3)S] /(p-q3)* S, et P=
[P/S= M-AS-B(p-g3)S] /(p-q3)>= a une fonction entiére. Il faut donc que
la quantité M-AS-B(p-q3)S soit divisible par (p-q3)°. Elle le sera donc
d‘abord par p-q3, et I'expression totale M-AS-B(p-q3)S s'evanouira, si I'on
fait p-q3 =0, 3=p/q. Ecrivons donc par-tout p/q a la place de 3 ; nous
aurons M-AS=0, et par conséquent A=M/S, c'est-a-dire, que la fraction
M/S donnera la valeur constante de A, en mettant par-tout p/q a la place
de 3. Cette valeur trouvée, j'observe que la quantité M-AS-B(p-g3)S doit

atre aussi divisible par (p-q3)?, ou que % - BS doit étre encore dividible

par p-q3. En faisant par-tout 3= p/q, on aura l\s:—;f = BS, et par conséquent

M-AS 1 M . .
= = — - A); il faut remar ici I i -
- — (S ) ; il faut remarquer ici que la quantité M-AS étant
divisible par p-q3, on doit faire cette division avant de faire la substitution de
p/q a la place de 3 ; ou bien supposé % =T, on aura B=T/S, en faisaant

3=p/q; les numérateurs A et B étaient ainsi trouvés, on connaitra les
fractions
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A/(p-93)* + B/(p-g3), que donne le facteur (p-g3)* du dénominateur N.
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«La différence de genre des deux conceptions est exposée comme différence d’extension par le
truchement d’une expression erronée. Je crois et espére qu’une génération a venir rira de cette
jonglerie.» Wittgenstein [1956fr, 2¢ partie, p126].
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«La différence des deux conceptions est exposée comme différence d’extension par le

truchement d’une expression erronée. Je crois et espére qu’une génération a venir rira de cette
jonglerie.» Wittgenstein [1956fr, 2¢ partie, p126].'*
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la vraie notion de la continuité ne permet pas de considérer les quantités infinitésimales
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Cf. L. Couturat, De ['infini mathématique, p. 140: « En général, le principe de continuité n'a pas de
place en algebre, et ne peut pas étre invoqué pour justifier la généralisation algébrique du nombre. Non
seulement la continuité n'est nullement nécessaire aux spéculations de l'arithmétique générale, mais
elle répugne a l'esprit de cette science et a la nature méme du nombre. Le nombre, en effet, est
essentiellement discontinu, ainsi que presque toutes ses propriétés arithmétiques ... On ne peut donc
imposer la continuité aux fonctions algébriques, si compliquées qu'elles soient, puisque le nombre

entier, qui en fournit tous les éléments, est discontinu, et * saute ¢ en quelque sorte d'une valeur a
l'autre sans transition possible. *'®
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199 es principes du calcul infinitésimal , bas de p72
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De plus, la donnée d'un repere sur la droite permet d'associer a tout nombre rationnel un point
de la droite (cf. la mesure des longueurs exposée par Euclide). Mais chose capitale : il y a des
points de la droite auxquels ne correspond aucun nombre rationnel (puisqu'il y a des longueurs
incommensurables a I'unité du repere). Donc 1'ensemble des points de la droite est plus riche que
I'ensemble des nombres rationnels. Pourquoi alors ne pas enrichir I'ensemble des nombres
rationnels pour le mettre en correspondance biunivoque avec les points de la droite ?

Mais comment le faire de fagon purement arithmétique ?'”*
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Sur un plan philosophique beaucoup plus général, ce geste inaugure un
3.2.4 Changement de paradigme dans la conception des
problémes mathématiques.

Ce point a été bien cerné par G. Deleuze1s:

Au lieu de chercher comme au hasard si une équation est résoluble en général, il faut
déterminer des conditions de problémes qui spécifient progressivement des champs de

170
Les nombres nuls

7! La construction des nombres réels par Dedekind : Louis-Marie BONNEVAL. P2
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résolubilité, de telle maniére que « I'énoncé contienne le germe de la solution ». Il y a la un
renversement radical dans le rapport solution-probléme [...]'"2
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C'est Dedekind qui prend conscience de la nécessité de clarifier la notion de nombre elle-
méme. Dans "Que sont et que doivent étre les nombres ?" (1887) il répond longuement a cette
question, affirmant : "les nombres sont de libres créations de 1'esprit humain, ils servent

comme moyen permettant de saisir avec plus de facilité et de précision la diversité des

174
choses.".
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2 CHAPITRE 3. SYMETRIES I. IDEES GALOISIENNES ,p49
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La construction des nombres réels par Dedekind : Louis-Marie BONNEVAL . p2
L’arithmétisation

L’univers mathématique humain
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Mais chose capitale : il y a des points de la droite auxquels ne correspond aucun nombre
rationnel.
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\/7 n'est point un nombre proprement dit, c'est une quantité qui n'existe point, qu'il est

impossible de trouver (d'Alembert, 1751)."’
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7 La construction des nombres réels par Dedekind : Louis-Marie BONNEVAL. P1
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L'infiniment petit et I'infiniment grand sont les deux modes extrémes de la quantité qui, dans ses
variations, tend vers le néant ou vers l'infini.""®
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Les nombres dits irrationnels ne sont que les sorties de I'esthétique vers le
continu. Et les suites rationnelles convergentes vers 0 signifient I’existence des
nombres nuls (plusieurs nombres nuls) opposés (inverses) aux nombres
transfinis.

78 M. CHARLES DE FREYCINET

7% DE ’ANALYSE INFINITESIMALE, ETUDE SUR LA METAPHYSIQUE DU HAUT CALCUL , PAR M.
CHARLES DE FREYCINET , PARIS - MALLET-BACHELIKR, IMPRIMEUR-LIBRAIRE Du Bureau des
longitudes, de I'Ecole Polytechnique - Quai des Augustin s, 55 — 1860.."\ p24 ; (Digitized by Google)
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B(x,e) — A; B : boule ouverte de centre x et de rayon ¢ :
B(x,e)={yeA/ | yxI<e}
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Déf: (E,d) esp.mét. non vide : A C E, est dit ouvert si V xeA, 3 >0/
B(x,e) c A; B : boule ouverte de centre x et de rayon e.
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Définition
Soient P un polynome de K[X] et a un élément de K. On dit que a est une
racine ou un zéro de P si P(a) = 0.
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Théoréme
Soient Pe K[X] et a € K. Pour que a soit racine de P, il faut et il suffit que P
soit divisible par X — a.
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P=Q(X-a) ; P(x)=A(x)(x-a)
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3.3.1 La « montée vers I’absolu ». Le groupe Gal(” QQ).
La correspondance galoisienne concerne les extensions intermédiaires kc IcK,
I'extension normale K/k étant fixée. On peut aussi ne fixer que le corps de base K,
disons k = Q, et faire varier I'extension normale K/AQ : lorsque K grossit (c'est a- dire
lorsqu’on adjoint de plus en plus de nombres algébriques), on obtient ainsi un

systeme « projectif » de groupes finis s’envoyant les uns sur les autres :
- >GallKQ) - - - -»GallQQ) = 7M.

La limite lim_Gal(K/Q) de ce systéme est le groupe infini1e Gal( ~ Q/Q) des
automorphismes du corps ~ Q des nombres algébriques2o.

C’est cette démarche qu’A. Lautman appelle la « montée vers I'absolu »21: un seul
objet mathématique, le groupe de Galois absolu, code les propriétés de toutes les
équations algébriques a coefficients rationnels a la fois.

Ce groupe de Galois absolu Gal( ~ Q/Q), objet central de la Théorie des nombres,
reste largement un mystére apres un siécle et demi d’efforts intenses pour en
comprendre la structure.'®

S il Jiall oS ahae) BA o jeainll Lpata aad o juaily Gal s zg5Al6
L33 Ayl (2aeY) 8 Aliee giia ¥ Gugunall o Jusitall ) =)l DA (0
Wle— ey o sagana e Alad Ll Y calglla e Alien ) by 8 saidl)
G Ed s @ e e 23 g L) QIS A 1y AL Gugeadll s LY
AU Vsl 5305 () Baiunall o ylaall Aedl) Hle DU la (S Y (5 ¢ SNy Josiiall

LAl g hagea ol (WS g hA Lylie) o,

Aaulall V) ¢ a1 Y Gulal s (sl ang 8 Al Adudall llabiaN) aliel Wy

pofitally agaall 13g) AUsi 1y B8l (La sed gild Lagasl

8% CHAPITRE 3. SYMETRIES I. IDEES GALOISIENNES, p50

209



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

sl il Cisd o gage i S ol (358 e S0 GlSa] (b BT apaial) — 1
M\ umvua&j‘);uﬂ\ pac GJ‘\G.@_L\:\M.ELZLLAJ

SV Jea¥) Jse (it Las ¢laand adall Aagals o4l cilualll agagll alaa) — 2

Amaly e Aall daay el Jidy 4Tiias ogyhd Alay sagmy g Laily (gl Jaall

* % %
*kkhkk

210



g gl Jalal) 4 g cilualy ) ) Jaaal)

211



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

e Sl Juadl|

<, S 3929l il go
<L) wles dlil 5939 By Bs e

Lo Gud 3,80 il

cialo ey 530 5o Lol cqpal) e dim g 25 5l s o Al 6301 1 2m gl e Laily

Lﬁﬁtqm\,;@ﬂ&umqﬁ\ QTL&J;@\J@\ sl (6 em L Gl g (3all ala

3y gl S5 pad alay 0l Al yins Laa Miade 430 5o gl il sl Alidl) Ball oy o Y

psedaly yuaially o sall jlieWly o(1)sassl Slic V) ¢(@)Cihiall JlicY) o ¢ i@l sa (Gl
«.Ale sene Jsia 5 aVlae UL jaiall ¢ a3l

212



a5l Jall Ay bl ) ) Jaaal)
185(1) 52l Ay sasagl) eyl —1

Laasg Jaga é)ml.'\d\ Je\dillg

slilens 5 (han | el oo IS dle i Ll olileas 55 58 agle Uyl La () 0 g (o sl

Sl hilS e dlead) 2ae VL slivend Lae b e Al diadl 2oyl gaxe e ) ) fuc

Jin  sa (sasa sl Lgmin s g L g Lail 5 cdpane Lgiale Caad (Q Alali W e 5 ¢ guandll
L@j\chhj}L@JsM} 6&\.{:)@‘

e Lo (il gl iy 45)
{(p,q) Q% p/g=V2}=0

) idg a8 aalgn Vg Mgl 030 £lad 32 o pud V2 325 o] Yl Ing) wuizo X al
o9 leo oyingll ld yuieig ol S| dwgusall wlegonall dlaes wHyg=s Q Llick g9 )
sse Qs dcgamall olic GLES oo e gonall dugunall 5lall daS Jios p ol e gall shse Yl
o9l 130 x> i ding B3] 31 sall de gamall 88 (985 ol o il (Wbl yuds) olisll
logosig gl LS Ale 08 V2 i oS0 ey

gl Gl e 18 e YogsiS @3Nl Jiogs Kol e :daluso

i)l e Luaal S301 S393 0l b 3l e i)l gl il of W 5585 o G
olic @Y de gomo Jiny sgd cubinll o] Y1 kily .olelaall o wwilusdl oLl
Lobios ol s guunall dnlall Ll s (alisi Ll ,oliall calisl 5] colelasll wilSs

plall LghaS ¢ g0 ST lge sl £9030 93 Bllg 5 £90m0 LS lgho oS lagl

12 53 £ 505all8 .l il wle Lol & 5 4 3 :asliasS ,uolic @Y Jiny lilio 3] 3Ly
el 56 a wino ¥ Iogd ol ,all B39 e 12 33 susliall €35m0 oo Joil wimo By tlol
Wi S g lolsdll g8l LS 53 pudly w0 nolic dcgamo ciliall Jioy Sl ¢ gl
ol LS bl poilas) assall g elisg dugusall ole gamol

dlod| (Sa5 Vg «woSIl 13939 b i wle blasdl oo 3 M «baS el osa culS 13l

1S5 ol s ¥g o2l 150 wle Loy Lebsis ey Loale 08 guuiil oS5 o) el ol 5 .l
ini ) of ol sla ] dslan buall b 05 sl dgs 4] 53 lo 23] oIS sblall @l

1% | a signification de I'unité

213



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

o il e slsc¥lg @l e 51 gl U Sl L) gosanally sl sl
aun)lg Jadll Jos lalg a8l doliso) solsdl 3 )l o8 0 juc g o> Jgas @8 5la0 g9, W Sol
di=g 0,9k o diudally puslll HLSy L gls sic dols LSl gilinlg dleUl JBi|
a8 oo el

Lol 0 Lellod] aiyg g gll sleyXl baisy A el 3l Snall 20 Iy 52 X &S
1€0bub I 3 asii d el ly Lol oS g8l ol il JB oS il

LS e a5 aie caii Y Wily ¢ ol Jaslill dpas j3ea sacay Ua Wl s Y

oo Aludug Aadas e Bile Laie o AN (Q Gyl (asady ol Sl 8L,
el b o Ak Jia 3 Y Clegenall Ak Jia 8 Lyasa oo cl el

Loe el e o LllS el B)S5 LS (R Bysetiall a0 cpm ) s 4 138 Jal e
b desiadl Gl o ANV caily 8 HsulS bade) ) 568 allisie ¢ Galeall sl
Alduial) Ll il il DA o Iolla Ca)laly el oLl 5 ¢ Salsall o3gd SledU)
OVSRY) 130 R & Al Lgyam 28 ) cdilialls ALY AT DA (e (QJ AS)ally
) ,”,..!... ,w...” ] }i .L-.b.u QA 13N I 3) J\S)._J\} 3 I S\ &M\}I

