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'un des traits caractéristiques de Leibniz est son rapport
positif, ¢rudit et essentiel a toute la tradition philosophique.
Son recours aux auteurs et aux theses du passée est d’autant
plus frappant que la plupart de ses contemporains, a
commencer par Descartes, prétendent inaugurer leur
propre pensée dans le refus de la tradition philosophique.
Le rapport que Leibniz assume a celle-ci peut s'entendre par
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échecs, reconnait aux premiers coups l'ouverture choisie
par son adversaire, identifie aussitot la stratégie qu'il va
suivre et anticipe la fin de partie qu'il tentera de mettre en
place ; il s€pargne ainsi supputations et hypotheses, parce
qu’il reconnait les situations exemplaires d¢ja affrontées
par les grands maitres.

On trouvera ici non seulement restitué ce que Leibniz a
pensé des auteurs antiques et mcdiévaux, mais encore
analysé son bon usage de I'histoire de la philosophie.
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LEIBNIZ ET SEXTUS EMPIRICUS, SUR LE CONTINU"

Marwan Rashed

Sorbonne Université

Il y a deux questions distinctes lorsque I'on s’interroge sur le rapport
de Leibniz 4 la tradition sceptique: celle de son attitude a I'égard du
scepticisme, et celle de son usage des écrits de Sextus. De nos jours encore,
on peut s’intéresser a Sextus pour les fragments présocratiques ou les
témoignages sur ’Ancienne Académie qu’il renferme. On pouvait de
méme, 4 ’époque de Leibniz, avoir remarqué I'intérét doxographique
de ce corpus de ’Antiquité. C’est, de toute évidence, le cas de Leibniz.
Ce dernier semble avoir connu tres tot une partie, au moins, de I'ceuvre
de Sextus, et I’avoir considérée comme un ouvrage de référence
indépendamment, si 'on peut dire, du scepticisme qu’il professait. Mais
comme nous allons le voir aujourd’hui, cette opposition est superficielle,
car elle postule un rapport au texte beaucoup trop formel. Le but de cet
exposé seraau contraire de tenter d’illustrer comment, et surtout pourquoi,
entre son arrivée , et son départ de Paris, Leibniz est passé d’une lecture
doxographique 4 un usage sceptique du traitement sextien du continu;
ou, indifféremment, que d’abord inspiré par I'ceuvre de Sextus, il a fini par

Iétre par ce que Sextus lui-méme voulait en faire®.

1 Toutes les traductions des citations grecques et latines sont miennes.

2 Le seul auteur a avoir entrevu I'importance du rapport de Leibniz a Sextus,
sur ce chapitre, est Vincenzo de Risi, Geometry and Monadology. Leibniz’
Analysis Situs and Philosophy of Space, Basel, Birkhauser, 2007, p. 56 et

n. 59.
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LEIBNIZ, LECTEUR DE SEXTUS

Ilyaun certain nombre de références nominales a Sextus dansle corpus
de Leibniz, malheureusement toutes postérieures a la période de temps qui
va nous occuper. En 1711, Leibniz résume I’argumentation sceptique de
Sextus®. Ce fait d’archive, assez insignifiant dans sa banalité leibnizienne

7 . . bl . 7 b .
(quel grand auteur du passé Leibniz n’a-t-il pas annoté ), I'est moins par
son objet précis, I'équipollence des preuves: car c’est 'indice qu’a cette
date, le scepticisme de Sextus peut encore intéresser Leibniz. Il est & peu
pres certain, cependant, que Leibniz avait travaillé les Esquisses des 1666.
C’est tres probablement de cet auteur qu’il tire 'exemple, qui revient a
p q q
I'occasion sous sa plume, de la neige noire d’Anaxagore. En particulier,
g g
dansun mémoire écriten 1666 al’invitation de Thomasius, pour expliquer
q

ce paradoxe, Leibniz le rapproche de « 'argument de Zénon contre le
mouvement* ». Comme I’écrit Ezechiel de Olaso:

I think it may be fairly safely inferred that when Leibniz was writing his
« Conjecture » [1666), he had before him the two passages of Hypotyposes in
which Sextus transmits Anaxagoras’ opinion. Indeed, it has been conjectured
that the purpose of Anaxagoras’ ratiocination, was to provide the sceptics with
evidence of the necessary failure either of the reason or of the senses. Such indeed
is the use to which Sextus puts Anaxagoras reasoning : and the analogy between

this and that of '« Zeno against movement », suggests that Leibniz had before

3 Je n’ai pas eu accés a la nouvelle édition de ce texte par T. Matsuda,
« A Leibnizian attempt to refute pyrrhonian scepticism in an unpublished
manuscript of 1711 », Annual Reports of Humanities and Social Sciences
Bunkagaku-Nenpo (Kobe), vol. 20, 2001, p. 48-52, cité par Arnaud Pelletier,
« Leibniz’s Anti-Scepticism », dans Sébastien Charles et Plinio J. Smith
(dir.), Scepticism in the Eighteenth Century : Enlightenment, Lumiéres,
Aufklirung, Heidelberg/New York/London, Springer, 2013, p. 45-61;
p- 56, n. 65). Pour le texte et 'ensemble du dossier, voir Ezechiel de Olaso,
« Objections inédites de Leibniz au principe sceptique de I’équipollence »,
dans Akten des 4. Internationalen Kant-Kongresses, Mainz, 6.-10 April 1974,
Teil Il.1, Berlin/New York, De Gruyter, 1974, p. 52-59 et, pour une synthése
sur le rapport de Leibniz au scepticisme, Arnaud Pelletier, « Leibniz’s Anti-
Scepticism », art. cit.

4 Cf. Leibniz, Lettre a Jacob Thomasius, 16 (26) février 1666, A ll, 1, 7.



him the other passage in which Sextus transmits Anaxagoras’ opinion. Indeed,
in the second book Sextus mentions, just before Anaxagoras’ ratiocination, two
sophisms which adduce that nothing moves and nothing comes into existence.
Although we cannot be absolutely sure of it, it is probable that Leibniz has in his

. 5
possession Sextus’ own text.

La neige noire d’Anaxagore apparait a deux endroits des Esquisses, 1 33
et II 244, mais nulle part dans le Contra Mathematicos. Cela indiquerait
que Leibniz, des cette époque, avait travaillé les Esquisses Pyrrhoniennes de
Sextus. Et surtout, nous avons icil’indice que des ses années de formation,
Leibniz a Pesprit alerté par la version spécifiquement sextienne des
arguments de Zénon d’Elée contre le mouvement.

Cette conjecture trouve une confirmation dans des notes, remontant a
la période 1687-1686, en vue d’une encyclopédie apologétique intitulée
De religione magnorum virorum®. Leibniz y distingue plusieurs types de
doctrines pouvant préter le flanc & I'accusation d’irréligion : « Logica,
Metaphysica, Mathematica, Physica, Ethico-Juridica, Historica ac denique
Theologica ex Theologia tum naturali tum revelata’ » .1l les passe en revue
dans l'ordre. Au cours de son traitement de I’irréligion physique, il met

sur le tapis la question :

si, absolument, les corps sont des étres réels, des passages de Platon en sens
contraire, les apories du P. Malebranche sur la question de savoir si les corps
sont donnés; i celaimporte ’aporie de Zénon al’encontre du mouvement, et

d’autres arguments de Sextus Empiricus. La solution de I’aporie zénonienne

5 Ezechiel de Olaso, « Leibniz and Scepticism », dans Richard Popkin,
Ezechiel de Olaso & Giorgio Tonelli (dir.), Scepticism in the Enlightenment,
Dordrecht/Boston/London, Kluwer, 1997, p. 99-130; p. 101-102. Voir
aussi Ezechiel de Olaso, plus spécifiquement sur la question physique,
« Scepticism and the Infinite », dans Antonio Lamarra (dir.), L infinito in
Leibniz. Problemi e terminologia, Roma, Edizioni dell’Ateneo, 1986, p. 95-118,
qui aborde le théme, qui sera important pour notre étude, de I’angle de
contact.

6 Cf. Leibniz, De religione magnorum virorum, 1686-1687, A VI, 4, 2456-2468
et Grua |, 35-44.

7 A VI, 4, 2459, Grua |, 37.
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donnée parle P. Grégoire de Saint-Vincent. Le Labyrinthe de la composition

du continu®.

Partons de la fin du texte. On y discerne que lorsqu’il est question
de I’aporie du mouvement, Leibniz lui associe celle du continu, dont le
traitement scolaire canonique a toujours été, pour lui, le Labyrinthus
de Libert Froidmont®. C’est la marque d’une liaison théorique étroite,
dans son esprit, entre les deux questions. En second lieu, ¢’est Sextus, et
non Aristote, qui vient a 'esprit de Leibniz lorsqu’il songe aux apories
de Zénon. Ce fait demande une explication. Enfin, il faut s’interroger
sur I'enchainement des idées exprimé par le guo. On peut évidemment
neutraliser la question en prétendant que dans un passage si peu littéraire,
Leibniz n’a rien voulu dire de trés précis. Mais on peut aussi tenter de
rendre compte de la liaison logique sous-jacente entre les deux phrases,
c’est-a-dire se demander de quelle maniére, pour Leibniz, autour de 1690,
I’aporie du mouvement importe a la question de savoir « si, absolument,
les corps sont des étres réels ». Et de fait, on montrera plus bas que ce
rapport de subordination refléte le cceur de la doctrine leibnizienne de
Iespace.

LE ZENON DE SEXTUS:
DICHOTOMIE GAUCHE VS DICHOTOMIE DROITE

Deux grands textes de I’Antiquité affrontent I’aporie de Zénon:
la Physique d’Aristote, accompagnée de ses commentateurs — c’est-a-
dire de I'exégese d’Alexandre d’Aphrodise plus ou moins répétée par
Thémistius, Simplicius et Philopon — et Sextus Empiricus, aussi bien
dans les Hypotyposes que dans le Contre les Physiciens. Pour nous autres

8 A VI, 4, 2466, Grua |, 42: « utrum omnino corpora sint Entia realia, loca
Platonis ad contrarium, dubitationes P. Malebranchii an dentur corpora; quo
pertinet Zenonis dubitatio contra motum, et alia argumenta Sexti Empirici.
Solutio dubitationis Zenonianae data a P. Gregorio a S. Vincentio. Labyrinthus
de compositione continui. »

9 Cf. Liber Fromondus, Labyrinthus sive de compositione continui liber unus,
Philosophis, Mathematicis, Theologis utilis et iucundus, Anvers, 1631.



philologues modernes, le témoignage d’Aristote est plus précieux que celui
de Sextus, pour plusieurs raisons. Tout d’abord, Aristote cite nommément
Zénon. Nous pouvons donc caresser I’éventualité qu’il nous livre, sinon
les ipsissima verba de I’ Eléate, du moins quelque chose qui s’en approche.
En second lieu, Aristote détaille quatre arguments distincts, la ot Sextus
s’exprime en termes plus généraux. C’est un autre indice qu’Aristote
reflete fidelement ouvrage de Zénon — qui, au dire de Platon, semble
avoir contenu une série d’arguments contre la pluralité et le mouvement —
alors que Sextus semble plutdt broder sur une thématique assez générale.
Enfin, les quatre arguments aristotéliciens paraissent attester une structure
dialectique de la part de Zénon, puisque deux d’entre eux s’en prennent
a une théorie atomique, deux autres & une théorie continuiste et que dans
chacun des deux groupes, le premier argument fait intervenir un seul
mobile et le second deux. De fait, la Dichotomie (un mobile) et I’Achille
(deux mobiles) présupposent un adversaire continuiste, tandis que la
Fleche (un mobile) et le Stade (deux mobiles) sont dirigés contre un
adversaire atomiste. De ces quatre arguments, un seul subsiste, encore que
sous une forme beaucoup plus diffuse et relachée, chez Sextus: le premier,
celui de la Dichotomie, ¢’est-a-dire 'argument le plus simple — car ne
faisant appel qu’a un seul mobile — contre les continuistes. Comme on
le sait, cependant, la Dichotomie est présentée de mani¢re ambigué par

Aristote, et peut autoriser deux lectures :

%atre sont les arguments de Zénon au sujet du mouvement qui ont suscité
des difficultés chez ceux qui se sont essayés A les résoudre, le premier celui qui
concerne le fait de ne pas se mouvoir en raison du fait qu’il faut que le mobile
soit parvenu i la moitié avant d’atteindre le but — nous en avons traité dans

les propos précédentsw.

