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Emile BOUTROUX — I histoire de la philosophie

La philosophie des mathématiques de
Kant'

Wenn die mathematischen Urtheile nicht synthetisch sind, so fehlt Kant’s
ganzer Vernunftkritik der Boden.
Zimmermann

[235] La question fondamentale de la Critique de la Raison pure est :
« Comment des jugements synthétiques a priori sont-ils possibles ? » Qu’il
existe de tels jugements, c’est ce dont Kant ne doute pas un instant, car ce sont
de tels jugements qui constituent, selon lui, la métaphysique et la mathématique
pure. Expliquer comment ces jugements sont légitimes en mathématique et
illégitimes en métaphysique, tel parait étre le but de la Critique de la Raison
pure ; tel est en tout cas l’objet de la Méthodologie transcendentale. « La
mathématique fournit I’exemple le plus éclatant d’une raison pure qui réussit a
s’é¢tendre d’elle-méme sans le secours de I’expérience » (B. 740, cf. p. 8 et
752)* ; et cet exemple a été séducteur pour la métaphysique’. Celle-ci peut-elle
légitimement aspirer a la certitude apodictique en employant la méme méthode
que la [236] mathématique ? Telle est la question (B. 872). Or « la métaphysique
est la connaissance rationnelle par concepts; la mathématique est la
connaissance rationnelle par construction de concepts » (B. 865, 741). Qu’est-ce
que construire un concept ? C’est « exposer Dlintuition a priori qui lui
correspond ». La construction des concepts n’est donc possible que si nous
possédons des intuitions a priori. Celles-ci nous sont fournies par les deux
formes a priori de la sensibilité, I’espace et le temps. C’est donc 1’ Esthétique
transcendentale qui est chargée de répondre a cette question : « Comment les
mathématiques pures sont-elles possibles ? » (B. 55, 73.) Par la se trouvent
déterminés a la fois 1’objet des mathématiques et la portée de leur méthode. Leur

' Ce mémoire a paru dans la Revue de Métaphysique et de Morale, n° de mai
1904 (consacré au centenaire de la mort de Kant). [Le texte reproduit ici est
celui qui figure en appendices de : Les principes des mathématiques, Paris,
Alcan, 1905]

> Conformément a l'usage introduit par M. Vaihinger, nous désignons
respectivement par A et B la 1° et la 2° édition de la Critique de la Raison pure,
dont la pagination se trouve reproduite dans les principales éditions modernes
(notamment celles de B. Erdmann et de Kehrbach).

3 Cf. Fortschritte der Metaphysik [Sur la question mise au concours par
l'académie royale des sciences pour l’année 1791 : quels sont les progres réels
de la métaphysique en Allemagne depuis le temps de Leibniz et de Wolff 7],
Introduction (1791) ; éd. Hartenstein, VIII, 522.
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objet ne peut étre que la grandeur, « car seul le concept de grandeur se laisse
construire » (B. 742); et I’espace et le temps sont les seules « grandeurs
originaires » (B. 753). Leur méthode ne peut s’appliquer qu’a ce qui peut étre
objet d’intuition, et d’intuition a priori : elle ne peut donc s’appliquer ni aux
concepts purs et simples, ni aux intuitions empiriques, par exemple aux qualités
sensibles (B. 743). La mathématique ne peut avoir pour objets que les concepts
qu’on peut construire, a savoir la figure, détermination d’une intuition a priori
dans I’espace, la durée, division du temps, et le nombre, résultat général de la
synthése d’un seul et méme objet dans ’espace et dans le temps, qui par suite
mesure la grandeur d’une intuition (B. 752). Ainsi c’est la méthode, et non
I’objet, qui distingue essentiellement la mathématique de la métaphysique, et
c’est la méthode de la mathématique qui détermine son objet®. Par 1a s’explique
que les jugements mathématiques puissent €tre a la fois synthétiques (comme les
jugements empiriques) et a priori (comme les jugements analytiques). Ils sont
synthétiques, parce qu’ils reposent sur une synthese effectuée dans I’intuition ;
et ils sont a priori, parce que cette intuition est elle-méme a priori.

Kant caractérise la méthode mathématique en l'opposant a [237] la
méthode de la philosophie. La mathématique seule a des axiomes, c’est-a-dire
des principes synthétiques a priori, « parce qu’elle seule peut, en construisant un
concept, lier a priori et immédiatement ses prédicats dans 1’intuition de son
objet » (B. 760)°. La philosophie ne peut pas avoir d’axiomes, car elle ne peut
pas sortir du concept pour le lier a un autre concept. La mathématique seule a
des définitions, car seule elle crée ses concepts par une synthése arbitraire ; par
suite, ses définitions sont indiscutables et ne peuvent tre erronées. Au contraire,
on ne peut pas a proprement parler définir, soit les objets empiriques, soit les
concepts a priori, on ne peut que les décrire, et cette description est toujours
discutable, car on ne sait jamais si I’on a épuisé la compréhension d’un concept
préalablement donné®. Enfin la mathématique seule a des démonstrations
proprement dites, car «on ne peut appeler démonstration qu’une preuve
apodictique, en tant qu’elle est intuitive » (B. 762). La philosophie ne peut pas
effectuer des démonstrations sur ses concepts, car il lui manque « la certitude
intuitive ». La conclusion de cet examen est la séparation complete, 1’opposition
absolue de la mathématique, non seulement par rapport a la métaphysique, mais
par rapport a la philosophie tout enticre, et notamment a la logique. Car la
logique repose sur des principes analytiques, qui paraissent se réduire au
principe de contradiction ; et elle ne permet d’établir que des jugements
analytiques. Si la mathématique peut légitimement énoncer des jugements
synthétiques a priori, c’est parce qu’«elle ne s’occupe d’objets et de
connaissances que dans la mesure ou ceux-ci se laissent représenter dans

*Cf. Logique, Introduction, III (Hartenstein, VIII, 23).
> Exemple : Trois points sont toujours situés dans un méme plan.
% Cf. Logique, § 103.
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I’intuition » (B. 8). Il est manifeste, d’ailleurs, que si Kant insiste tellement sur
la différence des méthodes de la mathématique et de la métaphysique, c’est par
réaction contre le rationalisme de Wolff, qui prétendait, comme Leibniz,
appliquer a la philosophie la méthode mathématique, comme étant la seule
méthode logique et apodictique.

[238] Nous allons examiner successivement les différentes théses que nous
venons d’énumérer.

DEFINITION DES JUGEMENTS ANALYTIQUES.

Les jugements mathématiques sont-ils synthétiques ? Pour le savoir, il faut
d’abord définir les termes de synthétique et d’analytique. Rappelons la
définition textuelle de Kant: « Ou bien le prédicat B appartient au sujet A
comme quelque chose qui est contenu (d’une manicre cachée) dans ce concept
A, ou bien B est tout a fait en dehors du concept A, bien qu’il soit en connexion
avec lui’. Dans le premier cas j’appelle le jugement analytique, dans ’autre,
synthétique » (B. 10). Cette définition suppose que tous les jugements sont des
jugements de prédication. Or il est reconnu aujourd’hui qu’il y a bien d’autres
formes de jugements, qui sont irréductibles aux jugements de prédication ;
autrement dit, qu’il y a une multitude de relations qu’on peut penser et affirmer
entre deux ou plusieurs objets, et que ces relations ne peuvent pas se ramener a
I’unique relation d’inclusion de deux concepts (exprimée par la copule es?).
Méme au point de vue de la logique kantienne, cette définition est trop étroite,
car elle ne s’applique qu’aux jugements catégoriques, et non aux jugements
hypothétiques et disjonctifs, qui, de I’aveu méme de Kant, établissent un
rapport, non plus entre deux concepts, mais entre deux ou plusieurs jugements
(B. 98). Ce défaut est d’autant plus étonnant que Kant déclare ailleurs n’avoir
jamais été satisfait de la définition que les logiciens donnent en général du
jugement, en disant que c’est la représentation d’un rapport entre deux concepts
(B. 140, § 19 de la Critigue)®. La définition de Kant est donc absolument
insuffisante en principe. M. Vaihinger a essayé¢ de la justifier, en [239] disant
qu’elle doit comprendre les jugements de relation, puisque Kant 1’appliquera

7 On pourrait remarquer que 1’alternative n’est pas compléte, du moins dans les
termes précis de I’énoncé : en effet, entre le cas ou B est contenu (entierement)
dans A, et celui ou il est tout entier hors de (ganz ausser) A, il y a le cas ou B
n’est ni inclus dans A ni exclu de A. Or ce dernier cas est celui des jugements
particuliers.

% Cette remarque a été faite par KOPPELMANN, Kant’s Lehre vom
analytischen Urtheil, ap. Philosophische Monatshefte, t. XXI, pp. 65-101
(1885).
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plus tard & de tels jugements (par ex.: 7+5=12)" ; mais c’est l& une inférence
interprétative que rien dans le texte ne parait justifier. Tout au contraire, Kant,
préoccupé d’établir la généralité de sa définition, n’a pensé qu’a une chose :
c’est qu’elle ne s’appliquait qu’aux jugements affirmatifs, et alors il a ajouté
entre parenthéses qu’on peut aisément I’étendre « ensuite » aux jugements
négatifs'’. Il n’en est pas moins vrai qu’il a commencé par admettre que « tous
les jugements » consistent a « penser le rapport d’un sujet a un prédicat », et que
ce rapport est toujours le rapport de prédication, exprimé par la copule est.

Cette interprétation est d’ailleurs confirmée par toutes les explications
ultérieures de Kant. Les jugements analytiques « n’ajoutent rien au concept du
sujet », ils ne font que «le décomposer par démembrement en ses concepts
partiels » ; tandis que les jugements synthétiques « ajoutent au concept du sujet
un prédicat... qui n’aurait pu en étre tiré par aucun démembrement » (B. 11).
C’est ce que Kant montre (ou croit montrer) par les exemples suivants : Le
jugement « Tous les corps sont étendus » est analytique, parce qu’il n’est pas
besoin de « sortir» du concept de corps, il suffit de le décomposer pour y
trouver I’attribut « étendu ». Le jugement « Tous les corps sont lourds » est
synthétique, parce que « le prédicat [240] est tout autre chose que ce que je
pense dans le simple concept de corps en général » (B. 11). La pensée de Kant
est encore précisée par un passage de la Logique (§ 36) : « A tout x auquel
convient le concept de corps (a + b), convient aussi I’étendue (b), c’est un
exemple de jugement analytique. A tout x auquel convient le concept de corps
(a+b), convient aussi I’attraction (c), c’est un exemple de jugement
synthétique. » Les lettres par lesquelles Kant a cru devoir représenter les

* Commentar zu Kant’s Kritik der reinen Vernunft, 1, 254. Par 1la méme, le
savant commentateur de Kant reconnait implicitement I’insuffisance que nous
signalons.

" Et en effet, les jugements négatifs peuvent se ramener a des jugements
affirmatifs (de méme quantité), en faisant porter la négation sur le prédicat (sur
lequel d’ailleurs elle porte en réalité). Toutefois, nous devons dire que Kant
n’admet pas cette réduction : il déclare au contraire que la négation logique ne
porte jamais sur un concept, mais sur le rapport de deux concepts, c’est-a-dire
sur le jugement (B. 602). Dans cette conception, on doit considérer la
proposition universelle négative comme la négation de la particuliere
affirmative, et la particuliere négative comme la négation de I’universelle
affirmative. Mais alors on n’a plus le droit de dire, comme Kant le fait
perpétuellement, que dans un jugement analytique (négatif) « on ne sort pas » du
concept du sujet car si ’on interprete « Nul A n’est B », non comme 1’inclusion
de non-B dans A (« Tout A est non-B »), mais comme 1’exclusion de A et de B,
on ne trouve pas dans A la raison de cette exclusion. Cf. KOPPELMANN, op.
cit.
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concepts élémentaires'' prouvent clairement qu’il considére un concept comme
un assemblage de « concepts partiels » qui en sont les « caractéres essentiels ».
Or c’est 1a une conception unilatérale et simpliste de la Logique, qui remonte a
Aristote, que Kant a vraisemblablement héritée de Leibniz, mais qui n’en est pas
moins radicalement fausse. Par conséquent, la distinction des jugements
analytiques et synthétiques, qui repose sur elle, n’a pas une valeur générale, et
nous verrons tout a I’heure qu’elle ne s’applique méme pas a tous les exemples
que Kant a cités a ’appui. Nous serons donc obligés de lui substituer une autre
définition qui ait une valeur universelle'*.

Mais auparavant, il convient de se demander quel est le sens que Kant
attribuait exactement a cette distinction. Elle peut recevoir, et elle a en effet recu
des interprétes deux sens bien différents : un sens psychologique et un sens
logique. Au sens psychologique, elle porte sur ce que nous pensons, en fait, en
formulant le jugement ; au sens logique, elle porte sur le contenu intellectuel du
jugement, contenu objectif et indépendant [241] du sujet qui le pense
actuellement'’. Beaucoup de commentateurs et de critiques ont soutenu cette
thése, que la distinction des jugements analytiques et synthétiques n’a qu’une
portée psychologique : un jugement est synthétique la premiere fois qu’on le
formule, parce qu’on découvre un prédicat nouveau d’un sujet déja connu ; il
deviendra analytique, dés que le nouveau prédicat sera incorporé au sujet'”.
C’est en ce sens qu’on a pu dire : Le jugement « Les corps sont lourds » peut
étre synthétique pour le vulgaire, et encore pour le géometre ; mais il est
analytique pour le physicien, qui ne peut plus concevoir les corps sans attraction.

Il semble parfois que Kant entende la distinction dans ce sens, car il admet
que le prédicat soit contenu dans le sujet « d’une manicre latente » (B. 10), qu’il

" Tant il est vrai que la Logique formelle ne peut devenir exacte et précise qu’en
employant des symboles.

"2 Nous nous abstenons a dessein de discuter la définition « populaire » des
jugements analytiques (comme jugements explicatifs) et des jugements
synthétiques (comme jugements extensifs), car elle ne ferait qu’embrouiller la
question au lieu de I’éclaircir. Nous voulons seulement remarquer qu’elle a été
la source d’une foule de paralogismes, qui consistent en somme a dire que tout
jugement qui étend la connaissance, et par suite tout jugement qui constitue
vraiment une connaissance, est synthétique. Cette opinion concorde avec la
conception qui, fondant toute la Logique sur le seul principe d’identité, la
considére comme stérile, et comme ne pouvant engendrer que d’inutiles
tautologies.

" Cette distinction a été faite avec netteté, dans la question qui nous occupe, par
KOPPELMANN, op. cit., et par Rudolf SEYDEL : Kants synthetische Urtheile
a priori, insbesondere in der Mathematik, ap. Zeitschrift fiir Philosophie u. phil.
Kritik, t. 94, p. 1-29 (1888).

'* Cf. TRENDELENDURG, Logische Untersuchungen, p. 240 sqq.
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soit pensé « confusément » avec le sujet (B. 44 ; cf. p. 9); ces expressions
semblent se rapporter au caractere psychologique et essentiellement subjectif de
la pensée. Kant dit méme un peu plus loin : « La question n’est pas de savoir ce
que nous devons ajouter par la pensée au concept donné, mais ce que nous
pensons réellement en lui, ne fiit-ce qu’obscurément » (B. 47). Mais il ne
faudrait pas interpréter ces expressions, a la vérité assez ambigués, dans un sens
psychologique ; et le dernier passage cité le prouve. En effet, quand on le
rapporte au contexte, on constate qu’il signifie exactement ceci : Toute liaison
nécessaire n’est pas analytique ; et de ce que nous sommes obligés d’unir tel
prédicat a tel sujet, il ne s’ensuit pas qu’il y soit logiquement contenu". Ainsi
Kant entend la distinction au sens logique'®. 11 dit lui-méme ailleurs : « La
différence d’une représentation confuse et d’une représentation distincte est
simplement [242] logique, et ne porte pas sur le contenu » (B. 61). 1l est évident
qu’il entend ici par logique ce que nous entendons par psychologique. 11 oppose
nettement ce que nous pensons plus ou moins implicitement dans un concept, et
la maniére dont nous le pensons, a ce qui y est contenu logiquement, que nous le
pensions ou non actuellement'’. Or c’est la définition du concept qui seule
détermine son contenu logique. C’est ce qui ressort avec évidence de ces
passages : «Je ne dois pas regarder ce que je pense réellement dans mon
concept du triangle (celui-ci n’est rien de plus que la simple définition)... » (B.
746) ; et plus loin : « C’est donc en vain que je philosopherais sur le triangle,
c’est-a-dire que je le penserais d’une maniere discursive, je ne pourrais dépasser
si peu que ce soit la simple définition... » (B. 747). C’est donc la définition qui
sert de critérium aux attributs analytiques, et par suite aux jugements
analytiques'®. Pourquoi le jugement « Tous les corps sont étendus» est-il
analytique ? C’est que la notion de 1’étendue est contenue dans celle de corps, et
fait partie de sa définition. Pourquoi le jugement: « Tous les corps sont
pesants » est-1l synthétique ? C’est qu’on n’a pas besoin du caractere pesant
pour définir le corps ; il est completement défini par d’autres caractéres, et par
suite celui-1a ne peut lui étre attribué qu’apres coup, synthétiqguement (B. 42). On
le voit : ce qui distingue les attributs analytiques et synthétiques d’un concept,
c’est le fait, purement logique, qu’ils font ou ne font pas partie de sa définition'’.

15 Cf. VAIHINGER, Commentar, 1, 304.

' Prolégomenes, § 2 a : « Quelle que soit I’origine des jugements ou méme leur
forme logique, 1l y a entre eux une différence quant au contenu, suivant laquelle
ils sont ou simplement explicatifs... ou extensifs... »

' Drailleurs, on sait avec quelle rigueur Kant affirme que la logique est séparée
et indépendante de la psychologie (B. 38, et Logique, § 1 ; Hartenstein, VIII, 14).
'8 Cette interprétation est aussi celle de KOPPELMANN et de SEYDEL (opp.
citt.).

" On peut s’étonner dés lors que Kant considére comme analytique le
jugement : « L’or est jaune », et comme synthétique le jugement : « L’or a la
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PRINCIPE DES JUGEMENTS ANALYTIQUES.