9 oS laily «uusd 13929 08 ¥ (dislsl )l el gl g3l pigimg > ol 5 o it
s guunall ac )l Lo Jogi o) Wil colelsall Gogs )l @)l 9 (ol Sl o bty wplio

oll nghiy U3 sgpinall g8l Gl 5 oole gomall dy bail dslyl el ollg divomoll Gl s
il )l o8 els WS iladly LW

shedl e dwgusall sl @izl ga Syl adaell 50Xl e B 158 b oo Guswis A
oo Wil 55b o] 5eb oo 13 Uil 8 Ukl Ll g L ,Lac g Sl Gai> 93 3l .l
axeil a2 1389 .wle gosall Lol clasdl digs () qilS pulidl e (le daildl (il a2
olisl vsgd 5393 9 Lyl 32 939 3] ) Caiiill 325 wle 9 03l Y cpugwsall Ll 48
a0 32 S3lallg pugusall Cus o 948 g D32 o)l dINL

olial gos gBlsll 6 5 503 Gl A g wsunall sl o8 ganl Lty sa30) 0
Qi §| :lJ]_Q> o ol &Bm )JJlJ.” a2 “_ng aedl ¢ I3 olSg SlaeN o9 Wl guusiaS

214



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

wraigll Y (S3929)l b 5Ell Z dils dely Sao ¢ Hbill bslel wgng wle ligh @il
aplall puii o L ol aic lod (gasll wle Juogall wuriall o silall of dilasll 038 0§ sl
SE G 9] sl @ilisS sxe Liszall ilill Ssse s Cinsall ol ULl sl
Js¥I §all & enliall clas ol Yoy celo

bl g iy (& i el ol gl Lliu] gasl IS 130 3928l Hlsall s o
L 53939 38 3] wle e gamall olic o @Yall 0 bl Cilise 5081 5B e @
ss2ll Jioy Sl .1 $snsm gl culilly colaladl] ¢l @le 6 wlilly e ymall @el
saial) o5l gl 65l el ginl 09 Lo dc gomall 5320 ol Ll S suniall lgu S 252!
G153l £ 50m0 9 le gomo 18389 dc ganeS &S dlg (glusall Al Gl IMs oo
il &3S 50l

colill o i .4 Gilw Y ciluidl olasdl o oXl Ji> 08 M 33lg5 axC sy 153 09
13 039> ¢ Ml

w0950 bog= 99 Lbias ddlSe B gll 593 lS 15] il Unlusilg Uy s>i59 Jgis JIsisbg
sy ) 1369 1535929 el sunic JS) IS I3ly 3l @)l el ssey Abiiall glosall
oS53 el (S3gmall HLicdl Sl Lic Yl @y dgis go lgisS tas gl diis bl Sgu
bl agac 8 83> ol divg gl daisJl d 030 . ithniall ol

la=a

Sl 93 39 3539l e Nl Isg) dauiio dcgamall Lolic g (S3gagll HLicdl oa s gllé
as09y @+a Jioy 2 oS il . eainll @509 oo 839l & e NS uiy Layly 33y
lag .a il pibioll 3l ol HLicH Y| Jios pudd 1.8 06 wososll ool wle + &Yy
g0 &y el &> 5l g dplaodl X (Gl ublill @ls gdg oS0 Al 3> g3g0 ob bl
e Sla ol dllg ailis gleg Js )l 1 ¢ gnid il

son90 Al o casis e oW dblall (08 iy 58bs0 b dlloc]y wULS a0 @Ko o
32l S350 85 g 51> 35 ol all 6L 30 i 383" dasn o 50 ol i ol
Y le s wlogall wiso po Joe Telis ¥ e o 53 . Jul8 ¥ o8l @6 o 055 o bo
a9 |y 39200l ol el 98 doall 1o ,S @alls susd s lusdl wbasy ol 99 Gl Lgio ol
il ool Loy @i §5Jl 3939 ol sl 25 sl Il 5939 0w Yol @,

* % %
%o dede ek K

215



a9 ol Jalal) S5 ciladaly U ABal) J pua)

216



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

Siil) Guasl a2

e i ¥ oo el i oo 5 &l g o] Sy Yl g el s L gl
al e o @l iy leJgdl il @il (lolS gowy 693l w8y @, 23,5 9uii ¥ 15 Uag
90 Ud il laspaill Y| @l ol log ) ool 058y ol Y dguug o wolio wd oIS o
JS didl A iy o) G pliall 130 Hlos g 5,9k | Llaig . @nall Cus o 39> 9)l @l
oo Wkl bo & by i o wlbasl) b liskelg 6, gzl Wl dilg . 8=l o W el i bo) digll
3l ol go lgd bo Gl s o il wileo

dalall 08 iy 5,8u0)l Molill wo ol Jolill ¢ 93 ol 5l oS i, Kol gis o<1 Giio )|
‘oJgdl

e il cels¥] o Cilisy s a8 2l b ¥ «,5T L ellid ol ooy lo Sy
15 € bl 531 033 guaits ol 955 5,31 55 51 olo 3300 M S e Lol e L 3o
ii€) SN e Ui Ul ] 3] s sl 0 ol sl cll o] 5 Ll pud Sz Yl
IS o iy lo 3] .35 50 Ul ells 2oy au ol 0 ol - - - g o 03 ol @i o Sl
auaxll ] 9290 ¢S] o ulSols a2 o Lol gl caminly ol gl Ja Tl
Yy clow ¥ SN wle reonis b 3mgy ¥ @il (M il 35 S il 3] Sl sl
Yo 3580 Ul S CeUSS Igm g0 ciua) il il 38 i€ wollils Salun] Y et o e
Sally il s 1d olid o680 38 a5l ¥ oSl enitn 5,88 ois¥ 5| il ¥ eurs
@ .sliy lo gillah il sl 5] 393 g0 @il w9 el oo gt (03] Lol ] a5 lgo IS Uiy
s 8 walsl ol o gaiis U oo e il S8l s b e ¥ aleny ol e Il sale
s 08 b 5350 bl 516 Ul il 0 o) o] cclusd] gaom o8 ol cuisols « <l
186 Ll gl <lgy il 830 S o oo

Oe bl 3 Y diiall sda e gad g (Sl m1ad gla g <l gla s ol Laad el Y La
il  Sally sald (asdll rai g il alad)

PSS J s

‘uﬂb.ug ui])b,l__g uij.u.u Ul 9D ?)Ség (_gﬂ\ "4;":‘.‘3‘ 94 Lo) )Ss:\ ;:‘5-3 i s c‘s.u: Lﬁi Q'Jg\»
sl ¥l 038 JS 955 o Jusll JQXL’U‘UJbUHNSGLaJl 5009 (28509 M09 (ding (g
N by sl e pasadl ol Ul el Sleailas uo o585 Y A oSy b pailas oo

lall LS ) 5iSall daa 5 danen (ga 3T L) a0l 5 3 5 5 ) O s A Y ABdil) B A8 S8le el 1o )80 4, B0

1902 - A Jalill -Lale 0§ — &y aiSul) S - Gy )l o5 — Gl e &) gl

217



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

il gl oy lgddiyg el o) oy (I3 go (9dg e ill dag wle i IS 3
ebaal dsiyg (ea3) o wulis (Bue ey ol ¢ i g g Be bo ilu Siyg Maasg
IS w391 > Sl clacl daulsy Lyl lio LSl iy Ll @l o859 slusls
isio S| IS5 (ol S s wis calsall e 35380 S Wil il dims b sl bo 152
0o B0l (Sey cleall 030 o des 3295 Jdg Tl dins 08 1,5 g0 gy S 392
oy Sl I gp bl eediay SAI I 90 bl sl goss Snic dhndio Ll Jgall gl <5 S8
Jill e Lol 5,55 83l aslan] dal oo 53] s ol dals ¥ ey &l il s Ul
sonall o S, 3 - duiis cand Lehimal ol sbis¥ S o il ccauds il s - 5,580 030
iy bl o 53y A1 ST ey Sl e yosall g Ul sls .88 go ails <328 (9
alsall 038 5] b 505 5,550 guslg Lo gawls dlegss Sl gilall cios o qpul sl douslsy
U,.Dig gy g.o..uig de g LS)i il - Saic 5Nl e - u.fb @b cusl (Ll Pbi il g cdail 5

o S8 468 e 2,550 W SH s Nl 58 s li> 939 il 5 9S) of Seu X 190 5,1
187 .8 oo el i loe Yl sy 50« swailly 299l o 3 Ul e ST G el wly

Ll S o oY) i alad ¥ caea e ¢ 303 (e o ool 1 e ) Al J s slue La (Sly
i€ 13 € il 5 2 gaa sl 138 Jiay cpadill dadad adn ) (WY 585 13l oJal S2 500 e Al
L)l Y daga e of WS T ST o a3 (ad cal 5l Y (B2 s g ol A0S dradl) 0 S
¢ OSa1 oAl Ul o iSay W S Ui lagy el e (050 Y 8y ol )l A 138 Laadi 0 5S5 Y 8
gmsall Y Araidll 3 g g0 CaaSa 13) SIS (3 8 Y) ol (S ol sl 1 e Ll o STY )
Lo 43ilS ¢(s Al Ao 4 ol ¢ Jua Bl e daagn s el 135 g e O 5S F a 1Y) (g
i) JS e 4aSa gm0 el (e Al B Al s 0 g ge il Ll it Ul ccils
188 (. omsi A a5l (il ol
Aaad 4y ) gl el 3l 5 by g 4alil) AVal 4 pany Sabaiall liie V) (e Lia K 0 Y
ClSn J

S Bl oy Jie sl el ) s om gy Ul L S e 8 U mmaa o 281 )y V) aludy
189«_@5&\.&&;&. d@é\

S o 5 el 8 Al pale diin ga clall "o A" Jadl dalaly LY o3a Jaly widally
Lall Aala IVall sl G e s ) ol Cus (Gualad) Jalill 3 s ) Jara 4l
ALY Ol s aSall Jlae (Jindl Jlas e sl Jardl (e o 3iad "l jaYI"

220a — S Jaall — oy 1
25-24 ama— o o 18

21ua — S Jalill — o oy 1

218



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

8 el 5 Gaie o jidiall Lgie 22l (i aia g Wldai) LIS 5 aaeall Lay (Bulaie yue 5 s e
Ayl

slid) S Cansny 4l o Wl €y g «JsY) Jalill g dally bl o2 8 oS, U3 &
ol IS Hae AL gy ekl

«l 50885 a5 gS e 2530 X Sl pulas Xy -

8 yila ld B o (a5 ikl se el Al ¢ SE e A Gl G (35 Ul aay -
190 Sal e V. Ja Lgd) Cam (e o8 38N
Lol ol Gl eall piy Leia sf (8 s 1 s e )5l () s )81 andl ) ey -
(Ul Jiail Laxia€ 195 <6 2K 30 Lad Lgde e Ll ) g 4y e (30 JSEY) (e
oAl psadl 5 L iyl o )SE ey A B il Lavie ) (S3 i elaws 5 Y 2

o dadany ¢ JSEY) e il 138 o i e o] A mall ) e Jadll 1agn ¢ AT el Canal Lia
193¢ Ll&al o AY) dcmny 5 «Yladil 5l cilal )

Al ez AT Y Sl e K ddEs )

Cro Lindh Jias Ll W) 50ty W) 688 aa 58 (O (Dl (40 | g 4pis ISEY) ilS Ll
194 eyl

L o8 430 e 1) AEilaal) Al Adlal) ) gule (§lae il ol (S W e 5 Al g Jiall 5 (il
C..a.a\)l\melumﬂ}ﬂ‘w@ﬁﬂ}c&\@\J})&eJPsﬁJ&weM\du:\Lﬁﬂ\jA\JA}
Sl aall 138 (ge S d

«aslay] Jsl oo 53l egin ol @ls ¥» -

. 190
2602 — 2 O

éw\w@ﬁf‘yg#my}'w'e)ﬁ\mwl
Jua¥) el o Uad oo 5 "0 senallS! an il 2ie 192
280 ccallall Jalall ¢ A oY) Abudil) B A jdlie colals P

. 194
33ba—a 0

219



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

2813JL 103 1o «ipalgn)l dnnslgy o slisl oy S ST g S| dise szl g Ly -
d.JLJ u.1>| Ul ?bi wail g sl 5 Lalaall 03 o Ji8 1519 .5,] > U.u>i3 g gmuig e gs kS)i
«.l.é.ﬂ)' 09y Qi oSay PN .5)|_)>._1 uu>i3 ‘LJ__9> go.wi_g ‘|:3¢'> LS)i uu| - SdC J9X| wle ‘Q.;Jlj

pxe o bl ad 55005 coa gl JS Bl ¢ st oS (e ol ) ol slilaa (531 J3Y) (il
OS¢l sadl 5 ) (galall o g sl Sl g 6o g sl jaan al) 2 ga 50 MEIE VI B ) puia g s
g Sl + 8 dapay dapalall dan Sy (e 8l Gailly Ll Gl Y daual 5 llais) drpa
LSl ¢! S 35S e il ey ¢ Sl (g W) USen Gl gm0y 48 138 pa om0 3l
A gl IS jaall s jdai e Al CRliAs Y A3 ga gl Sl 138 dad (S (e Ll g L]

* * *
*hkkk %k

220



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

ALi) g alad) lsd) 43S 55 -3

G 5 @) sl

S Hae o s pu Lagl oo Jialall S o pualie e 5 ) peaie cand A0Sl ) &
Aol dle 5 Unin S 3] inla atiiis Loa el 3o Jsa Ll y 8 olin LS dlagyl
A Jalill 8 Al JUie daiia sy o) (Budll g5 o SALES) AL i W sa gl oLuEYL

U Gl 58 DLaS ol clsali ol o) jlay) aay ol Lol (S35 daliml cony L o 2w
Aagaa g dualli (5S35 Claal o Aol Wil 5 i (e oINS il |y (S )5 clillak cedlld (e
lede Jaidi ) ualinll ) ool Al W g oY) oo LS 5 e danal g ol el il LS

195 Lo allii il 5 Aol

crad Ll s 38 i gl LS o e Ll g cdaa A W ) sen (e Aaall) Jaal cpa oSy
&) ALY (s sl 1 o Lgaadil of ¢ eS8 Undl) (any a5 o5 (oSl Y (T (Saaall