On peut comprendre qu’avant de parvenir a la moiti¢ du parcours,
il faut parvenir a la moitié de cette premiere moitié, etc. Dans ce cas

10 Aristote, Physique, VI, 9, 239b-14: « téttapeg & eioiv oi Adyol mepi
KWAoewg ZAvVwvog ol Tapéyovteg TG duokoAiag Toig Abovoty, TpHTog
HEV O TepL TOD pr) KiveloBan Suie TO TpdTepov €ig TO Ao v Seiv apikécBot TO
@epopevov f TpoG TO TéAoG, Tepl oD Siethopev év Toig mpdTEpOY AdYOLG. »
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(« Dichotomiegauche » ), il seraimpossible, pourle mobile, de commencer
méme a se déplacer. C’est la lecture des commentateurs antiques et de
Sextus. Mais on peut aussi comprendre que le mobile, avant de parvenir a
son but, aura parcouru la moitié¢ du parcours, puis la moitié de la seconde
moitié, puis la moitié¢ du dernier quart, etc. Ayant toujours a accomplir
des moitiés des distances le séparant de son but final, il n’atteindra jamais
celui-ci (« Dichotomie droite » ). Il est vraisemblable qu’historiquement
parlant, la Dichotomie droite soit labonne, car Aristote note la similitude
de cetargument et de ’Achille. Mais la Dichotomie gauche, privilégiée par
les commentateurs, est certainement plus efficace.

Qu’en est-il au xv1r° siecle ? La Dichotomie droite est résolue, chez
Grégoire de Saint-Vincent, par un recours a Iisomorphie espace-temps
d’Aristote couplée au calcul des séries géométriques. Voici le début de
ce texte, au livre Il de ' Opus Geometricum, intitulé Sur les progressions
géométriques (« De progressionibus geometricis » ) :

La deuxi¢me partie, qui portera tout entiére sur la progression terminée,
absolue, ou épuisée, et cela universellement en n’importe quel genre de
quantité: & savoir en recherchant la grandeur, ou quantité, de n’importe
quelle raison, si on la tient pour continuée 4 I’infini. Et je ne voudrais pas
que quelqu’un aille penser que nous abordions un sujet qui contrevienne
aux doctrines des philosophes. Au contraire, nous montrerons de maniere
plus claire que le jour que par cette méthode nétre se dissipent jusqu’aux
plus lourdes difficultés dans lesquelles, dans les Gymnases et les Lycées des

Philosophes on se trouve embarrassé au sujet de la quantité'".

11 Grégoire de Saint-Vincent, Opus geometricum quadraturae circuli et
sectionum coni decem libri comprehensum, Anvers, 1647, p. 52: « Secunda
pars, quae tota versabitur circa progressionem terminatam, absolutam,
sive exhaustam, atque hoc universim in quocumque genere quantitatis :
indagando scilicet cuiuscunque rationis, si in infinitum censeatur continuata,
magnitudinem, seu quantitatem. Neque velim quis in animum inducat nos
materiam ingredi quae placitis philosophorum contradicat; imo ostendemus
luce clarius hac nostra methodo dissolui etiam gravissimas difficultates quibus
in Gymnasiis et Philosophorum Licaeis solent in materia quantitatis invicem
esse molesti ».



Ce texte a une tonalité leibnizienne avant I’heure. Son optimisme quant
aux moyens des mathématiques et a la possibilité de résoudre une telle
antinomie n’est guere différent de certaines phrases du Pacidius. Réduit
a sa plus simple expression, le raisonnement de Saint-Vincent consiste a
supposer que les deux mobiles se meuvent'un et "autre a vitesse constante.
Ilyadoncun rapport constant entre leurs deux vitesses. En vertu de ce que
nous savons des sommations des séries géométriques, on aboutit aisément
au résultat recherché. Appelons 4 le premier terme de la suite et ¢ sa raison.
Pour Achille, 2 = 1 et g = %. Or plus haut, Saint-Vincent a démontré la
formule de la série correspondant a cette suite géométrique::

n—1 n

1_

S =a b= 4 9
! k:zoq 1—¢

Ainsi, lorsque 7 tend vers I'infini, S tend vers 2.

Pour la tortue, qui part du milieu du stade, 2 = ¥ et ¢ = %, et la série
converge bien vers 1. En se donnant une infinité actuelle de divisions,
les deux mobiles, comme I'affirme Saint-Vincent, convergeront donc
ensemble au point C (a la distance 2 du point de départ d’Achille et 2
la distance 1 du point de départ de la tortue). Le mathématicien a ainsi
rempli le programme qu’il s’¢tait fixé : démontrer qu’Achille rejoint la
tortue et assigner, en fonction de leur point de départ respectif, le lieu
de leur rencontre. Leibniz connait bien ce texte'?, qu’il paraphrase
exactement, environ deux décennies plus tard, dans la lettre & Foucher de

janvier 1692.:

Le P. Grégoire de S. Vincent, traitant de la somme d’une multitude infinie
des grandeurs qui sont en progression géométrique décroissante, a montré
fort pertinemment autant que je m’en puis souvenir, par la supposition méme
deladivisibilité aI’infini, combien Achille doit avancer plus que la tortue, ou

en quel temps il la devrait joindre si elle avait pris les devants ™.

12 Cf. Yvon Belaval, Leibniz critique de Descartes, Paris, Gallimard, 1960, p. 336,

n. 3.
13 Lettre a Foucher, janvier 1692, A VI, 4, 491-492, GP 1, 403.
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On ne trouve rien de tel dans le Pacidius, qui pourtant est plein de la
culture « parisienne » dont I'Opus geometricum de Saint-Vincent est
une pitce centrale'. De ce silence, je voudrais suggérer I'explication
suivante : suivant pas 2 pas le texte de Sextus'®, qu’il connait depuis ses
années étudiantes, Leibniz travaille avec une dichotomie gauche et non
une dichotomie droite. On ne peut plus se donner réalisés des segments
décroissants d’espace, mais ['on est confronté, plus radicalement, a
I’impossibilité de concevoir le mouvement dans son germe. C’est
la Dichotomie gauche qui figure en bonne place, et méme a la place
d’honneur, dans la constitution leibnizienne du labyrinthe du continu
telle qu’elle s’exprime dans le Pacidins:

306
[Charinus:] Mais des lors qu’il s’agissait du mouvement, tout mon zéle,

toute ma diligence étaient sans effet et je n’ai jamais pu faire en sorte qu’il
me soit permis de saisir en mon imagination les raisons et les causes des forces
pour prévoir le succes des machines. Je suis en effet toujours resté fixé au
seuil méme du mouvement commengant, car je remarquais que ce qui devait
se passer pendant la totalité du temps restant, cela devait également d’une
certaine fagon se produire au moment premier. Or raisonner sur des moments

et des points, voila qui était, me disais-je, au-dessus de mon entendement'®,

14 Arrivé a Paris en mars 1672, Leibniz emprunte I’Opus geometricum a
’automne de la méme année, apreés sa rencontre avec Huygens.

15 Les historiens du Pacidius font, dans le meilleur des cas, des références
épisodiques a Sextus (ainsi par exemple, la derniére traduction moderne
du texte par R.T. W. Arthur, G. W. Leibniz, The Labyrinth of the Continuum,
Writings on the Continuum Problem, 1672-1686, New Haven/London,
Yale UP, 2001, p. 404, n. 19, au sujet de I'instant de la mort de Dion), mais
personne, semble-t-il, n’a encore pris la mesure du caractére systématique
du recours a Sextus dans la constitution de la trame du Pacidius.

16  Leibniz, Pacidius Philalethi, 29 octobre/10 novembre 1676, A VI, 3, 532,
7-12: « Sed cum de motu agebatur, omnis mea cura atque diligentia irrita fuit,
neque unquam assequi potui, ut virium rationes atque causas imaginatione
comprehendere, ac de machinarum successu judicare liceret, semper enim in
ipso motus inchoandi initio haesi, nam quod toto reliquo tempore evenire
debebat, jam momento primo fieri quodammodo debere animadvertebam.
Circa momenta autem atque puncta ratiocinari, id quidem supra meum
captum esse fatebar. »



L’approche du labyrinthe du continu que propose Leibniz dans le
Pacidius n’est donc pas celle de Saint-Vincent, mais de Sextus. En dépit
de sa fascination pour les mathématiques et leur capacité présumée a
résoudre des questions philosophiques, Leibniz a sans doute été géné par
le coté finalement un peu facile de la solution et pressenti, chez Sextus,
quelque chose de plus profond. C’est le continu et sa composition, non
le mouvement une fois que 'on s’est donné le continu, qui posent un
probleme au philosophe. La Dichotomie gauche n’en est que Iexpression.

L’INFINITESIMALISME STOICIEN COMME FONDATION

DES INDIVISIBLES DE CAVALIERI 307

La question hante depuis quelque temps déja Leibniz'”. C’est 2 elle
qu’il fait référence, par exemple, dans la Theoria motus abstracti, pour

démontrer ’existence des indivisibles :

Sont donnés des indivisibles, c’est-a-dire des inétendus, sans quoi l’on ne

saurait intelliger ni le commencement ni la fin du mouvement ni du corps.

IHSVI NVAIVIN

La démonstration en est la suivante: on se donne le commencement et
la fin d’un certain espace, corps, mouvement, temps ; représentons cela
dont on recherche le commencement par la ligne 26, de point milieu ¢, et
soit d le milieu entre 4 et ¢, ¢ entre 4 et d, et ainsi de suite : recherchons le
commencement des choses & gauche, du c6té 4. Je dis que ac n’est pas le
milieu, car on peut lui 6ter de et le commencement demeure. Ni ad, car
on peut lui dter ed, et ainsi de suite; rien n’est donc le commencement,
a quoi l'on peut oter quelque chose du c6té droit. Mais ce & quoi aucune
extension ne peut étre 6tée, cela est inétendu. Par conséquent, ou bien le
commencement du corps, de lespace, du mouvement, du temps (a savoir le
point, le conatus,'instant) n’est rien, ce qui est absurde, ou bien est inétendu,

ce qu’il fallait démontrer'®,

NnuI3uod 3| Ing ‘snoirdwy snIxag 39 z1uqaT

17  Voir par exemple le De minimo et maximo, 1672-1673, A VI, 3,98, 27 et 99, 10.
18  Theoria motus abstracti, 1670-1671, A VI, 2, 264, 21-29: « Dantur indivisibilia
seu inextensa, alioquin nec initium nec finis motus corporisve intelligi potest.
Demonstratio haec est : datur initium finisque spatii, corporis, motus, temporis
alicujus: esto illud cujus initium quaeritur, expositum linea ab, cujus punctum
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A ce paragraphe fait logiquement suite celui souvent cité sur le point.

Leibniz réfute la définition euclidienne, puis hobbesienne, du point, pour

se ranger  une doctrine qu’il croit fidele a Cavalieri:

Le point n’est pas ce dont la partie est nulle, ni ce dont la partie n’est pas prise
en considération, mais ce dont ’extension est nulle, c’est-a-dire ce dont les
parties sont indistantes, ce dont la grandeur est négligeable, inassignable, plus
petite que celle qui peut étre représentée par un certain rapport — 4 moins
qu’il ne soit infini — & une autre partie perceptible, plus petite enfin que celle
qui peut étre donnée: et ceci est le fondement de la Méthode de Cavalieri,
grice auquel la vérité de cette derniere est démontrée de maniere évidente,
A savoir : que I’on excogite certains rudiments, si je puis ainsi parler, ou

commencements des lignes et des figures plus petits que toute celle pouvant

19

étre donnée .