[243] D’autre part, quel est, selon Kant, le fondement des jugements
analytiques ? C’est tantdt le principe d’identité, tantdt le principe de
contradiction, qu’il a tour a tour distingués et confondus™. Dans la Principiorum
primorum cognitionis metaphysicae nova dilucidatio [ Nouvelle explication des
premiers principes de la connaissance métaphysique] (1755), Kant considérait
le principe d’identité, et non pas le principe de contradiction, comme le
fondement de toutes les vérités, tant négatives qu’affirmatives, sous cette double
forme : Ce qui est, est ; ce qui n’est pas, n’est pas. Dans |I’Untersuchung iiber
die Deutlichkeit der Grundsdtze der natiirlichen Theologie und der Moral
[Recherche sur [’évidence des principes de la théologie naturelle et de la
morale], 11, § 3 (1764), Kant considérait le principe d’identit¢ comme le
fondement des jugements affirmatifs, et le principe de contradiction comme le
fondement des jugements négatifs, et taxait méme d’erreur ceux qui considerent
le second comme le principe unique de toutes les vérités. Dans la Critique, il
n’admet plus qu’un « principe supréme de tous les jugements analytiques »,
c’est le principe de contradiction, qu’il formule comme suit : « A aucune chose
ne convient un prédicat qui lui contredit »*', et il déclare expressément que,
« quand un jugement est analytique, qu il soit négatif ou affirmatif, sa vérite doit
toujours pouvoir étre suffisamment reconnue d’apres le principe de
contradiction » (B. 190). A vrai dire, on ne voit pas bien comment ce principe
tout négatif peut servir de fondement a tous les jugements analytiques, « tant
affirmatifs que négatifs ». Le type du jugement analytique affirmatif est, nous
I’avons vu : « ab est a ». Or le principe de contradiction, tel que Kant le formule,
nous interdit d’attribuer au sujet ab le prédicat non-a, ou le prédicat non-b ; mais
il ne nous dit nullement quel prédicat nous pouvons ou devons lui attribuer.

densité 19,5 ». En effet, des deux caracteres ainsi attribués a 1’or, c’est le second
qui est le plus essentiel, et qui fait partie de sa définition chimique.
TRENDELENBURG avait déja remarqué que le poids est un attribut aussi
essentiel des corps, pour le physicien, que I’étendue peut I’étre pour le géometre
(MUNZ, Die Grundlagen der Kant schen Erkenntnisstheorie, Halle a. S. 1882).
0 Cf. STECKELMACHER, Die formale Logik Kant’s in ihren Beziehungen zur
transcendentalen (Breslau, 1879).

I Cette formule n’est pas la plus simple possible. De ab  —b on déduit
ab A, par exemple en multipliant les deux membres par b : le premier reste
ab, le second devient : b-b = A. C’est cette derniere formule qui est le véritable
principe de contradiction, dont celle de Kant n’est, on le voit, qu’une
conséquence. [Pour représenter I’implication, Couturat utilise le signe ©.]
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[244] Dans les Prolégomenes (§ 2, b), Kant explique sa pensée : « Comme
le prédicat d’un jugement analytique affirmatif est déja pensé auparavant dans le
concept du sujet, il ne peut étre ni¢ de ce sujet sans contradiction®... » Qu’est-
ce a dire ? Il ne s’agit pas de le nier, mais de ’affirmer ; or si le principe de
contradiction nous interdit de le nier, il ne nous commande pas de I’affirmer, a
moins que « ne pas nier » ne soit synonyme d’« affirmer »**. Kant continue « de
méme son contraire est nécessairement ni¢ du sujet dans un jugement analytique
mais négatif, et cela encore en conséquence du principe de contradiction ». Ceci
est juste, mais cela prouve seulement que le principe de contradiction est le
fondement des jugements analytiques négatifs. 11 faut chercher ailleurs celui des
jugements analytiques affirmatifs, probablement dans le principe d’identité.
Enfin, dans sa Logique, Introduction, § VII (1800), Kant admet trois principes
logiques : le principe d’identité ou de contradiction, fondement des jugements
problématiques ; le principe de raison suffisante, fondement des jugements
assertoriques ; et le principe du tiers exclu, fondement des jugements
apodictiques. Ainsi il considérait alors le principe de raison comme analytique,
tandis que dans les Prolégomenes, § 4 (1783), il le qualifie de synthétique. Il est
difficile, il faut I’avouer, de varier plus souvent et plus complétement sur une
question aussi fondamentale.

Il est probable que dans la Critigue Kant identifiait le principe d’identité au
principe de contradiction : d’ailleurs, il confond assez souvent les jugements
analytiques avec les jugements identiques, et les appelle du méme nom?*. Les
[245] jugements analytiques seraient des jugements virtuellement identiques, et
c’est sans doute 1a ce qu’il voulait dire quand il parlait de prédicats contenus

** Cf. Critique de la Raison pure, B. 190.

3 Kant dit, de méme, dans la Critique (B. 190-191) : « Le concept [contenu dans
le sujet] doit nécessairement en étre affirme¢, pour cette raison que le contraire
serait contradictoire au sujet. » Cela suppose que 1’on doit nécessairement
affirmer d’un sujet quelconque I’un ou 1’autre des deux concepts contradictoires,
c’est-a-dire cela suppose le principe du milieu exclu : « x est a ou non-a ». Or
c’est 1a un troisiéme principe logique indépendant des deux autres.

* Dans la Logique, §§ 36, 37, il appelle les uns et les autres des jugements
analytiques : les uns implicitement, les autres explicitement (dans ce dernier cas,
ils sont dits tautologiques). Dans la Critique (A. 594), il appelle au contraire
identiques les jugements analytiques (VAIHINGER, I, 257). Enfin, dans les
opuscules Fortschritte [Sur la question mise au concours par l'académie royale
des sciences pour [’année 1791 : quels sont les progres réels de la métaphysique
en Allemagne depuis le temps de Leibniz et de Wolff ?] et Entdeckung [Sur une
découverte d'apres laquelle toute nouvelle critique de la raison pure serait
rendue inutile par une plus ancienne], il ne veut pas qu’on appelle
« identiques » les jugements analytiques, parce que ceux-ci ne deviennent
¢vidents que par la décomposition du sujet.
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d’une maniere « latente », « confuse » ou « obscure » dans le sujet. Mais le
principe d’identité ne justifie que les jugements identiques, et non les jugements
analytiques. Jamais de la formule : « a est a » on ne pourra déduire la formule :
« ab est a », pour cette raison bien simple que celle-ci contient une opération ou
combinaison (la multiplication logique) qui ne figure pas dans le principe
d’identité. C’est pourquoi la logique moderne se voit obligée d’admettre le
principe de simplification (ab est a) a coté du principe d’identité et
indépendamment de lui. Il semble que cette objection ne soit qu’une chicane ;
mais elle a plus de portée qu’on ne pense. Elle prouve, en somme, la fausseté de
la conception traditionnelle de la Logique formelle, suivant laquelle celle-ci
reposait tout entiére sur un seul principe, le principe d’identité; d’ou 1’on
concluait aussitot que cette Logique est absolument stérile, parce qu’elle ne
permet que de passer du méme au méme, et ne justifie que de vaines tautologies.

Ainsi, si nous voulons interpréter équitablement la doctrine de Kant en la
rectifiant a la lumiere de la Logique moderne, il faudra dire que le fondement
des jugements analytiques est le principe de simplification. Mais cette formule
est trop étroite. En effet, lorsque Kant dit que «tous les raisonnements des
mathématiciens s’effectuent d’apreés le principe de contradiction » (B. 14), il
veut dire, au fond, qu’ils s’effectuent suivant les regles de la Logique. Or nous
savons aujourd’hui que la Logique formelle ne peut se constituer sans une
vingtaine de principes indépendants. Quels que soient au surplus leur nombre et
leur énoncé, nous devrons, pour interpréter Kant dans le sens le plus large et le
plus favorable, substituer I’expression « les principes de la Logique » a son
expression [246] «le principe de contradiction ». Et par conséquent nous
devrons dire que les jugements analytiques sont ceux qui reposent uniquement
sur les principes de la Logique.

Cette formule n’est pas encore suffisante, et il nous faut la compléter, en
nous inspirant des explications de Kant lui-méme. En effet, les principes de la
Logique sont essentiellement formels, donc vides de tout contenu. Pour effectuer
un raisonnement quelconque, il faut les appliquer a une matiere. Cette maticre
ne peut s’introduire dans un systeme logique que sous forme de définitions. 1l
est évident, en effet, que 1’on ne peut raisonner sur des termes que s’ils sont
préalablement définis. Nous avons vu plus haut que, selon Kant lui-méme, le
critérium des jugements analytiques et synthétiques réside en somme dans les
définitions. Tout ce qui est contenu dans la définition d’un concept ou s’en
déduit logiquement en est un caractére analytique ; tout ce qui s’y ajoute, flit-ce
en vertu d’une nécessité extra-logique, est un caractere synthétique. Il faut donc
dire, pour conserver autant que possible 1’esprit, sinon la lettre de la doctrine
kantienne : un jugement est analytique, lorsqu’il peut se déduire uniquement des
définitions et des principes de la Logique™. Il est synthétique, si sa

* Cette définition du jugement analytique a été proposée par G. HEYMANS, ap.
Zeitschrift fiir Philosophie u. phil. Kritik, t. XCVI, p. 161-172 (1889). Elle se
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démonstration (ou sa vérification) suppose d’autres données que les principes
logiques et les définitions.

DEFINITIONS ANALYTIQUES ET SYNTHETIQUES.

On pourrait nous objecter la distinction que Kant établit entre les définitions
analytiques et les définitions synthétiques. Cette distinction, indiquée en passant
dans la Critique de la [247] Raison pure®, se trouve formulée didactiquement
dans la Logique, § 100 ; mais elle remonte a la période antécritique, et elle est
surtout développée dans 1’Untersuchung iiber die Deutlichkeit der Grundsdtze
der natiirlichen Theologie und der Moral [Recherche sur [’évidence des
principes de la théologie naturelle et de la morale] (1764) dont elle constitue,
semble-t-il, I’idée directrice. Une définition analytique est celle d’un concept
donné ; une définition analytique®’ [synthétique] est celle d’un concept
fabriqué®™. On comprend 1’origine de ces deux expressions : une définition
analytique consiste a décomposer un concept préalablement existant; une
définition synthétique, au contraire, compose le concept et le forme de toutes
pieces. Or, d’apres la Logique (§§ 102, 103), les concepts empiriques ne peuvent
étre définis synthétiquement ; les définitions synthétiques ne peuvent donc
s’appliquer qu’a des concepts formés a priori, donc arbitrairement : mais les
concepts arbitrairement formés sont les concepts mathématiques. Ainsi toutes
les définitions mathématiques sont essentiellement synthétiques.

On pourrait discuter au point de vue historique la valeur de cette distinction,
qui date d’une €époque ou Kant était a peu pres empiriste. En effet, cette
distinction, dans ’opuscule de 1764, est tout a fait « tendancieuse » : elle est
destinée a opposer entre elles la mathématique et la philosophie au point de vue

trouve d¢ja dans FREGE, Grundlagen der Arithmetik, § 3 (1884). Ce dernier
ouvrage est, de beaucoup, celui ou la théorie kantienne de I’ Arithmétique a été
discutée avec le plus de force et de profondeur, et celui qui nous a le plus servi
dans le présent travail. Or c’est aussi le seul que les bibliographies relatives a
Kant ne mentionnent pas. Vanité des bibliographies !

%% 1 es définitions philosophiques sont analytiques, parce qu’elles exposent un
concept donné ; les définitions mathématiques sont synthétiques, parce qu’elles
construisent un concept (B. 758). Cette distinction cadre d’ailleurs assez mal
avec la thése que soutient Kant dans le méme passage, a savoir que la
mathématique seule a des définitions, nais ce n’est 1a sans doute qu’une question
de mots.

7 [Sic legitur. La phrase suivante montre qu’il faut corriger cette occurrence
d’analytique en synthétique. ]

*® Nous évitons de dire : « construit », pour ne pas produire d’équivoque avec le
sens spécial que Kant attribue a ce mot.

11
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de leur méthode et de leur certitude ; et elle aboutit a cette conséquence, qu’
«on doit procéder analytiquement en métaphysique, car le role de celle-ci est
d’analyser des connaissances confuses ». Cette these parait toute contraire a la
doctrine criticiste, suivant laquelle les jugements métaphysiques seraient
synthétiques, tout comme les jugements mathématiques. Il n’en est pas moins
remarquable qu’elle se trouve dans cet opuscule en connexion avec quelques-
unes des propositions [248] de la Méthodologie transcendentale, a savoir : que la
mathématique commence par les définitions, tandis que la philosophie finit par
elles ; que les mathématiques considérent le général dans le particulier, et
raisonnent sur les signes in concreto, ce qui les préserve de I’erreur ; que la
certitude philosophique est d’une autre nature que la certitude mathématique, et
que rien n’est plus funeste a la métaphysique que I’exemple de la mathématique,
c’est-a-dire I’imitation de la méthode de celle-ci. Il ne suffit donc pas de
constater que la distinction en question date de la période antécritique pour
pouvoir conclure qu’elle n’est pas conforme a la pure doctrine criticiste.

Une autre remarque s’impose : dans I’opuscule de 1764, Kant considere les
concepts mathématiques comme ceux qui sont fabriqués a priori et
arbitrairement ; en d’autres termes, il définit la mathématique comme la science
qui fabrique a priori ses objets. Or c’est 1a une conception différente de celle
qu’on trouve dans la Critique, ou la mathématique est définie : la connaissance
rationnelle par construction de concepts. Dans le premier cas, la méthode
mathématique peut s’appliquer a tous les concepts arbitrairement formés ; dans
le second cas, elle ne s’applique qu’aux concepts constructibles, ¢’est-a-dire
représentables dans ’intuition®’. Cette différence est ou peut étre de grande
conséquence : qu’est-ce qui prouve, en effet, que la métaphysique ne puisse pas,
elle aussi, fabriquer ses concepts a priori, et par suite employer la méthode dite
mathématique ? Ce qui dans la Critique caractérise les concepts mathématiques,
ce n’est pas qu’ils sont synthétiques, mais bien qu’ils sont intuitifs ; or il n’est
pas question d’intuition dans 1’opuscule de 1763. Bref, il n’y a rien 1a qui
puisse justifier la distinction absolue de la mathématique et de la philosophie,
telle qu’elle se trouve dans la Critique, [249] puisque c’est I’intuition qui y
différencie les jugements mathématiques des jugements métaphysiques, les uns
et les autres étant €galement synthétiques a priori.

Mais ce ne sont 1a que des difficultés accessoires. L’objection capitale est
celle-ci: De ce que les définitions mathématiques sont synthétiques et les
définitions métaphysiques analytiques, s’ensuit-il que les jugements

%% On voit pourquoi nous avons tenu a distinguer avec grand soin les expressions
« construire » et « fabriquer ».

[ faut sans doute lire 1764 au lieu de 1763.] C’est seulement en 1768,
comme on sait, que Kant a découvert que les jugements mathématiques reposent
sur ’intuition : Von dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden im
Raume [Du premier fondement de la différenciation des régions dans [’espace].

12
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mathématiques soient synthétiques ? Pas plus qu’il ne s’ensuit que les jugements
métaphysiques soient analytiques. En effet, les caractéres d’analytique et de
synthétique sont attribués, dans le premier cas aux concepts, et dans le second
cas aux propositions. Il y a 1a en réalité deux sens différents de ces mots ; et si
I’on pouvait tirer une conséquence de 1’un a 1’autre, ce serait la contraire de celle
que Kant parait en tirer. En effet, de ce que les concepts mathématiques sont
fabriqués a priori et n’existent que par leur définition méme, il résulte que
I’esprit sait d’avance tout ce qu’il y a mis, et ne peut plus porter sur eux que des
jugements analytiques ; au contraire, si les concepts métaphysiques sont donnés
tout faits en quelque sorte, et si leur analyse est si difficile et presque toujours
incompléte, il est bien probable que les jugements qu’on porte sur eux sont
synthétiques. En résumé, les concepts synthétiques semblent devoir donner lieu
a des jugements analytiques, et les concepts analytiques a des jugements
synthétiques’’. Nous ne disons pas que cette conclusion soit logiquement
justifiée, mais seulement qu’elle est beaucoup plus plausible que la conclusion
contraire, et que par conséquent on ne peut point inférer du caractere synthétique
des définitions mathématiques le caractere synthétique des jugements
mathématiques’”.

[250] Que si nous consultons, non plus I’opinion de Kant, mais 1’usage des
mathématiciens, nous constatons que toutes les définitions mathématiques sont
purement nominales. Elles consistent a déterminer le sens d’un terme nouveau et
supposé¢ inconnu en fonction des termes anciens dont le sens est déja connu, soit
qu'on les ait précédemment définis, soit qu’on les considére comme
indéfinissables). Plus rigoureusement encore, dans le style de la Logique
mathématique, une définition est une égalité logique (une identité) dont le
premier membre est un signe nouveau qui n’a pas encore de sens, et dont le
second membre, composé de signes connus (et par conséquent ne contenant pas
le signe a définir), détermine le sens du signe en question. Une définition 7 est
pas une proposition, car elle n’est ni vraie ni fausse ; on ne peut ni la démontrer
ni la réfuter ; c’est une convention qui porte uniquement sur ’emploi d’un signe
simple substitué¢ a un ensemble de signes. Sans doute, une fois cette convention
admise, elle devient une proposition, en ce sens qu’on I’invoque pour substituer
un membre a ’autre dans les déductions ultérieures (autrement, a quoi servirait-

' M. VAIHINGER conjecture méme que telle a été a un moment donné la
pensée de Kant (I, 273). Nous n’allons pas si loin, et en tout cas nous n’avons
pas besoin de cette hypothése historique.

2 Cette confusion a été déja dénoncée par M. VAIHINGER et par
KOPPELMANN (op. cit.). Richard MANNO soutient avec raison qu’un
jugement qui dérive logiquement d’une définition est analytique, alors méme
que cette définition repose (comme toutes les définitions mathématiques) sur
une synthese arbitraire : Wesen und Bedeutung der Synthesis in Kants

Philosophie, ap. Zeitschrift fiir philosophie, t. 94 (1888).
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elle ?) ; mais c’est une proposition identique, puisque non seulement le premier
membre n’a pas d’autre sens que le second, mais qu’il n’a de sens que par le
second. Il y a plus : cette proposition identique ne peut étre considérée a aucun
degré comme un principe de démonstration, attendu que toutes les déductions
qu’on en tire consistent a substituer le défini au définissant™, ou inversement ;
on pourrait donc effectuer les mémes déductions (d’une manicre plus longue et
plus compliquée seulement) en se passant enticrement de la définition, et en
remplagant partout le défini par le définissant. En résumé, une définition n’est ni
une vérité ni une source de vérités ; elle ne fait pas partie de 1’enchainement
logique des propositions, elle n’en est qu’un auxiliaire commode, un moyen
d’abréviation. Par conséquent, peu importe qu’on 1’appelle [251] analytique ou
synthétique (c’est une question de mots), sa nature et sa forme ne peuvent
influer en aucune manicre sur le caractére analytique ou synthétique des
propositions qu’on en déduit, ou plutdét qu’on déduit par son moyen. Et dans
tous les cas, dans la mesure ou une définition joue le r6le d’une proposition, ce
n’est et ne peut étre jamais qu’une proposition identique®.