190 Al 75

3303 JS1 ganatll g 2 )l lall ey (e a gall e ga st Gl Euaal) Lia
138 (Ball ye dsa sy Gall aga sl Saall by JaZally Uga 5 DG 038 ) gaa s il el

«Maintenant, pour ce qui concerne les idées, si on les considere seulement en elles-mémes, et
qu’on ne les rapporte point a quelque autre chose, elles ne peuvent, a proprement patler, étre
fausses; car soit que j’imagine une chévre ou une chimere, il n’est pas moins vrai que j’imagine

b bl
I'une que lautre. Il ne faut pas craindre aussi qu’il se puisse rencontrer de la fausseté dans les
4 4
0 s, 197
affections ou volontés»

Aate g 3all ga gl ol asa gl are 5 agn sl (81 dUaall g daiall el Allae dale Y Lgh
Al haie jumall g @oal) (S) ST JS el JSD Juals 5 lld

o Leie and a5 Y clgandil ) ela W) S 1Y) Ganall AT s bl ¢ My ey iy
& sam Ji . slds ol (38 L Lah (4553 Y i ¢ Al (g Uil ilaall o3 < i) 13) ¢z Al
Ui Jiay Ly g clind Jiay Lwany ol gomn Lgipiie) 1) Wl 3as) 5 48y 5k e LS 3 jala Ll
Wi Jadi e alsa o ans 5 G el o Q3 Lty Lo ey 0 ) i of Jas pgua A

240a - S Q) -a o 1
G=o—p0

Y’DESCARTES MEDITATIONS METAPHYSIQUES (1641) Traduction francaise du duc de Luynes (1647) — p15

221



a9 ol Jalal) S5 ciladaly U ABal) J pua)

s e Sl il ye 8 Jiailly e f gl gf cadl Laad sy (I3 (g3l 8 (g 9n3 5 St e i e
98¢ s Lzl jef of Whsal (a5 G @lli (e JLeS))

Oe Gl g il 3 Cinin Lal) gd ¢n e dga s Waga s ) salls (al e Yol of
Lo ke Galill 2 Ja 8 5 (gl yiing JB g 6 Al

ALl g alad) i 4 S

ol = A (U8 ) dle

e \
ol (5 sle o 25a g (el Gl 25m0

(o) (ol g o S Ll 6 Sl dpand (8 63l a Gle s Ba gl o) Jsil) s 13) 5»
OF S zbas ¥ Al e A ISEY) (e Legil Lo 1388 5 ol guall dilae ol A1 300 5 Sally
@bl gl gl aga s ¥ el Jias culS of dilala cuilS 1) LY gl g Lo e Led il
e Lty Lol ALYy Jands OY V) 3 Cadl Wil (g caaall e jaai Ll ) (i
e Uaad s le et dgean Ul oS Y AL )l Y dagaia SIS 38 cailS 1
199 asm a2 5 Jiaall ¢ il G el Of (e oSl Y Camy €3 ga ) (e SLlE

e O Led (Al sl a5 Gini Al udilld casa gl Jamy Y paall o LS o
19les Al Ball e 3 ga o) il o LuiYI

iy sl a L) ¢l e auim yarg 35a sl (Al o 48 () 5 2 sl) jraa Laif
5o Gall aldl) Cay i) G LS ity Y (g3 a5l (5 gae Lin @lld il s ¢ Gal) Al il
S0 yad ey aL die yiad Laa Dada 430 ga ol <l juall olaiidl) Ball sa 5 ¢ ity W (53 il
sasall Hlae W o(1)3as 0 lie W) (@) ihidl Hlic Yl s ¢ lall sa Ball sa 35a 4l
Adle gana Jia g aiWlaw @GUBL jeaiall ¢ aml)l) o sedadly uainlly

Ol LYy asa s Qs el g LY (gaailly Ladad ISV axe ) s oLV e 2 Y Lia g

138 IS5l Bl Jlaty alasns all 2 5a dids ) dea sy O I (g D) Jpmina el
Cre oLt Lal ALl A oS 0 Jadh g Laild ¢ 5 Sl gim SU daall (S4) 2o e Lauls Sl

300 — Gl Jelill — o oy 18
33pa—p0™®

222



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

SDM\LAAL)LA)MYAA;\SL“ 0Ja sdic QJJ}QJ\SJJuLSu\J R ‘u.\.\.d\ M\j :f.k.ud\ u\.sz‘).\]\
s ny Ll g il LS aas g Jali 3)klA a8

a5 Galaiall HLie YU g o) eall ailale U1 g g of Jasiiost 5 griiiast aodally Ui oS0
AGK Lisie aiil) 2 A Jual 50 LegaY aa gl puaiall

alaan Al 5 (g ladll dia juaie ddial aiial JhU Gadi o Gall gsilea) calall o L g
s LS Cahaiall la yall sa 138 5 cdiiall 038 e g da 4l 2 M (Gall ga aAlbla Ja i
Sla Y 18 g Y s o s S 03 )5l e Y eJuad e

* % %
% feke ek %

223



a9 ol Jalal) S5 ciladaly U ABal) J pua)

UJL‘:J a3 2429 QM\ Lladia «321 ¥In g «dINy» -4

s ) )
Yo TR RN U BN Y SKPEN PRCT N S5 WE» | FEAPEN 8 3

&ﬂ\)d\g\ —

ASall — o

Aadal) ae @ aall aUai) el o aSall ol dga o gl sla ) Glasi Uadll 5 ol sualld
Gall 8 s il saall Gl diay Bl 5 ga gl Adllae (ol () Aallaay V) 06 Y Uaddld dia g ¢3all
Oes L) (s aandl (e Uasdl s (Jas O 4ia asa sl Y (M il (e ol saall () (s 3l (pa g
s o0

) AU Ly dadd @lld g Lagkae Labias) Ladiie Jead) Jlae () 5S5 candandl lazall 138 (e
rAaSa (e gl eJiadl diia () e JIA (e AREY) A 1 el g olaiyl danall LS 8

W il gaail Y Gy 1an B S gd (ol A W ) AN LSRN A e g (a1 ) ey
200«_3293 Yy gia e-uJ‘

| Slai¥) Jaall = saka (o any A8l 3 800 50 1 s J 855005 (s o) o8 18 g

(Sl anldll BLL 1aa 8 B I Al aa 33La o285 Ladll) 13g) STyl S5y ST
leiua 235 alll 5 s Alseal) Al o34 3535 (B gud O Ly Jana s e

LY e Lo ) il ) (lgild sal,Y1ASke e ot ¥ sl o (3 JS (e o aily
Y (Y coplll gl el oY) ASke e Lyl paai Vs L Ll an (b clas ALS s as A
O 0% Y Lee iy LS | pam il L) casa®sl Le JS Laly) ) i S 65 gil) Adansd 53 ) s
asl Al Bl Ol ge sl Ssaie oladl) jaailae () Yl o 138 8 Llad ilaay
s e S Wy LS a0 Y oLl e Ll el Lo Ll W e 5 el o) (e
Ol e Yay 5all g e seal) e Yoy Uadlll s 5 cdaad G sa¥1 ual (b ¢ I YT 520 5Y)
2T 5 O 3 a5y Laa

43a — gl 0 Jaldll — 2
44u"—e0201

224



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

il Lalaia (8 (85 0 5Y (e olanaS IS0 die Ll 5 il A aai o3 Y Uia
ol el g g e oY1 5 AR g (Jaadl) B0 Y1 Jisia G Alall ) seds i ¢ VA
Aasall Aidall e 1S U ani Liayly Mginam lef ¥ oLl 5o gualall, "eSod Y olual”
S LS pon asa il Lol cadail g al @ 8 Als uSall A sal) dpailall

Gasasl e ) oa Jiall d8ia o g8 g cagl) Uibea g Lo il ) (el aal Y1 ) ki) J8
V) 0S5 Ol daall Gl 3 sama Llie o Ly (@) Gibaiall Jliie ¥ oalall (e salally 58 Les 3ol
O Larg ¢(sasa sl Jlaall (8 sl o 330 W) 0 Layg G5 sa sl Jlaall (8 Gl puad) 33 5ana (1S
Gall (oo ga sl Bhaiddly g i) il 5 S L) Uadl) &5y Jalall 138 apaid o0 gana L) Jiad)
(linll 5 (A ymall Gy 2 g0 8 Gl Al gpmnal) 0T 5 o ST s sl 5 QS st D) a
10 salay Y il ST (S0 em 55 30 ) S 5 e caia e ) (0 oS0 i

sl 5 alaia¥) & 5Ll o (ol 20%VLwl (il @l)aal) i e e G )Sn e
Jlaall s oK 5 il g sl e (358l (380 1) 1) (o053 BV Lialld dia s & 5aY) daia o S L)
Al o(sasa sl bl 8 ddacia sal Y0 e2a () 5 (LY Jiad 50 Y o Lags Csaea sl Jaal)
O g sl DAl ) S ISy S )™ = UM OB aledl aa Jigaadl ) g sl

32 o) & éﬂ\ emﬁ'}’\ <~ SJU?\
Ghasall s gl aa allainy) ddllis

e sd ) all s Uadll g s (et dl) e 5udll g il saaall Of s ey d0a (e Lt

Gl asa sl o olad) AUl o (b @)K (i gald 8 Adadlll o LS 3L Loyl )
Y by 3adl U5 clall laad 65 830 ,Y) Jaand Liala ¢3all aa Laldami) gl adde il &l jaall
Jie sSs das Ball (g 4gd Eintia & o) 58 Lo ok Weatia a5l 138 (8 ) ol (e
A5 9 (5o oal) psedeS aainll (Y (Gall Qi BlaaiVU a5all lielS paiall U el
Gl BT gie Gl (5585 w0 e o il s Badl 6 sm A3 s s ALalA (e 4l Gall (e jn
43 ) 480 5oy A3l e Slade @all LY iyl sas )l jliic) alie 138 5 3Vl b5 b
F S JU LS Y cCabiall & el iy a3eill 5 CaOUAY) (glane A3 jal)

O Vel e a Al QST enae e et 8 ¢ iel 3 Aa YL Gl 5y
(a0 B ldie) e Vs 8 7 JA a6 Ll Al (e oSl Al o) 5 dlizana Lae L liic|
W S Jially agdind A0 s aibh fLdY) o3d | SE Y Ol e S8 Ol (5 ) s3a S ()

202 g epp s
L'indifférence

225



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

13 a2 5 an g 28 a8 Syl gl callall (e (S o83 A aa 0 Y Le Bl G il Jaas]
23 e adiai Vg ¢ dadi 5 Y Al A5 o Balae dale ol ) gea sl cdanda 53 Gl (d
Gt gl 1 Ay glosa A oyl 55 ()55 IS eculiall 3] 638 (ailiad i of LieUninly 5 4

o s (Y cad Ll AT pailiad 5 ) aliall Alaa (5 pSU 45l 50 0S5 Gl 5 ¢piaild
Y BB lat (oGO o ey il o) il o Baladl o gl (o palic % e
203 ol S5 ria (1o (A paibadll @lli ) Jsal Say V1Y 5 5

Eiall el (5 ¢Gally labaia Glasy) gl griay YLl b3 (e (5 i) 2 50a) 228
Lo aSala il g} ranSadl ()1 3N 8 dilacas 3adl J sty Jaa ) JalS b ol aili
Sy i) 1B pimy ol Uia S0 o Gl 3all e Slae 435S wa (9BliLall !¢y slax
CulS diay Bas sl 5l peaiall s HliclS V) sV aliall s jliie) Gul s cdaiva s Cliall ¢ jial
Ohes) 500 )Y Lead @ a1 5 (A a seda G saady ALl (o By a5 L Bl o L) Syl
Al 5 (g2 9 sl adill 5 Ailaal) AaSal) al oo 1 lad iy Y el (5 gm n22) i

Lo Ll 0583 Y il pand Lal) Slela < lSn el (gl Al dlal) a5 e adaef (S
eila e A 5 Sal 638 (O (5 g e a3l ul 13gd ¢ udil) JAD dilacis ) 3 )S8 D ga gy Adle yuad
LAy 8 sall JLiels LoV ol 4y o) Gl 252 5 Juany liy) g il I8 6l
A 033 5 ¢ Mt g Adlas Al ga (Bl g ¢(slinll) Laglas Juasll g (531Y1) sLi g (&1aY1) call
A5 s A Ja

Llis) JiSy ¢zl Sl 5 (alad) S)aY1) Galaiall e Wl ddaad) ) aladl 8 UST o) gu g
3a s 0sSs Aday YOl (Caliall 8 LS 5 s e el oAy sl A AN L) J pany < JuaY)
osband Codi g Alla Ja ) g Ball g Liie Ball (g gm s Gad (53l ¢ 8l ) A A1) o2a

AL 8 alal) b culST o) g oL Al 8 4y A 0 31 10 g ge Bl ()5S0 g s

2 9 Legic sana ot )l Lage gana (J (b die Lilide AT ) psic 5 g | paie ) juali Laxind
e Wil jliie Y alale Al g alall L 6S (e YO 3 ga g0 (58 8 (2=141Ch 4iag
A1) s Al sal) Letian 5 45 ) 8181 5 Saie Ball V) 22147 Loy €3S 8 5al) o Jual)

balyd any e 5% Ball Gall bl S Lal adl g b €YD a g g Jala (3l s2my W) sl g 4ia g
b sl Bl ) (LY 2 e g LAY LES Sall 8138 IS ol el oY) Adis ol YLl
Alal) dalalld aie s (Bal) g aa el o Jlie) e mllall §f alall deadly o 5 okl Jaal

226



sl Jalal) ki g Clbual ) ) JAaal)
e iy LS el (a1 3o g S S a0 e sl il 35051
20404
Ao ga UL Lalla Jasi

(B glaall IS e (5 (s2l) 58 5 c25n 50 sad Gall Al 58 Lo JS ()5S Uie Cajmy o i Y
4C}mjd&c&;c\+pdﬂ\ ‘53‘)\5.1.35\ ﬂ;ﬂ\@lpﬁ\u\ﬁduﬁ%‘)\;h\ﬂb@‘;ﬁ\
Lol Al il iy ¥ ia Mady dilagns i g G sl ail) 2 0 ol S0

sl
v
Maia 3all
ARG PSRN
2=1+1 s ‘
skl ey
A1) Ball dga g T =kl s
(ladlasns v
all oLl
Gy o Gall Ll
Alall Jaall  —
cﬂ\JJ:}“
(zanaall)

!