Cette attribution, comme le soulignent les exégetes depuis Alexandre

Koyré, résulte d’un double contresens, d’apres lequel la méthode de

Cavalieri serait synthétique et non analytique, c’est-a-dire composerait

le continu a partir d’une infinité d’éléments premiers, plutot qu’elle

n’établirait une analogie entre des figures finies conceptuellement

décomposables®. Pour « sauver » la doctrine cavaliérienne ainsi

19

20

medium c, et medium inter a et c sit d, et inter a et d sit e, et ita porro : quaeratur
initium sinistrorum, in latere a. Ajo ac non esse initium quia ei adimi potest
dc salvo initio; nec ad, quia ed adimi potest, et ita porro; nihil ergo initium
est, cui aliquid dextrorsum adimi potest. Cui nihil extensionis adimi potest,
inextensum est; initium ergo corporis, spatii, motus, temporis (punctum
nimirum, conatus, instans) aut nullum, quod absurdum, aut inextensum est,
quod erat demonstrandum. »

A VI, 2, 265, 16: « Punctum non est, cujus pars nulla est, nec cujus pars non
consideratur; sed cujus extensio nulla est, seu cujus partes sunt indistantes,
cujus magnitudo est inconsiderabilis, inassignabilis, minor quam quae ratione,
nisi infinita ad aliam sensibilem exponi possit, minor quam quae dari potest :
atque hoc est fundamentum Methodi Cavalerianae, quo ejus veritas evidenter
demonstratur, ut cogitentur quaedam ut sic dicam rudimenta seu initia
linearum figurarumque qualibet dabili minora. »

Cf. Alexandre Koyré, « Bonaventura Cavalieri et la géométrie des
continus », dans Etudes d histoire de la pensée scientifique, Paris, Gallimard,



comprise?', Leibniz ne s’en remet ni au continu aristotélicien, ni & une
solution atomiste — ['alternative ol veulent souvent [’enfermer ses
exégétes — mais a une doctrine qui s’apparente, je ne crois pas qu’on
lait encore noté, 4 celle que Plutarque nous dit avoir été défendue par le
Stoicien Chrysippe. Dans sa résolution du fameux dilemme des tranches
du cone, ce dernier postulait, exactement comme le Leibniz de la Theoria
motus abstracti, des points aux parties indistantes. Chrysippe, nous dit
Plutarque??, soutenait que les deux cotés de la coupure « sontbien inégaux,
mais ne sont pas, en tant qu’ils sont plus grands I'un que I’autre, en exces
'un sur lautre ([...] dvicovg ugv elvou, pi dmepéyewy 8” 7 pellovég eiorv) ».
C’est cette doctrine du continu qui sous-tend tout I'exposé continuiste de
Sextus Empiricus dans les Hypotyposes et le Contre les Physiciens, et c’est a
elle, voudrais-je suggérer en m’appuyant sur les constatations historiques
présentées au début de cet article, que le jeune Leibniz a recours pour
fonder son « contresens » sur la doctrine cavaliérienne du continu. Je
suggérerai plus bas que Chrysippe s’est inspiré du modele de grandeurs
non-archimédiennes que semblaient offrir les angles corniculaires. Or ce
rapprochement est explicitement dressé par le treizi¢me fundamentum de

la Theoria motus abstracti :

1973, p. 334-361; p. 341: « La démarche de la pensée cavalierienne est une
démarche analytique et non une démarche synthétique: il ne part pas du
point, de la ligne, du plan, pour en arriver, par une sommation impossible,
a la ligne, au plan, au corps. Tout au contraire, il part du corps, du plan,
de la ligne, pour y découvrir, comme éléments déterminants et méme
constitutifs — mais non composants - le plan, laligne et le point ». Cf. Yvon
Belaval, Leibniz critique de Descartes, op. cit., p. 313-316 et Philip Beeley,
Kontinuitdt und Mechanismus. Zur Philosophie des jungen Leibniz in ihrem
ideengeschichtlichen Kontext, Stuttgart, Franz Steiner, « Studia Leibnitiana
Supplementa » 30, 1996, p. 262-271.

21 Cf. la lettre a Pierre de Carcavy du 22 juin (?) 1671, au sujet de la Theoria
motus abstracti: « Illud compositionem continui ad summam claritatem
redigit, Geometriam indivisibilium Cavalerii demonstrativa ratione vindicat »
(A 11, 1, 126). Voir Philip Beeley, Kontinuitdt und Mechanismus, op. cit., p. 262,
n. 1.

22 Plutarque, De comm. notion. adv. Stoic., 1079D. Cf. Marwan Rashed,
Alexandre d’Aphrodise, Commentaire perdu a la Physique d’Aristote
(Livres IV-VIII) : les scholies byzantines, Berlin/New York, De Gruyter, 2011,
p. 609-613.
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Un seul point du mouvement du corps durant le temps du conatus, soit un
temps plus petit que celui qui peut étre donné, est dans plusieurs licux, ou
points d’espace, c’est-2-dire emplira une partie d’espace plus grande que
lui, ou plus grande que celle qu’il emplit lorsqu’il est au repos ou mi d’un
mouvement plus lent, oulorsque son conatus ne se déploie qu’en une unique
impulsion ; cependant, cette partie aussi est inassignable : elle consiste en un
point, quand bien méme le rapport d’un point du corps (ou d’un point de
espace qu’il emplit lorsqu’il est au repos) au point d’espace qu’il emplit par
son mouvement est celui de’angle de contactal'angle rectiligne, c’est-a-dire

celui du pointala lign623.

De manicre on ne peut plus explicite, ’angle de contact procure une
analogie pour penser le continu dynamique. Tres tot s’est donc formée,
dans l’esprit de Leibniz, une connexion entre, d’une part, |’ interprétation
du premier argument de Zénon comme une Dichotomie gauche et la
critique du continuisme et, d’autre part, la théorie stoicienne du point
dynamique telle qu’elle était formulée par Sextus et la grandeur non-
archimédienne que parait étre 'angle de contact (qu’il connait, on le verra
sous peu, par Grégoire de Saint-Vincent). Pour résoudre la Dichotomie
gauche, il faut renoncer 4 une version trop statiquement aristotélicienne
du continu, ¢’est-a-dire postuler un continu non archimédien. Et pour
briser un tel interdit, il faut se réclamer du paradoxe des angles de contact.
La stratégie, en 1671, est donc parfaitement stoicienne. Et pourtant,
quelques années plus tard, a 'automne 1676, le Pacidius parait travailler
avec des points euclidiens. C’est cet apparent paradoxe que nous voudrions

maintenant tenter d’expliquer.

23 Theoria motus abstracti, A VI, 2, 265, 24-29 : « Unum corporis moti punctum
tempore conatus seu minore quam quod dari potest est in pluribus locis seu
punctis spatii, id est implebit partem spatii se majorem, vel majorem quam
implet quiescens, aut tardius motum, aut conans in unam tantum plagam
attamen et ipsam inassignabilem seu in puncto consistentem quamquam
puncti corporis (vel puncti spatii quod implet quiescens) ea sit ratio ad
punctum spatii quod implet motu, quae est anguli contactus a rectilineum,
seu puncti ad lineam. »



LES TENSIONS ENTRE CONTINU PHYSIQUE
ET CONTINU MATHEMATIQUE

Nous avons conservé, de février 1676, soit quelques mois avant la
rédaction du Pacidius, un texte tres obscur, car il ne s’agit que de notes
personnelles égrenées sur le papier, et dont le mouvement assez erratique
trahit une pensée qui se cherche encore. Leibniz I'a intitulé De arcanis
sublimium vel de summa rerum et a apposé sur le feuillet, apres coup, la
datedu 11 février 1676, comme s’ il voulait fixer, un peu emphatiquement,
I'événement d’une illumination. De quoi peut-il bien s’agir ? Plusieurs
thématiques s’entremélent, dont, en particulier, les trois suivantes : Dieu,
le continu et la constitution des liquides. On n’a pas assez remarqué qu’il
s’agit a des trois pi¢ces centrales de 'argument final du Pacidius, qui
inaugure, de fait, la doctrine miire de Leibniz sur I’idéalité de I'espace et
du temps. Bien qu’a la différence de ce qu’il fera dans le Pacidius, Leibniz
ne mentionne pas les Principia de Descartes, c’est bien str dela Prop. I1 33
( Quomodo in omni motu integer circulus corporum simul moveatur) qu’il
s’inspire et, pour la morale métaphysique de ’argument, des Prop. I 34
(Hinc sequi divisionem materie in particulas revera indefinitas, quamvis ez
nobis sint incomprehensibiles) et 11 35 (Quomodo fiat ista divisio, et quod
non sit dubitandum quin fiat, etsi non comprehendatur) sur lesquelles
la Prop. II 33 débouche?®*. La structure méme du liquide parfait est
une preuve de I'infinité actuelle des indivisibles. Dans le De arcanis,
I'argument est encore aporétique, tiraillé entre la nécessité rationnelle de
concevoir le corps liquide comme infiniment divisé, parce que liquide, et
celle de le concevoir comme non infiniment divisé, en tant que corps doté
de cohésion. Dans un premier temps, Leibniz exprime — pour la premicre
fois & notre connaissance — I'idée présidant a sa conception de I’espace,
réellement divis¢, idéalement continu®. Il commence le développement

24  Cf. AT VIII, 58-60 (cf. IX, 81-83). Sur les stratégies de ces arguments
cartésiens sur I’infini, voir Yvon Belaval, Leibniz critique de Descartes,
op. cit.,, p. 221-230.

25 Il ne s’agit évidemment pas de dire, on "aura compris, que I’espace est
réellement divisé en monades (sur cette méprise « kantienne », voir
Michel Fichant, « Leibniz a-t-il “intellectualisé les phénoménes”? Eléments
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quinous intéresse par I’assimilation de la fluidité parfaite 4 la composition
a partir de points, ce qui le conduit a postuler — chose a laquelle il
renoncera dans le Pacidius — un « vide métaphysique » (vacuum
metaphysicum), ayant sans doute vocation a délimiter ces points « pleins »

du liquide:

Il parait s’ensuivre du solide dans un liquide qu’une mati¢re parfaitement
fluide ne soit rien sinon la multitude des points infinis, c’est-a-dire de
corps plus petits que ceux qui pourraient étre assignés; c’est-a-dire, qu’est

nécessairement donné un vide interstitiel, métaphysique%.

En découle la conséquence, qui, ¢’est du moins notre hypothése, confere
ce texte son importance aux yeux de Leibniz:

Il s’ensuivra en effet que le fluide parfait n’est pas continu, mais discret, ¢ est-
a-dire sera une multitude de points. Pour cette raison, il ne suit pas de la que
le continu soit composé de points, des lors que la matiére liquide ne sera pas
un véritable continu, quand bien méme l'espace est un véritable continu ; on
constate & nouveau par la tout ce qui sépare I'espace de la matiere. La matiere
seule peut étre expliquée par la multitude dépourvue de continuité. De fait, la
mati¢re semble un étre discret, car méme sion la prend solide, il n’en demeure

pas moins que pour autant qu’elle est maticre, lorsque le ciment prend fin,

pour I’histoire d’'une méprise », dans Francois Calori, Michael Faessel et
Dominique Pradelle (dir.), De la sensibilité. Les Esthétiques de Kant, Rennes,
PUR, 2014, p. 37-70). L’espace leibnizien est, et n’est que, matériellement
divisé a I'infini, c’est-a-dire n’existe que comme possibilité de déploiement
d’un choix libre de divisions infinies effectives parmi d’autres. Cf. Herbert
Breger, « Leibniz, Weyl und das Kontinuum », dans Albert Heinekamp (dir.),
Beitrdge zur Wirkungs- und Rezeptionsgeschichte von Gottfried Wilhelm
Leibniz, Stuttgart, Franz Steiner, « Studia Leibnitiana Supplementa » 26,
1986, p. 316-330 et Herbert Breger, « Das Kontinuum bei Leibniz », dans
Antonio Lamarra (dir.), L’infinito in Leibniz. Problemi e terminologia, Roma,
Ed. dell’Ateneo, 1986, p. 53-67.

26  Leibniz, De arcanis sublimium vel de summa rerum, février 1676, A VI, 3,
473, 18-20: « videtur sequi ex solido in liquido, quod materia perfecte fluida
sit nihil nisi multitudo infinitorum punctorum, seu corporum minorum quam
quae assignari possint, seu quod necessario detur vacuum interspersum,
Metaphysicum. »



A savoir le mouvement ou autre chose, elle se réduira a son état liquide, c’est-

a-dire divisé, d’ou il suit qu’elle se compose de points®”.

On ne saurait trop insister, avec Leibniz, sur |’ importance métaphysique
de ceslignes. Nous avons dorénavant la solution a I"aporie du continu, que
Leibniz modulera par la suite, mais qu’il n’abandonnera jamais. Il y a un
divorce entre le réel de la mati¢re et I’idéal de 'espace. Celle-la est discrete,
celui-ci est continu. Le liquide est ici congu comme la vérité de la matiére,
ou, comme le dit Leibniz, la matie¢re telle qu’en elle-méme, guatenus
materia. En février 1676, Leibniz hésite toutefois encore sur la nature
exacte de ce réel infinitésimal. La cohérence un peu radicale du modele
cartésien conduit a postuler des points infinis, quitte a les plonger dans un
« vide métaphysique » (Leibniz suit ici Descartes, qui clot la Prop. II 34
ainsi: « quod ut fiat, necesse est omnes imaginabiles ejus particulas,
que sunt revera innumere, a se mutuo alz'quanmlum removeri, et talis
quantulacungue remotio divisio est »). Pour éviter 'anéantissement dans
le rien — conséquence fAcheuse qui n’avait rien pour déplaire & Descartes,
qui tendait au contraire, dans les Principia, a exacerber les tensions de
I'argument — il faut sans doute supposer que ces points ne sont pas ceux
du « continu algébrique » cartésien®®, mais conservent leur structure de la
Theoria motus abstracti. Ce sont des points en quelque sorte dynamiques,
A la tonicité toute stoicienne, dont le mouvement, ici encore de maniére

fort stoique, constitue le mortier, caementum, des choses.