*‘
x ¥

Ces principes une fois établis, nous allons rechercher si les principes et les
démonstrations des Mathématiques sont vraiment synthétiques. Toutefois, il
importe d’observer que 1’opinion de Kant parait avoir varié¢ au sujet des
démonstrations. Dans la Méthodologie transcendentale, nous 1’avons vu, il
soutient que la mathématique seule a des démonstrations, c’est-a-dire des
preuves apodictiques, en tant qu ’intuitives : et il refuse le nom de démonstration
aux déductions purement logiques (analytiques) tirées des seuls concepts. Au
contraire, dans les Prolégomeénes (§ 2 ¢) et dans I’ Introduction de la Critique (B.
44), 1l déclare que « les raisonnements mathématiques procedent tous suivant le
principe de contradiction (ce qu’exige la nature de toute certitude
apodictique) ». 1l est difficile de ne pas trouver la une contradiction. Mais il est
ais¢ de voir que dans ce dernier passage il fait une concession imprudente a ceux
qui soutiennent que les jugements mathématiques sont analytiques, et c’est la

3 Nous disons « définissant » et non pas « définition », puisque, comme nous
venons de le dire, la « définition » est proprement 1’égalit¢ logique du
définissant et du défini.

34 Cette théorie de la définition mathématique a été exposée avec beaucoup de
rigueur par FREGE, Grundlagen der Arithmetik (1884), et Grundgesetze der
Arithmetik, t. 1, § 27 (1893), t. II, § 55-67 (1903). Elle a été aussi formulée et
appliquée par M. PEANO dans son Formulaire de Mathématiques. Cf. PEANO,
Les définitions mathématiques, et BURALI-FORTI, Sur les différentes méthodes
logiques pour la définition du nombre réel, ap. Bibliotheque du Congres de
Philosophie, t. 111.
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M¢éthodologie qui contient sa véritable pensée, sa doctrine réfléchie et
systématique.

QUELLES SONT LES MATHEMATIQUES PURES ?

Il y a une autre question préliminaire, plus difficile a résoudre : c’est de
savoir quelles sont les sciences que Kant a [252] considérées comme faisant
partie de la Mathématique pure, et quel est leur rapport aux deux formes a priori
de la sensibilit¢ qui en sont selon lui le fondement. La pensée de Kant est
singulierement flottante sur ces deux points, pourtant essentiels. Dans la
Dissertatio [De la forme et des principes du monde sensible et du monde
intelligible] de 1770, I’espace était 1’objet de la Geéométrie, le temps celui de la
M¢écanique pure ; et ces deux sciences faisaient partie de la Mathématique pure.
Quant au nombre, c¢’était un « concept intellectuel », qui se réalisait in concreto
au moyen de I’espace et du temps®°. Dans I”Esthétique transcendentale, 1’espace
est le fondement des vérités géométriques, mais on ne dit pas de quelle science
le temps est le fondement ; les principes apodictiques fondés sur cette forme a
priori sont les suivants : « le temps n’a qu'une dimension ; des temps différents
ne sont pas simultanés, mais successifs » (§ 4, 3). Tels sont les « axiomes du
temps » selon la 1 édition de la Critigue ; ils n’ont, comme on voit, rien de
commun avec les axiomes de I’Arithmétique. Dans 1’« explication
transcendentale » ajoutée a la 2° édition (§ 5), Kant est un peu plus explicite : le
temps fonde la possibilité de tout changement, en particulier du mouvement
(changement de lieu), et par suite de « la science générale du mouvement, qui
n’est pas peu féconde », et qui est déclarée étre une connaissance synthétique a
priori. Cette conception est d’ailleurs conforme a la thése soutenue par Kant au
sujet du principe de contradiction, a savoir que ce principe devient synthétique
dés qu’on y introduit la notion de temps en 1’énongant comme suit : « Il est
impossible qu’une chose soit et ne soit pas en méme temps » (A. 152, B. 191)*°,

? « Hinc MATHESIS PURA spatium considerat in GEOMETRIA, fempus in
MECANICA pura. Accedit hisce conceptus quidam, in se quidem intellectualis,
sed cujus tamen actuatio in concreto exigit opitulantes notiones temporis et
spatii (successive addendo plura et juxta se simul ponendo), qui est conceptus
numeri, quem tractat ARITHMETICA. » De mundi sensibilis atque intelligibilis
forma et principiis, § 12. Cf. R. SEYDEL, Kants synthetische Urtheile a priori,
insbesondere in der Mathemalik, ap. Zeitschrift fiir Philosophie, t. 94 (1888) ; E.
FINK, Kant als Mathematiker, In.-Dissertation (Erlangen, 1889).

3% Cf. Esthétique transc., § 5 : « Nur in der Zeit konnen beide contradictorisch
entgegengesetzte Bestimmungen in einem Dinge, namlich nacheinander,
anzutreffen sein. » « C’est seulement dans le temps, c’est a dire successivement,
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Mais elle s’accorde mal avec ce que Kant [253] déclare dans 1’Esthétique
transcendentale (§ 7), a savoir que le concept du mouvement est empirique,
parce qu’il présuppose la perception de quelque chose de mobile (A. 41, B. 58).
Kant y insiste méme : il affirme que « dans 1’espace considéré en lui-méme il
n’y a rien de mobile », que le mobile ne peut étre trouvé dans 1’espace que par
I’expérience, et par suite est une donnée empirique. Méme le concept de
changement ne peut étre une donnée a priori de I’Esthétique transcendentale, car
le temps lui-méme ne change pas, c’est le contenu du temps qui change. On se
demande alors ce que devient, dans cette théorie, la « science générale du
mouvement » que Kant considérait un peu plus haut comme pure et a priori’ .
La pensée de Kant parait se préciser et se fixer dans la théorie du
schématisme, ou, comme on sait, le nombre est présenté comme un schéeme (le
scheme de la grandeur), c’est-a-dire comme une détermination a priori de
I’intuition du temps (et non de I’espace). Mais, si I’on consulte la Méthodologie
transcendentale, on trouve que le nombre se rapporte a la fois ou indifféremment
a I’espace et au temps (A. 724, B. 752). Dans les Prolégomenes (§ 40), deux ans
seulement apres ’apparition de la Critique, Kant détermine ainsi les rapports des
sciences mathématiques aux intuitions a priori : « La Géométrie prend pour base
I’intuition pure de ’espace. L’ Arithmétique produit elle-méme ses concepts de
nombre dans le temps par 1’addition successive des unités ; mais surtout la
Mécanique pure ne peut produire ses concepts de mouvement qu’au moyen de la
représentation du temps. » Les mots « mais surtout » trahissent ’embarras de
Kant et ses hésitations™. Dans la Préface des Premiers Principes métaphysiques
de la Science de la Nature (1786), il soutient que « la mathématique n’est pas
applicable [254] aux phénoménes du sens interne et a leurs lois », parce que
« cette extension de la connaissance, comparée a celle que la mathématique
procure a la théorie des corps, serait a peu pres ce qu’est la théorie des propriétés
de la ligne droite a la géométrie tout enticre ; car I’intuition pure interne... est le
temps, qui n’a qu’une seule dimension’ ». Ainsi la mathématique du temps
n’existe pour ainsi dire pas, ou se réduit a tres peu de chose, a ce que Kant
appelle (ibid.) « la loi de continuité dans 1’écoulement des modifications du sens
interne ». On voit qu’il n’est pas question ici d’Arithmétique, et encore moins de
Mécanique. A travers toutes ces fluctuations, il n’y a qu’un point fixe : c’est la
correspondance de la Géométrie a I’espace. Mais Kant hésite sur la science dont

que des déterminations contradictoires peuvent se rencontrer dans une méme
chose ».

7 En outre, si Kant n’admet méme pas une Mécanique ou au moins une
Cinématique pure, on se demande comment il peut admettre une Physique pure,
qui présuppose bien plus encore le concept de matiere.

¥ Remarque déja faite par MICHAELIS, Ueber Kants Zahlbegriff, Programme,
Berlin, 1884.

* Bd. Hartenstein, IV, 301.
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le temps est le fondement®. Celle-ci est tantot I’ Arithmétique, conformément a
la théorie du schématisme, et tantot la Mécanique, conformément au bon sens.
Mais bientdt Kant s’apercoit que la Mécanique repose sur I’espace aussi bien
que sur le temps, ou bien qu’elle implique une donnée empirique (la matiere,
sujet du mouvement), et alors il revient a la conception de I’Arithmétique
comme science pure du temps, bien qu’elle ne le satisfasse pas*'. Mais il y est en
quelque sorte acculé par la logique de son systétme*’. Quoi qu’il en soit, nous
nous en tiendrons a la division indiquée dans 1’Introduction: nous ne
considérerons comme mathématiques pures que I’ Arithmétique (avec I’ Algébre
et ’Analyse) d’une part, et la Géométrie d’autre part ; et nous examinerons tour
a tour les propositions de ces deux sciences pour rechercher leur caractere
synthétique ou analytique.

LES JUGEMENTS ARITHMETIQUES SONT-ILS
SYNTHETIQUES ?

[255] Comme Kant ne prouve sa theése que par des exemples, nous sommes
obligés de discuter ses propres exemples. Raisonnant sur 1’égalité particuliere
7+ 5 =12, 1l affirme que « le concept de la somme de 7 et de 5 ne contient rien
de plus que la réunion des deux nombres en un seul », que cette réunion
n’implique nullement la pensée de ce nombre unique ; qu’on peut analyser tant
qu’on veut le concept de cette somme sans y trouver le nombre 12 ; et qu’il faut
pour cela « sortir » de ce concept et recourir a I’intuition, par exemple en
comptant sur ses doigts (B. 15). Ce sont 1a autant d’affirmations gratuites, qui ne
seraient justifiées que dans une conception grossiérement empiriste de
I’ Arithmétique™. Tout au contraire, le concept de la somme de 7 et de 5, par cela

“ On a déja remarqué que la théorie de Kant sur I’Arithmétique n’est pas
indépendante, qu’elle a ¢t¢ dominée et viciée par des préoccupations
systématiques et par la fausse analogie de la Géométrie : MICHAELIS, op. cit. ;
W. BRIX, Das math. Zahlbegriff und seine Entwicklungsformen, ap. Philos.
Studien, t. V et VI (1890-1891) ; chap. III, § 1.

*I Beaucoup de Kantiens ont eu moins de scrupules sur ce point, et sir W. R.
HAMILTON n’a pas craint de considérer 1’ Algébre comme la science du temps
pur (Essay on Algebra as the Science of pure Time, 1833).

*> Comme I’a fort bien remarqué MICHAELIS, op. cit.

* 11 importe de remarquer que Kant prend pour exemple une vérité arithmétique
particuliere (ou mieux : singuliere) pour laquelle sa these parait plus plausible.
Or on pourrait supposer que sa thése peut étre vraie pour les propositions
singulieres, mais qu’elle est fausse pour les propositions geénérales qui
constituent proprement les théoremes de la science des nombres. C’est pour
ceux-ci que Kant aurait di justifier sa these. Mais peut-étre les considérait-il (a
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méme qu’il implique la réunion des deux nombres (ou, plus exactement, de leurs
unités) en un seul nombre, contient ce nombre méme, attendu que celui-ci est
déterminé par la d’une maniere univoque ; entre 7 + 5 et 12 il y a, non seulement
égalité, mais identité absolue®. Cette proposition résulte donc, d’une part, du
principe d’identité, d’autre part, de la définition de la somme et des nombres 7 et
5, et par conséquent elle est analytique®. Il [256] n’est pas besoin de recourir a
aucune intuition, que ce soit celle des doigts de la main, de jetons ou de cailloux,
pour démontrer en toute rigueur cette proposition®®. Kant prétend que le

tort) comme des théoremes d’Algebre. Dans ce cas, nous renvoyons le lecteur a
ce que nous disons plus loin de I’ Algebre.
* C’est ce qu’ont déja soutenu ZIMMERMANN, Ueber Kant’s mathematischer
Vorurtheil und dessen Folgen, ap. Sitzungsberichte der k. Akademie der
Wissenschaften zu Wien, philos.-hist. Klasse, séance du 11 janv. 1871 (t. 67, p.
7-48), et R. SEYDEL, Kants synthetische Urtheile a priori, insbesondere in der
Mathematik, ap. Zeitschrift fiir Philosophie, t. 94 (1888).
* Voici d’ailleurs la démonstration formelle de cette proposition :
Définitions :
2=1+1, 3=2+1, 4=3+1, 5=4+1, 6=5+1, 7=6+1, 8=7+1, 9=8+1, 10=9+1,
11=10+1, 12=11+1
En vertu de la définition de la somme, on a :
a+(b+1)=(a+b)+1

Donc :

T+5=T+(4+1)=(7+4)+1.

T+4=T+(3+1)=(7+3)+1.

7+3=T+(2+1)=(7+2)+1.

T+H2=T+(1+1)=(7+1)+1.
Or:

7+1=8.
Donc :
7+2=(7+1)+1=8+1=9.

7+3=(7+2)+1=9+1=10.

7+4=(7+3)+1=10+1=11.

7+5=(7+4)+1=11+1=12.
C.q.f. d
On remarquera que nous avons constamment procédé par substitution de termes
égaux, c’est-a-dire identiques, de sorte que notre démonstration est plus simple
et plus analytique qu’aucun syllogisme.
% J. POMMER (Zur Abwehr einiger Angriffe auf Kant’s Lehre von der
synthetischen Natur mathematischer Urtheile) invoque les procédés
pédagogiques de 1’école primaire. Cet argument se retourne contre lui : car a
I’€cole primaire aussi on invoque I’intuition pour établir la loi commutative de la
multiplication (au moyen d’un tableau). Or on peut (quoi qu’en dise cet auteur)
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caractere synthétique des vérités arithmétiques apparait encore mieux lorsqu’il
s’agit de nombres ¢levés (B. 16). Mais cet argument se retourne contre lui. En
effet, il est pratiquement impossible d’avoir I’intuition précise et complete de
nombres de I’ordre des millions, et jamais on ne pourrait les manier ni les
calculer exactement s’il fallait recourir a I’intuition. Ce qui est vrai des grands
nombres I’est aussi des plus petits, et par conséquent ce n’est pas I’intuition,
mais le raisonnement, qui nous permet d’affirmer que 2 et 2 font 4.

Telle n’est pas 1’opinion de Kant, qui considére au contraire toutes les
vérités arithmétiques singulicres de ce genre comme des propositions
« immédiatement certaines », « évidentes » et « indémontrables » (B. 204-205).
Il en résulte cette conséquence fort choquante, qu’on devrait admettre une
infinité d’axiomes, puisque de telles vérités sont en nombre infini*’. [257] Kant
a apercu la difficulté, et il s’en tire en appelant ces vérités, non pas des axiomes,
mais des « formules numériques », parce qu’elles ne sont pas générales (comme
les axiomes de la Géométrie). Quel que soit le nom qu’il leur donne, il n’en est
pas moins vrai qu’il admet une infinité de propositions premicres synthétiques et
irréductibles, ce qui est peu conforme a I’idée d’une science rationnelle. Mais
alors, comment se fait-il qu’on ait besoin du calcul, et parfois méme de longs
calculs, pour les découvrir ou les démontrer ? Si les vérités arithmétiques étaient
réellement intuitives, il ne serait pas si difficile de s’assurer qu’un nombre donné
est premier, ou de vérifier (je ne dis pas : de démontrer) le fameux théoréme de
Goldbach® : « Tout nombre pair est la somme de deux nombres premiers ». En
réalité, il y a 1a une erreur fondamentale sur la nature des vérités arithmétiques
singuliéres, qui sont toutes démontrables ; les seules vérités primitives ou
indémontrables de 1’Arithmétique sont des propositions générales ou axiomes,
dont précisément Kant ne s’occupe pas.

Il ne suffit pas de réfuter une erreur, dit-on souvent, il faut 1’expliquer.
Celle de Kant s’explique par sa conception étroite et simpliste de la Logique™. 11
dit, dans le dernier passage cité : « Nous pourrions tourner et retourner nos

démontrer logiquement la loi commutative, sans appel a I’intuition, de méme
qu’on démontre logiquement 7 + 5= 12.

4 Remarque faite par W. BRIX, op. cit., ch. 111, § 3.

* [Ou plutdt conjecture de Goldbach]

Cette conception se manifeste déja dans 1’opuscule sur Les Quantités
negatives [Essai pour introduire en philosophie le concept de grandeurs
negatives] (1763) par la distinction des raisons logiques, conséquences du
principe d’identité, et des raisons réelles, dont Kant donne un exemple dans cette
phrase : « Vous pouvez analyser tant que vous voudrez le concept de la volonte
divine, vous n’y trouverez jamais un monde existant, comme s’il était contenu
en elle et pos¢ par elle en vertu de I'identité. » (Ed. Hart., II, 104). On
remarquera 1’analogie formelle de cette phrase avec celles de la Critique ou il
est question de jugements synthétiques (B. 15 ; B. 744, etc.).
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concepts tant que nous voulons, nous n’arriverions jamais a trouver la somme
par la simple décomposition de nos concepts... » (B. 16). Mais qui nous dit que
tous les concepts sont « composés » de concepts partiels, de telle sorte qu’il
suffise de les « décomposer » pour découvrir toutes leurs propriétés ? C’est la
une hypothese gratuite de la vieille Logique, qui peut s’appliquer, a certains
concepts empiriques, mais qui précisément ne s’applique pas [258] aux concepts
mathématiques™’. La méme exigence presque naive se manifeste dans un autre
passage : « Je ne pense le nombre 12 ni dans la représentation de 7, ni dans celle
de 5, ni dans la représentation de la réunion (Zusammensetzung) des deux » (B.
205). Que le concept de 12 ne soit contenu ni dans 7, ni dans 5, cela est trop
¢vident ; mais qu’il ne soit pas contenu dans la « réunion » de 7 et de 5, cela est
justement la question : et cela dépend de ce qu’on entendra par « réunion ». Kant
a si bien senti la faiblesse de cet argument, qu’il ajoute une parenthese ou il
parait faire une distinction subtile entre « réunion » et « addition » : « Que je
doive penser le nombre 12 dans [’addition des deux, 1l n’en est pas question ici »
(il nous semble, au contraire, que c’est bien la la question), « car dans un
jugement analytique il s’agit seulement de savoir si je pense réellement le
prédicat dans la représentation du sujet. » On croirait, au premier abord, que
Kant se réfugie ici dans une considération d’ordre psychologique, en distinguant
ce qu’on doit penser et ce qu’on pense réellement : a quoi 1’on répondrait que,
s’il ne pense pas réellement le prédicat dans la représentation du sujet, c’est qu’il
ne se représente pas réellement celui-ci : il est clair que si I’on se contente d’une
pensée symbolique (comme disait Leibniz), c’est-a-dire de la représentation des
signes 7, +, 5, on n’aura pas par la 1’idée du nombre 12 ; mais si I’on pense
réellement 7 unités d’une part, 5 unités d’autre part, et qu’on les pense
réellement comme réunies en un seul nombre (ce qui est le sens du signe +), on
pensera par 1a méme nécessairement le nombre 12°',

*'Si I’on veut voir combien la Logique classique se montre insuffisante en
présence des jugements mathématiques les plus simples, on n’a qu’a lire
I’opuscule dé¢ja cité de J. POMMER. On y trouvera cet argument, que le
prédicat, dans 7+5=12, n’est pas 12, mais « égal a 12 », attendu que la copule
logique n’est pas « égale », mais « est » ; d’ou il suit que la converse de 7+5=12
n’est pas : 12=7+5, mais bien : « Quelque chose égale a 12 est la somme de 7 et
de 5 ». Un pareil commentaire de la thése kantienne équivaut a une réfutation
par I’absurde. Cf. W. REICHARDT, cité plus bas (p. 265, note 1 [note 62]).