293 94 Ul laaa Jasi

* * *
% deke ek K

ol L e AU 5 O il o) Sall (3 Glaa i) dae ada o S ) 2%

227



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

s & g g ) B Sl gl i) SN ) g 5

Alac| a8 ga g And oy S0 Gl g & sum gall GLED 5 il €linne Lla s 3all s 138 (IS (il
Sl e 035l e saal mliarinal 5 Gl e Wl 2 Y IS Jal (e ¢ JSS Calilil) g A8 g

LS 13) clialSal of LiaSad miaYl of LK) 4l daled) Ja g 5301 sl Juand aaiy US 1))
o sl od) e aal 8L Adal) d sald gl S0 anead Al A3y 8 digs e Uig DU el
Sy b (oaal ) daal 511 ) gaaall ) g sl 8an Y iy (550 Ll ¢ lal) 138 g e (B
o S Lo (ol elidinl 5 (8 5Y) Jlie WL V) La (SISl il (Ll 13g] = g sl) (g
3 slaall e iadl 13a 8 Aaldail) < ) ol g ccaldiil) 13gd Do gumm gall cilBlaay) 5l o )
Caliaall o 3B DAY ) ) MM seale (e 3ty Us el Apaladl — (38D 50 s )
Sl dainall AlSay) dadl 5 ag 30 (g

S Lo elly g _:\met@u‘ﬁsmg}"a»is"ujsgwuu@‘;;M\g@;ﬁ@
lgda 2 Y Al W5l ) atida g3 () gle ATiia )5 5 caa yiall A 1A

les) Laia | DUa) dbalil) Ciliiaall A1 cpe o5 A0 ) slall S0 5 jau & i) o2y
LS ) a0 jpai LelS aadiind 281 L duaddl) dadall phaadll A0 1Sl o) jal aal
i sbans and (A el g 3la cpacliall il o) 5 ilaead & Galal) s jS8 A0S B K
205 a3l 5y el

6);\;5\ UJS‘_,,AM\}” aJ.AmJu;.\LAua‘y.a;.\ "l.\'i" ).LAAAH&JSSAM J}.;a;j\ ;u\}[.ﬂu.n.d‘*q;\

ASE Ll S gall 5a¥) sed 138 ()5 L yedan Lo Lead = sby Lo (o (il g cdpalulinl) 45 58N s
M\cﬁijf&}mch\JdAﬁbgﬁjmu\o&dhduﬂc@\.gﬂ\d\jd\ojy

208 (diadae Al je 8 4 parma da il Jeld JS (e Caalis S5 (V1

207 ¢ N s 4l L Sy
208 Sl 13 4 ¢ e oy oSy

209 (NI cpaa il

zlall JLS ) si€all dan i danss (o 30T Glastl) (i Ol 5 3 9 50 ) OF s 1 g ABlil) B A8 bline el 1 S50 4, 2%

204 ¢

14-130am — J3Y) Jaldll — o ¢ 2°
14u"—e0207
o . 208

LU —eU

228



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

210((‘;1%..3 ‘_g 'Guj RELREIR &N
21 caa D) o2a Lﬁ&gi Qi @S.\ Y S on

212«&;5&\&@&;)&\ d‘a\i@f&;»
213 aISaH Ul ety ¢Sy
214 ol o3a i pala ) o) Sl S e alatll Jslald oy

O 2y (a5 iV Al ghall (e Jay JAl Caia gl 4ie (il (5311 Jia alie Ly @)\ ¢
a‘)_‘)a.u\ji:\ﬂkim‘)mUAJ“_LAJM&}A)ASLHJQ@M\BJJJM:UJS“Q&@Y\
Oz O (A Lo Adia (e dral J s Jlaia¥l g QY aniise pe sl 3 SIA1 8 gy Laliia™
g 38 g clgialaiad @) oY) ) Jiad) aodaieny ¥ g Jiadl e diall 038 (5 ) 53 a3 clan e Gun s
Cﬂaﬁ)ésugjup&b)&gﬂdméﬂ\}é\&u\L@Lﬁh‘ﬁ\j&hﬂ@)ﬂ\mmb
laals Jols . !éﬁi\uo\.{;)&}chﬁ);ﬂ\dd;\j_é\.ﬂjﬁw@\J};}QLA).}\.@_LQ
15 05 O sl Gl ) & sl 83 glaey 4dalail
).K;ur.c}.h;ﬂ:b.aﬁm)mgcd.m}cmwé\JJ\&th\u&c\)ﬁw\Y»
A 4 ladl il jladl A1 G 50 ¢ rd 8 A 1 Jaad i€ o) 5 ¢ Sl BEYI oY el | e
215«_‘;_.\:_&

S e g Al Ball o sl Gl il B
Al s o daalll 5 olef Caliiall Jlia ppasilly L)

«ee) il g o2ia e A patbadll &l ) J 68l Sy Y 1Ay -

Ul olyf | iz Al g8 e jaiay (s 4

z s il L O i) La g od (oo 888 63 (e saliind O (5 ke OIS 13y -
Sea s e Wil Dla g daa 13 (e el (o aadaiad W (@81 50l duady Lol o i) ¢

lsua_?OZOQ
160a— a0 2

17_(;0211

180= — AU Jalill — o (22

. 213
23pa—p 0

48 — (ualall il — o 2
2 p o B

229



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Oe S8 e JiT ¢t 8 e — JLSU 3Lk asa s e ol — aie 3 S8 o S5l (e S
e ol (83 Bllak

Aile s Caliall Jlie A6 (5 50 o ) daalll s A€ 568 45 €5 oS (e alia Wy Ul dans Y

¢ lealll 128 3G A dailad e oo pe 80, 8 LS Oy S0 Lealid) Al 4% ¢
8 & S e ot OSa) A S0 Lealial) ) 4% 43S

o yml 53 ol ) 13 QWSS Ll 5 ol ) dgle Loy 631 g8 Gailiaddl Al juaisl) 1

216«5\331\5 dgigis bk oLuEY) o3¢ly -

J\_‘\ciﬁ\} d\iﬁx‘}]\ OS¢ (T 9o c\.g_"\.'us'ﬁ ‘;ﬂ\ EllY \3}_::3 é;\s;j\ 25 (e Qe ‘“;'1!» -
217 ¢ Arigll g lually dalaial) oY) yilag

«’avais tenu au nombre des plus constantes vérités celles que je concevais clairement et
distinctement touchant les figures, les nombres, et les autres choses qui appartiennent a
. 0 5 s, 218
arithmétique et a la géométrie.»

Gl b Uadl LeS Lliadi Y oy 3 5 sallAl) A50E) ailiadlly adl 5l 8 (Slaia Ly yaYld
bl Gl GBlaia Lin 3 g glld (3] 5 ¢lin U 88 (IS La ) Gaibadll (ga il 6 05 Y 5 ol La
Adlaial) @leall CulS Lai) 5 Adlalall alall (o (il A0 58 daale 53 98 3 e salld cai 538y (S1
L s sl Ly G (e Wil 5 clad g g A el JISEY) Gl Cm e Y A0 Al 5 luaally
Sl Vs palel g e son) sl Galial e lalas of Cua (e s Lei il o ) daal)
Lail 5 e3all 2 g sl oy (2 ga ol IS0 Aliaall 5 ySally Budaiall a3l 3 JSEN dsa g of sl
) PORE

Y sl an sl 2 Y e ) 5S8 a5a 5 ahnad talerY) dae Culad) B 0S5 LS Y dda g
OF b Al Caal S all 48 il Ka o K gl e Uadl Uil g Liaay iS5 5 ¢lgia Jasiiy
Lale ld W jlie) cln Jg8l (b Homa W el 53 3ad) (3 b Ba a5 Js) (3llas diia
Al e pasall 138 e Vgle JB Y AT LGl aia e b 8 Lail sl

AilE Ly s Al g Culiall € 3 3 sallall Agdally Jary) (5 g Al Gy ol Calil) 55 5 (yad
Jie o Mai ) 5,88 3 g i) adl an | s allass & a5 (Bal) a5 i) (A ca5n 50
Al A€y 5k 130 5 e sm5m B 83 ALY 3 g3 0 58 (oA ¢Skl g 3 s pall i
ardany il e Gall 35 S0 il o geady jbad) dlxie Gl e ey el

G| dm L)ai 216
500 — oselall Jalill — A oY) Adudil) & A8, jélie el *

*® DESCARTES MEDITATIONS METAPHYSIQUES — p28

230



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

aiall e Gl e Al Gl e 3 e cela Al Glgall gl oo 5 (Baall ddga
2Pcadatl) 3 s LeS ol ) 138 5ol |1 S5 YY) Gl LY
Sila il Ll bl day casage Al 0S5 Of Ganlall (g 1138 g8 < iSual ds sall (yal yie W) 65
PN NP IKPEPRHL B I T LI N RNEUIATS PP PEPING| VR JEI CISN PRI DN IS
Ll JalS S ) o) Vb 1 ey yhall Gt cpm an 0 (SD5 L a5ms o8 AlleS g (JLS sa 353
Y saga g alel Ll imy s 43) | Gebll G 138 Gl o5 3 g3 g 03) WG JLeS 2 g 5l1 )
‘ ‘ «.Leh s (Say Y g | jat
Ade Jad Al Al Sl e S A b 8l & Y S o S ailh L iSe 66y
U\U‘“U“JMUSA-‘:’BJSSM 0dgs J) CLUJY\M@JJJJ cc‘)ﬁér_ e AEJ; coadl) oS0 A Al Y el
«.Ligh U g 8L o g sl i eIV 2 a gl o a8 JAT o 8 IS sy Homs ey
b 4 Laa s sl g A8l juaa ga )Sa 5 gaS) Gla pull saos () (il e 5 67
‘ Gl 5 L elany 43) ilia 3 5a8 (e ST Ledaag 5 cdpa¥) Gailaally
43¥¢ Ontologique Preuve & saS1l ga ) oy o S0 deddioy Al gl -64»
G s G 138 Ly il Catas il cliall e s el s e A D g g Ay
Bossuetdial «agxsan i Sl olisi 285 ¢ de S A A « Anselme sl
pure flall Jiall 48 8 KantuilS 4 s | eibnitzcalebrancheM ¢« Fénélon:«
«.de Critique raison la
JS ) dlasmg o e e SV L LIy O eaad) Mad V) Lo JlaS Db cdgliad) daidl 3 52ne
taana s o ) 138 Gl Qlig aila  ne 8 a ) Jalall ¢l oa Lia olin e

OBl sy Dl A () madaind W LS caga g i L) il O auaiad W S 13) (S5
V3 o s se il ) Sad Gl = Al 8 i ol 058 o st Y ) sl ae daall a s
13 L i Jaash () 1508 o) e Ul (5 5Sal Gl 3 28 5l 10 g 0 ()5S a Sy
Y A A Yo sl ol G e 1508 S ey ) Soaalia 63 il a g s Y Al ae ¢cpalia
GBI Ol a4 30 i dllie e g sk (il e V) (Y (raiaa e SE 13 Tlaa aa g
O daall deaty ¥ O a3l 4315z JAll (8 cal g o) W5 dis g 255 a5l W cal g gk Dla
O G 521368 <l g g W) i) (a5 kel W O Wl cpdgn ge 5 Al (a3 s g LIS o) g (g0l 5l
ale 2sa sl 138 (b (5 088 Y Ol s Msage 050 O & e dde dualia pe sa sl 055
Lﬁm 9 o) dgagcanly ! ¢33 °<;,-‘-:“J‘ Jgag g o) oeSall 2LV e adllals i e
O ) SlS LS () Al o ga s ¥ Ll sl o iy W 3 a1 e asadil of ) aed
P20 cmalin i ol Cpalin 13 L 8 adil o S [N (Glhas Jls

8 Aanll i) o seie Cada gy V) Aihaiall dellall Sl ) Ll 138 ¢ sa o W Sy Y
calide o cllaliny) (edladiul daall S lagaia iy GlliS g ¢ Siue gl ol 51l g2l gill sl
coaill 138 3l ) MR e 3l el ks o)) Caagll o el Cavny Gaill o s

oy M il OS5 iy Uil da g il e el ga yig (Mt A das ) @IS0 ae Lia (g
| sala Cpdl s ) sial udl) G} :0a s e Al A Gt e asa s Jeas o sn i ¢l Wl

76-750ama — clidas - dg¥) Abuddl) B 46 jdlie colals 2
51-500aa — Gualall Jelil) — A gY) Adulil) A 48 5élie el 20