27 Leibniz, De arcanis sublimium vel de summa rerum, A VI, 3, 473,
24-31: « Sequetur enim perfecte fluidum non esse continuum, sed discretum,
seu punctorum multitudinem. Quare non hinc sequitur continuum componi
ex punctis, materia cum liquida non foret verum continuum, etsi spatium
sit verum continuum, unde rursus patet, quantum intersit inter spatium et
materiam. Materia sola explicari potest multitudine sine continuitate. Et
revera Materia videtur esse Ens discretum, nam [etiam] si solida sumatur,
tamen quatenus materia est cessante caemento, motu verbi gratia aliove,
reducta erit ad statum liquiditatis, seu divisibilitatis, unde sequitur ipsam ex
punctis componi. »

28  Cf. Enrico Giusti, « Immagini del continuo », dans Antonio Lamarra (dir.),
L’infinito in Leibniz, op. cit., p. 3-32; p. 11-15 en particulier sur le « continuo
algebrico » de Viéte et Descartes.
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Qu’il s’agisse du fond du probleme est attesté par les réflexions de
Leibniz a la page suivante. Celui-ci revient sur 'argument des Principia,
pour proposer une atténuation de sa premicre solution. Apres avoir exprimé
I’idée de’emboitement infini des mondes — un monde étant méme défini

comme « ce qui contient infiniment de créatures®® », il poursuit :

Il faut cependant voir s’il ne se produit pas, dans un liquide, tantot une
plus grande, tantéot une plus petite division, en fonction des mouvements
variés des solides en lui; et d’ailleurs, il faut examiner rigoureusement si la
division parfaite duliquide qui s’ensuit atteint des points métaphysiques, ou
seulement des points mathématiques. Car I’on pourrait appeler les points
mathématiques des « indivisibles cavaliériens », méme s’ils ne sont pas
métaphysiques, ¢’est-a-dire des minima. Quessi l'on pouvait montrer qu’un
liquide se laisse plus ou moins diviser, il s’ensuivra que le liquide ne se résout
pas en indivisibles. On pourrait toutefois soutenir qu’un liquide se compose
de points parfaits, méme s’il n’est jamais dissout jusqu’a eux, c’est-a-dire
parce qu’il est capable de toutes les résolutions et que, si le mortier vient &

cesser — 4 savoir " Esprit et le mouvement — il cessera®.

Ce texte riche et difficile constitue I’aboutissement de la réflexion
leibnizienne avant le Pacidius. Sous toutes réserves, il semble qu'on puisse
en restituer l’argumentation sous-jacente ainsi. On a suivi Descartes en
assimilant le liquide parfait a ce qui est entierement divisé, c’est-a-dire a ce
qui se résout en points — Descartes évoque quant a lui, avec la prudence que
l'on sait, « des parties » toujours plus petites, indéfiniment divisées. Mais
on peut se demander, ¢’est une premicre question, si la capacité a étre plus
ou moins divisé n’est pas constitutive du liquide parfait. De plus, et c’est

29 A VI, 3,474, 13-22.

30  Ibid., 21-28: « Videndum tamen an non in liquido nunc major nunc minor
sequatur subdivisio, pro variis in eo solidi motibus; adeoque examinandum
rigorose, an perfecta divisio liquidi in puncta metaphysica, an vero tantum in
puncta mathematica sequatur. Nam puncta mathematica possent appellari
indivisibilia Cavaleriana, etsi non sint metaphysica seu minima. Quod si
ostendi posset plus minusve dividi liquidum, sequetur non resolvi liquidum
in indivisibilia. Posset tamen defendi liquidum componi ex punctis perfectis,
etsi nunquam in illa prorsus resolvatur, vel ideo quia omnium est resolutionum
capax, et caemento cessante, mente scilicet et motu, cessabit. »



une seconde question, cette division parfaite, a quel type d’indivisibles
aboutit-elle ? Métaphysiques, c’est-a-dire purs indivisibles sans 'ombre
d’une différentiation interne ? Mathématiques (ou « cavaliériens » ), c’est-
a-dire admettant, malgré leur indivisibilité, une certaine différentiation ?
Quoi qu’il en soit, ajoute Leibniz, la possibilité pour le liquide d’étre p/us
oumoins divisé rend’hypothése de I'indivisibilité des constituants ultimes
intenable. Encore que ’on puisse supposer que les constituants indivisibles
ne soient jamais atteints par dissolution, faute de quoi le corps lui-méme
s’anéantirait. Cela signifierait 2 nouveau, mais implicitement cette fois,
que Leibniz admet une distinction entre la maticre et Iespace: celle-la
serait infiniment divisée mais non pas partout divisée, tandis que celui-ci
serait une potentialité de division infinie e# partout, dont la division (per
impossibile) ménerait 2 'anéantissement du corps.

On observe ici les tensions auxquelles est en proie, A ce stade de son
évolution, la pensée de Leibniz. Celui-ci en vient en effet a proposer
deux descriptions de la structure infinitésimale de la réalité physique en
caractérisant'une comme métaphysique et ’autre comme mathématique.
De plus en plus insatisfait de I’ indivisible cavaliérien, Leibniz opére donc
un basculement remarquable: ce qui risque de devenir exclusivement
physique (une sorte de corpuscularisme du point) et qui, en février 1676,
est déja inopérant dans le cadre de la mathématique leibnizienne, est
qualifi¢ de « mathématique » en contexte physique, tandis que la
structure indifférenciée du continu qu’exige le Calcul est baptisée du
nom de « métaphysique ». Leibniz, en février 1676, est au milieu du
gué: il s’est débarrassé, en mathématiques, de son cavaliérisme stoicisant,
mais il n’a pas encore rendu sa doctrine physique homogene a la nouvelle
mathématique. Au fond, en ne tranchant pas entre les deux types
d’indivisibles, Leibniz hésite encore entre deux rapports du mathématique
au physique : la physique va-t-elle tomber sous la juridiction du Calcul, ou
conserver, faute de mieux, le langage d’'une mathématique dépassée depuis
désormais un an ? En février 1676, la question n’est pas tranchée et cette
indécision explique 'obscurité du De arcanis.

Méme si Leibniz réinvestit une distinction sans doute déja scolaire,
parce qu’inhérente 4 la controverse entre Galilée et Cavalieri sur le statut

des indivisibles, il la plie aux exigences de sa propre systématisation, qui
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passe par une explicitation philosophique des indivisibles cavaliériens a la
lumiére des infinitésimaux stoiciens. Un écho de cette stratégie originale
pourrait se retrouver chez I'un de ses correspondants italiens, Vitale
Giordano. Celui-ci, dansla seconde édition de son Lexicon Mathematicum,
consacre un article aux « Indivisibilia ». En apparence, il ne s’agit que
d’évoquer les manes de Galilée et de Cavalieri:

Les indivisibles dans la Quantité sont considérés différemment par les
Philosophes et par les Mathématiciens : ceux-13, pour autant qu’ils désignent
les parties minimales et ultimes du continu qui, collectivement, I’ integrent
et en font quelque chose d’étendu, et ce, méme si ces parties sont en elles-
mémes inétendues et ne se peuvent diviser & nouveau en d’autres parcelles
plus petites; ceux-ci, faisant complétement abstraction de toute matiere,
les admettent en tant qu’ils possédent, ou peuvent posséder, un rapport de

mesure, tout au moins lorsqu’ils sont comparés & d’autres quzmtités3 1

Cette insertion de la distinction mathématique / philosophique s’est
opérée entre 1668, date de la premicre édition, & Paris, du Lexicon, dont
Particle « Indivisibilia » est absent, et 1690, date de I’édition augmentée
publiée 3 Rome. On pourrait penser qu’elle demeure, en tant que telle,
sous-déterminée. Sous-déterminée dans son versant mathématique, elle
serait méme indéterminée, osons le dire, dans son versant philosophique.
Mais la suite du texte contient une indication d’importance, beaucoup

plus précieuse :

Et certes, tous les Péripatéticiens les évacuent en cheeur du rapport de la
quantité, et méme de Pexistence, aussi bien réelle que possible, comme ils
disent, du coté de la chose. Et cela parce que, disent-ils, soit par soi seul, soit
uni A autre chose d’inétendu, il ne peut produire quelque chose d’¢tendu,

ce qui est constitutif de la quantité. Du c6té adverse, toute I’école des

31 Hieronymus Vitali [Vitale Giordano], Lexicon mathematicum, Rome, 1690,
p- 374: « Indivisibilia in Quantitate, aliter considerantur a Philosophis, aliter
a Mathematicis : illi, prout appellant minimas et ultimas partes continui
collectim illud integrantes, et facientes extensum; quae tamen in seipsis
sint inextensa, nec ulterius in alias inferiores minutias dividi possint; Isti,
praescindendo ab omni materia, accipiunt, prout habent, vel habere possunt
rationem mensurae, saltem comparata ad alias quantitates. »



Stoiciens, avec les Zénonistes, les admettent dans la quantité et s’efforcent
de prouver, tant par la raison que par les expériences, que | indivisible, encore
que par soi seul il ne soit pas capable de produire quelque chose d’étendu,
le peut bien cependant il est uni  d’autres. A cette thése, assurément, se
sont rangés de nombreux modernes. Quant 4 nous, sans nous occuper de

leur litige (qui reléve d’ailleurs des questions philosophiques), nous les

considérons mathématiquement

32

Giordano, peu aprés avoir fréquenté Leibniz 3 Rome?®?, fait donc

paraitre une édition de son ouvrage ot 'on retrouve le trait qui nous a

paru, dans un contexte identique, spécifiquement leibnizien. Il serait

ainsi tentant de supposer 'influence de Leibniz a I’arriere-plan non

pas tant de 'opposition entre deux sortes d’indivisibles, certainement

dé¢ja scolaire en 1690, que de I’association des stoiciens aux Zenoniste

sur la question du continu®*. Ce stoicisme-1a n’est pas celui de

32

33

34

Ibid.: « Et quidem Peripatetici omnes pleno ore ea eliminant a ratione
quanti, imo et ab existentia, tam reali quam possibili, ut aiunt, a parte rei.
Eo quia, inquiunt, sive se solo, sive unitum alteri inextenso, non potest facere
extensum, quod est constitutivum quantitatis. Ex adverso tota Stoicorum
schola cum Zenonistis, ea ultro admittunt in quantitate, ac tum ratione tum
experimentis probare nituntur indivisibile etsi se solo aptum non sit facere
extensum, attamen bene posse unitum cum aliis : cui profecto sententize hodie
adstipulantur multi Recentiores. Nos istorum lite omissa (de qua alias in
Philosophicis) ea Mathematice consideramus. »

Cf. André Robinet, G. W. Leibniz iter Italicum mars 1689-mars 1690 :
la dynamique de la République des lettres : nombreux textes inédits, Firenze,
Olschki, 1988, p. 70-71. L’auteur s’appuie, pour reconstituer les rapports
entre Giordano et Leibniz, sur trois lettres éditées dans Gerhardt,
G. W. Leibniz, Mathematische Schriften, vol. |, Berlin, 1849, p. 195-200.
La correspondance laisse apercevoir I'existence de discussions entre les
deux hommes peu avant le 11 novembre 1689, ou il aura été question de
fondation de la géométrie (la définition de la ligne droite) et du De momentis
gravium publié par litalien. Autant de thémes apparentés a celui qui
nous occupe.

Sur ceux-ci, sectateurs de Zénon d’Elée (et non du stoicien Zénon de Citium)
en tant que I’Eléate aurait professé le continu composé d’indivisibles, voir
Paolo Rossi, « | punti di Zenone: una preistoria vichiana », Nuncius, vol. 13,
1998, p. 377-425. L’originalité de Giordano n’est en effet pas de mentionner
les Zénonistes, car ceux-ci sont souvent cités a I’époque dans ce contexte,
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Juste Lipse?®, mais parait bien dériver d’une lecture de Sextus. En I’état
actuel de nos connaissances, cela doit sans doute rester une hypothese,
car il se peut que Leibniz n’ait pas été le seul, durant ces décennies, a jouer
le Portique contre le Lycée et le Jardin. Je laisse la question aux érudits
leibniziens, me contentant toutefois de voir dans ces lignes de Giordano
une confirmation de la lecture de la Theoria motus abstracti en termes
crypto-stoiciens.