> L’argument suivant de HEYMANS semble étre une parodie de celui de Kant :
L’idée de 12 n’est contenue ni dans 7, ni dans 5, ni dans + ; car aucune de ces
notions ne dit qu’on peut prolonger la suite naturelle des nombres au dela de 7,
et que par conséquent 12 existe (Noch einmal : analytisch, synthetisch, ap.
Zeitschrift fiir Philosophie, t. 96, 1889). Assurément : mais cette prolongation
indéfinie est « contenue » dans la notion méme de nombre entier, puisque le
principe d’induction fait partie de sa définition.
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[259] Mais tel n’est pas le véritable sens de cette proposition, comme le
montre son analogie de forme avec une proposition que nous avons commentée
précédemment (B. 47). Elle signifie en réalit¢ (malgré I’emploi équivoque et
irrégulier que Kant fait, dans la méme phrase, des termes de « pensée » et de
« représentation ») : « Ce n’est pas en réunissant dans la pensée les deux
concepts de 7 et de 5 que j’obtiens le concept de 12 ; c’est en les construisant
dans [’intuition, et en réunissant dans [’intuition les deux collections
correspondantes pour en former une seule. » Mais, d’abord, si Kant admet
réellement que les nombres sont des concepts, ce ne peuvent &tre que des
concepts de collections ; le nombre 7 est le concept d’une collection de 7 objets,
et ainsi de suite; mais il ne faut pas le confondre avec une collection
particuliere, de méme qu’en général il ne faut pas confondre un concept avec
I’un quelconque des objets auxquels il s’applique. Or, si 1’Arithmétique porte
réellement sur les concepts de nombres, et non sur des collections particulieres
(comme des tas de cailloux), 1’addition des nombres doit étre une combinaison
conceptuelle, et non pas intuitive ; sans doute, elle peut étre représentée dans
I’intuition, comme les nombres eux-mémes, mais cette opération a une valeur
génerale et formelle, elle est indépendante de la nature des objets qui servent a la
représenter, c’est donc une opération idéale, et non intuitive. D’ailleurs, la
liaison qu’elle établit entre les deux nombres, ou plutot entre leurs unités, est de
la méme nature que la liaison qui existe entre les unités de chaque nombre, et
qui constitue ce nombre ; il serait donc absurde d’admettre un lien idéal entre les
unités constituantes de chaque nombre, et de n’admettre qu’un lien intuitif entre
les unités respectives des deux nombres. Si donc on considére 1’addition comme
une opération essentiellement intuitive, il faut soutenir que les nombres eux-
mémes n’existent que dans [260] ’intuition (ce qui est la thése des empiristes),
et que les « concepts » de nombres se réduisent a des mots ou a des signes vides
de sens™”.

Le raisonnement précédent répond a I’argument assez étrange contenu dans
cette phrase ajoutée a la 2° édition de la Critique : « Que I’on doive ajouter 54 7,
je I’ai sans doute pens¢ dans le concept d’une somme 7+5, mais non pas que
cette somme soit égale au nombre 12 » (B. 16). Kuno Fischer a commenté ce
passage d’une mani¢re qui en constitue la meilleure réfutation : « 7+5, le sujet
de la proposition, dit: Additionne les deux grandeurs! Le prédicat 12 dit
qu’elles sont additionnées. Le sujet est un probleme, le prédicat est la
solution®. » C’est 13 une conception logique bien bizarre : o a-t-on jamais vu
qu’un probléme soit le sujet d’une proposition, et que sa solution en soit le
prédicat ? Un probléme est une proposition (interrogative ou problématique), et
sa solution est une autre proposition (assertorique ou apodictique). D’ailleurs,

> Nous avons été heureux de retrouver cette objection dans VAIHINGER,
Commentar, 1, 256, note 1.
> VAIHINGER, I, 297.
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comment passe-t-on des données d’un probléme a la solution ? Ce ne peut étre
que par un acte d’intelligence, par un raisonnement, et non par une opération
mécanique ou par une intuition. Mais c’est 1a une fagon illégitime de dramatiser
la question, car c’est faire intervenir des considérations psychologiques qui
n’ont rien a faire ici. Peu importe qu’une proposition se présente a 1’esprit
comme un probléme ou comme un théoréme ; peu importe le temps qu’on met a
la vérifier ou la maniére dont on y parvient ; tout cela est affaire personnelle.
D’abord, un membre d’une égalité mathématique ne peut pas €tre un probléme ;
c’est cette €galité tout entieére qui est, ou un probléme, ou une solution, au point
de vue psychologique™ ; et, logiquement, c’est une vérité éternelle qui ne
dépend pas des conditions dans lesquelles nous parvenons a sa connaissance’’.
Mais ce qu’il y [261] a de plus étonnant, c’est qu’un probléme que
I’entendement pose (puisque Kant parle du concept de la somme 7+5) ne puisse
étre résolu que par I’intuition. En réalité, il y a vraiment un probléme, si « 7+5 »
n’est qu’un assemblage de mots prononcés ou de signes écrits, qui sert de
véhicule a I’1dée entre deux esprits (par exemple de 1’esprit du maitre a celui de
I’¢leve qu’il interroge) ; mais si I’on pense réellement le sens de ces mots ou de
ces signes, il n’y a plus de probléme, ou plutot la position du probléme en est la
solution, car le méme esprit qui pense 7+5 pense en méme temps 12. Encore une
fois, cette €galité mathématique ne représente nullement une opération pénible
ou compliquée, mais une identité absolue. La synthése ne s’effectue pas dans le
passage du 17 au 2° membre (figuré par le signe =), mais dans la formation du
1" (figurée par le signe +). Or il ne s’agit pas de savoir comment nous avons
formé le sujet, mais si ce sujet, suppos¢ formé et donné, contient le prédicat.

Au fond, dans la phrase que nous discutons, Kant joue sur les mots de
réunion et d’addition. 11 parait vouloir dire que, pour obtenir le nombre 12, il ne
suffit pas de réunir par la pensée les deux nombres 7 et 5, comme on réunit deux
concepts partiels (animal et raisonnable par exemple, pour en composer un
concept total, homme) : il faut les additionner, et cette opération, selon lui, ne
peut s’effectuer que dans et par ’intuition. La distinction est juste, mais elle se
retourne contre Kant. En effet, le sujet n’est pas « 7 et 5 », mais « 7+5 », ce qui
signifie que pour le former il ne suffit pas de réunir les deux nombres, mais qu’il
faut les additionner, et c’est ce qu’indique expressément le signe +. Si Kant
refuse de les additionner, et se contente de les réunir, il n’a plus le droit de parler
du concept de somme, méme a titre problématique. En résumé, il reproche a
I’addition arithmétique de n’€tre pas la multiplication logique, comme s’il ne

> « Les problémes sont des propositions démontrables et qui ont besoin d’une
démonstration. » KANT, Logique, § 33.

> De méme Kant dit d’un jugement analytique : « Que tous les corps soient
¢tendus, cela est nécessairement et €ternellement vrai, qu’ils existent ou non... »
Entdeckung [Sur une découverte d'apres laquelle toute nouvelle critique de la
raison pure serait rendue inutile par une plus ancienne] (Rosenkranz, 1, 463).
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pouvait y avoir qu'un seul mode de combinaison des concepts, [262] et il se
croit autoris€ par l1a a substituer celle-ci a celle-1a ; il ne fait que dénaturer le
probléme, si probléme il y a. De méme que les concepts de nombres ne se
laissent pas définir per genus et differentiam, ni décomposer en facteurs
logiques, ils ne se laissent pas non plus combiner par le procédé¢ de la
multiplication logique. Cela ne prouve qu’une chose: [1’étroitesse et
I’insuffisance de la Logique classique.

Mais il ne faudrait pas en conclure que 1’addition arithmétique échappe aux
prises de la vraie Logique, car elle peut et doit se définir au moyen de 1’addition
logique®. Soit a une collection de 7 objets et b une collection de 5 objets ; on
suppose que ces deux collections n’aient aucun élément commun. La somme de
7 et de 5 est le nombre de la collection formée en réunissant ces deux
collections, c’est-a-dire de la somme logique de a et de b. Lorsque Kant prétend
qu’il faut « sortir » des concepts de 7 et de 5 pour trouver 12, il veut dire
simplement ceci, que cette somme s’obtient, non en combinant directement les
deux nombres, mais en additionnant des classes qui y correspondent ; autrement
dit, non par une multiplication logique, mais par une addition logique”’. Mais il
ne faut pas dire qu’on « sort » par 1a du concept 7+5, car c’est précis€ément la ce
qu’il signifie : on ne fait que le réaliser dans I’esprit.

On nous objectera peut-étre que, par le fait méme qu’on substitue aux
concepts de nombres les classes correspondantes, on passe du domaine de la
pensée dans celui de I’intuition : on représente les nombres par des classes ou
collections d’objets : cela ne donne-t-il pas raison a Kant, en montrant que
I’addition est une opération imaginative, et non intellectuelle ? A cela nous
répondrons : Encore une fois, un nombre [263] n’est pas autre chose que le
concept d’une collection ; demander que 1’on congoive le nombre sans penser
une collection, c’est demander I’impossible’®. D’autre part, c’est une loi
psychologique que tout concept, méme le plus abstrait et le plus « pur», a
besoin de s’appuyer sur quelque image ; il est donc naturel et nécessaire que nos

% Voir chap. Il [Les principes des mathématiques, chapitre 11 : [’idée de
nombre], p. 52.

>7 C’est la remarque déja faite par LEIBNIZ, quand il disait a+a=a au point de
vue logique, c’est-a-dire quand le signe + désigne 1’addition (ou plutét la
multiplication) logique ; a+a=2a au point de vue mathématique, c’est-a-dire
quand le signe + désigne 1’addition arithmétique ; parce qu’ici les deux a ne
représentent pas le méme nombre, mais deux collections distinctes ayant le
méme nombre. Cf. p. 53, [Les principes des mathématiques, chapitre 11 : [’idée
de nombre] note 4.

** MASSONIUS (Ueber Kant’s transscendentale Aesthelik, Eine kritische
Untersuchung... In.-Dissertation, Leipzig, 1890) a soutenu une these analogue
(§ 1) : les jugements mathématiques sont analytiques, parce que I’intuition est
contenue dans les concepts ; car ces concepts ne seraient rien sans 1’ intuition.
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raisonnements sur les nombres s’accompagnent d’images plus ou moins vagues.
Mais la question épistémologique, absolument indépendante de ces
circonstances psychologiques, est celle-ci : Quel est le fondement logique des
vérités arithmétiques ? Est-ce le concept, ou est-ce I’intuition ? Lorsque Kant
considére comme analytiques des jugements comme ceux-ci : « L’or est jaune »,
ou « Tout corps est étendu », il ne prétend pas que, en formulant ces jugements,
nous bannissions toute image sensible : car ce serait encore plus difficile que
pour les vérités arithmétiques. Il n’exige pas que nous pensions 1’or sans
imaginer sa couleur, ni les corps sans imaginer leur étendue (puisque, selon sa
propre doctrine, nous ne pouvons jamais nous débarrasser de l’intuition de
I’espace) ; et pourtant il ne soutient pas que les susdits jugements soient
entachés d’intuition, et par suite synthétiques. Pourquoi ? C’est que, quelle
qu’en soit I’origine psychologique, et quelles que soient les images dont ils
s’accompagnent inévitablement, les concepts d’or et de corps comprennent
actuellement, par définition, les concepts de jaune et d’étendu’. Eh bien, de
méme, le concept, non pas de « 7 et 5 », mais de « 7+5 », de quelque maniere
qu’on I’ait formé, contient actuellement et par définition le concept de 12, bien
mieux, il lui est identique.

[264] Ce raisonnement trouve dans les explications ultérieures de Kant une
précieuse confirmation. Il reconnait en effet lui-méme, un peu plus loin, que la
mathématique emploie quelques principes analytiques (quand ce ne serait que le
principe d’identité : a=a), et il déclare que, « bien qu’ils soient valables d’apres
les seuls concepts, ils ne sont admis dans la mathématique que parce qu’ils
peuvent étre représentés dans 1’intuition » (B. 17). Mais, inversement, de ce que
des propositions sont représentées dans I’intuition (méme nécessairement), elles
ne sont pas pour cela synthétiques, et peuvent « étre valables d’apres les seuls
concepts™ ». Au surplus, on pourrait remarquer que Kant choisit assez
malencontreusement son exemple de principe analytique : « Le tout est plus
grand que la partie », qu’il formule : « a+b > a ». En effet, cette proposition n’est
méme pas un principe ou un axiome, car elle n’est vraie que pour certaines
especes de grandeurs, et non pour toutes. C’est un simple théoreme que 1’on

* Cf. Prolégomeénes, § 2 b: « Toutes les propositions analytiques sont des
jugements a priori, alors méme que leurs concepts sont empiriques. » (exemple :
I’or est un métal jaune). Cela prouve bien que le caractére logique du jugement
ne dépend nullement de 1’origine du concept, qui est toujours le produit d’une
synthése (empirique ou a priori).

%11 ne faut pas se laisser induire en erreur par la phrase suivante (« Was uns hier
gemeiniglich glauben macht,... ») car, comme I’a bien montré VAIHINGER (1,
303), elle se rapporte, par une anacoluthe assez étrange, au paragraphe antérieur,
ou il est question des jugements synthétiques. 11 ne faut pas en conclure que
Kant déclare synthétiques ces mémes principes qu’il vient de déclarer
analytiques.
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démontre dans chaque cas, moyennant la définition des signes + et > (2 moins
qu’on ne prenne cette formule pour définition du signe >). Par exemple, ce
théoréme est vrai pour les nombres finis, mais il n’est plus vrai pour les nombres
cardinaux infinis®'. Sans doute, on ne peut reprocher a Kant d’avoir ignoré ces
vérités, si €lémentaires qu’elles soient aujourd’hui. Mais on se demande,
néanmoins, comment il a pu, en vertu de ses propres principes, admettre qu’une
telle proposition est analytique. En effet, si I’on considere le premier membre, il
contient le signe d’addition, il est une somme, tout comme 7+5, et si celle-ci est
fondée sur [Dintuition, celle-la doit I’étre aussi: si ’on ne sait pas
(analytiquement) que 7 +5, c’est [265] le nombre 12, on ne peut pas savoir non
plus quelle est la somme de a et de b, ni par suite si elle est plus grande que a.
D’autre part, si I’on considére la copule (le signe >), il est facile de se rendre
compte que la vérité de cette proposition dépend essentiellement du sens ou de
la définition de cette copule. Quel que soit ce sens, il a toutes chances d’étre
moins analytique que celui de la copule = (qui, nous I’avons vu, signifie
I’1identit€) ; 1l serait ais¢ a un Kantien de soutenir que la relation plus grand que
repose sur ’intuition. Kant n’a pu croire un instant que le prédicat (a) « est
contenu » (au sens logique) dans le sujet (a + b) ; car, d’une part, ce sujet n’est
pas un produit logique, mais une somme mathématique, et d’autre part la copule
du jugement n’est pas le verbe étre, ce n’est donc pas un jugement de
prédication, comme semble 1’exiger la définition des jugements analytiques®. Il
n’a pas pu davantage se faire cette illusion, que le jugement en question repose
sur le principe de contradiction, car qu’est-ce qu’il y a de contradictoire a poser :
«a+b=a»ou«a+b<ay», amoins qu on ne fasse intervenir I’intuition, c’est-
a-dire une espece particuliere de grandeurs et une opération particuliére figurée
par +, auquel cas il peut bien y avoir une contradiction, non pas dans notre
jugement, mais entre notre jugement et I’intuition ? Bref, de quelque fagon
qu’on examine cette proposition, on ne découvre aucune raison de la considérer
comme analytique qui ne vaille a fortiori pour « 7+5=12 », et I’on ne trouve non
plus aucune raison de considérer « 7+5=12 » comme synthétique qui ne vaille a
fortiori pour « a +b>a». Que faut-il en conclure, sinon que la distinction des

" L’un et ’autre ont été formellement démontrés par M. WHITEHEAD, On
cardinal numbers, sect. 1ll, ap. American Journal of Mathematics, t. XXIV
(1902).

% Wilibald REICRARDT (Kant’s Lehre von den synthetischen Urtheilen a
priori in ihrer Bedeutung fiir die Mathematik, ap. Philosophische Studien, t. IV,
1888), en raisonnant suivant la méthode kantienne, aboutit a cette conclusion,
que le jugement a + b > a est synthétique, parce que le sujet (a + b) ne contient
pas le prédicat «>a»! On voit quel est I’inconvénient d’appliquer aux
jugements mathématiques une théorie logique qui ne leur convient pas, et de les
traiter comme des jugements de prédication. Cf. ce que nous avons dit plus haut
au sujet de POMMER (p. 258, note 1 [note 50]).
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jugements analytiques et synthétiques était [266] singuliérement vague et
flottante dans I’esprit méme de son auteur® ?

Au surplus, elle 1’a parfois induit en des erreurs flagrantes. Par exemple, il
considére comme un jugement analytique ce principe : « Egal ajouté (ou
retranché) a égal donne égal », parce qu’on y a immédiatement conscience de
I’identité des deux grandeurs comparées (B. 204). Or c’est 1a une erreur, car ce
jugement, loin de reposer sur le principe d’identité, énonce une propriété¢ de
I’addition (ou de la soustraction), a savoir que cette opération est uniforme.
C’est donc la un axiome, qui est vrai pour certaines opérations et faux pour
d’autres™. Par exemple, I’extraction des racines n’étant pas une opération

uniforme, on ne peut pas écrire : J4=1f4 , bien que cette égalité ait toutes les
apparences de I’identité, et que, selon les mots mémes de Kant, on ait
immeédiatement conscience d’une identité dans la génération de la grandeur : car

J4 peut étre aussi bien +2 que -2, de sorte que 1’égalité considérée pourrait
conduire a I’égalité absurde : +2=-2.