231



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

ot Vg agale (ot D lalla Jae 5 AV o gl 5 dily (sl (g0 (5 il sibaall
aaall O Al e J 3 e AT (e 325l 3 g s (71830 5 3
Al 3 ualic a5y L pall 4y catlasa Ball d3ms b o puimpe e it
(1) sl asas dandl a5 (00 a3k (gl 1) 5 Jaadl 0 530
o3 g AY) AN & 5l Aia g
Sl Gl 13a JS Lede i ) Al 8 5 o2 ga 0 AlY) a0 Janal Lasi 138 aadally
39 s OS] ¢ SRR 3 g 53 Ada g piia (1) OF Bl 81 DLl 8 A ¢ gz gl 3 ) gial)
‘mﬁaﬂu‘yub cd;}majﬁkﬁjadwcﬂiu\ L;J\ ual yie V) u\c.a.a.a,g‘\_m} Laa @LM\
> slshY) o gl il s L sl Y asa g (e lbaall BliiuYl V) 48 250 oy ol
im0l Gyl (o aan salanl) e WA Y La g JIsedl 3 Jeal) 58 asa ) 13a oSl
S aie JLSY s LSl cliea 3 ga g Adaas -
Jls]) j\ L) i g aly }\ MAJN\ (”J)"’ il -0
die i Y Jiala Uy Juae Yl g JSEY)  saic @LAJ.J\ e | )S.\)u_a@l_d\ )AY\ @HL’
54 138 €0 ) ALalA dida e Tl AT Y Uis Awaal) 8 flas Y G peY) (e S
Jsial S Bl s a e ‘é.um;l\ JaEny) 1 _WM\Q;MJJDJ#QQSA:'YL_SSJ\ zall
Al oy ga g Ul el e Jaslally AW Gl g el
«Et je ne me dois pas imaginer que je ne congois pas I'infini par une véritable idée, mais )
seulement par la négation de ce qui est fini, de méme que je comprends le repos et les ténebres
par la négation du mouvement et de la lumiere : puisque au contraire je vois manifestement qu’il
se rencontre plus de réalité dans la substance infinie que dans la substance finie, et partant que j’ai
en quelque fagon premicrement en moi la notion de I'infini, que du fini, c’est-a-dire de Dieu, que
de moi-méme. Car comment serait-il possible que je pusse connaitre que je doute et que je désire,
C’est-a-dire qu’il me manque quelque chose et que je ne suis pas tout parfait, si je n’avais en moi
aucune idée d’un étre plus parfait que le mien, par la comparaison duquel je connaitrais les
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«Mais, auparavant que j’examine cela plus soigneusement, et que je passe a la
considération des autres vérités que 'on en peut recueillir, il me semble tres a
propos de m’arréter quelque temps a la contemplation de ce Dieu tout parfait, de
peser tout a loisir ses merveilleux attributs, de considérer, d’admirer et d’adorer
I'incomparable beauté de cette immense lumicre, au moins autant que la force de
mon esprit, qui en demeure en quelque sorte ébloui, me le pourra permettre. Car,
comme la foi nous apprend que la souveraine félicité de 'autre vie ne consiste que
dans cette contemplation de la Majesté divine, ainsi expérimenterons-nous des
maintenant, qu'une semblable méditation, quoique incomparablement moins
parfaite, nous fait jouir du plus grand contentement que nous soyons capables de
ressentir en cette vie.»?2°
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«On ne doit point, dis-je, alléguer cela : car encore qu’il ne soit pas nécessaire que
le tombe jamais dans aucune pensée de Dieu, néanmoins, toutes les fois qu’il
m’arrive de penser a un étre premier et souverain, et de tirer, pour ainsi dire, son
idée du trésor de mon esprit, il est nécessaire que je lui attribue toutes sortes de
perfections, quoique je ne vienne pas a les nombrer toutes, et a appliquer mon
attention sur chacune d’elles en particulier. Et cette nécessité est suffisante pour me
taire conclure (apres que j’ai reconnu que I'existence est une perfection), que cet
étre premier et souverain existe véritablement : de méme qu’il n’est pas nécessaire
que jimagine jamais aucun triangle ; mais toutes les fois que je veux considérer une
figure rectiligne composée seulement de trois angles, il est absolument nécessaire
que je lut attribue toutes les choses qui servent a conclure que ses trois angles ne
sont pas plus grands que deux droits, encore que peut-étre je ne considere pas alors
cela en particulier»™"
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..., mais qu’en effet ma premiére supposition n’était pas necessaire
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«., 11y a une grande différence entre les fausses suppositions, comme est celle-ci,

et les véritables idées qui sont nées avec moi, dont la premiere et principale est celle
de Dieu»™
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22 toutes les fois quil m’arrive de penser 2 un étre premier et souverain, et de tirer, pour ainsi
dire, son idée du trésor de mon esprit
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«Et par conséquent il y a une grande différence entre les fausses suppositions, comme est
celle-ci, et les véritables idées qui sont nées avec moi, dont la premicre et principale est celle de
Dieu.
Car en effet je reconnais en plusieurs fagons que cette idée n’est point quelque chose de feint ou
d’inventé, dépendant seulement de ma pensée, mais que c’est 'image d’une vraie et immuable
nature.
Premicrement, a cause que je ne saurais concevoir autre chose que Dieu seul, a essence de
laquelle P'existence appartienne avec nécessité. Puis aussi, parce qu’il ne m’est pas possible de
concevoir deux ou plusieurs Dieux de méme facon. Et, posé qu’il y en ait un maintenant qui
existe, je vois clairement qu’il est nécessaire qu’il ait été auparavant de toute éternité, et qu’il soit
éternellement a I'avenir. Et enfin, parce que je connais une infinité d’autres choses en Dieu,
desquelles je ne puis rien diminuer ni changer.»™”
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«Et pour ce qui est de Dieu, certes, si mon esprit n’était prévenu d’aucuns préjugés, et que ma
pensée ne se trouvat point divertie par la présence continuelle des images des choses sensibles, il
n’yaurait aucune chose que je connusse plutot ni plus facilement que lui. Car y a-t-il rien de soi

y y
plus clair et plus manifeste, que de penser qu’il y a un Dieu, c’est-a-dire un étre souverain et
parfait, en I'idée duquel seul Iexistence nécessaire ou éternelle est comprise, et par conséquent
qui existe ?

. . . P b o .
Et quoique pour bien concevoir cette vérité, j’aie eu besoin d’une grande application d’esprit,
toutefois a présent je ne m’en tiens pas seulement aussi assuré que de tout ce qui me semble le
plus certain : mais, outre cela, je remarque que la certitude de toutes les autres choses en dépend
si absolument, que sans cette connaissance il est impossible de pouvoir jamais rien savoir
parfaitement.»”’
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«Outre cela, la nature m’enseigne que plusieurs autres corps existent autour du mien, entre
lesquels je dois poursuivre les uns et fuir les autres. Et certes, de ce que je sens différentes sortes
de couleurs, d’odeurs, de saveurs, de sons, de chaleur, de dureté, etc., je conclus fort bien qu’il y a
dans les corps, d’ou procedent toutes ces diverses perceptions des sens, quelques variétés qui leur
répondent, quoique peut-ctre ces variétés ne leur soient point en effet semblables. Et aussi, de ce
qu’entre ces diverses perceptions des sens, les unes me sont agréables, et les autres désagréables,
je puis tirer une conséquence tout a fait certaine, que mon corps (ou plutét moi-méme tout
entier, en tant que je suis composé du corps et de 'ame) peut recevoir diverses commodités ou
incommodités des autres corps qui lenvironnent.»*
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«Outre cela, la nature m’enseigne que plusieurs autres corps existent autour du mien»
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Stabilité par intersection finie!
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Les ouverts en considération, et non en soi- mémes, sont dans I'esthétique,
il n’y a pas d’infini actuel (absolu) ; il n’ya que les nombres transfinis (qu’on
peut appeler infinis esthétiques) , ce qui entraine que le € dans la limite de
I'intersection transfinie est autant loin de 0 ; et donc c’est le min qui sera
considérer et non pas l'inf.
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J’annonce, sans hésitation, que presque toutes les mathématiques humaines
actuelles ne sont que de la physique de I'esthétique.
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«Mais ce que les objets peuvent étre en eux-mémes ne nous sera jamais

connu par la connaissance parfaite de leurs phénomeénes, qui seuls nous
sont donnés.»
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« II suit de la division actuelle que, dans une partie de la matiere, si petite qu'elle soit, il y a
comme un monde consistant en créatures innombrables>>2¢ Bernoulli admet également cette
division actuelle de la matieére" in partes numero infinitas », mais il en tire des conséquences
que Leibnitz n'accepte pas : << Si un corps fini, dit-il, a des parties infinies en nombre, j'ai
toujours cru et je crois méme encore que la plus petite de ces parties doit avoir au tout un
rapport inassignable ou infiniment petit >>3 ; a quoi Leibnitz répond : << Méme si I'on
accorde qu'il n'y a aucune portion de
la matiere qui ne soit actuellement divisée, on n'arrive cependant pas a des éléments
insécables, ou a des parties plus petites que toutes les autres ou infiniment petites, mais
seulement a des parties toujours plus petites, qui sont cependant des quantités ordinaires, de
méme que, en augmentant, on arrive a des quantités toujours plus grandes,, 14252
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Unité totale

> es principes du calcul infinitésimal p55-56

#29. Lettre a Jean Bernoulli, 12-22 juillet 1698. 3- Lettre déja citée du 23 juillet 1698. 1. Lettre
du 29 juillet 1698.
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« rapport inassignable ou infiniment petit »
« infiniment petites, mais seulement a des parties toujours plus petites, qui
sont cependant des quantités ordinaires »
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Mais, jusqu'ici, nous n'avons parlé que de divisibilité, c'est-a-dire de possibilité de division;
faut-il aller plus loin et admettre avec Leibnitz une <t division actuelle, Cette idée encore
n'est pas exempte de contradiction, car elle revient a supposer un indéfini entierement réalisé,
et, par la, elle est contraire a la nature méme de 1'indéfini, qui est d'€tre toujours, comme nous
I'avons dit, une possibilité en voie de développement, donc d'impliquer essentiellement
quelque chose d'inachevé, de non encore completement réalisé. Il n'y a d'ailleurs
véritablement aucune raison de
faire une telle supposition, car, quand nous sommes en présence d'un ensemble continu, c'est
le tout qui nous est donné, mais les parties en lesquelles il peut étre divisé ne nous sont pas
données, et nous concevons seulement qu'il nous est possible de diviser ce tout en parties qui
pourront étre rendues de plus en plus petites, de facon a devenir moindres que n'importe
quelle grandeur donnée pourvu que la division soit poussée assez loin; en fait, c'est donc nous

qui réaliserons les parties a mesure que nous effectuerons cette division. Ainsi,
ce qui nous dispense de supposer la « division actuelle >>, c'est la distinction que nous avons

qu w}ﬂ‘ 253
* 'indéfini

Concept ou notion de « variable »
Le devenir
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établie précédemment au sujet des différentes facons dont un tout peut étre envisagé : un
ensemble continu n'est pas le résultat des parties en lesquelles il est divisible, mais il en est au
contraire indépendant, et, par suite, le fait qu'il nous est donné comme tout n'implique
nullement I'existence actuelle de ces parties.

De méme, a un autre point de vue, et en passant a la considération du discontinu, nous
pouvons dire que, si une série numérique indéfinie nous est donnée, cela n'implique en aucune
facon que tous les termes qu'elle comprend nous soient donnés distinctement, ce qui est une
impossibilité par 1a méme qu'elle est indéfinie; en réalité, donner une telle série, c'est
simplement donner la loi qui permet de calculer le terme occupant dans la série un rang
déterminé et d'ailleurs quelconque 1+2%7 S Leibnitz avait donné cette réponse a Bernoulli,
leur discussion sur I'existence du <<terminus infinitesimus >> aurait immédiatement pris fin
par la méme; mais il n'aurait pas pu répondre ainsi sans étre amené logiquement a renoncer a
son idée de la « division actuelle », a moins de nier toute corrélation entre le mode continu de
la quantité et son mode discontinu.”®
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« en fait, c'est donc nous qui réaliserons les parties a mesure que nous

effectuerons cette division. »
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7 1.Cf. L. Couturat, De I’infini mathématique, p. 467 : * La suite naturelle des nombres

est donnée tout entiere par sa loi de formation, ainsi, du reste, que toutes les autres suites et
séries infinies, qu'une formule de récurrence suffit, en général, a définir enticrement, de telle
sorte que leur limite ou leur somme (quand elle existe) se trouve par la completement
déterminée ...

C'est griace a la loi de formation de la suite naturelle que nous avons 1'idée de tous les nombres
entiers, et en ce sens ils sont donnés tous ensemble dans cette loi.»- On peut dire en effet que
la formule générale exprimant le n" terme d'une série contient potentiellement et
implicitement, mais non pas “cruellement et distinctement, tous les termes de cette série,
puisqu'on en peut tirer I'un quelconque d'entre eux en donnant a » la valeur correspondant

au rang que ce terme doit occuper dans la série; mais, contrairement a ce que pensait L.
Couturat, ce n'est certainement pas 1a ce que voulait dire Leibnitz; ( quand il soutenait
l'infinité actuelle de la suite naturelle des nombrese-

%% Les principes du calcul infinitésimal p60-61
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On peut seulement regarder un nombre comme pratiquement indéfini, s'il est permis de
s'exprimer ainsi, lorsqu'il ne peut plus €tre exprimé par le langage ni représenté par 1'écriture,
ce qui, en fait, arrive inévitablement a un moment donné quand on considére des nombres qui
vont toujours en croissant ou en décroissant; c'est 1a, si 1'on veut, une simple question
de<<perspective>>,>
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%3 es principes du calcul infinitésimal p66-67
Tétraktys pythagoricienne
Les principes du calcul infinitésimal p67 : i
L'indéfini
7 N a8

« Le passage a la limite »
2%% | a « réalisation » métaphysique de I'étre
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Une autre contradiction encore, non moins manifeste que les précédentes, est celle qui se
présente dans le cas d'une surface fermée, donc évidemment et visiblement finie, et qui
devrait cependant contenir une infinité de lignes, comme, par exemple, une sphére contenant
une infinité de cercles ; on aurait ici un contenant fini, dont le contenu serait infini, ce qui a
lieu également, d'ailleurs, lorsqu'on soutient, comme le fait Leibnitz, I'« infinité actuelle "des
éléments d'un ensemble continu.’’?
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Quoi qu'il en soit, pour ce qui est du continu tout au moins, c'est précisément dans 1' <<
indistinction » des parties que nous pouvons voir la racine de 1'idée de 1'infini telle que la
comprend Leibnitz, puisque, comme nous l'avons dit plus haut, cette idée comporte toujours
pour lui une certaine part de confusion ; mais cette « indistinction », loin de supposer une
division réalisée” tendrait au contraire a I'exclure,”