Revenons au De arcanis. Ce texte laissait ouverte la possibilité d’une
composition de la matiére & partir de points non pas mathématiques, mais
métaphysiques et suggérait d’attribuer au caementum, quel qu’il soit, la
cohésion au moins phénoménale du réel. Le Pacidius reprend le probléeme
a ce stade, sans se donner trop beau jeu. Deux notions du De arcanis
disparaissent en effet : on ne trouve plus trace, dansle Pacidius, nidu « vide
métaphysique », ni d’un mortier liant entre eux des indivisibles sans égard
pour des exigences, fussent-elles minimales, de continuité. Autrement
dit, on assiste 4 'un de ces retours, périodiques chez Leibniz, de schemes
aristotéliciens. Le mortier n’est plus seulementle mouvementdes particules,
ou I’Esprit, sorte de Zeus-vol¢ moderne, qui en assure la cohérence. En
revanche, le modele (la métaphore ?) dup/i prendra en charge la cohérence
de la matiere. Ce que I'on identifiait comme spécifiquement baroque est
donc pour partie au moins, et contrairement aux apparences faciles, un
retour en regle, apres les années crypto-stoiciennes, a Aristote. Car dans
le Pacidius, I’ insistance est grande, et avouée, sur la these aristotélicienne
queI’indivisible véritable est lalimite d un continu — définition méme du
pli. Certes, I'infinité des plis fait toute la différence avec I'ancien modele.
Mais elle fait aussi toute la difficulté de la solution du Pacidius et explique
sans doute que le dialogue soit resté a I’état manuscrit®®. Quoi qu’il en

soit, entre février et octobre 1676, Leibniz fait ses adieux au point stoicien.

mais de leur associer les Stoiciens. C’est par cette association que I'on se
rapproche de I’analyse ici proposée de Leibniz.

35  Cf. lusti Lipsi Physiologiae Stoicorum libri tres, Anvers, 1604.

36  Yvon Belaval, Leibniz critique de Descartes, op. cit., p. 336, n. 2, en dépit,
ou en raison, de toute sa pénétration, juge la conclusion du Pacidius
« hésitante ». Je ne suis d’ailleurs pas certain d’étre d’accord avec la
formulation qu’il en donne: « les infiniment petits utiles a I'invention



LA RESORPTION DES TENSIONS ET LE RETOUR
AU CONTINU ALGEBRIQUE

Si, dans la controverse entre Galilée et Cavalieri, celui-la admet des
indivisibles réels maisleur dénie d’étre mathématisables, tandis que celui-ci
y voit une construction mathématique sans garantie de correspondance
réelle, le rejet leibnizien, courant 1676, de la these attribuée a Cavalieri,
implique une confrontation directe avec celle de Galilée*’. Nous voudrions
montrer qu’en réalité, et plus subtilement, ¢’est la convergence de sa
nouvelle mathématique et d’un refus inaugural d’un argument central
de Galilée qui finit par provoquer chez Leibniz I’abandon du mode¢le
stoico-cavaliérien et, par suite, la reformulation complete du probléme
du continu.

Le nerf de 'argument de Galilée se fonde sur la démonstration de
Iégalité, dansle cas de’infini, du tout et de la partie. Chaque entier naturel
pouvant étre mis en correspondance avec son carré, le nombre des carrés
est égal, dans!’infini, au nombre des entiers carrés et non carrés. Le tout est
donc égalala partie. C’est la preuve, pour Galilée, que le continu physique
estinsondable. Il faut s’en tenir aux seules grandeurs mathématiques, objet
exclusif de la géométrie. Leibniz n’a jamais accepté cette remise en cause
de'axiome du tout et de la partie®®. Or, en raison des cheminements de sa
formation philosophique et mathématique, cette these de Galilée apparait
souvent chez lui accompagnée d’un autre contre-exemple a 'axiome
d’Euclide, I’angle de contact®”. De méme donc que, dans le domaine

mathématique existent-ils dans la nature? ». Leibniz évacue sans 'ombre
d’une hésitation cette éventualité.

37  Pour la reconstitution de I'enjeu du débat entre Galilée et Cavalieri, trop
grossiérement schématisé ici, voir Enrico Giusti, « Immagini del continuo »,
art. cit., p. 7-11, en particulier p. 10-11: « Galileo aveva proposto ['immagine
di un continuo frantumato, infinitamente divisibile perché infinitamente
diviso; un continuo atomico del quale non si davano relazioni quantitative.
Cavalieri, che esattamente tali relazioni vuole stabilire, indietreggia davanti
alle implicazioni filosofiche della sua teoria, et rinuncia a vedere nei suoi
indivisibili le costituenti ultime delle figure che egli voleva misurare ».

38  Voirsacritique deés le stade de ses notes sur Galilée, 1672-1673, A VI, 3, 168.

39 Historiquement, la question de I’angle de contact semble méme avoir
précédé celle des nombres infinis dans les recherches mathématiques de
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de linfiniment grand, la partie égalerait le tout, de méme, dans celui de
I'infiniment petit, pourrions-nous mettre en défaut 'axiome fondamental
des mathématiques traditionnelles. Leibniz mentionne toujours, dans ce

contexte, Grégoire de Saint-Vincent::

Puis donc que dans ce nombre infini, il y a autant de nombres pairs que de
nombres pairs et impairs  la fois, soit que de nombres tout court, il s’ensuit
que dans ce nombre infini est mis en défaut ce vénérable axiome, que le tout
est plus grand que la partie (ala fagon dont le P. Grégoire de Saint-Vincent a
prétendu qu’il était mis en défaut dans le cas de 'angle de contact)**.

De méme dans deux textes antérieurs a la rencontre avec Huygens, donc
au moment ou celui-ci renvoie Leibniz a la lecture de I Opus geometricum
(qu’il emprunte alors, automne 1672, a la Bibliothe¢que royale*') - ce qui
tendrait 4 indiquer que la premiére connaissance de Saint-Vincent est
purement doxographique®?. Il s’agit, tout d’abord, de la Préface 4 Nizolius:

Mais on ne saurait tout bonnement espérer acquérir la certitude parfaite
de I'induction, quand bien méme ’on ajoutera toutes les aides que 'on
voudra, et nous ne connaitrons jamais parfaitement par la seule induction
cette proposition : le tout est plus grand que la partie. Car aura tot fait de se
présenter quelqu’un qui niera, en vertu de quelque raison particuliere, qu'elle

soit vraie dans le cas de choses qui n’ont pas encore été éprouvées, 4 la facon

Leibniz. Voir Joseph E. Hofmann, Leibniz in Paris 1672-1676. His Growth to
Mathematical Maturity, Cambridge, CUP, 1974, p. 12-14.

40 A Gallois, Accessio ad arithmeticam infinitorum, fin 1672, A 11, 1, 349.17-20:
« Cum ergo in numero isto infinito tot sint numeri pares quot numeri pares
et impares simul, seu quot numeri simpliciter, sequitur in numero isto infinito
fallere axioma illud : totum esse majus parte (quemadmodum P. Gregorius a
S. Vincentio id contendit fallere in angulo contactus). »

41 Cf. Joseph E. Hofmann, Leibniz in Paris, op. cit., p. 15.

42 Ibid., p. 5, n. 27 et surtout p. 13, n. 2, ou l'auteur fait ’hypothése que
Leibniz a d’abord connu I’Opus geometricum par ce qu’en disait « Hobbes,
De corpore |, chap. 8,8 25 ». Mais dans la version latine (¢f. Thomas Hobbes,
De corpore. Elementorum Philosophiae sectio prima, éd. K. Schuhmann,
Paris, Vrin, 1999, p. 93-94), le § 25 du chap. 28 appartient au livre Il du
De corpore et non au livre I, et ne mentionne ni I’angle de contingence, ni
Grégoire de Saint-Vincent. Il s’agit simplement d’une démonstration de
I’axiome euclidien du tout et de la partie.



dont, de fait, nous savons que Grégoire de Saint-Vincent a nié que le tout est
q 8 q
plus grand que sa partie, 3 savoir dans les angles de contact ; que d ’autres 'ont

nié¢ dans le cas de infini [...]*3.

Puis, un an plus tard, de la Démonstration des propositions primaires:

Et que répondrons-nous aux Sceptiques, qui se moquent de ce vénérable
connu-de-soi que nous professons ? Que répondrons-nous aux
Mathématiciens et aux Philosophes, qui parfois ont I'audace de nier les
choses qui paraissent claires aux autres gens ? Ainsi, que le tout est plus grand
que la partie a été nié dans le cas de 'angle de contact par Grégoire de Saint-

Vincent et dans le cas de I’infini par le Cardinal Pallavicini**.

321
Directes ou indirectes, ces passages sont des références évidentes au

texte canonique del’ Opus geometricum45 .

43  Dissertatio preliminaris ... ad Nizolium, début 1670, A VI, 2, 432, 9-14:
« Sed certitudo perfecta ab inductione sperari plane non potest, additis
quibuscunque adminiculis, et propositionem hanc : totum majus esse sua
parte, sola inductione nunquam perfecte sciemus. Mox enim prodibit, qui
negabit ob peculiarem quandam rationem in aliis nondum tentatis veram esse,
quemadmodum ex facto scimus Gregorium a S. Vincentio negasse totum esse
majus sua parte, in angulis saltem contactus; alios in infinito [...] ».

44 Demonstratio propositionum primarum, automne 1671-début 1672, A VI,
2, 480: « Et quod Scepticis respondebimus, qui irrident illud nostrum
per se notum ? Quid magnis Mathematicis et Philosophis, qui interdum
negare audent, quae aliis clara videntur ? Ut totum esse maius parte in
Angulo contactus negavit Gregorius a S. Vincentio et in infinito Cardinalis
Pallavicinus. »

45 Grégoire de Saint-Vincent, Opus geometricum quadrature..., op. cit.,
p. 870-871: « Quod si quis disputationem in medium proferat qua nonnulli
non infimae sortis geometrae disceptarunt de angulo contingentiae, an ille
scilicet secundum quantitatem cum angulis rectilineis secundum aliquam
proportionem conferri possit, responsi loco repono quod anguli siue rectilinei
{p. 871} fuerint, siue curui, siue mixti, non alia ratione ad quantitatem spectent
quam secundum spatium quo continent, siue illud planum fuerit, siue solidum,
secundum quod inter se non minus comparari possunt quam alia quaevis
superficies cum superficie, aut corpus cum quavis solida magnitudine : angulus
enim in recto (ut cum Philosophis loquar) non est quantitas, sed quantitatis in
obliquo, siue aliquid est ad quantitatem pertinens. Unde secundum naturam
suam excludi debet a veris speciebus quantitatis. Quod si enim inter veras
quantitatis species angulos admiserimus, incidemus in labyrinthos, quibus
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Bref, pour le Leibniz des années parisiennes, I’évocation de 'axiome
du tout et de la partie suscite immanquablement deux contre-
exemples: celui des ensembles infinis de nombres et celui de I’angle
de contingence.

Il est des lors frappant de constater que dans le Pacidius, alors que le
paradoxe galiléen figure en bonne place, I'angle de contact disparait. On
assiste méme, comme procédant d’un remord vite expié, a son discret

sacrifice sur ’autel du tout et de la partie:

[Charinus] : Absolument pas. Je suis en effet d avis qu’une proposition est sur-
le-champ totalement vraie ou totalement fausse. Je comprends maintenant
322 ta question : ’eau a beau devenir chaude également par échauffement
progressif, il suffit cependant d’un seul instant pour qu’elle passe de non-
chaude & chaude ou le contraire, 4 la fagon dont en un instant, un angle droit

devient oblique“.

