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Leibniz a présenté le calcul différentiel et intégral en publiant 26 ar-

ticles dans la revue Acta Eruditorum. Sa démarche vers cette décou-

verte a nécessité une réflexion sur le sens de notions comme |'addi-

tion et la somme.

Leibniz

Gottfried Wilhelm von Leibniz était un
philosophe et savant allemand. Il est né
a Leipzig le 1" juillet 1646 et est mort le
14 novembre 1716 a Hanovre. Orphelin
de pére a 6 ans, il commence tres jeu-
ne I'étude du latin puis du grec en auto-
didacte. Le désir de lire les ouvrages de
son pere, qui était professeur de philoso-
phie, le motive probablement dans cet-
te étude. Cet apprentissage du latin et
du grec lui permet de lire les ouvrages
des auteurs anciens. Il s'initie ainsi a la
théologie, a la logique et a la philosophie
scolastique. Vers I'age de quinze ans, il
découvre les ouvrages de
Clavius, Bacon, Descartes
et Galilée. Il étudie d'abord
a Leipzig ou il soutient, en
1663, une thése philoso-
phique sur le Principe d'in-
dividuation  (développe-
ment de I'individu).

Durant I'été de 1663, il
étudie les mathématiques
a léna et redige son De
Arte Combinatoria, ouvra-
ge dans lequel il cherche a
créer une méthode géné-
rale de raisonnement s'ap-
parentant a une forme de
calcul. II' souhaite déve-
lopper une logique sym-
bolique, mais c'est Geor-
ge Boole (1815-1864) qui
réussit a inventer une telle

logique au milieu du XIX® siécle. N'ayant
pu obtenir son doctorat en droit de |'uni-
versité de Leipzig pour des raisons qui
sont restées obscures, il présente sa the-
se a l'université d'Aldorf et y recoit un
doctorat en droit en 1663. Il refuse ce-
pendant le poste de professeur qui lui
est proposé a cette université, décla-
rant que ses ambitions sont bien diffé-
rentes. Il occupe le poste de secrétaire de
la société d'alchimie jusqu'a sa rencon-
tre avec le Baron Johann Christian von
Boineburg, en 1667. Celui-ci l'initie a la
vie publique et aux affaires politiques,
ce qui lui permet d'entrer au service de
'Electeur de Mayence, Jean-Philippe de
Schérborn.
En 1672, il est envoyé a Paris en mis-
sion diplomatique par Boineburg. Cette
mission se prolonge jusqu'en 1676, mis
a part un séjour a Londres de janvier a
mars 1673. A l'automne de 1676, il fait
la connaissance de Christiaan Huygens
(1629-1695), I'un des grands mathéma-
ticiens de I'époque, et découvre les tra-
vaux de Blaise Pascal (1623-1662) gra-
ce a celui-ci. Dans ses échanges avec le
jésuite Etienne Noél sur le vide au som-
met du tube dans I'expérience de Torri-
celli, Pascal écrit :
D'ou I'on peut voir qu'il y a autant de
différence entre le néant et I'espace
vide, que de ['espace vide au corps ma-
tériel; et qu'ainsi I'espace vide tient le
milieu entre la matiére et le néant.



Il s'agit d'un changement conceptuel
important depuis I'Antiquité, le vide c'est
le néant, ce qui n'a pas d'existence. Dans
I'expérience de Torricelli, le vide acquiert
des propriétés physiques. Il occupe un
espace et la lumiere le traverse, ce qui
lui confere I'existence. Le langage évolue
pour distinguer le vide du néant et, dans
le texte de Pascal est quelque chose en-
tre le néant et la matiere.
Leibniz ne croit pas a I'existence du vide,
mais on percoit une évolution compara-
ble du langage dans ses réflexions sur la
notion d'égalité des nombres.
Je juge d'ailleurs que des termes sont
égaux non seulement lorsque leur dif-
férence est nulle, mais aussi lorsqu'el-
le estincomparablement petite, et bien
qu'on ne puisse dire dans ce cas que
cette différence soit absolument rien,
elle n'est pourtant pas une quantité
comparable a celles dont elle est la dif-
férence. C'est précisément dans ce cas
qu'on ditqu'une différence est plus pe-
tite que toute grandeur donnée.

Deux termes sont €gaux si leur différen-
ce est nulle, ce a quoi on s'attend. Mais
ils peuvent étre égaux, si leur différen-
ce est plus petite que n'importe quel-
le grandeur donnée. Conceptuellement,
c'est plus surprenant et ca peut sembler
redondant car qu'est-ce qui est plus pe-
tit que n'importe quelle grandeur don-
née sinon 0. Pour préciser ce qu'il en-
tend, Leibniz donne un exemple inspiré
des paradoxes de Zénon.

Prenons un segment de droite unitaire
que I'on divise en deux par le milieu. Les
deux segments obtenus sont égaux et de
longueur 1/2.

1/2 1/2

Divisons le segment de droite par son
milieu et joignons la moiti¢ gauche au
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segment de gauche de la division pré-

cédente. On obtient alors un segment| | : : :

de longueur 1/2 + 1/4 et un autre de TTT

longueur 1/4. La somme 1/2 + 1/4 est

inférieure et différente de 1. l I i I

Divisons a nouveau le segment de e T

droite par son milieu et joignons la

moiti¢ gauche a la somme de seg-| : —

ments précédente. I

On obtient alors un segment de lon- 12+1/4 18 1/8

gueur 1/2 + 1/4 + 1/8 et un autre de| | | —+—

longueur 1/8. Lasomme 1/2 + 1[4+ 1/8 -’

est inférieure et différente de 1. 1/2+1/4+1/8 Lhe

En divisant par son milieu le segment

a l'extréme droite et en regroupant a[; 7 5 —

nouveau, on obtient un segment de : ' ' 'WJ'

longueur 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 et un 12+ 1/4+1/8 1/8

autre de longueur 1/16. La somme | : e
12 +1/4 +1/8 +1/16 w

est & nouveau inférieure et différen- 12+1/4+1/8+1/16 116

te de 1.

On peut poursuivre le processus aus-

si longtemps que I'on veut. On ob-r- , R —

tient une suite de sommes partielles|" ' o

de plus en plus grandes, mais toujours 112+ 1/4+1/8 1/8

inférieures et différentes de 1. On ob- : : - H

tient également une série de restes de v

plus en plus petits, 1/27, qui ne sont| 2+ 1/4+1/8+ .+ 1/2" 12"

jamais nuls. La question qui se pose

est:

Peut-on additionner une infinité de
termes ?

Pour Descartes, la réponse est catégori-
quement non, il est impossible d'effec-
tuer une telle opération et |'expression

«somme infinie » n'est pas conceva-{ | eibniz nous convie a modifier nos

ble. Leibniz reconnait qu'il est impos- notions traditionnelles d'addition
sible d'additionner une infinité de ter- ot de somme. L'expression

mes, mais cet exemple révele une idée 112+ 1/4 +1/8 +1/16 + ...

plus profonde que la simple notion| nest plus un objet fixe résultant
d'addition algebrique. Méme si I'espritf 4e |3 somme d'objets fixes, mais un
humain ne permet pas de concevoir processus qui engendre la somme
chacun des termes de cette somme, il 4e |3 série et cette somme devient

peut en saisir la globalité. On ne peut |, objet mathématique.
a proprement parler effectuer cette

somme, mais on peut constater que sa

différence avec 1 est plus petite que tou-

te grandeur donnée et on peut écrire :
12 +1/4 +1/8 +1/16 + ... =1.
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