@z.uyttyﬁn;:;g@w-MLLC_@\,&\JMM\MMASJ-&M\JJ;
RGN JM\}@L@.\MW‘}AL@GM}A&}ALQJSLJ\G\G‘UAQJ‘\_}JALEL)A}L;M\
5 5% LS cada M) A Aaladl) Aendlly ad 8 g oald 8 AU ol 1 il die (dli J s
‘;aal_ul\ ‘f...dsl\ 280 ) 4

A elaadalyy Lyl @bl 35S Leie Uje ) s dadal) oda

* * *
% deke ek K

72 Les principes du calcul infinitésimal p117

Deux modalités d’étre
Les principes du calcul infinitésimal p61

273
274

262



g gl Jalal) 4 g cilualy ) ) Jaaal)

263



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

e Gl Juadl)

Liaslgashall JlSdly «ddlucally dla gl gatioy!

s jo o8 (CpBRIS - 55 Ba)d c(sasa sl DAl o5 Le 1Y) S e s g dlesdll 3ga Gl
(s ainl) a all LSl s ) glat Aalawill i gatll ) el Ala ya (5 pualial) BtV ey L
135 $1330m3 Gutped ) Aplali Bl 5 n pmenll 28 3 ol oLEAY) sk (5l Jinll J i s
G yeda L ¢l Jae el Sile Juaially a5 cJuaiall -Joaiadl pana & shidls o 4
Sl ¢Jaaiall G5yl Jiall (sal Jiaall (&I 5 cJomial) (IS ¢ gona i (AT o gqiaS Al
O ASay Y Uiy U e Tl 5 T3 na) i) 4y b G sendll (e 7 20 Y 4IS a5 oSa Y
5 Lal oudigh dane i 3al) ig Jomial) 8 oa LS5 yila of Tilie 5 ok (ye dalad (3iay g ane
«.aadil) (518 el mial ) il g 138 5 ¢y 3 g Tali) (Jimay ¢uan 20

264



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

QgD Jlsidlg 277 aal) cay ot -1

LeS (a1 el und W) iy W 138 clas 3 i 40 ) cluzaly Sl A Al
o) Ay Al sac ) 8 i) canld ol (e 4l panadill 4a g e i il 4] L e
b ot ) Al Lgien 5 4 ST Led Bl 13a 5 5 e jelad )5 Al 301 8 Al
V) a5 Vg Gl W Ll @l ¢ VAN Lgaliany dahia JSY) & LY e WL Galy Il @all

(b Ome 3 3my (e A3 Baa) gall A1 gl AU 3 paally adalii ) SIS (e 3al) iy 28
G O s Gl el slawil) Jia e FUD oldn Coanadl) ) Saaail) 138 03 3o L) cla peaic ) sa
Giuds 2000 JISa) 5 Ll Jgan JISEY Rl Jead) 5 (S Laa e sana g Jinl 1a
A1 18yl Loa A0l - oo Slae ) ol 5l wie (5 AT Candy ST 5 g 55 5 iy )
i (e

S ezl g5 el g sa Lail 5 3 (8 sl @l eladl) ) JEY) ) lisd ad
LS ol ) Jsie JS (4 ualall S il dea¥) 6 Gulal) (i Al S b)) Jiedl ) Caa
Jac V) aa je Ao el Gl 13 e VW) a5 Y A A giad tead) i 4gle LS
) (i sed Ul s laaiD A Jial Lo g 5 Adasi el N Al e (sl 40 il

saxy L (A Jidall g jalall giie (s siue o L alrpa il laidl 8 (38Y1 5 450 gasall
a8 i yuall g s yitall g Llzadll JS (L 5a) 58 8 el adieall ()] 58 g

X ‘—"‘J\P u.u\.uj 99 UA}-AAJ\
\CBGO(X):{B<X,1 /n+1), ne N}

sasall 4 sl g N 8 Jiaall JSS Gl ol el Gl (e JS el 4 juzalal)
4 pdal) by ) (S e adde Uyl Lo clldS g 61/n+1 8 claliy LS Ll 4330 e Jal)
ada’yd Lai) ety Lyl S5 50 g (531 e oall o b ¢ guunal) sl 3 Y) A O Wl B
igmaall g QY Gl & Ll 4 g gag (529050 Al

3 a5 277580 Gy yat s 270l gl g ghall G el A A8 jlaal) ) oY) (e Ligh 0 Y o
Aalie e Slla Jsan JISE) L) WS Lgtina <l ¢Sl e an) e 15Y1 48 jladl)

275 f—A
La limite

265



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

8 Cyeds 485l iy a AXS byl Jaedl g o sulS) gl - e Aae ) IS 5 ol
 rall G@J’MJ’-’}@ Aaslia s sua

778 salall diin (n (sl sl 3 semial 5h 180 5 8 mtlnd Blinl Aty Lo o S L sl s
aaiall g Juai¥) e jae (5 sa aS mitiall gl ~ gidall o sgda

aic juall Hhaill jala 8 Dk Lls ol yi Q) 13 CIAL g8 ade Whaad 3l JWEY) G
M) el 135 (e senaS Gl sitall (5 siuae o la adal&l) G @lld 2795 ganall aaliilly
stiia o aidee o 5 PPN 5f ApuaBlil Ailas & Ll S il (aSa 138 5 el yinall 5

Al ol Gl sa pealdl) il (e Us Jagall (81 jalall gfia b g gai o LSl
J‘\..‘:.G\k“ a\)baéu}!} ‘M\%@M\d@;ﬁ‘ﬂ&ww\j cw}u;ﬂ\uccﬁywsu.é
gl ) Juadll Al Va5 55 o s oaala) V5 Gt 13 (gl A (g0 5 AT - e
3wl U 4l

Jsie 4 sa LS LuSall 280 Gll) ) o o ga shall (e JUEBY) 3 ) juzals coglail) (S il
aas s (o< e dsa g9 e guaic 282 Glalll p ¢ AalKal duadl)

(X ,d) espace métrique ;VACX ; VxeX:
xeA o J(x,)hen d’ éléments de A/ x=lim,,_.o X,

AaicY) e dme Y Cun tld 283 _Laliall Ldlal 5 Lo ddais & A3 Juadl 8 5eY) i g
Gu i el 13 (S (il 60 sane Gl ) g (ull ol LaS Aliae daad) 2lae DU AZa1AN 090 e
bl 433 0na A8 5 5 cad ) aal B o 53300 53 Ja il JDAY) aa 3 SIS ail ¢ laall Judll
slaadl Al Galuds (P34 gidal) 43) gladl G puall (AR Gy i) 8 elld 5 ccila siaal) b
455 a0 ol jid) aae daiay il Jlea) 4 2 (Juai) g aall 5 il of giadl A gl gy ghal)
:285|#)m;mw

7% 1a topologie

77 | a limite

Stabilité

7 |’intersection finie
Décroissante

Métrique

Adhérence

Continuité séquentielle
Cylindre ouvert
L’ensemble d’indices

278

280
281
282
283
284
285

266



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

(X))ic; : famille d’espaces topologiques ; | : ensemble quelconque

4 i1, .. inF finic|l; (Wi)kel1, ..nt: suite d’ouverts de X

On appelle cylindre ouvert de base (w;) le sous ensemble de []i/X:
Cylba(Wir ooy Wir)= [TictYs / Yi= Wi Si €311, vy inf 3 Yi=XiSii€ I\ Yig, vy int

s figar gl pafi e Jliiely jaY) adls B @lld OIS 0l 5 cdaga | 8 402 ganal) 28 Linled
Axlgil) - e ae V) 3 gan (gl ¢ugundll 3 gan o) slad ade 5 () (i liadl) d3ad) )
Al 4D sy Y UL

N 40 il A (e dadl iy pad A JEBY) 6 Jaans ) @l 4 Lis 48 L)) (S
o ol 3a) o seiad tla yul s Wad e & A of lllak o S8 Y 5 byl Jiall Sy Y 3 dlaala
el 3 gas (g gbi I sf ¢ palall ) gl calaaa¥) ) AL dpiaa A0l 3 ga g e (5 g Aiia

2B ) ddua) slinh e (s g Lia aaing Gl 5 pad Gl GllAlg ¢ 3all 18 b

e 265 Y 4l iy collad Uiy Lo s guannal) Alaall iyl iDU) (5 sl 5 lall culd o 13
/Qiﬁ@j&aiiﬁgi\} _Sd&hwﬁﬂlﬁﬁy\&cg}\”hbgﬁ@y e g A guna
13 any ol A ¢ Syl Jiall ) gacad 8 aadl e AYS V) o Le iy il 5 featll 130 3a) o sda
5 (ad Gas ek pad (gas Lol se ghall BIA (g 031l (3 Blias¥) ju (e (8 Lpails Jaas 8
Led

JalS o akid ol aadl (ud Jime gl Jlcac) g8 5 caned Vo jalae Juasdl 5 Jlzac ) 12
el A3 E o olills JISEY) 5 Juzand) 138 (1S 13g0 s ¢ cine a8 e ol a0 o caland)
QB}M\{)‘SN\ﬁcw&s}ﬁ@wby\dﬂ\omuéﬂ\‘):\.cJ}.aﬂ\‘_;c
(sl Gpand il allae aladly Uiy 435S 5 ZERY ooy sl

* % %
*hkhkk

286 q
Suite convergente

267



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

La g ga ghall Zﬁéﬁﬂ‘kj:ﬁb «Adlucally asgda -2

15 S0 daldl) 8 il 28 b 33 o 1 o V) A0 (o Lo Lom o shall 503 Lotie L
OS5 el L) Apdedl) L) b 2l W (5] G gl Glle (8 LS 45 8 Szl (S
e i ) iy G Ball g e A sa LS il g d) alladl A el 5 aatall ) Suailly
A aall e 5 g il je Gl (ol Dl Jeedl Aalal) el e Y dsal)l Sl
oY) Ll Ll 5 ysiadll

Ot o shst sl CINAN o) iy G tlan o) g shall (30 3 gl s e Lgim oS5 (A3
S e 5l pra ogiia piin ey Ligdia i e

Tty 0l oy (ha i Y L o) sl 3 A0 ol

daizal gl alSal) ) Jla gl a4 aa) 5 ¢ oW dn ol aled) (o pall (2 e 8 Lin (g
sl 3 e 4550 kbl da ool 58 ddiall ) Llia o Leie ¢l Y L) LgaSa aldll
Lo e o Baga s Al de siadll Aual il Aalaial) 40V 8 4y Lehals ) e oy (o guunall
Cungli (52 g sl L liie) gl o Sl g il glaall JSI A 50y 5 d5aal 61l 3 3eal) (0 piua
IS (e Uyt 3aal ol il (i Uy a3 g0 (8 5 jucaiie 480 50Y) 5l AS jaall <l g gall
Die V) Jlae |y s @l oY1 138 Jlae (53 5m sl eliailly 4006 dga (e IS Ledalii )Y 5 ¢35 50
il Ja 580 gtita Liaal )78 8 (6 13 s Ladie ) | umly D) eLaiY) g G5yl Jal
Lea (bl 5 4803l (e ey ) Lles Gl 3500 OIS Las (Shaiall g clualy U (o8 511 5 (509 1) 5
Laad g Ui sin o8 (60 b Y LS ot 5 (UBAIE 5 55509 Juy ) i 0 Tagds8 S35 aa S il
as Sy 0 pladldl J B (g A o gl g elaaty Talas JST L e Al 458 1 e
o gmnall alle g Jiall alle e G5 pall (bl sliadl) Gl ge JS &8) g0 Canaial] 8] agaade caad
Y o=l el (8 Tk adde o S el Lialse e BB 33U) i bl @llia aay ol
8 i @y 8 Sall 3ne Vg die 7 g DAD Jlae

oy ) e & Adall Lzl ) e LaY) o S5 mal gl g 3aldl anddll g alell aa sl 13g0
s slgshall Uy 8 8 gia o) 33 Y 1305 el (o sl (5o sm ol Leda i e g Aadlgl) o0 e
DN $laal) IR (e L s o shall ALl e sV gl a8 LIS 128 Ja ) (1S il
Al

L glsn shall Cay ol 33a8) 5l e 335 50uSY) -1

268



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

Gsasa sl byl ) P alaiall g idiall sl gl gy shall i Adas ye a2e -2

zealy sl A il Gl sl s dale Gla pandiall il e e o) e 13 (S 1)
lede sSy 8 Al iy phall ) AdEall 8 (g2 o gu 4t g Jalad) 128 @ o) aae s g il
(O JE LS 45l byl JuaY) ol diall e a0 Sl Gee A Al

JESEN 36l el ol J3a i (S

ol ) yal e pae Sl s bty g el gl e Ae s SYL Lin e oidally
o psete 058 Len s eagle Ll s 4 13ELA S G o iy pell 585 ey Il a5
o g el clia Lia gl oo shall iy ya3 Sl 58 ol Lon cguadl g 288l imad L83 e o gV ina
13 5 ¢dilusal) O ¢ 0 50SY) Gmna o (g iall) sl o o g shall liadll L) S Aald) (e
487m0 g oS L Lgiad (ga oyl (A0 sl ATLASY) A0 Leiida 5 oSay Aall il
omall S Ui 3ally (i e Uin g (LGS )6 Lgd S s eliila spS]

GUaAll Galasall Juaiall e Gasa s iy Jiad O L S Y e smndll 8 ) 05S Y &S -1
Sinal) ABlical) iy o 5 ¢ snall Juai¥l ey ¥ e LlSa (5 a0 5 jliry s $438 2S Y (53
Stide 05 G Y Leale el (S Y AhlA 48 lia a2 5 to2m (o Len jda ud