A premiere vue, cette disparation est d’autant plus étonnante que les
theémes du Pacidius sont apparentés a ceux de I'angle. Il s’agit en effet

Geometriae principia se destruant necesse est. Quod manifestum fiat,
sequentis propositionis demonstrationem considerandam pono.
THEOREMA
Contingat AB, duos circulos se contingentes in B, exhibentes angulos
contingentiae ABCD, ABEF.
Dico hos angulos esse inter se aequales.
Demonstratio.
Illae enim sunt dicendae aequales quantitates, a quibus in infinitum partes
demi possunt inter se aequales : sed hoc fieri potest in angulis dictis. Quod
sic ostendo. Dividatur semicirculi perimeter BDH bifariam in D, et ducta BD
occurrat circulo BFG, in F; igitur angulus DBH aequalis est angulo FBG. Eadem
operatio fiat de arcu BCD : bisecetur scilicet in C, et ponatur recta BG, itaque
etiam angulus CBD, aequalis est angulo EBF: sed hoc in infinitum fieri
potest; igitur quantitas anguli HBCD semiperimetri cum diametro aequalis
est quantitati anguli GBEF semiperimetri BFG, um diametro BG. Quare
etiam residui anguli contingentiae qui complent rectum angulum sunt inter
se aequales.
Hinc consequitur doctrina quae plane destruit Geometriae principia, quod
scilicet totum sit parti suae aequale. Nam angulus GBEF pars est anguli
HBCD. Pluribus rem hanc prosequi abstineo, quod instituto nostro parum
conveniat. »

46  Pacidius Philalethi, A VI, 3, 538, 25 et 539, 3.



toujours de réfléchir ala possibilité qu'un mobile parcoure simultanément
un certain tout et ses parties. Dans le Pacidius, il s’agit d’un segment
continu de ligne droite ; dans la réflexion sur I’angle, d’'un mouvement
de pivotement d’une droite autour d’un point sur un cercle qui, en vertu
de I'inclusion des angles mixtes dans les angles rectilignes*’, conduit
a dire que la droite pivotante parcourt en bloc, au moment o elle cesse
de couper le cercle en deux points et se superpose a la tangente, tous les
angles mixtilignes. C’est dans ce contexte que les géometres arabes, en
particulier, se sont interrogés sur la possibilité que le mouvement procede
par « sauts » — c’est le terme méme qu’ils emploient*®.

On a compris dés ’Antiquité que les angles mixtilignes ne vérifiaient
pas 'axiome dit d’Eudoxe-Archimede (ou contredisait Euclide,
Eléments X, prop. 1). Or c’est A cette entorse que I'on assiste dans
I’argument continuiste transmis par Sextus Empiricus. Deux stratégies,
al’époque hellénistique, s’¢taient affrontées sur la question du continu.
Les continuistes ont soutenu qu’un mobile pouvait, simultanément,
parcourir la totalité et la partie d’une micro-trajectoire. Les atomistes,
en revanche, postulent ’existence d’atomes de temps comme de
mouvement. La position stoicienne, qui représente 'une des deux cornes
du dilemme du continu, est bien str I’objet d’une réfutation en regle
par Sextus Empiricus, qui préte A cette secte une doctrine du parcours
« d’un coup » (&6pdug) et « simultané » (&ue) d’unintervalle divisible.
Or, affirme Sextus :

[...] si le mobile était dit traverser d’un coup toutes les parties du lieu dans
lequel il est dit se mouvoir, il serait simultanément dans toutes les parties de
celieu, et sil’'une des parties du lieu & travers lequel se faitle mouvement était
froide et ’autre chaude, ou, sil’on veut, 'une noire et [’autre blanche, de sorte
que les choses qui's’y trouvent puissent étre colorées, le mobile sera en méme

temps chaud et froid, noir et blanc, ce qui est absurde®.

47  Cf Euclide, Eléments Il1, prop. 16.

48  Cf. Roshdi Rashed, Angles et grandeur, d’Euclide a Kamal al-Din al-Farisr,
Berlin/New York, De Gruyter, p. 176-180, en particulier.

49  Sextus Empiricus, Esquisses Pyrrhoniennes 11, 78: « el aBpowg Suévou 10
KvoOpevov Aéyolto Tévta To pépn ToD TOTOL £v O KiveioBou Aéyeta, &v
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Sextus, suivi en cela par Leibniz au début du Pacidius, se donne donc
un mouvement essentiellement polaire. L’exemple du chaud et du froid
(c’est-a-dire du chaud et du non-chaud) revient chez les deux auteurs.
Sextus en tire la conclusion qu’un mouvement en bloc est impossible,
car il reviendrait 4 nier le principe de non-contradiction, a affirmer donc
qu’une méme chose est a la fois A et non-A. Leibniz, qui n’en est pas
encore la réfutation des sauts, se contente de reprendre la face positive de
I'argument : le changement, dans son essence définitoire, c’est le passage
instantané d’un état A A un état non-A.

Aux prises avec I’ instantané, nous sommes confrontés a un sorite : sil’on
ne veut pas fixer de seuil arbitraire au changement, il faudra admettre que
le changement aurait lieu dans des minima :

Pa.: Si la richesse de deux hommes ne différe que d’une obole, pourra-
t-on estimer que ['un est riche sans porter la méme estimation sur I'autre ?
Ch.: A mon avis non. Pa.: Donc la différence d’une obole ne fait pas
I’homme riche ou pauvre ? Ch.: Je ne pense pas. Pa.: Ce n’est donc pas le
gain ou la perte d’une obole qui rendront le riche non-riche ou le pauvre
non-pauvre ? Ch.: Certainement pas. Pa.: Personne ne peut donc jamais,
de pauvre, devenir riche ou de riche, devenir pauvre — quel que soit le
nombre d’oboles acquises ou perdues ? Ch.: Pourquoi donc, je te prie?
Pa.: Suppose que I’on donne une obole au pauvre, cesse-t-il d’étre pauvre ?
Ch.: Pas du tout. Pa.: Qu’on lui donne encore une obole, est-ce qu’il cesse
alors ? Ch.: Pas davantage. Pa. : Il ne cesseradonc pas plus sion lui donne une
troisitme obole. Ch. Non. Pa.: Il en vade méme pour tout autre nombre. Ou
en effet il ne cessera jamais d’étre pauvre, ou le gain d’une seule obole suffira.
Suppose qu’a la millieme obole il cesse d’étre pauvre, mais pas encore a la
neuf cent quatrevingt dix-neuvi¢me: qu’on le veuille ou non, une seule obole
a suffi & faire cesser sa pauvreté. Ch. : Je reconnais la force de 'argument.
Je m’étonne d’avoir été joué ainsi. Pa. : Dirais-tu donc qu’ou bien I'on ne

devient jamais riche ou pauvre, ou bien il suffit de gagner ou de perdre une

AoV Gpo E6TOL TOIG PHEPESLY aDTOD, KOl €L TO pEV YUY POV €ln HEPOG, TO
8¢ Beppov tod 8’ ob moteiton TV kivnoy, f TO pév, el ToyoL, péAay, T 8¢
AgvkOv oTe kol xpwlety T évtuyydvovta dbvaoBatl, 1o Klvobpevoy EoTot
Beppdv Te dpa kal Yoy pov kol péAay kol Aevkov- Gmep &tomov. »



discrete a la quantité continue [...]

obole ? Ch.: Je suis bien forcé. Pa.: Transposons I'argument de la quantité

50

La mention de cette classe d’arguments est historiquement décisive. Les

leibniziens ne semblent pas avoir remarqué qu’on trouve un paralléle

frappant a ce passage dans les Hypoztyposes de Sextus, dans un contexte tres

voisin, pour ne pas dire identique. Voici ce qu’il écrit deux paragraphes

apres celui que nous venons de citer :

50

Mais s’ils disent que le mobile parcourt d’un coup un lieu qui est petit mais
pas déterminé avec exactitude, nous pourrons, selon I’aporie du sorite,
toujours ajouter une grandeur tres petite a la grandeur supposée du lieu. Si,
en effet, ils s’arrétent quelque part alors que nous avangons cette critique,
A nouveau ils retomberont sur une détermination exacte, c’est-a-dire sur
la monstruosité de tout a ’heure. Mais s’ils acceptent I’addition nous les
contraindrons d admettre que quelque chose peut étre transporté d’un coup a
travers la grandeur dela terre enti¢re. De sorte que les choses dites se mouvoir

ne parcourent pas d’un coup un intervalle divisible®T.

Pacidius Philalethi, A VI, 3, 539, 5-20: « Pa.: Si duorum hominum facultates
non nisi uno obolo différant, poteritne unus dives censeri, quin idem et de
altero judicium fiat. — Ch.: Non poterit credo. — Pa.: Ergo unius oboli
differentia divitem vel pauperem non facit — Ch.: Non opinor. - Pa.: Neque
unius oboli additio vel detractio divitem faciet non-divitem, aut pauperem
non-pauperem. — Ch. : Non utique. — Pa.: Nemo ergo unquam fieri potest ex
paupere dives vel ex divite pauper; quotcumque obolis datis vel ademtis. — Ch. :
Quid ita obsecro? - Pa.: Pone pauperi obolum dari, an desiit pauper esse ?
— Ch.: Minime. - Pa.: Detur iterum obolus, an tum desiit ?— Ch. : Non magis.
— Pa.: Ergo nec tertio obolo dato desinet pauper esse. — Ch. : Fateor. —Pa. : Par
est ratio de alio quocunque : aut enim nunquam aut unius oboli adjectione
desinet pauper esse. Pone millesimo pauperem esse desinere, nongentésimo
nonagésimo nono adhuc fuisse; utique unus obolus depulit paupertatem.
— Ch. : Agnosco vim argumenti, et me ita delusum miror. — Pa. : Faterisne
igitur aut nunquam aliquem divitem vel pauperem fieri aut fieri posse uno
obolo addito vel detracto. — Ch.: Cogor fateri. — Pa.: A discreta ad continuam
quantitatem argumentum transferamus. »

Sextus Empiricus, Esquisses Pyrrhoniennes I11, 80: « €i 8¢ gprjoovoy, 0Tt
HIKPOV péV, 00 TTpOG akpifetav 8¢ Teplwplopévov TOTOV ABpOWG KLveiTal TO
KLVOUEVOV, EVECTOUL NPTV KOTX THV CWPLTIKNV &mopiov &el T¢) bmotebévtt
peyéBeL akaplaiov mpootiBévar péyebog tomov. Ei peév yap otoovrtal
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L’argument de Sextus porte ici contre ceux qui postulent un mouvement
s’effectuant « sur un intervalle divisible et en bloc » (xaté &6povy
ueptoTdV didoTnua), A savoir les stoiciens. Sextus les réfute en les
invitant A choisir entre les deux termes de I’alternative suivante: cet
intervalle (évidemment trés petit, en tout cas inférieur au seuil de notre
perception) est de taille soit indéterminée (ce qu’ils pensent, sans
doute) soit déterminée. Dans le premier cas, on peut ajouter une miette
al'indéterminé. On applique alors 'argument du sorite et ’intervalle
tres petit finira insensiblement par s’étendre aux dimensions de la
terre enti¢re. Dans le second cas, on bloque I'intervalle 4 une grandeur
déterminée. Mais on se retrouve alors avec la position « atomiste » dont
on a déja exposé la « monstruosité ».

Il est indéniable que Leibniz connait ces textes de premiére main.
Il y fait assurément référence dans le Pacidius. Dans le cadre limité de
cette contribution, je ne peux malheureusement pas exposer dans le détail
'ensemble des emprunts de Leibniz a Sextus. Je me contenterai de noter ici
que le débat entre continuité et atomisme s’organise de la méme maniere
chez les deux auteurs. La thése continuiste affirme que ’'on peut traverser
simultanément le tout et la partie. Michael J. White, dans un remarquable
article®®, a rapproché I'infinitésimal stoicien des nombres hyperréels de
Robinson. La similitude, il est vrai, est séduisante mais, pour qu’il ne s’agisse
pas la d’une pétition de principe un peu vaine, il faut pouvoir renvoyer
cet énoncé A une situation physique ou mathématique intelligible dans
I’Antiquité, dont la valeur de contre-exemple pouvait suffire a garantir des
prétendues illusions du cas général. Je fais I’hypothese historique, inédite
je crois, sans avoir le temps de I’établir ici en détail, que l'exemple qui a
guidé les stoiciens dans leur affirmation d’un transport continu en bloc
est celui-la méme que les mathématiciens et philosophes grecs puis arabes,

OV TOLAOTNV TOLOVHEVWV HHAOV GUVEPWTNOLY, TAALY €lG TOV aKkpLPr
TEPLOPLOHOVY KOl TNV Tepateiav Ekelvny épmecodvtal €l §¢ TpoorcovTol
TV TapadEnoy, avaykdoopey adTobg cLYXWPELY aBpowg Tt dvvacBat
kvnOfvor i tob peyéBoug Thg YAG amdong. ‘Qote 008¢ <katd> &Opouvv
HepLoTOV StaoTnpa Kiveltal T KiveioBot Aeyopevar. »

52 Michael J. White, « Zeno’s Arrow, Divisibile Infinitesimals, and
Chrysippus », Phronesis, vol. 27, 1982, p. 239-254.



puis renaissants, et enfin modernes, n’ont cessé de brandir lorsqu’ils ont
évoqué la possibilité de braver I'axiome d’Eudoxe-Archimede: celui des
angles de contact. Ce serait le modele bien connu des angles corniculaires
qui, analogiquement transposé a 'aporie du mouvement, aurait suggéré
aux stoiciens d’interpréter le continu de maniere non archimédienne,
c’est-a-dire en le constituant a partir d’infinitésimaux actuels. Car le saut,
chez Sextus — terme qui d’ailleurs, ez pour cause, n’y apparait pas — ne
consiste pas dans le fait de quitter une position A pour se retrouver a une
position B distante de A sans passer par les points intermédiaires, mais
dans celui d’étre simultanément dans plusieurs parties infinitésimales sans
doute congues comme indistantes (2 en juger par ’analyse chrysippéenne
déja mentionnée des tranches du céne). Autrement dit, il s’agit bien d’une
application « libre » du modele de la rotation de la tangente 4 un cercle
au continu rectiligne, et non d’une théorie du miracle ordinaire. Il s’agit
d’actualisme infinitésimaliste, pas d’occasionnalisme, avant ’heure®.
L’article de Michael J. White n’accomplissait pas le rapprochement avec
la question de I’angle et demeurait donc, en dépit de tous ses mérites,
spéculatif et allusif. Nous disposons dorénavant du modele mathématique
précis, connu des Anciens, qui aura conduit les Stoiciens a postuler cette
doctrine du continu.