LE SCHEMATISME.

Il ne reste plus qu’un seul argument en faveur de la nature synthétique des
vérités arithmétiques : ¢’est la conception du nombre, telle qu’elle résulte de la
théorie du schématisme. On sait que, selon Kant, le nombre, scheme de la
grandeur, « est une représentation qui embrasse 1’addition successive d’une
unité a une autre (de méme espece) » ; et, par suite, « le nombre n’est pas autre
chose que 'unité de la synthése de la multiplicité d’une intuition homogéne en
geénéral, par le fait qu’on engendre le temps lui-méme dans I’appréhension de
[267] Dintuition » (B. 182). Ainsi, en tant que schéme, le nombre est
intermédiaire entre la sensibilité et ’entendement : il est a la fois intellectuel et
intuitif. D’un c6té, il est un produit de I’imagination ; mais d’un autre c6té, il
participe de la généralité du concept, et par 1a se distingue de I’image.

De cette conception il résulte que le nombre a un contenu intuitif, et qu’il
implique essentiellement la succession. C’est I’intuition, en particulier I’intuition
du temps, qui sert de fondement aux jugements arithmétiques, et qui seule
explique leur nature synthétique. Mais d’abord il convient de faire des réserves

% L’exemple le plus frappant des variations de la pensée de Kant dans
I’application de sa distinction fondamentale des jugements analytiques et
synthétiques est le principe de ['unité nécessaire de 1’aperception, qu’il
considére comme synthétique dans la 1°° édition de la Critique (A. 111, note) et
comme analytique dans la 2° (B. 135, 138). V. KOPPELMAN, art. cit., § V.

* Voir p. 12, note 1, et p. 107, note 1 [Renvoi aux principes des
mathématiques].
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sur la portée de cette théorie. Sans doute, s’il est établi par ailleurs que les
jugements arithmétiques sont synthétiques, on pourra trouver I’explication de ce
fait dans la nature intuitive du nombre, et méme en tirer argument en faveur de
celle-ci ; mais, en admettant que le nombre proceéde, au moins en partie, de
I’intuition, peut-on en conclure que les jugements arithmétiques soient
synthétiques ? Pas le moins du monde, et les discussions précédentes nous
apprennent pourquoi. Nous avons vu en effet que le caractére synthétique des
jugements ne dépend nullement de la nature des concepts, de leur origine ou de
leur mode de formation ; et nous savons que, de I’aveu méme de Kant, on peut
porter des jugements analytiques sur des concepts empiriques comme ceux de
corps ou d’or, qui sont le produit d’une synthese intuitive. Peu importe que
I’intuition sur laquelle repose cette synthése soit empirique, tandis que le
nombre repose sur une intuition a priori: cela ne change rien a la nature
synthétique de tous ces concepts, et cela n’empéche pas du tout qu’ils puissent
étre I’objet de jugements analytiques fondés sur leur définition.

Nous pourrions nous contenter de ce non sequitur, et nous dispenser de
discuter la théorie kantienne du nombre. Nous le ferons d’ailleurs tres
brievement, car nous avons ¢tudié¢ ailleurs la méme question avec plus de
développement®. Que le nombre enveloppe nécessairement la succession, ¢’est
la une [268] proposition psychologique, et qui, méme au point de vue
psychologique, est plus que contestable, au moins pour les petits nombres : n’a-
t-on pas I’intuition absolument simultanée de 2, 3, 4, 5 points, surtout quand ils
sont régulierement disposés ? Comment pourrait-on lire la lettre A, par exemple,
si ’on n’avait pas la perception simultanée de ses 3 cotés et de ses 3 sommets ?
Comment les aveugles eux-mémes pourraient-ils distinguer au toucher les lettres
de I’alphabet Braille, s’ils ne percevaient simultanément les points (au nombre
de 6 au plus) qui composent chacune d’elles ? Quoi qu’il en soit, du reste, ces
considérations psychologiques n’ont aucune valeur dans la question
¢pistémologique qui nous occupe. Il ne s’agit pas de savoir comment nous
prenons conscience d’un nombre, mais en quoi consiste la notion d’'un nombre.
Or dans cette notion il ne reste rien des opérations psychologiques, simultanées
ou successives, par lesquelles nous 1’avons formée, et pour cette bonne raison,
qu’il faut que nous ayons conscience simultanément de toutes les unités pour
pouvoir dire que nous pensons un nombre et guel nombre nous pensons. Au
fond, quiconque fait intervenir le temps dans la notion de nombre confond celle-
ci (a la maniere des empiristes) avec 1’opération du dénombrement. Or il est
facile de montrer que le dénombrement présuppose 1’idée de nombre, loin de
I’engendrer, et qu’en tout cas, I’idée de nombre flt-elle postérieure au
dénombrement, il n’y reste pas plus de trace du temps employ¢ a cette opération,

% De | ‘Infini mathématique, 2° partie, livre I, ch. IV : Le nombre, [’espace et le
temps.
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qu’il ne reste, dans un édifice, de trace de I’échafaudage qui a servi a le
construire®.

Au surplus, qui prouve trop ne prouve rien ; or I’argument psychologique
que nous discutons ne tend a rien de moins qu’a prouver que le temps fait partie
intégrante de toutes nos idées et de toutes nos connaissances, puisqu’il est la
forme générale, non seulement de la sensibilité, mais de toute la vie mentale, et
que tous nos actes, méme les plus intellectuels, se passent forcément dans le
temps. Un monument, un tableau sont, bien [269] plus certainement que le
nombre, le produit d’une synthese forcément successive, soit d’assises de pierre,
soit de touches de pinceaux juxtaposées et superposées ; et pourtant, une fois
terminés, ils ne conservent rien de la durée consacrée a leur élaboration. Un
raisonnement purement logique « prend du temps » pour s’effectuer dans
I’esprit ; il ne s’ensuit pas qu’il implique si peu que ce soit une synthése intuitive
et temporelle.

Dira-t-on que la synthese intuitive qui constitue le nombre s’effectue dans
I’espace, et non dans le temps, ou dans 1’espace aussi bien que dans le temps ?
Cette interprétation, quoique contraire a la théorie du schématisme, pourrait
s’appuyer sur les passages précédemment cités de 1’Introduction et des
Prolégomenes, car dans ceux-ci le nombre est présent¢é comme un scheme
spatial, et non comme un scheme temporel. Mais la these qui fait reposer le
nombre sur I’intuition de I’espace n’est pas plus solide que celle qui le fonde sur
I’intuition du temps : car, de méme qu’on peut dénombrer des objets qui ne sont
pas successifs ni méme soumis au temps, on peut dénombrer des objets qui ne
sont ni étendus ni méme situés dans I’espace : des notions, par exemple, ou des
propositions. D’ailleurs, on ne, ferait que reculer la difficulté, car I’espace lui-
méme, selon Kant, ne peut étre percu que dans le temps. Il soutient en effet que
I’espace est une grandeur extensive, c’est-a-dire telle que la représentation du
tout n’est possible que par la représentation préalable des parties®’ (B. 203). Or
les grandeurs extensives ne peuvent Etre appréhendées que par une synthese
successive de leurs parties (B. 204) ; et Kant répéte plus loin la méme assertion
au sujet des grandeurs continues : la synthese (de 1’imagination productive) qui
les engendre est un [270] processus dans le temps® (B. 212); et d’ailleurs

% Cette thése a été fort bien soutenue par MICHAELIS (op. cit.).

711 est difficile de concilier cette assertion avec cette thése de 1’Esthétique
transcendentale, que 1’espace est « une grandeur infinie donnée », et que ses
parties « ne peuvent pas étre pensées avant lui,... mais seulement en [ui » (B.
39). La méme assertion reparait dans 1’Antinomie (B. 466) : les parties de
I’espace ne sont possibles que dans le tout, et non le tout par les parties. Cette
contradiction a été déja signalée par P. SCHRODER, Kants Lehre vom Raum
(1904).

% On ne voit pas bien, dés lors, comment cette propriété distingue les grandeurs
continues des autres. Du reste, la définition que Kant donne des grandeurs
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I’espace et le temps sont des grandeurs continues (B. 211). Qu’est-ce a dire,
sinon que les grandeurs spatiales et I’espace lui-méme ne peuvent étre
appréhendés qu’a travers le temps ? Aussi Kant affirme-t-il que la Géométrie,
elle aussi, « repose sur la syntheése successive de 1’imagination productive dans
la génération des figures » (B. 204) ; par exemple, on ne peut pas se représenter
une ligne sans la tirer dans la pensée, et par suite I’engendrer dans le temps (B.
203 ; cf. 154, 137-138). Cet exemple suffit a juger toute cette théorie ; elle
consiste a confondre, a la manic¢re des empiristes, les idées géométriques avec
les images subjectives qui leur servent de support intuitif. L’idée d’une ligne est
aussi indépendante de I’image que 1’on obtient en la « tirant » par la pensée, que
de la figure sensible qu’on réalise avec un tire-ligne sur le papier ou avec la
craie sur le tableau. On n’a pas plus le droit de dire qu’une ligne enveloppe une
certaine durée, que de dire qu’elle se compose d’encre de Chine ou de carbonate
de chaux®.

Au surplus, la théorie du schématisme donne lieu, en ce qui concerne le
nombre, a bien des difficultés. On sait qu’un scheme est « la représentation d’un
procédé général de I’imagination pour procurer a un concept son image » (B.
179-180). Or Kant distingue le nombre, comme scheme de la grandeur, de
I’image qu’on en construit, par exemple, a 1’aide de points (B. 179). La pensée
d’un nombre particulier « est la représentation d’une méthode pour représenter
une multitude (par exemple 1000) conformément a un certain concept dans une
image, plutét que [271] cette image méme, qu’il serait difficile, dans ce dernier
cas, d’embrasser et de comparer au concept » (B. 179). Mais qu’est-ce que ce
concept, sinon la notion d’une multitude composée de 1000 unités, c’est-a-dire
la notion méme du nombre 1000 ? D¢s lors, que vient faire le schéme entre ce
concept et son image ? S’il est un produit de I’imagination, il ne peut étre que
confus comme 1’image méme ; s’il est une méthode générale de construction, il
ne différe pas du concept ; dans tous les cas, on ne voit pas comment il peut
faciliter la comparaison et le rapprochement du concept et de I’'image.

D’autre part, si le nombre est le scheme de la grandeur, il semble que le
concept que le nombre représente soit le concept d’une grandeur. Mais qu’est-ce
qui fait que tel nombre représente telle grandeur plutot que telle autre ? C’est

continues n’a plus aucune valeur a présent: il les définit en effet par cette
propriété qu’aucune partie n’est la plus petite possible (B. 211) ; or c’est 1a la
divisibilité¢ a 1’infini, et personne n’ignore aujourd’hui qu’elle ne suffit pas a
constituer la continuité.

% On pourrait soutenir que le nombre est le produit, non plus d’une synthése
intuitive, mais d’une synthese intellectuelle, et essayer de conserver ainsi le
caractere synthétique des jugements arithmeétiques. (Ce parait étre la conclusion
de MICHAELIS, op. cit.) Nous nous bornerons a constater que c’est 1a une these
toute différente de la these kantienne, ou ’intuition est essentielle, et que seule
nous avons a discuter icl.
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qu’il exprime le rapport de cette grandeur a la grandeur-unité de méme espece ;
or le choix de cette unité est complétement arbitraire. Il n’y a donc dans la
notion d’une grandeur rien qui indique qu’elle doive avoir pour « schéme » tel
nombre plutét qu’un autre. De plus, si la grandeur est un concept, et si elle ne
peut étre schématisée que par le nombre, que devient la théorie kantienne
suivant laquelle toute grandeur est intuitive, et revét nécessairement la forme de
I’espace et du temps ? Enfin, quel est le rapport du nombre, en tant que scheme,
avec les « schémes » des figures géométriques ? On dira sans doute que le
nombre est un schéme temporel, tandis que les schémes géométriques sont
spatiaux. Pourtant, Kant admet que le nombre 5 a pour image cinq points
alignés ; or, si I’on généralise ce procédé de construction, on obtiendra un
schéme spatial du nombre 5; et, d’autre part, la construction des figures
géométriques €tant successive selon Kant, les schémes géométriques doivent
impliquer aussi le temps. On ne voit donc pas ce qui distingue le nombre des
schémes géométriques, ni en quoi I’ Arithmétique differe de la Géométrie, tant
par sa méthode que par son objet. Et pourtant tout le monde sent la différence
qu’il y a entre les nombres et les figures géométriques ; les premiers sont plus
abstraits, plus généraux, plus [272] intellectuels, et ont une portée universelle :
tout obéit aux lois du nombre, tandis que tout ne tombe pas sous les prises de la
Géométrie. En résumé, si le nombre est un scheme, il ne peut étre le scheme, ni
du nombre, ni de la grandeur, de sorte qu’on ne sait pas de quoi il est le schéme.

LE NOMBRE ET LA GRANDEUR.

Dr’ailleurs, il est difficile de se faire une idée précise de la théorie de Kant
sur la grandeur et ses rapports avec le nombre. En principe, la grandeur est une
catégorie, c’est-a-dire un concept a priori de ’entendement’ ; elle a pour
schéme le nombre, et pour image 1’espace (B. 182). Le nombre serait alors un
intermédiaire entre la grandeur et ’espace, le véhicule de celle-la dans celui-ci.
Mais le concept de grandeur, comme toutes les catégories, n’a de valeur
objective que par son application aux données d’une expérience possible, c’est-
a-dire a ’intuition. Il faut donc « rendre les concepts sensibles », et c’est a cela
que servent les schémes. Ainsi, selon Kant, le concept de grandeur cherche son
support et son sens dans le nombre, et celui-ci dans les doigts, les boules du

%11 ne faut pas oublier que, si la quantité est une catégorie, c¢’est en vertu d’un
véritable jeu de mots : car la quantité logique (qui est 1’origine et le fondement
de cette catégorie) n’a que le nom de commun avec la quantité mathématique. Si
la Logique classique avait donn¢ a cette méme propriété des jugements le nom
de nombre ou d’étendue, Kant aurait pu tout aussi bien en conclure que
I’é¢tendue ou le nombre est un concept a priori de ’entendement. Cet exemple
montre, en passant, quelle est la valeur du tableau des catégories.
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tableau a calculer, les traits ou les points (B. 299). Il semble, par suite, qu’on ne
puisse penser la grandeur, en mathématiques, que par I’intermédiaire du nombre,
et, remarquons-le bien, du nombre entier et concret, qui est essentiellement
discontinu. On ne pourra donc concevoir la grandeur elle-méme que comme
discontinue ; et en effet, selon Kant, on ne peut pas la définir autrement qu’en
disant que c¢’est la détermination d’une chose par laquelle on pense combien de
fois elle en contient une autre (B. 300). Et il ajoute que ce « combien de fois »
[273] repose sur la répétition successive, par suite sur le temps et sur la synthese
de ’homogene dans le temps (c’est-a-dire le nombre). On se demande alors
comment on a jamais pu arriver a la notion de grandeur continue. Car de deux
choses I'une : ou bien c’est le nombre qui « imite » la grandeur, suivant le mot
de Pascal, et alors on ne peut expliquer la généralisation du nombre (les nombres
fractionnaires, négatifs, irrationnels) qu’en supposant que nous avons une notion
primitive et originale de la grandeur, indépendamment du nombre’' ; ou bien
nous ne pouvons concevoir la grandeur que par I’intermédiaire (le scheme) du
nombre, et alors, pour expliquer la continuité de la grandeur, il faut définir les
nombres fractionnaires, négatifs et irrationnels d’une maniere autonome, sans
faire appel a I’idée de grandeur ni a I’intuition spatiale. Cette dernicre alternative
est parfaitement possible’’, mais elle réfute par son existence méme la thése
kantienne, car elle aboutit a faire reposer toute la mathématique sur des
fondements analytiques. Tout au moins, elle oblige a abandonner cette
conception empiriste du nombre, suivant laquelle il devrait nécessairement
s’incarner dans des collections d’objets visibles et palpables, car celle-ci ne
permet évidemment pas de dépasser les nombres entiers cardinaux.

En tout cas, nous pouvons de toute cette théorie retenir cet aveu : que la
notion de grandeur est, en soi, distincte de I’espace et du temps, puisque ces
deux formes d’intuition ne font que lui préter des images ou des schémes’. Or la
mathématique est, selon Kant, la science de la grandeur en général ; donc,
comme telle, elle est indépendante de 1’espace et du temps ; [274] elle ne repose
pas sur I’intuition, mais sur le concept a priori de grandeur. Seulement, on peut
en dire autant du nombre, car il résulte de la discussion précédente que, si le

"' C’est ce que nous avons essayé de soutenir dans notre livre De [’Infini
mathématique.

2 C’est la théorie de B. RUSSELL, suivant laquelle toutes les espéces de
nombres sont susceptibles d’une définition purement logique.

7 Dans les Prolégomeénes (§ 20) Kant dit que « ce principe : La ligne « droite est
le plus court chemin d’un point a un autre », suppose que la ligne est subsumée
sous le concept de grandeur, qui certainement n’est pas une simple intuition,
mais qui, au contraire, a son siege dans le seul entendement.... » Comment cette
these s’accorde-t-elle avec I’affirmation, que 1’espace et le temps sont les seules
grandeurs originaires, et que la mathématique pure ne s’applique qu’a I’espace
et au temps ?
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nombre trouve dans I’espace et dans le temps des schémes appropriés, il est en
lui-méme un concept distinct et indépendant des deux formes d’intuition, par
cela seul qu’il peut indifféremment étre « construit » dans I’une et dans 1’autre.
Concluons donc que les sciences du nombre et de la grandeur sont des sciences
rationnelles pures, indépendantes de 1’intuition.

Kant lui-méme a parfois considéré le nombre comme un concept
intellectuel, non seulement dans sa Dissertatio de 1770, que Ion pourrait
récuser’ ', mais dans la Critique de la Raison pure. 11 dit en effet ceci: « La
synthése pure, représentée d’une maniere générale, donne le concept intellectuel
pur. Mais j’entends par cette synthése celle qui repose sur un principe d’unité
synthétique a priori : ainsi notre numération (cela se remarque surtout dans les
nombres ¢levés) est une synthese d’apres des concepts, parce qu’elle a lieu
suivant un principe d’unité commun (par ex. le systéme décimal) » (A. 78, B.
104). Ce passage semble bien impliquer que le nombre, produit d’une synthése
pure, est un concept intellectuel pur, ce qui parait contredire la théorie du
schématisme. On pourrait expliquer ce fait en disant que, lorsqu’il écrivait ces
lignes, Kant n’avait pas encore €laboré¢ la théorie du schématisme. Cependant,
dans ce méme passage, il parle du réle de I’imagination, et lui attribue méme
toutes les syntheses en général (B. 103). Il est d’autant plus remarquable que
dans ce passage il considére le nombre comme le produit d’une synthese
intellectuelle, et non d’une synthése imaginative, et qu’il n’y soit aucunement
question de I’intuition (du temps) qui, selon le schématisme, sert de base ou de
matiére a cette synthése””.