R Q sl & Jalall LBl -2

O <l ol & Jul y aie yue (oAl Al Jalay Ala) datiae 4y B o4 Lia 48 )
e s ey pell olam) Jgb oo iy g a0 5330 Sae Yl awe Gd il iy Y G sundll
OY lilaall o e (Qu) Q wals ¢(Ry) R s nkai dilual) jlie) 8 (lSaY) e )
Z oA Y A G il byl iy Y s smnall (8 Y] 06K Y ASH 5 (LS 85l 4875k daluall
gl Jaal) e

zitiall (g a3 o sgd (A3 s sl g Akl gl a7 o ji Lea SN YY) of 300N Aaal) L
Lo il g el 138 cclanzaly 5 slaiall (5 s gl da ) 5 Condl ) ) ae Bl e (3lacall
138 5 [deaiall -JuaiedNJ (Sl [Adaiil) - jeaiall] J {8l [ S - 5 3all] Jiny Galaiall
sl diaall 3 Jual) g clias L g S) o) ol 5l Jiadl die i) um e oAl Ja )
il Y

287 .
L'ouvert et le fermé

269



a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Gaad () el (e Ui ) 5 ¢l oty (Ui olic Lae Wil gy ¥ A@all oda 5l jaY) 18
S (sl sshll oalbhll lull 8 il Sle sedall ) saaill d88ad Led) 5 ¢ainlie (piale G
ldaiall Lale (o (g Joa @l (8 s Lail 5 ¢A3le ganse 4aala 12

G Sy Lal Alia V) b La Lyl g WBat (d ) sLiadlly ¥ e ga (2 91 52 sl £ &)
i e @y B s el JEad 403 g2 o) A ol gSanally dpanad (O aladl (s labs Ao
Ghiall g cilualillg sy uSall SIal 5 o sa gl 5 5 _haill Jual Lgie U ye Al d5a)
LaS clgiy s W s s 49 pdad) Sl Bl A88a dre (s 8 gus Laa clld tliapiad (4 y0)
gl gad paa) ¢ Jaay [deaiall -Jhaiadl] i gl Jin 8 40 i) f 3a) gl gt €2y oy
Slo el Slaie Y 35 Sl 5 3 m ol Jiag g3l ¢3all cliald e & ) (Jlasll g Juai¥) g
Slie 4padll (o gaalS @llh e 5l sall Ledl gl 5 dpalall ¢ (a5 ol (BIAN alenl Calid

58 el A (g Dallas SIS elldy ¢ oashsshall clilll (e Alall 5 3 semiall (IS 13
s3a cle g LK ¢ ity yi ilald A (2 saall dailadll o Aalaaldl) sas gl 3eas uladll
Jiall 253 g 5 48 gl (5 mn 1368 ¢51S 5 Le Canall (g Ly () RN Salall DA (e s )
san sl & Al Lgkal s aailias 8 Siae Al Juadi g 3 Jua) ) gkl aluay sy
Y5 daaiin ¥V gl gl s sl an¥) Lialdal 13) 30a) 5 A 34y o ) ¢ puilaill 5 SVl
fLY) OS ae o 138 L SILAY) e 3aill s AR Juaiill g Bl galaal o Jay ¥) 1 3o
OS5 e@all (8 a5 tha sl s shall ) I (ol Bl Gl (8 Al caaaliall JS 5 o 5l 5o shall
W Gsasa sl BBl fl)ah 5t Andi 585 cddua 3a Gl (355 b e Cuiy 5l geal)
s2a (ya LS ) A0 21 celid) JSU bl La e ) 5 ddlaal) <y jai g Aila gpuSY) dGEal) oSy
Lefbiansa 5 analidll

Jsies JAT (inars 1928l oo Lad tlasan Lin sl gughall il 55 50 o4 Adlusall il (il
LRI €45 S AR 2aiall Ly a3 e (he cBal) Lo sa 5 La il Auli 5 (ihaie
Wil Gl e Y dpulie clelis) o L) $obuidl (ud lld g cal alall 4l Gl V) i Y dgle susY)
W apat) Joss Y A ol gl G elid) ()5S Lo Aall 5 Joa) alle 8 138 5 ¢liane Badas
Jaall g Ailall Cay yaill  Sliie W) 138 & oty iy Gpasa gl B33 e ol ) o) sk
bl Geanl) cildiag e oy db Auaall Jlae JaST e s iy e g (o) a3l
o S i Lo o 5 (g 8 ¢ gualill diay (el Guanl) G it 4 (5 bl
e Y oaladl lae et Ua ddlall Cay jatll A3la gau€) Casni€) ata g ¢ laaDU Aliall s ol Kol
" TR

A (CllEd - g 50 T (oo ga gl Tl e gy e 13 BEAY) W s g ALl 3ga

270



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

pspad )l Alals G 5 ¢ sl 28 ol Sl ) sha (g il Jaall J st s ¢s painl)
(oY) Jie alal SWile Joaially a5 cdaaiall - Jeaiadll pama § b Als jo o8 135 ¢130a3
Copial) Jindl ) Jiaal) (S 5 cdumiall (S ¢ s gums e (ST 5giaS Adaiill & sola Lin
U L) 5 T3 nn) 5l 4y 3 Qo smndll o a0 Y 4S 55 oS Y Ll ¢Jaiall
dans i Gall g Jeaiall o LS B0 o i o ok e Badad g sy o 43S Y 5
aadll 98 Jiral ol ol aill a1 5 oy 55 Jalia] (Jmay e 3)me 58 La) ouigd)

S S e g5l (ol edalantl) Ol il e W) aa alg AllS o L g dilsal) S Lia
et G e lauaat s lgilis) 5 Aile senall CO aill 3 juaiall san g & Al 2GS ¢l 3aYI
Adas Al ST ed )5 tdhaially (53 5a ) ol larY) gas udsed f AlalA pada e

L3I Uigd clely yaty Lin ol sa glall liie] 88 jala 433 a1l A o Sl Al cslS 13
o) ) i g SO dudy il Lpaaibad )5 Ledy ya3 I b5 o V) elile ud 4Ll
g Lagd ST el et LS g il 5 sand (Gons LS S L) el SR (5 5 1)
oaiall Al 5 ¢ 3 oI DAY () Al AISa drpa V) o Lo Ailsall Y1 4y el Aplalalls
& eV Jlie) dae g e (8 Aalaal) 4il¥a 4l 138 5 43I o seda A CLED sa LS ddia
A sluiedUd ¢l Gl ) e e c(pasa sl O AL By Jia o AN Aplalall 5 ¢l )
aila 13 5 Trsen Juai¥) Tiginy 5 COERY) (5l (] Goasn sl Culilly Al i 4 Akl
300 () $lEs J s gall aliaall 563l ) EAIK B () il 5 A gluciadU) s2a (g (S 81 Jlaiy)
(YD Jeal o 1 418 il Ll s AT o 130 5 aalally ] il 253 g 1 IV
G5l pali sl eLasdl J W) el ectle ganall 4y ylai

S 2 sedl) 3 sa 1 ) ALl o) il G G cada s o Ll g 4dd) oL a3 13a 5 clis (1S 13)
Jiatll Gl sa 5 R ddall dlacY) de sanay cans Lo o) il Gl dudi s Gl Jiall 3algdd) Qe
iy g e sl ) (35S o 3l (gapm sl B 53 e Gl i ¢duaiiall daind (gan 51
A )Y Gl e 30 o i) sl 3l S g 13 5 ca 81 081 R AV 5 O (g dilisdl)
A o sa Ganlill 3ald gl 5 G5 e gaaall 4y ki & Abiaall o(5 i) Jixll 43281 )
L 52 o JiaiS Led JiaaS 3_lall J ) ol 5 sl A5 il las gl ad 5l alus (Al
A sa sl el B sl LS il Ao panall o sgdal 5 e ganall il Y aill cilaliall) d5dal
by L) IS o (RU Jad uad A8 3 001 g A )i dzaa g Ablisall ity pad () S 6

(S5 OGS [T Gaead Ay o5 50

271



a9 ol Jalal) S5 ciladaly U ABal) J pua)

Ol 8 Ui ¢ Sl Jlai¥l sa ) gmalld ¢ pndill s Sl W1 a3l can g (03 Gelad) 138 e
(el Ll 5l L) Jasi e ¢adS Lgilansa 5 aualiall (e Galisall o Jalall 5 ¢ SleDW o 5o hall

S el 13

@) Jladll
Jhaiall Jaata)
Rapport au continu 4.l Sémantique YAl Concept e84l
Juaidl
+ Conservation de Topologie L o 52 skl
continuité globale dalixl
SIS sy
i Continuité de domaine Distance 4Ll
Sl Juaty)
+ Continuité et infinité -¥ Boule 5_s|
+ Continuité et infinité -¥ Ouvert zididll
+ Contenance d’un Voisinage _) s>l
continu- infini 25
Do — i)
+ Question d’homogenité Adhérence 3u=ily!
il J) g
+ Continuité, infinité et Accumulation »SI_sll

homogenité distinguées

272




@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

ol eiia U1 Juay)

R
Le non continu ax= Isolement J) =Y
Juaiyl
Continuité globale Ju<3) Base d’ouverts (sl
‘.-.AS QW e
Maintenance du Base de voisinages (sl
voisinage _)sall bhus <yl sa

Homogénéité
(continuité intrinséque)
(ualall Juaiyl) el

Normalisation aUaisy!

Infinité et question de
continuités

dimensionnelles s¢ie -¥
@) iV Jl s pe

Limite 43l

Infinité homogene
continue uxilaiall  ¢iie-3U)

Continuité Juxil

Jaaiall
Continuité de formes Homéomorphie Ju<il
(S8 Jstl > lssh
Infinité non Densité J&ll i 48l
homogéne ¢ (¢33l

Infinité homogene
continue pxilaiall giie-2U)
Jaatiall

Connexité Lbs )Y

Continuité extréme ou
existentielle =l Juasy)
C.SJ}_A}M 9

Compacité (=l _al

* * *
% deke ek K

273




a9l Jalall a3 5 ciladaly J ABad) J pua

Juai¥) g Ablwall (g aagy) adail) -3

Jalsill g Jualdil) ileas S5 50 dal) AR B Ji0d JISE) U

(450 s ) Lgiiadl 5 dpuzaly ) A jlaall g by ) 5ill () €5 i 4 alaia Y] Cangy La hadl )
O Lo sa GBall Goasam ol 5 Coadl gl 138 G158 650 g sl o ) 5 a5l sgia 5 jlas 43S 5 134
N slinoa Lae cdiia 45 il izl 5l laiall (oo sa sl Jual Lualy 5 oLl 5 Ly gt Slaiia
srall 138 e V)l aa )

Y il el 038 5 ey jaad eliiad st Lai) ¢ puialy 3l L2 eliad s 5 (g Sl £liadll )
Leboa o Jlomiily il Ly S G5yl 5 (o pm sl a1 158 (e el Led i
138 5 (2 gm sl (L3l Aol sa 138 ) 5uaill s 5S4 sedalld | (s gundl) Jae clellae (o 5 A
Aale ot A Ll JSD o) s (el AgaiaS gon sl 4l a

shadads e 58 Jy B Gl HSeailly )5umis )sh o sede s Ailisall o seia Linic Liala
A0 alle 3 Jile sanall pLiuy) 8 40 330 3Ll aad phali s Gl (3 sm ) adg 3 G
Ll sasa sl ol () Losull [ saaill a 13a | uaned )l dplala 43S ga elldg ¢ guundll
(sl Al A1V L L Adlisalld ¢l ) uaill oLy b dgadiall g cpn gill g8 Lia () ine S
S JLaiVl eodlef Jpanl) 3ol il Lalias (35S of iy 3l 5 138 5 oY) Aima ye
Oy o) ax o Sy a8 JlaiV) g diliaalli | (SLd) ae W) sand g 45Vl 3aa3 Y Ailisall ¢ jliaa
288 Al Q) 8 Jall B 13 & sl Al e e sf Al ol 33l S eliadl) ¢ ST
2l Y qranaa e 483} & i vie dpesall aselad  ¢0uiled 5 Guiledll Sl )33
3 G dald Sl Y a5 Goasa ol 2l e Jalaad) ada 'yl (e (sl B (53 52 1)
Jsiad odic jiae e Lla 5o 5 ¢ i) atel) o el il il e Al 5 S 5 Raiel
Adgiie e 433 sa ol O slusall Alidis g ¢ (0 g ) (5 glasall 2 50a 8 aia 400 )3)

03gh 4ia sy Mad¥) ddaia oplizad (5 cim g ye Juai¥l aad Of (& 4K 138 8 daled) d3aal o)
4 03 Al Budl) culd Jlad L oliny sl Lee L)) e S Hhail Jglall aane & d3dall
a3 Dlie anall (52 ga ) daall e | pald 63U Jlai¥) ay jlsiels 4 )30 5 & 3 (ia
s osisodl sl alsll g 35 ol e sadl mauall o dlgiai le ol dsagdl ol 81 sl ol ddall =anal
slaill ga Al 6 JlaiV) anis cash ) sall Zamall Sl aadll =auall of dlgiai L 5l &l ) )
il JISE) Oa 5% Uiy oy Y Gl iy elgalaity g alay¥) odn IS (3l (5 9m0 (o2 (5350 1)

288

Les atomistes

274



@5l Jalal) S5y a1 ) Jaaal

ot e glill g bl ~'\dmw&mbdguﬂmm;s:fsg\}i@@\ewﬁ)ﬁm‘;

DAY Tase 58 (35S Jase aaY

cilall e s seml) aladty gl die JSIY1 138 1) (g 21 e e il b S
289 janadillaa g o bl slilly Jlasy) el 8 Gasa ol oSN Jig 3

«Quoiqu'il ne soit point vrai a la rigueur que le repos est une espéce de mouvement, ou que
1'égalité est une espece d'inégalité, comme il n'est point vrai non plus que le cercle est une
espece de polygone régulier, néanmoins on peut dire que le repos, 1'égalité et le cercle
terminent les mouvements, les inégalités et les polygones réguliers, qui par un changement
continuel y arrivent en évanouissant. Et quoique ces terminaisons soient exclusives, c'est-a-
dire non comprises a la rigueur dans les variétés qu'elles bornent, néanmoins elles en ont les
propriétés, comme si elles y étaient comprises, suivant le langage des infinies ou
infinitésimales, qui prend le cercle, par exemple, pour un polygone régulier dont le nombre
des cotés est infini. Autrement la loi de continuité serait violée, c'est-a-dire que, puisqu'on
passe des polygones au cercle par un changement continuel et sans faire de saut, il faut aussi

qu'il ne se fasse point de saut dans le passage des affections des polygones a celles du cercle
>> Do

ml;)\;yw‘u‘)s:\l@_\@d)sgj
Une telle conception de la continuité, qui aboutit a supprimer non pas seulement toute
séparation, mais méme toute distinction effective, en permettant le passage direct d'un genre a
un autre sans réduction a un genre supérieur ou plus général, est proprement la négation
méme de tout principe vraiment logique; de la a 1'affirmation hégélienne de 1'« identité des
contradictoires ,,, il n'y a qu'un pas qu'il est peu difficile de franchir.?”’
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Cun oall g 53 a8 a2 5 gilEl) sliadll 5 aedl s JSU galal) (galasy)

% | es principes du calcul infinitésimal p83

2. justification du Calcul des infinitésimales par celui de I’Algebre ordinaire, note annexée a la
lettre de Varignon a Leibnitz du 23 mai 1702, dans laquelle elle est mentionnée comme ayant été
envoyée par Leibnitz pour étre insérée dans le journal de Trévoux.- Leibnitz prend le mot
«continuel * dans le sens de " continu °-
% 1bid. p85
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Proposition : Une boule ouverte est un ouvert.