Voici donc ce que I’étude des corpus grecs et arabes nous aide & mieux
saisir chez Leibniz, et qui demeurait jusqu’a présent dans 'ombre: le fait
que Leibniz, pressé par la nécessité de « fonder » philosophiquement
les indivisibles mathématiques de Cavalieri, a tres vite fait converger sa
lecture de Sextus Empiricus et celle de Grégoire de Saint-Vincent, et que
cela lui a permis de refaire le trajet parcouru, deux millénaires avant lui,
par Chrysippe. Une allusion, quelque vingt ans plus tard, confirme la
validité d’un tel scénario. Revenant en 1693 sur sa doctrine du continu,

Leibniz écrit®*:

53  Sur l'occasionnalisme du Pacidius, voir Michel Fichant, La Réforme de la
dynamique, textes inédits, Paris, Vrin, 1994, p. 43.

54 Les italiques dans la citation sont nétres. Ce passage n’a pas échappé a
Yvon Belaval, Leibniz critique de Descartes, op. cit., p. 319-320, qui cite aussi
la lettre a Huygens datée des 10-20 mars 1693, GM 11, 157.
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Quant aux indivisibles, lorsqu’on entend par la les simples extrémités du
temps ou de la ligne, on n’y saurait concevoir de nouvelles extrémités, ni
des parties actuelles ni potentielles. Ainsi les points ne sont ni gros ni petits,
et il ne faut point de saut pour les passer. Cependant, le continu, quoiqu’il ait
partout de tels indivisibles, n’en est point composé, comme il semble que les

objections des sceptiques le supposent [...]*.

« Saut », le mot fatidique est dit : nous avons ici la preuve textuelle
que Leibniz a d’abord associé la doctrine du saut, avant son extrapolation
momentanée 3 un occasionnalisme digne des Mille et une nuits, 3 une
doctrine ot les points sont « gros » et « petits » et ot il faut donc un
« saut pour les passer », c’est-a-dire pour parcourir d’'un méme coup
I'ensemble des parties indistantes de chacun d’entre eux. C’est donc, avec
vingt ans de retard, trés exactement décrite, la position stoicienne des
Hypotyposes pyrrhoniennes que Leibniz avoue enfin avoir été celle de sa
premiere doctrine du continu.

Mais ce rapprochement entre Sextus et Saint-Vincent, qui a donc fourni
son assise au projet de fondation des indivisibles de Cavalieri, a fini par
céder la place & un autre rapprochement, mobilisant /ui aussi 'angle de
contact: celui qui s’opere, sous la pression de la nouvelle mathématique,
entre I’égalité des ensembles infinis d’entiers et le parcours simultané d’un
angle rectiligne et de sa partie corniculaire. D’abord soucieux de fonder les
indivisibles de Cavalieri, Leibniz avait trop longtemps jeté un voile pudique
sur le fait que les points stoiciens qu’il adoptait dans sa physique étaient
susceptibles d’étre appréhendés comme des touts aux parties indistantes
parcourues en bloc — et prétaient donc le flanc au méme reproche que celui
qu’il adressait 4 'envi & Galilée. Leibniz pouvait d’autant moins ignorer
ce fait génant qu’il s’était montré tres sensible, durant toute cette époque,
aux illusions anti-archimédiennes de I’angle de contact. Le paroxysme de
la contradiction était atteint début 1676, dans le De arcanis, ot Leibniz
ne croit plus aux indivisibles cavaliériens en mathématiques mais les
conserve encore dans sa physique. Ce n’est qu’avec le Pacidius, 21’automne
1676, qu’il normalise enfin la situation, en rendant ses déclarations anti-

55 A Foucher, 1693 A ll, 2,712-713, GP |, 416.



galiléennes cohérentes avec sa pratique du continu. La nouvelle doctrine
de lespace, autrement dit, si elle tourne désormais franchement le dos a

Cavalieri, dissipe aussi le clair-obscur du rapport  Galilée.

Ce que Leibniz abandonne définitivement en 1676 — et abandonne
en connaissance de cause — c’est donc une solution stoicisante a
Paporie néo-zénonienne du continu. S’il s’avere que le Pacidius est
profondément marqué par la découverte du calcul infinitésimal, le résultat
est d’importance, car il corrobore le fait, au demeurant connu, que les
quantités évanouissantes du Calcul ne sont pas congues par Leibniz comme
des quantités subsistantes a la mani¢re des nombres. Leur condamnation
comme étres réels est donc tout A fait A sa place dans le Pacidius®.
De maniere tout aussi intéressante, on peut dorénavant affirmer que le
rejet du modele sous-jacent de I’angle corniculaire pour résoudre "aporie
du continu s’accompagne, dans le Pacidius, d’un changement de type de
lecture de Sextus. Alors que jusqu’a présent, ce dernier était utilisé comme
un doxographe, la nécessité de dépasser Galilée impose, avec la défense
de 'axiome euclidien, le rejet de la position stoicienne et par conséquent
le retour sur scéne du Sextus sceptique. Le renvoi dos-a-dos des stoiciens
et des atomistes, qui fournissait sa structure a I'exposé sextien, redevient,
pour Leibniz, d’actualité.

Aussi le passage de la Theoria motus abstracti au Pacidius constitue-
t-il 4 bien des égards le dépassement de 'infinitésimalisme stoicien au
profit d’un nouveau rigorisme du point, rendu nécessaire par le Calcul,
pour lequel les quantités infinitésimales sont évanouissantes et, au sens
rigoureux du terme, négligeables. Le Pacidius entérine le rejet d’une
tentative pour différencier les points, car ¢’est dorénavant le Calcul qui

56  Cf. Pacidius Philalethi, A V1, 3, 564, 24 et 565, 4: « Pa.: Pour moi,
j'admettrais certes ces espaces et ces temps infiniment petits en géométrie,
en vue de I'invention, bien qu’ils soient imaginaires. Mais je m’interroge
sur leur possibilité dans la nature. Il semble en effet naitre de la que des
lignes droites infinies des deux c6tés sont bornées, comme je le montrerai
ailleurs. Or c’est absurde. En outre, comme on peut toujours supposer une
infinité de droites de plus en plus petites, on ne peut rendre compte du fait
que certaines soient privilégiées par rapport a d’autres. Or rien ne se fait
sans raison ».
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se charge de la différentiation, bien plus puissamment que par le passé,

puisqu’elle devient calculable. En revenant au point euclidien — point

comme « ce quin’apasde partie » explicitement révoqué dans la Theoria

—, c’est-a-dire en fait au continu algébrique®’, Leibniz renonce au projet

de retrouver, dans les « gros points » et les « petits points » de la lezzre

a Foucher de 1693, le principe d’intelligibilité du mouvement. Toutefois,

abandonnant la définition du point dynamique de la Theoria motus

abstracti, il ne reste plus d’autre solution & Leibniz-Pacidius, pour rendre

compte de la vitesse et de la trajectoire du mobile, que de s’en remettre &

Dieu - une issue qui ne reléve plus de 'univers de pensée chrysippéen, mais

qui n’est pas dépourvue de paralléle dans la facon dont 'occasionnalisme

57

C’est ce point précis qui explique que finalement, Leibniz considére
Descartes comme ayant été plus utile que Cavalieri. Cf. Yvon Belaval,
Leibniz critique de Descartes, op. cit., p. 319: « [...] Cavalieri ne représente
que I’enfance d’une science renaissante: il ne vaut pas Descartes dont la
mise en équation, f{xy) = o, a été plus utile ». C’est une raison de plus,
d’ailleurs, pour ne pas étre convaincu par une lecture du Pacidius comme
fonciérement anti-cartésien. Il ne ’est qu’au sens ol n’importe quel texte de
Leibniz se construit contre Descartes. Mais implicitement, il cl6t la période
des continus non exprimables par la géométrie algébrique, celle, encore une
fois, des « gros » et des « petits » points. On objectera que la contiguité,
notion fondamentale du Pacidius, ne peut étre exprimée par la géométrie
algébrique. Mais une telle conception de la contiguité est en réalité
introduite par la bande par la construction cartésienne de la tangente a une
courbe. Car plus que la tangente proprement dite, Descartes construit en
fait la normale a cette courbe (cf. Roshdi Rashed, « Descartes et I'infiniment
petit », Bolletino di storia delle scienze matematiche, vol. 33, 2013, p. 151-
169; p. 158). Descartes estompe donc subrepticement la distinction entre
coincidence algébrique exacte d’un point unique de la courbe et d’un point
du cercle intérieur et contiguité de I'extrémité de la normale au point de
contact de la tangente avec la courbe. Sur ce clair-obscur cartésien, voir
Roshdi Rashed, ibid., en particulier p. 159: « [...] Descartes expédie bien vite
la question, et c’est d’ailleurs pour cette raison que I'expression “toucher
sans couper” a suscité des polémiques nombreuses et fécondes chez ses
successeurs (Leibniz et Jean Bernoulli). Telle qu’elle se présente, cette
notion de contact en présuppose quelques autres: proximité, voisinage,
approximation [...], et donc celle d’'une différence infiniment petite. Or
cette expression lapidaire, “toucher sans couper”, dispense a I’évidence
d’évoquer l'infiniment petit et les notions connexes, qui pourtant sont bien
1a, mais dissimulées sous I'exposé purement algébrique de Descartes ».



arabe, issu de I’école du maitre du kalim basrien al-Nazzam, transforme
lui aussi, dés la premiére moitié du 1x° siecle, le continuisme de Chrysippe
en un occasionnalisme de la transcréation.

Reste 'ultime question, la plus difficile, celle de la doctrine que le
Pacidius substitue A la Theoria motus abstracti. Sila pars destruens, de bout
en bout sextienne, fonctionne bien, la pars construens est moins limpide.
Ce seral’objet d’une autre étude.
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Joachim Nicolai von 3.

GrooT, Hugo de o Huig de, dit
GROTIUS 35, 43-46, 87, 105.

GREGOIRE DE RIMINT (/at.
GREGORIUS ARIMINENSIS) 395.

GREGOIRE DE SAINT-VINCENT 302,
304-307, 310, 320, 321, 328.

GUEZ DE BALZAC, Jean-Louis 44.

GUILLAUME DE HIRSCHAU o#
HIRSAU 21.

H

HADRIEN 29, 31.

HANOVER, Ernst-August von 49.

HaNscH, Michael Gottlieb 102, 123,
142, 159, 219.

HARTSOEKER 0# HARTSOECKER,
Nicolas 78.

HAURANNE, Jean-Ambroise
DUVERGIER DE, abbé de Saint-
Cyran, dit SAINT-CYRAN 22.

HEIDEGGER, Martin 196, 197.

HEINSIUS 02 HEINS, Daniel 87.

HENNIGES, Heinrich 44.

HENRI DE GAND 395.

HeNR1 I1, 4it LE JEUNE, roi
d’Angleterre 36.

HEeRLIN, Christian
(lat. CHRISTIANUS HERLINUS)
284, 290.

HERBERT DE CHERBURY, Edward
77

HERTEL, Lorenz 38.

HerVE NEDELLEC (lat. Hervaeus
NATALIS) 395.

HESSE-RHEINFELS, Ernst von 256.