[’ ALGEBRE.

[275] Kant reconnait d’ailleurs que la mathématique n’a pas seulement pour
objet des grandeurs concrétes, comme celles qu’étudie la Géométrie, mais aussi
la grandeur pure, en faisant abstraction de tout objet; et c’est 1a, selon lui,
I’office de I’Algebre (B. 745). Il semble donc admettre que la grandeur est
quelque chose de supérieur aux formes de I’intuition, et par conséquent
d’intellectuel ; cela dément tout au moins cette assertion, que 1’espace et le
temps sont les seules grandeurs originaires (B. 753). Mais il essaie de sauver sa

™ Voir plus haut, p. 252, note 1 [note 35].

” Cette remarque a été faite par MICHAELIS, Ueber Kant’s Zahlbegriff. p. 7.
Le méme auteur constate que, lorsque Kant, a propos du tableau des catégories,
observe que la 3° catégorie de chaque classe résulte de la synthése des deux
premieres par un acte de [’entendement, il prend pour exemple le concept de
nombre, qui, dit-il, « appartient a la catégorie de totalité » (Critique, § 11 ; B.
111). Il semble ressortir de la encore que le nombre est un concept purement
intellectuel.

32



Emile BOUTROUX — I histoire de la philosophie

doctrine en soutenant que 1’Algebre, elle aussi, proceéde par construction de
concepts ; seulement, ce n’est plus une construction « ostensive ou
géomeétrique » qui porte sur les objets, c’est une construction « symbolique » ou
« caractéristique », qui porte sur les signes algébriques (B. 745, 762). Il y a la
une exageération manifeste : car, en admettant qu’il soit indispensable (et non
simplement commode) de représenter les concepts par des signes, on ne peut pas
appeler cela une construction de ces concepts, ni en conclure qu’ils sont intuitifs
de leur nature. C’est tout bonnement confondre le signe avec la chose
signifiée’®. On peut représenter méme des rapports logiques par des signes
analogues aux signes algébriques (dans 1’Algebre de la Logique) ; il ne s’ensuit
pas que ces rapports ne puissent étre pensés qu’au moyen de I’intuition. Nous
avons vu Kant lui-méme figurer la composition d’un concept par la formule
symbolique a+b; faudra-t-il en conclure que cette composition est une
synthése intuitive ? Il réfute donc sa propre théorie en la poussant a I’extréme,
car, en raisonnant de cette manicre, il n’y a aucune notion, aucune relation dont
on ne puisse prouver qu’elle est fondée sur I’intuition. Toutes nos idées ne se
traduisent-elles pas par des mots, et ces mots sont-ils autre [276] chose que des
signes visibles ou audibles, qui « construisent » nos idées dans I’espace et dans
les temps ?

Sans doute, Kant distingue les mots des signes algébriques, en disant qu’en
philosophie on ne raisonne pas sur les mots, tandis qu’en Algebre on raisonne
sur les signes et on laisse de coOté les objets signifiés jusqu’a la fin du
raisonnement’’. Mais il y a ici une confusion d’idées. Il n’est pas vrai qu’en
Algebre on raisonne sur les signes ; on raisonne toujours sur les idées qu’ils
représentent ; et si I’on peut opérer mécaniquement avec eux, c’est a la condition
d’avoir justifié une fois pour toutes les régles formelles des opérations, ce qui ne
peut se faire qu’en considérant le sens réel de ces opérations et des signes eux-
mémes. Il est vrai qu’en un sens on fait abstraction de la nature des objets, mais
c’est parce qu’elle est réellement indifférente et étrangere au raisonnement. En
Algéebre, on ne s’inquicte pas de savoir si les lettres représentent des nombres
entiers ou fractionnaires, de méme qu’en Arithmétique (pure, non appliquée) on
ne s’inquicte pas de savoir si un nombre représente une collection, ou une
longueur, ou un poids, et de méme qu’en Géometrie on ne s’inquicte pas de
savoir si un solide est en bois ou en métal ; ce sont la des abstractions
essentielles a chacune de ces sciences, par lesquelles on dépouille les notions qui
en sont 1’objet spécial de toute immixtion d’éléments étrangers. Mais il n’en

® R. SEYDEL (op. cit.) soutient avec raison que Kant confond ici le processus

psychique avec le contenu logique, et que les vérités de I’ Algebre portent, non
sur les signes, mais sur les idées qu’ils représentent.

77 Untersuchung iiber die Deutlichkeit..., [Recherche sur [’évidence des
principes de la théologie naturelle et de la morale], 1° considération, § 2

(1764).
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résulte pas qu’en Algebre on fasse abstraction méme du nombre général ou de la
grandeur, qui en est I’objet propre, et qui est le contenu méme des formules
algébriques. Lors donc que dans un probleme d’Algebre on fait abstraction de la
nature particulicre des grandeurs que 1’on traite, ce n’est pas pour vider les
symboles et les formules de tout contenu, mais pour les réduire a leur contenu
essentiel, qui est 1’idée de grandeur en général.

Enfin Kant attribue au «calcul littéral » (comme il appelle assez
improprement 1’ Algebre) une vertu d’infaillibilité toute spéciale, qui serait due a
ce qu’on y raisonne uniquement [277] sur des signes sensibles, qui soulagent la
mémoire et ’attention et garantissent contre toute omission et tout oubli. Les
mots, au contraire, ne peuvent pas rendre le méme service car on ne peut les
manier sans penser plus ou moins a leur sens ; et alors on est toujours exposé a
confondre ou a altérer leurs significations. Ces avantages du symbolisme
algébrique sont réels, mais ils ne constituent pas un argument en faveur de la
thése kantienne : et la preuve en est qu’ils ont été reconnus par des rationalistes
tels que Descartes et Leibniz.

Celui-ci surtout considérait si bien le calcul algébrique comme une méthode
d’infaillibilité, qu’il voulait I’étendre a toute espece de déduction, et constituer
une Caractéristique universelle qui fiit un « juge des controverses ». Il vantait,
bien plus fortement que Kant, le secours que la pensée tire de I’emploi de signes
« commodes et appropriés », sans pour cela tomber dans le nominalisme et
réduire 1’Algebre, la Mathématique et la Logique elle-méme a un pur jeu de
symboles dénués de sens. Ce qui fait la supériorité du calcul algébrique sur le
raisonnement verbal, ce n’est pas que dans le premier on raisonne sur les signes
et dans le second sur les idées; c’est que dans le premier les signes
correspondent a des idées claires et bien définies, tandis que dans le second les
signes, c’est-a-dire les mots, correspondent a des idées confuses, flottantes et
équivoques, que 1’'usage vulgaire y associe d’ordinaire. Le signe est simplement
un moyen d’identifier un concept précis et rigoureusement défini ; et le mot
rendrait le méme service, a la condition que son sens fiit lui aussi bien défini, et
qu’on ne lui en attribuat jamais d’autre. Il ne faut donc pas attribuer aux signes
une vertu quasi mystérieuse qui garantisse slirement de 1’erreur ; on commet des
fautes de calcul aussi bien que des fautes de raisonnement, ce qui n’empéche pas
le calcul, comme le raisonnement, de donner la certitude et d’étre théoriquement
infaillible. Il est étrange de voir Kant faire consister, comme un simple
empiriste, «1’évidence » dans la «certitude intuitive », faire appel au
témoignage des « yeux » pour « préserver toutes les déductions de ’erreur », et
ne reconnaitre comme [278] démonstrations que celles qui s’appuient sur
I’intuition. Ou bien il y a la une simple question de mots, c’est-a-dire une
définition nominale et arbitraire du mot démonstration ; ou bien c¢’est une erreur
palpable, car on ne peut nier qu’il n’y ait des démonstrations purement logiques
et intellectuelles, et Kant ne serait sans doute pas allé jusqu’a soutenir que la
valeur du syllogisme est fondée sur 1’intuition.
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LES JUGEMENTS GEOMETRIQUES.

Il nous reste a discuter la théorie de Kant au sujet de la Géométrie. S’il y a
une science qui paraisse reposer sur I’intuition, c’est bien celle-1a, puisque c’est
la science de I’espace; aussi bien des mathématiciens-philosophes, qui
considerent 1I’Analyse comme une science pure et a priori, regardent-ils la
Géométrie comme une science empirique ou du moins intuitive. Cela prouve en
tout cas qu’il y a lieu de séparer la Géométrie de la science générale des
grandeurs, et qu’on ne peut pas conclure de I’une a ’autre.

Ici encore, c’est par des exemples que Kant essaie d’établir sa thése. Nous
serons donc obligé de les examiner tour a tour. Pour montrer que les jugements
géométriques sont synthétiques, il cite cette proposition : « La ligne droite est la
plus courte entre deux points.» En effet, dit-il, mon concept de droite ne
contient rien de quantitatif, mais seulement une qualité. Le concept quantitatif
de «le plus court » ne peut donc étre contenu dans le sujet, ni en étre tiré par
analyse ; il ne peut lui étre adjoint que par une synthese fondée sur I’intuition.

Demandons-nous d’abord quelle est pour Kant la valeur méthodologique de
la proposition citée ; est-ce une définition, un axiome ou un théoreme ? Il
semble que ce soit un axiome, car il parle de « principe » (Grundsatz)’®. Eh
bien ! ce n’est [279] nullement un axiome, mais un théoréme démontrable et
démontré”. Ce ne peut pas étre un principe, car cette proposition suppose que
I’on sait ce qu’est la longueur d’une ligne quelconque. Or la longueur d’une

® On sait que pour LEGENDRE cette proposition est la définition de la ligne
droite. Il n’en est pas ainsi pour Kant, car il parait considérer comme définition
de la ligne droite cette propriété, qu’il n’y en a qu’une entre deux points donnés
(Rechtslehre, Introduction, § E).

” Nous avons déja traité cette question dans la Revue de Métaphysique, t. 1, p.
77 (Janv. 1893). Pour démontrer que la ligne droite est plus courte que toute
ligne brisée ayant les mémes extrémités, on démontre que, dans un triangle, un
coté quelconque est plus petit que la somme des deux autres. Ce théoréme, a son
tour, repose sur celui-ci : Dans un triangle, a un plus grand angle est opposé un
plus grand co6té. Et celui-ci enfin dérive de cet autre : Dans un triangle, un angle
extérieur est plus grand que chacun des angles intérieurs non adjacents, lequel
est indépendant du postulatum d’Euclide (V. NIEWENGLOWSKI ET
GERARD, Cours de Géométrie élémentaire, t. 1, p. 27, 31, 32. Paris, Naud,
1898). Tous ces théoremes se démontrent, non par un simple appel a I’intuition,
mais par les définitions de I’inégalité et de la somme des segments et des angles.
Que ces définitions impliquent des ¢éléments intuitifs, ce n’est pas la
présentement la question ; il suffit que, ces définitions une fois posées, toutes les
propositions énoncées s’en déduisent logiquement.
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ligne courbe ne peut se définir que dans la Géométrie analytique et
infinitésimale, et elle se définit en fonction de la ligne droite. C’est donc par
définition que la ligne droite est le prototype ou 1’étalon des longueurs. Kant se
place au point de vue du sens commun empiriste, qui croit voir la longueur
d’une courbe, parce qu’il imagine un fil souple et inextensible appliqué sur cette
courbe, puis tendu sous forme de ligne droite. Mais cette intuition n’intervient
nullement comme principe scientifique en Géométrie, et pour cause : car c’est
seulement lorsqu’on a défini la longueur d’une courbe qu’on peut concevoir
clairement qu’un fil conserve sa longueur en se déformant. Par conséquent, tout
appel a 'intuition, en cette matiére, constituerait un cercle vicieux.

On ne peut donc pas dire que la ligne droite soit par elle-méme et
primitivement une quantité ; dans tous les cas, du reste, ce n’est pas la ligne
droite (illimitée) qui peut étre une quantité, c’est le segment fini que ’on
découpe sur elle®”. On ne peut pas non plus dire que la ligne droite est une
qualité, comme le rouge ou le chaud. Tout ce qu’on peut dire, au point de vue de
la grammaire (qui est celui de la logique d’Aristote), [280] c’est que la rectitude
est une qualité, et que la droite est le sujet de cette qualité. Mais, a vrai dire, ces
« catégories » scolastiques n’ont pas de sens, appliquées aux entités
géométriques. En réalite, la ligne droite est une figure : au point de vue projectif
(qu’on peut appeler, si I’on veut, qualitatif) et considérée dans sa totalité, elle est
absolument infinie, elle comprend tous les points situés sur sa direction. Elle
n’est pas une grandeur ; mais elle devient le support d’une série de grandeurs
(des longueurs) lorsque I'on y fixe des points, et qu’on définit entre eux
certaines relations appelées distances. On dira, par exemple, que, si le point B
est entre A et C, la distance AC est plus grande que les distances AB et BC, et
qu’elle est leur somme. Moyennant ces définitions de 1’inégalité et de la somme,
les distances deviennent des grandeurs mesurables. Y a-t-il 14 une « synthese »
de la qualité et de la quantité ? Nous n’en savons rien ; il y a la simplement la
définition d’une espece de grandeurs. Toujours est-il que cette grandeur ne
caractérise pas la ligne droite comme telle : ce n’est pas de la ligne droite fout
entiere, dans son infinité et son unité indivise, qu’on peut dire qu’elle est « la
plus courte®' » ; c’est seulement d’un segment de droite limité par deux points™.
Et quand on dit que ce segment est plus court que toute ligne brisée liant les

%0 ZIMMERMANN (op. cit.) a déja observé que ce n’est pas la droite tout
entiere qui est la plus courte, mais bien la partie de droite comprise entre deux
points. C’est ce qu’on appelle aujourd’hui segment.

*! Aussi cet axiome ou postulat : « Toute ligne droite peut étre prolongée », que
Kant considere comme synthétique, est-il au contraire tout ce qu’il y a de plus
analytique : car la ligne droite doit étre congue primitivement dans sa totalité
infinie. La conception vulgaire de la droite comme limitée a évidemment une
origine empirique et pratique qui lui ote toute valeur scientifique.

52 Cf. ZIMMERMANN, op. cit.
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mémes extrémités, on compare, au fond, un segment de droite a un autre
segment de droite, et I’on affirme que le premier est ou peut étre contenu dans le
second. La relation d’inégalité (plus grand que) se trouve donc définie par la
relation de tout a partie, et le théoréme en question n’est qu’une application de
cette proposition : « Le tout est plus grand que la partie », que Kant considérait
comme un principe, et méme comme un principe analytique. Ainsi, lorsque
[281] Kant dit que ce théoréme : « Dans un triangle la somme de deux cotés est
plus grande que le troisiéme » ne peut jamais se déduire des concepts de ligne et
de triangle (B. 39)®, il a parfaitement raison, car il n’y est pas question, en
réalité, de ligne ni de triangle ; ce théoréeme peut en effet se formuler ainsi :
« Etant donnés trois points quelconques, la distance de deux d’entre eux est plus
petite que la somme de leurs distances au troisieme. »

Dans son opuscule sur les Progres de la Métaphysique [Sur la question
mise au concours par l'académie royale des sciences pour [’année 1791 : quels
sont les progres réels de la metaphysique en Allemagne depuis le temps de
Leibniz et de Wolff'?] (1791), Kant donne comme exemple de jugement
synthétique le suivant : « Toute figure a trois c6tés a trois angles », « car, dit-il,
bien que, quand je pense trois lignes droites comme enfermant un espace, il soit
impossible de ne pas penser en méme temps par la trois angles, je ne pense
pourtant pas du tout dans ce concept du trilatére I’inclinaison des c6tés 1’un par
rapport a ’autre, c’est-a-dire que je ne pense pas réellement le concept d’angle
en lui »*. Comme on I’a déja remarqué®, c’est 13 une erreur : le concept d’angle
est contenu dans la notion de droites qui se coupent : or, comment pourraient-
elles enfermer un espace, si elles ne se rencontraient pas ? De deux choses
I’une : ou bien I’on congoit le triangle a la maniére classique, comme une figure
finie, et alors on doit le définir la figure formée par 3 droites qui se coupent 2 a
2; deés lors, en vertu d’un théoréme de Combinatoire, ces 3 droites ont 3
intersections, et par suite déterminent 3 angles. Ou bien 1’on congoit le triangle,
au sens projectif, comme 1’ensemble de 3 droites situ¢es dans un méme plan : et
alors deux d’entre elles peuvent étre paralléles, ou méme toutes les trois*®. Mais

8 Cf. Rechtslehre [Doctrine du Droit], § 19 : « Dass ich, um ein Dreieck zu
machen, drei Linien nehmen musse, ist ein analytischer Satz ; dass deren zwei
aber zusammengenommen grosser sein mussen, als die dritte, ist ein
synthetischer Satz. »

% Ed. Hartenstein, t. VIIL, p. 582.

% Richard MANNO, Wesen und Bedeutung der Synthesis in Kant’s Philosophie,
ap.Zeitschrift fiir Philosophie u. phil. Kritik , t. 94, p. 29-88 (1888).

5 Drailleurs, comme I’a remarqué MICHAELIS (op. cit.), il est absurde de
décomposer le concept de triangle en deux concepts, celui de trois et celui de
ligne droite, comme si ces deux concepts ¢€taient simplement juxtaposés
(combinés par la multiplication logique). Or c’est ce que fait Kant dans le
passage suivant : « Il (Ie philosophe) peut réfléchir sur ce concept (de triangle)
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en méme [282] temps on doit admettre que 2 droites paralleles ont un point
commun a I’infini, et par suite 3 droites quelconques situées dans un méme plan
ont toujours 3 points communs deux a deux, et déterminent ainsi 3 angles (qui
peuvent étre nuls). Donc, dans tous les cas, la notion des angles est bien
contenue dans la notion des 3 droites, ou dans celle du « trilatére »*'. Ailleurs
Kant prétend que du concept de deux lignes droites on ne peut pas déduire
logiquement que deux droites n’enferment pas un espace (B. 65 ; cf. B. 299) ; il
oublie que c’est 1a pour lui la définition méme de la droite, a savoir qu’il n’y en
a qu’une qui passe par deux points, et que par suite cette propriété dérive
analytiquement du concept de droite®™. De méme, il affirme que ce jugement :
« Trois points sont situés dans un méme plan » est synthétique (B. 761) ; or il
fait partie de la définition méme du plan. Tous ces exemples prouvent que la
distinction des jugements analytiques et synthétiques n’était pas plus claire ni
plus solide, pour Kant lui-méme, en Géométrie qu’en Arithmétique.