Corollaire : Un ouvert est une union quelconque de boules ouvertes.
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a=r; b=d(xg,x) / xeB(xo,r)
d(x,y)< e < a-b — d(xg,x) + d(x,y) <r — d(xq,y)<r (iii)(déf. de d.)

VxeB(xq,r); B(x,ry) = B(Xo,r)/ 0 < ry<r-d(Xo,x)
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Proposition: Une partie d’un espace topologique est un ouvert si et seulement
si elle est voisinage de chacun de ses points .
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Déf: (E,d) esp.mét. non vide : A c E, est dit ouvert si V xeA, 3 £>0/

B(x,e) — A; B : boule ouverte de centre x et de rayon &.
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A n’est pas ouvert : 3 xeA/ Ve>0; B(x,e) z A (!)
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Une suite de rationnels, (xn)neN est dite convergente vers a eQ si :

Vve>0;3IN; Yn>N [xn-al<e

Une suite de rationnels est dite de Cauchy si :

Ve>0;3IN; Vn; p =N xn-xpl< &

Une suite convergente est de Cauchy, mais la réciproque est fausse. A ce stade il
est primordial de se demander ou vit € ; comme il s'agit de construire R on ne peut
évidemment pas prendre ¢ dans R. On le choisit donc dans Q!
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O =3 parties de X appelées ouverts t — Ouvert= Substance
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Mais ce qui est défini dans I'espace métrique c’est la propriété
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Et donc, le raisonnement aboutissant a & ouvert est certainement
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Tout élément (point pris d’un continu) ayant un espace vital= un voisinage,
est dit ouvert (propriété).

Un ensemble dont tous les éléments sont ouverts est un ouvert (substance).
Tout ensemble non ouvert est un fermé (substance).

Ici, on évite les paradoxes russelliennes; de se poser la question: Est - ce
gu’un chat est un fermé tant qu’il nie la propriété citée dans la définition de
I'ouvert ?! Et pourtant c’est la méme erreur et irrégularité logique qui a
déduit que & est un ouvert, et X un fermé, suivant la définition axiomatique
non réguliére a la condition existentielle et réelle, que le complémentaire
d’un ouvert est dit fermé. Et ainsi, ou malheureusement, ceci représente la
base constructive de toute la topologie récente!
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VX,y €X ensemble quelconque:
d(x,y)=1six=y A d(x,y)=0 si xy
le premier miracle, c’est de considérer et d’accepter I'affirmation suivante:
Soit X/ CardX > 2 :
B(x,€) = Br(x,€) = B(x,1) = {x¢ pour tout € € ]0,1[ A Br(x,1) = X

Mais I'ensemble des miracles ne s’arréte pas au cardl; en effet d’aprés
I’équivalence entre continuité et ouverture d’image réciproque d’ouverts, on
va considérer la fonction caractéristique:

1:R—40,1}
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Soit X/ CardX > 2 :
B(x,€) = Br(x,£) = B(x,1) = 1x{ pour tout € € ]0,1[ A B(x,1) = X
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La topologie triviale qu’on peut appeler topologie ensembliste ou topologie
logique, équivalente au principe de différence base de la logique, n’a de
commun avec la topologie du continu (topologie de I'espace métrique) que
dans le mot; les créatures B et € du continu sont intrinsequement étranges a la
dimension logique.
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Proposition 2.5.4. — Soit k un corps. Si la caractéristique de k est nulle, alors k est
infini et contient un sous-corps isomorphe a Q. Si la caractéristique de k est un
nombre premier p, alors k contient un sous-corps isomorphe ‘a Z/pZ appelé sous-

, 301
corps premier de k.
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(1)Comme souvent en mathé matiques, la construction n’ est pas la plus importante ; les proprié tés
importent beaucoup plus. Par exemple, on sait tré€s bien travailler sur les ré els en connaissant les
proprié tés de son ordre sans pour autant se souvenir voire connaitre une quelconque de ses
constructions !**

2aad g ¢ BAN jaae it s celid) Jualy alaia¥) O¥ (Ul sl pua ge dzia g5 Jsill 138 Jaa
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o) gxan po (N sl olae 91 ALl 400 450 i3 a3 g S e «Q o Ly Lidle 1305 s
o el L e Gl 488y (gl Uiy a6l Y5 il G 8 ¢S sal) Jual) ¢ AR Jua)
:J 8l
Un anneau intégre A peut étre plongé dans un corps K, dans le sens qu'il existe un
morphisme d’anneau injectif de A vers K. Un exemple important est le corps des
fractions de A. Sa construction est calquée sur la construction de Q qui est le corps

des fractions de Z : on considére 'ensemble Frac(A) des classes d’‘equivalences de
A x A pour la relation ((a, b) équivalent a (c, d) si ad = bc) : ici (a, b) et (c, d)

représentent respectivement les fractions a/b et c/d. En utilisant les régles habituelles

2% Morphisme

Le Kerf
INTRODUCTION A LA THEORIE DE GALOIS — David Hernandez et Yves Laszlo — p46
Ibid. p 42
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d’addition et multiplications des fractions, on munit alors Frac(A) d’'une structure de

corps.>%
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* * *
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% |bid. p 47
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Si 'anneau est défini comme ensemble primordialement muni de deux
lois de composition interne, et la l.c.i dans un ensemble quelconque E est
définie comme application de E x E vers E, cette condition par laquelle la I.c.i
est définissable n’est certainement pas satisfaite en la loi multiplicative telle
gu’elle est en réalité et en existence pour Z; en effet les éléments composés
par la définition de cette loi, sont de natures différentes.
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(x) = C'((x)) = Card(x)
Cord: @ (B) XN — N,
((x).Card(x)) = Nes

N, : Serie des nombres esthétiques
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Le nombre esthétique réalise I’événement mathématique comme
événement existentiel réel.

A=B & C(A) = C(B) & Cord(A) = Card(B) A Card (A) # Card (B) (2)
‘:JLA;J\ 2dell Cay gl & ()=

s oplsall 6gine o pan VY (Jaendll 138 53 g2l DA ey 7 8 pealld
oo sl Jpand SIS 8 U piied Lol oplall s AaS L 8 aa g (gAl) G sl 8 (S
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1) s S Leal) 355 3 A 590 Ay 5l J1 530 350 s Blaws B
«L'introduction, dans I'analyse, d'une autre fonction abstraite élémentaire, ou plutét d'une autre
couple de fonctions (car chacune serait ¢ toujours accompagnée de son inverse), suppose

nécessairement la création simultanée d'une nouvelle opération arithmétique, ce qui est certainement
fort difficile. » (Auguste Comte, Philosophie positive, t. I, p. 137.)304
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% DE ’ANALYSE INFINITESIMALE, M. CHARLES DE FREYCINET ; bas de p64

%% Théoréme fondamental de I'arithmétique
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3 produit de groupes
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«Amber et I'esprit-Forét ne constituent plus des entités distinctes mais ils
n’avaient rien perdu d’eux-mémes.

Amber se réveilla en pleine gloire. Il voyait de la splendeur avec des millions
d’yeux, sentait la terre par des milliards de racines; il ne faisait qu’un avec
toutes les plantes et tous les animaux de ce monde, et il ne faisait qu’un avec
Dieu.

Quand a I'Esprit —forét, il apprenait a se servir du cerveaau d’Amber avec
toutes ses ressources inexploitées, avec sa potentialité magnifique, étrangére,
de penser en mots et en concepts, d’abstraire, d’imaginer et de réver.»347
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- SINNBESTIMMUNG ET PATTERN RECOGNITION La philosophie des mathématiques de
Wittgenstein selon Bouveresse et Dummett .
¢l 5 A Laball Lal ld gl Sla 1 80 22004 (LS 3383 Al 3y daa i 1oy skl 4y ) seancieSl 5 ) sl ¢l Qs
L sy
- ARTHUR SCHOPENHAUER De la quadriple racine du principe de raison suffisante ; Traduction par J. A.
Cantacuzene: Numérisé par Guy Heff- www.schopenhauer
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- ¢ Russell's Mathematical Logic " in The Philosophy of Bertrand Russell edited by P. A. Schilpp, The Library of Living Philosophers, Tudor

Publishing Company, New York, 1944, 125-153. Texte traduit par J. A. Miller et J. C. Milner avec 1'autorisation des éditeurs et de M. K. Godel,
extrait d'un recueil a paraitre.

- Kurt Godel , La logique mathématique de Russel
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- Leibniz et le style de la science: Arnaud Pelletier, Université Paris 5 pelletier.ac@wanadoo.fr/ C 154, cité
par Yvon Belaval, « Y a-t-il une épistémologie leibnizienne », Etudes leibniziennes, Gallimard, 1976,.]

- LA CRITIQUE DE LA THEORIE DES ENSEMBLES DANS LA DISSERTATION DE BROUWER (1907): Michel
BOURDEAU

Math. & Sci. Hum. / Mathematics and Social Sciences (41° année, n° 164, 2003,)

- Les fondements de mathématiques (1927), dans Largeaut, 1992, (traduction légerement modifiée. Ce passage
figure déja presque mot par mot dans le texte Sur I'infini de 1925. (M. BOURDEAU ;)

Types logiques

- LE MONDE COMME VOLONTE ET COMME REPRESENTATION, LIVRE 1.&1 ET2,TRAD: J.A. CANTACUZENE(1886),
LE Point Hors —série, SEPTEMBRE6 OCTOBRE 2007. NUMERO 15. SCHOPENHAUER | L’illusion rationaliste,
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- Pratique mathématique et lecture de Hegel, de Jean Cavailles a William Lawvere : Baptiste Méles (Clermont-
Ferrant 2)
- Les Principes du Calcul infinitésimal par René Guénon — GALLIMARD
- Structure et concept dans I'épistémologie mathématique de Jean Cavaillés : Hourya Benis Sinaceur
- Clément Vidal: Georg Cantor et la découverte des infinis
- La construction des nombres réels par Dedekind : Louis-Marie BONNEVAL
Al Gk ey o T LG ag8 daal 0 Tlea 55 cuia gl O 55 calli Al g pualaall alall agd bl SI) ddid -
2008 daxd 48 el Qe
- INTRODUCTION A L’ANALYSE INFINITESIMALE PAR LEONARD EULER, TOME PREMIER, Traduite du latin en
francais PAR J. B. LABEY Professeur de Mathématiques aux écoles Centrales du Département de la seine
A gl and y 1 el 3 g -
- Denis VERNANT : La philosophie mathématique de Russel
- La Psychologie introspective et la Psychologie expérimentale et physiologique
- De l'infini mathématique ([Reprod.en fac-sim.] par Louis Couturat, ...PREFACE

- Les principes du calcul infinitésimal: [+ Note sur les quantités négatives * placée a la fin des
Réflexions sur la Métaphysique du Calcul infinité5imal,
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- GROUPES LIBRES ET PRESENTATIONS DE GROUPES Typeset by AMS-TEX
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- CHAPITRE 3. SYMETRIES I. IDEES GALOISIENNES
- DE L’ANALYSE INFINITESIMALE, ETUDE SUR LA METAPHYSIQUE DU HAUT CALCUL , PAR M.
CHARLES DE FREYCINET , PARIS - MALLET-BACHELIKR, IMPRIMEUR-LIBRAIRE Du Bureau des
longitudes, de I'Ecole Polytechnique - Quai des Augustin s, 55 — 1860.."\ ; (Digitized by Google)
glall JLeS )5Sl A i damsn o el GlasY) (i Ol 5 253 50 ) O S (16 Aballl) (B A Sudlie cidlall 1 S0 4 -
Slle () — A il A - )l (g om — Gy e @l sdie

- DESCARTES MEDITATIONS METAPHYSIQUES (1641) Traduction francaise du duc de Luynes (1647)
- Lettre a Jean Bernoulli, 12-22 juillet 1698. 3- Lettre déja citée du 23 juillet 1698. 1. Lettre du
29 juillet 1698.

- E. K. Critique de la raison pure
- justification du Calcul des infinitésimales par celui de l'Algebre ordinaire, note annexée a la
lettre de Varignon a Leibnitz du 23 mai 1702, dans laquelle elle est mentionnée comme ayant été
envoyée par Leibnitz pour étre insérée dans le journal de Trévoux.- Leibnitz prend le mot
«continuel * dans le sens de " continu -
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-SYMBIOTE’S CROWN — Scott Baker, 1978, traduit par Jaques Chambon ; L’idiot-roi. Editions J’ai Lu
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