HINCMAR DE REIMS 22.

HIPPARQUE 134, 250.

HosBBESs, Thomas 53, 77, 80, 84, 86-90,
92,94, 99, 143, 151, 193, 272, 281, 285,
308, 320, 422.

HONORE D’AUTUN 21.

HouvsTe, Lukas (fz. Luc
HOLSTENIUS) 31

HueT, Pierre Daniel 153.

HuvyGens, Christiaan 306, 320, 327,

422.



I

L

ILDEFONSE DE TOLEDE (Pseudo-,
saint) 23.
[SIDORE DE SEVILLE (saint) 27-28.

J

JACQUELOT, Isaac 286, 287.

Jaucourrt, Louis de, pseudonyme
Louis de NEUFVILLE 43.

JEAN DE BASSOLES w077 JOHN
Bassor.

JEAN CHRYSOSTOME (saint) 22.

JEAN DAMASCENE 0# JEAN
DE DAMAS (/at. JOANNES
DAMASCENUS, saint) 50.

JEAN DUNS ScoT 370, 385, 386, 393,
395-397, 403; 404.

JEAN LE LYDIEN (/at. Joannes
Laurentius LyDUS) 83.

JEAN PHILOPON 189, 302.

JEAN DE SALISBURY 21.

Jean Scot ERIGENE 333-347, 360.

JEROME o# JEROME DE STRIDON
(saint) 22, 23.

JOHN BASSOL 0% JEAN DE BASSOLES
395, 396.

Jonsson, Karl 37, 38.

JuLEs CESAR 258, 260.

JULIEN D’ECLANE 23.

JUuNGIUS, Joachim 283, 294.

JURIEU, Pierre 86.

JUVENAL 28.

K

KaNT, Immanuel o, 202.
KECKERMANN, Bartholomeus 402.
KEPLER, Johannes 109, 139.
KLENCK, Johannes 44.

KocH, Cornelius Dietrich 123, 129.
KorrHoLT, Christian 104.

LACTANCE (/at. LACTANTIUS) 83,
279.

LA FORGE, Louis de 84.

LANION o# LANNION, Francois de
358.

Laus, Philipp Anton 44.

LE BOVIER 0 LE BOUVIER DE
FONTENELLE, Bernard 33.

Le1BN1z, Gottfried Wilhelm, passim.

LE MAISTRE DE SACY, Louis [saac
22, 88.

L’ENFANT, Jacques 42.2.

LELONG, Jacques 18, 36.

LEUCIPPE 83, 146.

LE VavrLo1s, Louis voir VILLE, Louis
dela.

LiMiers, Henri-Philippe de, psexdo.
de CHEVIGNY, Sieur de 49.

L1PSE, Juste ou Joost L1ps 87, 99, 221,
318.

Livius ANDRONICUS 28.

Lroyp, William o.

LOCKE, John 56, 59, 82, 102, 106, 108,
142, 281, 285, 290, 291.

Louis [* LE PIEUX ou
LE DEBONNAIRE 333.

LucaiN 32.

Luc D’ACHERY 334.

Lucriiius, Caius 2o.

Lurus DE OLMEDO 22.

M

MABILLON, Jean 334, 336, 348.

MACAIRE SCOT 349.

MAGNIEZ, Nicolas 24, 25, 29, 31, 32.

MAGNUSSON, Arni 28.

MALEBRANCHE, Nicolas 10, 18, 36,
98, 154, 292, 301, 371, 422.

MANETHON 41.

MARC AURELE 91, 220, 221, 275.
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MARTIAL 28.

MARTIN, André, dit Ambrosius
Victor 355.

MASHAM, Abigaﬂ 417, 422.

MASSUET, Pierre 49.

MAUGUIN, Gilbert 335.

Max1iME LE CONFESSEUR (saint)
347.

MEGASTHENES 41.

MEIER, Gerhard 334.

MELANCHTON, Philippe 189.

MERCENARIUS, Angelus 396, 398,
399.

MEZERAY, Francois Eudes de 337.

Movranus, Gerhard Wolter 363.

MONTAIGNE, Michel EYQUEM de 21.

MoNTCHAL, Charles de 31.

MORE, Henry 97.

MULLER, Johann Philipp 44.

MURCIA DE LA LLANA, Francisco
395, 399-

MURMELLIUS, Johannes 22.

MYRSILE DE LESBOS 41.

N

NANNT, Giovanni o Johannes
ANNIUS DE VITERBE 35, 41, 48.

NAUDE, Gabriel 35.

NEMESIUS 0z NEMESIOS 245.

NERON 29.

NEUFVILLE, Louis de voir
JAUCOURT, Louis de.

NEWTON, Isaac 422.

Nicaisg, Claude 152-153, 353, 417.

NizoL1, Mario (/at. Marius
NIZOLIUS) 48, 52, 64, 65, 82, 189,
195, 208, 320, 400, 417.

Norais, Enrico (cardinal) 333, 353.

o

OLDENBURG, Henry 285.

ORIGENE 248.

OSIANDER, Johann Adam 44.

OTHON DE BRUNSWICK o
OT1TON 1V 36.

OuDIN, Casimir 334.

OWEN, John 22.

P

PADOUE (école de) 189, 386, 404.

PALLAVICINT, Opizio (cardinal) 321.

PaPriN, DENIS 49, 422.

PAPPUS D’ALEXANDRIE 10.

PascaL, Blaise 22, 53, 74, 88, 134.

PatRr1zz1, Francesco (/at.
FRANCESCUS PATRICIUS) 144.

PAUL (saint) 76.

PeIrEsc, Nicolas Claude FABRI 31,
32.

PELLISSON-FONTANIER, Paul 190,
355, 422, 427.

PEREYRA ox PEREIRA, Benito 395,
396, 400.

PETAU, Denis 42, 46, 47, 367.

PETRARQUE, FRANCESCO
PETRARCA, dit en fr. 28.

PHEDRE (/at. Carus IULIUS
PHAEDRUS) 20.

PHERECIDE DE SYROS 83.

PHILIBERT DE VIENNE 49.

PHILIDOR, Francois André
DANICAN, dit 1o0.

PuivLipp, Christian 93, 95, 147.

PHILIPPE DE HARVENG 23, 25.

PHILON DE BYBLOS 41.

PIERRE D’AURIOLE 395.

PIERRE DAMIEN 244.

PIERRE LOMBARD 61.

PINsoON, Frangois 334, 347.

PLATON 11, 54, 56, 67, 68, 71, 76, 77, 81,
89, 94-99, 102, 104, 133-139, 141-161,
164-169, 171-181, 219, 222, 223, 245,



279, 301-303, 342, 351, 352, 354, 356,
357.
Académie 299, 146, 147, 149-152, 154-
163, 165, 166, 169, 178-180, 270, 351.
PLAUTE 28.
PLOTIN 138, 144, 161, 342.
PLUTARQUE 81, 243, 271-276, 309.
POLEMON D’ILION 82.
PORTIQUE (école du) 239, 245, 250,
277,318.
PrASCH, Johann Ludwig 44.
PRIMASE D’HADRUMETE 22.
ProcLrus 88, 279, 289, 290, 293, 298.
PROTAGORAS 167.
PTOLEMEE 134, 139
PUFENDORF, Samuel von 281, 422.
PYTHAGORE 54, 83, 356, 357.

R

RACHEL, Samuel 44.

RATRAMNE DE CORBIE 334-338,
347-360.

REMOND, Nicolas 18, 24, 26, 33, 43, 45,
56,57, 59, 60, 62, 66, 75,97, 98, 101-
105, 133, 142-145, 177, 180, 219, 342,
422, 427.

ROBERVAL, Gilles Personne de 28s.

ROHAULT, Jacques 355.

ROSELLI, Salvatore Maria 43.

ROUSSEAU, Jean-Jacques 16, 91.

N

SAINT-CYRAN, voir HAURANNE,
Jean Ambroise DUVERGIER DE.

SCALIGER, Joseph Juste 41.

SCALIGER,JuleS César 27, 28, 81; 395,
400.

SCHEFFER, Johannes G. 44.

SCHEUBEL, Johannes 284, 290

ScHOPPE, Kaspar, dit SCIOPPIUS 29,
30, 87.

ScHwWARTZ, Wilhelm 44.

SCUDERY, Madeleine de 242

SEDULIUS DE LIEGE 0# SEDULIUS
SCOTTUS 22.

SEMPRONIUS ASELLIO 41.

SENEQI{E 83,220, 221.

SENNERT, Daniel 197, 339-400.

SEXTUS EMPIRICUS 11, 102, 154, 156,
251, 299-304, 306, 307, 309, 310, 318,
324-329.

SIDNEY, Algernon 4o.

SIDOINE APOLLINAIRE 28.

SIGORGNE, Pierre 104.

SIGURDSSON, Sverre (en vieux norois
SVERRIR SIGURDARSO) 38.

S1L1US ITALICUS 32.

SIMON, Johann Georg 44.

SIMON, Richard (1638-1712) 39.

SIMPLICIUS 248, 302.

SOCRATE 68, 76, 80-81, 86, 94-96, 98,
141, 143, 147, 156, 161, 162, 165-167,
169, 174, 219, 245, 389.

SOLON go.

SOPHIE DE HANOVRE 94, 236, 356,
357.

SPARWENFELD, Johan Gabriel 0.

SPERLING, Johann 400.

SPINOZA, Baruch 10, 75, 77, 80, 81, 83,
90, 92,93, 143, 170, 221, 223, 229, 233,
239, 242, 281, 288, 422.

StAHL, Daniel 395.

STOBEE 83.

STRATON 83.

STRATTMAN, Theodor Heinrich
von 35.

STUBEL, Stéphane 31.

STURLUSON, Snorri 37, 39, 48.

STURM, Johann Christoph 280, 281,
342.

SUAREZ, Francisco 44, 48, 89, 174, 386,
395, 397-
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SWINESHEAD, Richard SUISSET ox
334.

T

TATIEN 245.

TELESIO, Bernardino 71.

TERENCE 20, 28.

TERTULLIEN 22, 83, 84, 86.

THABIT IBN QURRA 276.

THEMISTIOS (/at. THEMISTIUS)
189, 302.

THEODORE (ingénieur) 88.

THEODOSE I LE GRAND 29.

THoMAs, Christian (Zaz.
THOMASIUS) 48, 49.

THOMAS, Jakob (/zt. THOMASIUS)
34, 56, 59-65, 72, 73, 76, 77, 83, 84, 87,
95,96, 104, 113, 141, 145, 189, 191-194,
203, 221, 300, 339, 340, 357, 392-394,
400.

THOMAS D’AQUIN (saint) 66, 83,
356, 361-368, 370-375, 378, 380-382,
385-386, 388, 390, 391, 393, 394, 397,
400, 401.

THOMAS DE CHOBHAM 21.

THOMASSIN, Louis 46, 47.

ToLEDO, Francisco de
(lat. FRaANCISCUS TOLETUS,
cardinal) 400.

TOLAND, John 49.

ToroMEr, Giovanni Battista 18, 26,
33,295

TRITHEME, Jean (lat. JOHANNES
TRITHEMIUS) 39.

TscHIRNHAUS, Ehrenfried Walther
von 49.

Twissk, William 123, 126, 380.

v

VALERIUS FLACCUS 32.
VAN BLEISWIJK, Heindrik 43.

VAN HELMONT, Frangois-Mercure
67,220, 356, 357.

VANINT, Lucilio, it GiuL10 CESARE
71.

VAUVENARGUES, voir CLAPIER, Luc
de.

VEYSSIERE DE LA CROZE, Mathurin
85.

Viau, Théophile de 95.

VIETE, Francois 313.

VILLE, Louis de la, pseudo. de LE
VaLLo1s, Louis 355.

VIRGILE 19-22, 26-28, 32, 33, 37, 42, 44,
47, 105.

VOLDER, Burcherus de 109, 122-124,
227, 417, 422.

VorsT, Konrad von der (/a.
CONRADUS VORSTIUS) 84-86.

A\

WAGNER, Gabriel 422.

WEIGEL, Erhard 35, 193, 280-281.

WIMPFELING, Jakob 22.

WOLFF ou WOLF, Christian, von 417.

WOLFHARD VON HERRIEDEN (/at.
WOLFHARDUS HASENRIETANUS)
23.

X

XENOPHON 41, 81.

Y

YVES DE CHARTRES 22.

z

ZABARELLA, Giacomo o# Jacob 396,
398,399, 404.

ZENON DE CITIUM oz CITION 317.

ZENON D’ ELEE 245, 300-303, 310, 317.

ZIEGLER, Caspar 44.
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