LES DEMONSTRATIONS GEOMETRIQUES.

[283] Enfin, pour prouver que les démonstrations géométriques reposent
sur I’intuition, Kant considere le théoréme connu : « La somme des 3 angles
d’un triangle est égale & 2 droits »™, et il constate que pour le démontrer on a

aussi longtemps qu’il veut, il n’en tirera rien de nouveau. Il peut décomposer et
rendre distinct le concept de ligne droite, ou celui d’'un angle, ou celui du
nombre trois, mais non parvenir a d’autres propriétés qui ne se trouvent
nullement dans ces concepts. » (A. 716, B. 744.) C’est toujours la méme
application aux concepts mathématiques de la Logique traditionnelle qui n’est
pas faite pour eux. MICHAELIS observait déja que la méthode mathématique
¢chappe completement aux prises de la Logique classique, et que Kant a éte
dominé, dans sa conception de I’ Arithmétique, par « des préjugés logiques ».

%7 Chose curieuse, Kant parait 1’avouer lui-méme ailleurs : « Qu’on donne a un
philosophe le concept d’un triangle... Il n’a rien que le concept d’une figure
enfermée entre trois lignes droites, et en elle (an ihr) le concept d’autant
d’angles. » (B. 744.) 11 est plus explicite encore dans le passage suivant : « Poser
un triangle et en supprimer les trois angles, c’est contradictoire » (B. 622).

% 11 dit ailleurs qu’il n’y a aucune contradiction dans la notion d’une figure
enfermée par deux droites (B. 263) ; or cette notion est contradictoire avec la
notion méme de droite. Dans les Proléegomenes (Résolution générale du
probleme, fin) il cite comme jugement synthétique cette proposition : « Entre
deux points on ne peut mener qu’une ligne droite », qu’il prend ailleurs pour
définition de la droite (v. p. 278, note 1 [note 78]).

% Théoréme qui, par un contraste piquant, était couramment cité par les
rationalistes (Descartes, Spinoza) comme le type de la certitude /ogique.
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recours a une construction ; celle-ci a pour but de produire 3 angles qui soient,
d’une part, égaux aux 3 angles du triangle, et dont, d’autre part, la somme soit
intuitivement égale a 2 droits (B. 744).

Il semble donc que, selon Kant, on ne puisse pas démontrer un théoréme de
Géométrie sans construire une figure et mener des lignes auxiliaires, et que toute
construction implique nécessairement un appel a I’intuition. Or ni 1’une ni
I’autre de ces propositions n’est justifiée. Pour commencer par la seconde, une
démonstration géométrique n’est valable que si elle ne repose pas sur un appel a
I’intuition : tout le monde sait qu’il ne faut jamais invoquer les propriétés
apparentes de la figure, et que ’on peut commettre ainsi des sophismes dont
quelques-uns sont classiques™. Il en est de méme des constructions auxiliaires :
on ne doit pas mener une ligne, fixer un point et invoquer ensuite leur position,
sans démontrer que ces ¢léments existent, et sont bien situés 1a ou on les a
figurés’'. D’ailleurs, quand on parle de construire telle ou telle figure, c’est 1a
une facon de parler anthropomorphique, une métaphore empruntée a la
pratique : les figures que 1’on trace, c’est-a-dire que I’on réalise empiriquement,
existent déja idéalement, en tant qu’elles sont prédéterminées par les données de
la question. Quand on dit : « Joignons les deux points A et B », cela signifie
[284] en réalité : « Les deux points A et B déterminent une droite, en vertu de la
définition méme de la droite. » Quand on dit : « Prolongeons la droite AB »,
c’est 1a un accident empirique de la figure tracée matériellement, car la droite
AB est essentiellement infinie. De méme enfin, quand, 2 droites orthogonales
¢tant données, on parle de mener par I'une d’elles un plan perpendiculaire a
I’autre, on ne fait que réaliser ce qui était impliqué dans I’hypothése : car 2
droites sont orthogonales, par définition, lorsque 1’une d’elles est contenue dans
un plan perpendiculaire a 1’autre (on démontre que cette propriété est
réciproque) ; par conséquent, le plan en question existait dé€ja, par définition. 11
en est de méme partout : on ne peut construire (utilement et valablement) aucune
figure qui ne soit dé¢ja déterminée par les données ou les définitions. On ne fait
que réaliser empiriquement des ¢€léments préformés de la figure ideale ; et
comme c’est sur celle-ci qu’on raisonne, on ne lui ajoute rien a proprement
parler ; on ne construit, on ne crée aucun ¢lément, on le rend seulement sensible
a mesure qu’on en a besoin. C’est comme si I’on repassait a I’encre un dessin
esquissé en traits presque invisibles au crayon. Aussi, tout ce qu’on dit étre vrai
« par construction » peut étre dit vrai « par hypothése » ou « par définition” ».

? Voir des exemples de ces sophismes dans Rouse BALL, Récréations et
problemes mathématiques, trad. Fitz-Patrick, p. 61 sqq. (Paris, Hermann, 1898).
’! Voir par exemple la démonstration de ce théoréme : « Dans tout triangle un
angle externe est plus grand que chacun des angles internes non adjacents »,
dans ENRIQUES et AMALDI, Elementi di Geometria, p. 64 (Bologna, 1903).

> Comme nous 1’avons remarqué (p. 144, et 160, note 1 [Les principes des
mathématiques]) les postulats et théorémes existentiels servent précis€ément a
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Ainsi, lors méme que les constructions seraient indispensables, elles
n’impliqueraient pas un appel a I’intuition. Mais elles ne sont pas si
indispensables qu’on le croit, d’apreés les « ¢€léments » de la Géométrie
synthétique. On a depuis longtemps critiqué le caracteére artificiel des
démonstrations d’Euclide” parce qu’elles s’appuient sur des constructions
parfois [285] compliquées et en apparence arbitraires, sur un ¢chafaudage de
lignes auxiliaires, qui sortent de la figure donnée et y ajoutent des ¢léments tout
a fait étrangers ; il semble alors que I’on ne puisse passer de 1’hypothese a la
conclusion que par de longs circuits et par des efforts d’imagination ; de telles
démonstrations sont parfois si détournées qu’elles paraissent en effet étre, non
pas des raisonnements réguliers et suivis, mais des tours de passe-passe’*. Mais
on peut généralement leur substituer des démonstrations beaucoup plus simples
et plus directes, fondées sur les propriétés intrinseques de la figure donnée, et
qui le plus souvent n’exigent pas le tracé d’une seule ligne auxiliaire. Pour
opposer exemple a exemple, nous croyons devoir citer ici une démonstration de
ce genre. Nous I’empruntons a un ouvrage d’enseignement ¢lémentaire, congu
en dehors de tout esprit de systeme, et inspiré uniquement par le souci de la
rigueur logique en méme temps que de ’ordre et de la clarté pédagogiques”.

Quand deux plans sont perpendiculaires, toute perpendiculaire a leur
intersection dans ['un est perpendiculaire a [’autre.

« Car cette droite peut étre considérée comme 1’intersection du premier plan
par un troisiéme qui serait perpendiculaire sur I’intersection des proposés (95),
par suite perpendiculaire sur le second (107, 111). »

Cette démonstration, rédigée en une phrase, ne fait appel a aucun fait
d’intuition : elle n’est accompagnée d’aucune figure, et, comme on voit, elle ne
demande aucune construction. Elle se référe simplement a trois propositions
antérieures qu’elle se borne a rapprocher et a combiner. Pour la comprendre, il
est nécessaire de connaitre ces propositions :

« 95. Par un point d’un plan contenant une droite, on ne peut mener qu’une
perpendiculaire a cette droite : et cette perpendiculaire est I’intersection du plan

garantir ’existence de certaines entités déterminées par certaines autres. Cf. ce
que nous avons dit des définitions génétiques (p. 192, note 2).

> On sait qu’ARNAULD, dans la Logique de Port-Royal (IV, VIII), soumet la
« méthode des Géometres » (c’est-a-dire celle d’Euclide) a une critique sévere.
On sait moins qu’il a composé des Nouveaux Eléments de Géométrie (1667) ou
il s’est efforcé de remédier aux défauts de cette méthode, et notamment de
concilier I’enchainement logique des propositions avec leur ordre naturel. Cf.
Karl Bopp, Antoine Arnauld als Mathematiker, ap. Abhandlungen zur
Geschichte der math. Wiss., t. XIV.

** Telle est par exemple la démonstration classique du théoréme de Pythagore,
qui ressemble a un jeu de patience ou a un casse-téte chinois.

> Ch. MERAS, Nouveaux Eléments de Géométrie, n° 113 (Dijon, Jobard, 1903).
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donné et du plan perpendiculaire [286] a la droite donnée passant par le point
donné.

« 107. Deux plans sont perpendiculaires quand I’'un d’eux contient une
droite perpendiculaire a 1’autre.

« 111. Quand deux plans qui se coupent sont perpendiculaires a un méme
troisiéme, leur intersection lui est perpendiculaire. »

Revenons a la démonstration pour 1’analyser et la développer. L hypothese
comprend : deux plans perpendiculaires, soient P et Q ; leur intersection, soit la
droite D ; et la droite E perpendiculaire a D dans P. La droite E est (en vertu de
95) I’intersection du plan P par un plan R perpendiculaire a la droite D. Mais (en
vertu de 107) le plan R, perpendiculaire a une droite D du plan Q, est
perpendiculaire a Q. Les deux plans P et R sont perpendiculaires a Q, donc (en
vertu de 111) leur intersection E est perpendiculaire a Q ; c. q. f. d.

Nous nous abstenons a dessein de faire une figure, car elle est absolument
inutile. On n’a pas besoin de voir les plans P, Q, R, et les droites D, E ; il suffit
de savoir quelles sont leurs relations, et de leur appliquer pour ainsi dire
automatiquement les trois propositions 95, 107 et 111. C’est une démonstration
verbale, c’est-a-dire formelle. On pourrait dépouiller de toute signification
géomeétrique les entités D, E, P, Q, R, ainsi que les relations de perpendicularité
et d’appartenance qui les unissent ; le raisonnement serait le méme, et il serait
tout aussi valable, du moment que les trois propositions 95, 107 et 111 sont
supposées vraies”®. Cet exemple [287] montre qu’une démonstration

* On peut le prouver en représentant cette démonstration sous une forme
symbolique (trés grossiere). Désignons par € la relation d’une droite a un plan ou
elle est contenue, et par L la relation de perpendicularité (soit entre 2 droites,
soit entre 2 plans, soit entre une droite et un plan). Les hypothéses sont :
(HPLQR2)DePB)DeQ@)EeP(5)E L D.
La proposition 95 se traduit par I’implication :
DePEePELD.2oEeRR LD
La proposition 107 se traduit par I’implication :
Ri1DDeQ.2 R1Q
La proposition 111 se traduit par I’implication :
PLQR1Q. o2 :EePEeR. 2 ELQ
On remarquera que, selon les régles de la méthode mathématique, toutes les
hypotheses ont été utilisées. Représentons-les en effet par leurs numéros et
numérotons leurs conséquences ; la 1™ implication est :

(2).(4).(5).2.(6).(7) (A)
(7).(3).2.(8) (B)
(1).(8).2 : (4).(6).2.(9) (C)

La2%est:

La3“est:
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géométrique peut (et doit) étre une déduction purement logique. Il convient
d’ajouter que le théoréme en question n’est nullement un corollaire (c’est-a-dire
une conséquence immeédiate d’un autre), et que la démonstration que nous
venons de citer n’est pas une exception: la plupart des démonstrations
contenues dans le méme ouvrage ont le méme caractere, et n’ont pas davantage
recours a la figure ni a la construction.

ROLE DE L’INTUITION EN GEOMETRIE.

Quant a cette assertion répétée de Kant, que la mathématique considere
toujours le général dans le particulier, et méme dans le singulier et le concret,
elle n’est pas justifice. Méme dans la Géométrie synthétique, a laquelle elle
parait s’appliquer, si I’on trace une figure pour démontrer un théoréme, on ne
raisonne jamais sur les propriétés particuliéres de la figure, mais seulement sur
ses propriétés générales, qui lui sont communes avec toutes les figures de méme
genre, visées par le théoréme”’. On n’invoque jamais, dans la démonstration, les
propriétés intuitives de la figure particuliére que 1’on considere, mais seulement
les propriétés qui résultent de sa définition ou de sa construction, ¢’est-a-dire des
hypotheses du théoréme. Kant dit que la mathématique représente « le général in
concreto (dans I’intuition singuliere).... par ou tout faux pas [288] devient
visible » (B. 763). Il y a 1a une équivoque. S’il s’agit de la méthode de
I’Algebre, il a raison de dire que les signes sensibles préservent de ’erreur,
comme Leibniz 1’avait déja remarqué. Mais s’il s’agit de la méthode
géomeétrique, les figures ne peuvent, tout au contraire, qu’induire en erreur ; car
la prétendue « évidence » intuitive peut dissimuler une faute de raisonnement ou
un postulat. Cela prouve, en passant, qu’il n’y a aucune analogie entre ces deux
sortes d’intuition. Ainsi I’intuition géométrique n’est pas, tant s’en faut, une
garantie de vérité ou du moins de rigueur logique. On peut raisonner juste sur
une figure inexacte ou méme fausse ; on peut mal raisonner sur une figure bien
construite, car on peut invoquer une propriété vraie, mais empirique, qui ne
résulte pas des définitions ou des hypothéses. Qu’est-ce a dire, sinon que
I’intuition ne doit avoir aucune part réelle dans les raisonnements géométriques,

Ainsi (2), (4) et (5) sont invoquées dans A, (3) dans B, et (1) dans C. De méme,
les conséquences intermédiaires ont été employées : (6) dans C ; (7) dans B ; (8)
dans C. La conséquence (9) est la thése a démontrer.

*7 Les empiristes prétendent que la Géométrie ne démontre jamais ses théorémes
que sur des cas particuliers, et qu’on devrait ajouter a chaque théoreme cette
mention : « La méme démonstration pourrait se répéter de toute autre figure
analogue. » Mais si c’est la méme démonstration, il est inutile de la répéter : et,
d’ailleurs, elle ne peut €tre la méme que si elle porte sur la méme figure idéale et
génerale.
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et que ceux-ci, pour étre rigoureux, doivent étre purement logiques ? Un appel a
I’intuition (cette intuition flt-elle a priori) ne se distingue pas, en bonne
méthode, d’une constatation empirique, et n’a pas plus de valeur. On peut
déterminer le nombre m en mesurant le contour d’un cercle matériel ;
Archiméde, dit-on, a trouvé la quadrature de la parabole en pesant des lames
taillées suivant cette courbe ; ce sont la des procédés évidemment étrangers a la
méthode mathématique, mais ils ne le sont pas plus que ne le serait un appel a
I’intuition”.

Dira-t-on que les raisonnements géométriques portent, non [289] sur des
images, mais sur des schemes ? Cela résoudrait la difficulté, car, tandis que les
images sont particulieres, les schémes sont généraux comme le concept lui-
méme ; Kant dit que nos « concepts sensibles purs » (c’est-a-dire les concepts
géométriques) reposent, non sur des images, mais sur des schémes, parce
qu’aucune image ne peut étre adéquate au concept de triangle ni atteindre a sa
géneralité (B. 180). Mais, d’abord, cette théorie parait difficile a concilier avec
I’assertion répétée que la mathématique construit ses concepts in concreto (B.
743), qu’elle considere le général dans le singulier (B. 742). Cependant on lit au
méme endroit: « La figure singuliere qu’on a dessinée est empirique, et
cependant elle sert a exprimer le concept malgré sa généralité, parce que dans
cette intuition empirique on ne regarde jamais que 1’acte de la construction du
concept, auquel sont tout a fait indifférentes bien des déterminations, comme la
grandeur des coOtés et des angles, et par suite on fait abstraction de ces diversités,
qui ne changent pas le concept du triangle » (B. 742). Ce passage prouve que
Kant a vu la difficulté, mais non qu’il Iait résolue”. Car de deux choses 1’une :

”® Nous avons déja fait valoir contre Kant certains arguments que 1’on emploie
d’ordinaire contre les empiristes. C’est qu’en effet il n’y a pas de différence
essentielle entre la these qui fait reposer les vérités géométriques sur 1’intuition
empirique et celle qui les fait reposer sur une intuition a priori. C’est toujours
I’intuition qu’on invoque, c’est-a-dire la représentation singuliere d’une figure
unique et parfaitement déterminée. Kant lui-méme nous autorise a assimiler les
deux sortes d’intuition, quand il dit : « Je construis un triangle, en représentant
I’objet correspondant & ce concept, soit par la seule imagination dans I’intuition
pure, soit d’aprés celle-ci (I’imagination) sur le papier dans [D’intuition
empirique, mais les deux fois entiérement a priori, sans en avoir emprunté le
modele a une expérience quelconque (B. 741). Nous avons donc le droit
d’assimiler le triangle représenté dans 1’imagination au triangle tracé sur le
papier. (Cf. B. 65.)

” De méme on peut trouver des passages ou il semble reconnaitre que
I’entendement est la source des vérités géomeétriques, ou du moins que 'unité
synthétique de ’espace est d’ordre intellectuel (B. 160, note ; cf. Prolégomenes,
§ 38). Mais on ne voit pas comment cette concession a 1’intellectualisme est
compatible avec sa thése constante, que les jugements synthétiques a priori ne
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ou bien I’on raisonne sur la figure singuliere (dans I’intuition a priori ou
empirique, peu importe), et alors le raisonnement manque complétement de
généralité ; ou bien on raisonne sur le schéme général dont cette figure n’est
qu’une [290] image, et alors on ne peut plus dire que la mathématique ne
considere le général que dans le particulier et le concret. On ne peut méme plus
dire qu’elle le considére dans I’intuition, car un schéme est un procédé général,
une régle de construction, et non une construction toute faite, qui serait, de
I’aveu de Kant, « un objet singulier » (B. 741) ; et alors nous ne voyons pas en
quoi il se distingue du concept, dont il partage la généralité et I'indifférence a
1’égard des déterminations particuliéres sans lesquelles il n’y a pas d’intuition'®.
C’est le concept lui-méme qui constitue cette regle générale de construction,
étant donné surtout que les concepts géométriques ne sont jamais définis per
genus et differentiam, mais le plus souvent per generationem. Tout produit de
I’imagination est particulier, et 1’on ne peut imaginer un triangle sans lui
assigner une forme déterminée. Si le scheme est général, il ne peut étre un
produit de I’imagination. Le scheme est donc un intermédiaire au moins inutile
entre le concept et I’image.

Dans tous les cas, si I’intuition intervient, a titre de simple auxiliaire, dans
la Géométrie synthétique, elle n’intervient presque plus dans la Géométrie
analytique, encore moins dans la Géométrie projective et les divers Calculs
géométriques. En Géométrie analytique, on raisonne au moyen d’équations
générales qui représentent indifféremment toutes les figures d’'une méme espece,
et si I’on a recours a l’intuition pour établir ces équations, on s’en passe
complétement pour toutes les déductions qu’on en tire. En Géométrie projective,
on raisonne directement sur les figures, mais en les concevant dans toute leur

sont possibles qu’en tant que fondés sur une intuition. Cette concession méme
vient de ce que, selon Kant, la géométrie considere I’espace géométrique, non
comme une simple forme de I’intuition, mais comme un objet (B. 160, note) ;
mais elle parait contredite par un autre passage : « L’espace est simplement la
forme de I’intuition externe (intuition formelle), mais non un objet réel, qui peut
étre percu extérieurement » (B. 457, note). Toutes ces inconséquences
proviennent de la confusion perpétuelle (fort bien mise en lumiére par M.
VAIHINGER) entre la forme de I’intuition et I’intuition pure (B. 160). Il n’y a
en effet aucune raison pour que la forme de I’intuition soit elle-méme une
intuition. On pourrait peut-étre résoudre par 1a les difficultés de la doctrine
kantienne : I’espace et le temps seraient des formes d’intuition, mais des formes
intellectuelles, et non sensibles.

' Rappelons la définition kantienne de I’intuition: c’est le mode de
connaissance qui se rapporte immeédiatement aux objets, et par lequel ils nous
sont donnés individuellement. Cf. Logik, § 1 : Die Anschauung ist eine einzelne
Vorstellung (reprasentatio singularis), der Begriff die allgemeine... oder
reflectirte Vorstellung...
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généralité, et en faisant abstraction de toutes leurs particularités intuitives ; par
exemple, on raisonnera sur la conique en général, sans avoir a spécifier I’ellipse,
la parabole et I’hyperbole, et méme sans pouvoir les distinguer. De méme, on ne
distinguera pas des droites ou des plans parall¢les de droites [291] ou plans qui
se coupent, c’est-a-dire qu’on néglige et que 1’on consideére comme indifférents
ces faits d’intuition auxquels la méthode synthétique d’Euclide s’attache presque
exclusivement. Enfin, dans les divers Calculs géométriques, on définit méme les
figures fondamentales comme des combinaisons algébriques de points (c’est-a-
dire d’¢éléments indéfinissables), et 1’on raisonne sur elles au moyen
d’algorithmes formels analogues a celui de I’ Algebre. Dans toutes ces doctrines,
on n’invoque jamais, dans les démonstrations, les propriétés intuitives des
figures ; et ’on n’emploie jamais ces constructions auxiliaires qui sont, en
Géométrie synthétique, comme les béquilles du raisonnement ; on a pu écrire
des traités entiers suivant ces méthodes sans une seule figure, ce qui montre bien
que I’on n’a pas besoin de I’intuition, et qu’on ne raisonne plus sur des cas
singuliers'®’.

Dans les Prolégomenes (§ 12), Kant invoque ce fait, que 1’¢égalite
géométrique consiste en derniere analyse dans la superposition, qui est un

9111 est intéressant de rappeler ici I’opinion de SCHOPENHAUER sur le méme

sujet, car elle est manifestement dérivée de la doctrine de Kant. Schopenhauer
estime que la Géométrie devrait renoncer a la prétention de démontrer ses
théorémes, et imiter 1’Arithmétique, qui repose tout entiere sur ’intuition du
temps, sur I’acte du dénombrement. (Cf. Quadruple racine du principe de raison
suffisante, § 39 : « Toute proposition géométrique devrait étre ramenée a la
perception intuitive, et la démonstration consisterait a faire bien clairement
ressortir I’enchainement qu’il s’agit de saisir. ») Il trouve que la méthode
logique des géometres confine a la « niaiserie » : quelle manie étrange de
chercher une certitude médiate pour ce qui offre une certitude immédiate ! Pour
lui, la Géométrie non euclidienne est un fruit et une preuve de cet abus de la
Logique, de cette rage de tout démontrer, de déduire chaque chose d’autre
chose. Si I’on cherche en vain une démonstration du postulatum d’Euclide, c’est
qu’on ne peut rien trouver de plus évident. La Géométrie non euclidienne est la
parodie et la caricature de la méthode d’Euclide (Le monde comme volonté et
comme représentation, t. 11, ch. XIII; cf. t. I, § 15). Ces attaques contre la
méthode des Géometres et contre la géométrie non euclidienne jugent
Schopenhauer comme mathématicien. Mais son exemple nous autorise a dire
que sa conception de la Géométrie, comme fondée sur 1’évidence intuitive
directe, est « la parodie et la caricature » de celle de Kant. On en peut dire autant
de sa conception de I’ Arithmétique : « Tout nombre présuppose les nombres qui
le précedent, comme ses raisons d’étre ; je ne puis arriver au nombre dix que par
tous les nombres qui le précedent... » (Quadruple racine, § 38), que SEYDEL a
fort bien réfutée (op. cit.).
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phénoméne d’intuition. Il oublie que, [292] 1a ou I’on emploie cette méthode
(dont les géometres modernes les plus rigoureux s’abstiennent totalement), on
ne se borne pas a constater de visu, la superposition ; on démontre qu’elle doit
avoir lieu, ¢’est-a-dire que les deux figures a superposer sont déterminées d’une
maniere univoque par les ¢léments donnés : de sorte que de I’identité de ces
¢léments on peut conclure 1’identité des figures totales. Or cette détermination
univoque repose sur la définition méme des figures ; par exemple, du fait que
deux droites ont deux points communs, on conclura qu’elles coincident : ce n’est
pas 1a une constatation intuitive, mais une conséquence logique de la définition

. .. .. 102
de la droite ; et ainsi de suite .

LE PARADOXE DES OBJETS SYMETRIQUES.

Mais ici on peut nous objecter le fameux paradoxe des objets
symétriques' . Il y a des figures (3 3 dimensions) qui sont « semblables et
¢gales » dans tous leurs éléments, et pourtant « incongruentes », ¢’est-a-dire qui
ne peuvent coincider : tels sont les triangles sphériques opposés, les hélices
dextrorsum et sinistrorsum, les deux cotés du corps humain, les deux oreilles, les
deux mains, etc. Cette différence, selon Kant, ne peut étre définie ni expliquée
par aucun concept, mais seulement par I’intuition ; et elle prouve la nature
intuitive des figures géométriques et de 1’espace lui-méme.

Il n’est peut-€tre pas inutile de remarquer, d’abord, que ce paradoxe avait
¢té invoqué auparavant par Kant pour prouver une these toute différente, et
presque contraire, celle de I’espace absolu'™. La diversité des objets symétriques
ne pourrait s’expliquer par leurs relations internes (qui sont identiques), et ne
serait concevable que par leur rapport & I’espace absolu'”. [293] Ainsi du méme
fait il a conclu d’abord a la réalité, puis a I’idéalit¢ de I’espace. Cela fait
présumer que, dans les deux cas ou tout au moins dans I'un d’eux, 1’argument
n’est pas probant'®. Il serait intéressant de rechercher comment Kant a pu

192 Cf. les recherches de Leibniz de determinantibus et determinatis et de Unico
(v. [Louis COUTURAT], La Logique de Leibniz, ch. VII, § 10).

' Dissertation [De la forme et des principes du monde sensible et du monde
intelligible], 111, 15, C (1770) ; Prolégomenes, § 13 ; Metaph. Anfangsgriinde
der Naturwissenschaft [Premiers principes métaphysiques de la science de la
nature], ch. 1, Déf. 11, scolie III.

% Von dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden im Raume [Du
premier fondement de la différenciation des régions dans [’espace] (1768).

1% Comme le remarque M. VAIHINGER (I, 522, 526), cette idée reparait dans
une phrase des Prolégomenes, ou Kant affirme que dans I’espace les parties ne
sont possibles que par rapport au tout.

1% C’est I’opinion de M. VAIHINGER (t. 11, p. 527).
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employer le méme argument tour a tour en des sens si divers. Nous croyons
qu’on en trouverait 1’explication dans son opposition a Leibniz : dans le premier
cas, il soutient la thése newtonienne de 1’espace absolu contre la these
leibnizienne de la relativité de I’espace ; dans le second cas, il soutient la nature
intuitive de ’espace contre I’intellectualisme de Leibniz, qui y voyait un ordre
purement intelligible. Mais cette question historique et psychologique sort de
notre sujet. Il s’agit de savoir quelle est la valeur de I’argument tel qu’il est
présenté dans les Prolégomenes.

Nous croyons que I’argument peche par la prémisse : « il n’y a pas la de
différences intrinséques qu’un entendement quelconque puisse seulement
concevoir ». Cette prémisse suppose qu’il n’y a pas entre les ¢léments des
figures d’autres relations que des relations de grandeur : or c’est la une erreur. Il
y a aussi des relations d’ordre, et ce sont ces relations d’ordre qui différent, ou
plutot qui sont inverses dans les figures symétriques. Dira-t-on que ce sont des
relations purement intuitives et logiquement indéfinissables ? Ce serait encore
une erreur car toutes les relations d’ordre peuvent se définir au moyen de la
Logique des relations. Au fond, deux ordres inverses 1’'un de [’autre
correspondent a des relations converses 1’'une de 1’autre ; et la conversion des
relations est une opération logique absolument indépendante de I’intuition'”’. Il
y a donc une différence parfaitement intelligible et purement logique entre deux
figures symétriques : c’est ce que Kant néglige quand il dit qu’elles sont
« semblables et égales » dans toutes leurs parties et dans [294] toutes leurs
relations internes ; leurs parties sont bien égales (et par suite semblables), mais
non pas « semblablement disposées » ; en d’autres termes, toutes les relations de
grandeur sont les mémes, mais les relations d’ordre sont inverses.

Pour préciser, voici comment, en fait, on parvient a définir progressivement
les figures solides symétriques. On distingue deux sens opposés pour les
segments dirigés ou vecteurs d’une méme droite, et on leur fait correspondre
respectivement les nombres positifs et négatifs. On distingue de méme deux sens
opposes pour les angles d’un méme plan. Deux segments ou deux angles égaux
(donc de méme sens) peuvent coincider par un simple glissement; deux
segments ou deux angles symétriques (de sens contraire) ne le peuvent pas. Il en
est de méme pour les triangles dirigés (c’est-a-dire doués de sens) situés dans un
méme plan. La symétrie des tricdres est tout a fait analogue a celle des
triangles ; seulement la figure a une dimension de plus, de sorte que les triedres
symétriques ne peuvent coincider par un déplacement dans 1’espace a trois
dimensions. Plus généralement, on distingue des segments (parall¢les), des
angles (d’un méme plan) et des triedres homotaxiques et antitaxiques, suivant
qu’ils sont disposés dans le méme sens ou en sens contraire (sur la droite, sur le

1 . . . . . 1 4

%7 Par exemple, on congoit fort bien que la relation de principe a conséquence
est inverse de celle de conséquence a principe, sans avoir besoin de la
« construire » dans le temps ou dans I’espace.
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108 -y , .
plan, dans I’espace ). Or pour transformer un triecdre donné en un triedre

antitaxique, comme pour transformer un angle plan en un angle antitaxique, il
suffit de changer le sens d’un de ses cotés, c’est-a-dire de remplacer une demi-
droite par son opposée (de [295] changer le signe + en signe - sur un des axes).
Ainsi ’antitaxie peut se définir par la simple distinction des deux sens d’un
segment, et peut se réduire a I’opposition primordiale des segments positifs et
négatifs sur une droite. Que cette opposition n’ait rien d’intuitif ni de propre a
I’espace, c’est ce que n’aurait pu nier Pauteur de I’Essai d’introduction du
concept des grandeurs négatives dans la philosophie (1763), puisqu’il prétendait
ramener toutes les oppositions réelles, méme psychologiques (plaisir et douleur)
et morales (mérite et démérite) a [’opposition des grandeurs positives et
négatives. Si donc le paradoxe de Kant prouve quelque chose, c’est que 1’espace
est le substratum de relations d’ordre, et que par suite il n’est pas une grandeur
pure, mais aussi et surtout un ordre, ce qui est au fond la thése méme de Leibniz
que Kant croyait réfuter'”.

Cette question doit étre soigneusement distinguée de celle-ci, qui parait lui
avoir donné naissance' " : « Pourquoi le monde réel a-t-il telle orientation plutot
que I’orientation opposée ? Pourquoi, par exemple, les planetes tournent-elles de
droite a gauche autour du soleil ? » A une telle question il n’y a pas de réponse,
parce qu’elle n’a pas de sens ; et elle n’a pas de sens précisément parce que
I’espace n’est pas absolu, et ne comporte pas de différences qualitatives et

1% Voir dans MERAS, Nouveaux Eléments de Géométrie, la définition de

I’homotaxie et de 1’antitaxie des segments (132), des angles (177), des angles
diedres (192), des triangles (217), des triedres (349), des tétraédres (310).
D’autre part, on appelle isomeres les figures dont les €¢léments sont égaux
chacun a chacun ; et I’on démontre que, pour que deux figures soient €gales
(superposables), il faut et il suffit qu’elles soient a la fois isomeres et
homotaxiques (373). Si elles sont isomeres et antitaxiques, elles sont
symetriques (418). Cela est également vrai : 1° des segments assujettis a rester
sur une méme droite ; 2° des angles, triangles, polygones... assujettis a rester sur
un méme plan ; 3° des triedres, tétracdres, polyedres... situés dans le méme
espace a 3 dimensions. Tous les cas d’antitaxie procédent de ce fait primordial,
qu’il y a deux sens contraires sur une droite, et deux sens contraires de rotation
dans un plan.

1% On voit ce qu’il faut penser de cette assertion de Kant, que les axiomes de la
Géométrie « ne portent proprement que sur des grandeurs comme telles » (A.
204). Cette thése est d’ailleurs démentie par toute la Géométrie moderne, dont la
plupart des axiomes portent au contraire sur 1’ordre et la situation. Voir par ex.
D. HILBERT, Grundlagen der Geometrie, 1899).

Ho Correspondance entre Leibniz et Clarke, qui, selon M. VAIHINGER, aurait
exercé une grande influence sur le développement de la pensée de Kant (II, 133,
414, 436, 505, 530).
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intuitives. Si ’espace était absolu, il devrait y avoir une raison pour que les
planétes tournent de droite a gauche plutot que de gauche a droite ; mais s’il n’y
a pas de raison a ce fait (et il n’y en a évidemment pas), c’est que I’espace n’est
pas absolu''". Du reste, les deux sens sont indifférents et indiscernables, car si
les planétes tournent de droite a gauche pour un observateur placé dans le [296]
soleil la téte au N. et les pieds au S., elles tournent de gauche a droite pour un
observateur placé dans la position inverse. Ainsi la distinction des deux sens est
relative a la distinction du N. et du S. qui est elle-méme relative ; car il n’y a ni
haut ni bas dans 1’univers.

On dira peut-€tre que, malgré tout, la différence des objets symétriques est
quelque chose d’indéfinissable, et que ce qui le prouve, c¢’est I’impossibilité ou
nous sommes de la définir autrement que par référence a des cas particuliers,
c’est-a-dire a I’intuition : nous sommes obligés en effet de nous servir des
termes de droite et de gauche, qui sont relatifs a notre propre corps, que nul ne
peut définir, et qui ne peuvent étre distingués que par un sentiment immeédiat et
inanalysable. A cela nous répondrons que cet argument porte, non plus sur la
possibilité de distinguer intellectuellement les figures symétriques, mais
seulement sur les moyens que nous employons pour les distinguer dans le
langage, c’est-a-dire pour les désigner aux autres. Dans 1’opuscule : Was heisst
sich im Denken orientiren ? [Qu'est-ce que s'orienter dans la pensée ?] (1786),
Kant soutient qu’on ne peut s’orienter, ¢’est-a-dire distinguer les quatre points
cardinaux, qu’au moyen du sentiment subjectif de la droite et de la gauche ; et il
ajoute : « Je D’appelle un sentiment, parce que ces deux coOtés ne présentent
extérieurement dans I’intuition aucune différence sensible » (Ed. Hart., IV, 341).
I1 oublie qu’il y a une différence parfaitement sensible et absolument objective
entre les deux demi-droites opposées qu’un point détermine et sépare sur une
droite indéfinie, attendu qu’elles n’ont pas d’autre point commun. Il y a 1a une
distinction intelligible et bien claire, et non une simple distinction de sentiment.
Les dénominations de droite et de gauche ne servent nullement a les distinguer,
mais simplement a les désigner verbalement. De méme, nous nous servons des
indications géographiques ou anthropomorphiques de nord et de sud, de haut et
de bas, pour désigner les deux sens inverses d’une droite (d’un axe de
coordonnées), ou de I’expression : « sens des aiguilles d’une montre » pour
désigner les deux sens possibles d’une rotation sur un cercle ; [297] et pourtant
deux droites de sens inverses, deux cercles décrits en sens inverses, peuvent étre
amenés a coincider. Ainsi la nécessité pratique ou nous sommes de faire appel a
des données intuitives pour désigner les figures symétriques n’est nullement liée
a leur incongruence, et ne prouve pas que, méme dans le cas de I’incongruence,
nous ne puissions pas discerner les figures symétriques sans recours a 1’intuition.

"1 Cest ce que Leibniz soutenait contre Clarke et Newton (111, 5).
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LES PRINCIPES DE LA GEOMETRIE.

Au surplus, la reconstruction logique de la Géométrie n’est pas simplement
une possibilité idéale, mais un fait réalisé par les travaux des géometres
contemporains' >, Il est donc désormais établi que les démonstrations
géomeétriques sont (c’est-a-dire peuvent et doivent étre) analytiques, et que la
Géométrie peut et doit se déduire tout entiere logiquement d’une vingtaine de
postulats. Reste a savoir quelles sont 1’origine et la valeur des postulats. C’est 1a
une question encore controversée, et que la Logique formelle n’est pas
compétente pour résoudre. Ce qui est slr, ¢’est que les postulats de la Géométrie
ne peuvent pas se déduire, comme les axiomes de I’ Arithmétique, des principes
de la Logique : et la preuve en est qu’il n’y a qu’une Arithmétique, tandis qu’il y
a plusieurs Géométries (logiquement possibles). Sans doute, chacune de ces
Géométries se construit analytiquement sur un ensemble de postulats qui la
caractérisent et la déterminent entiérement ; chacune d’elles se présente comme
un systéme hypothético-déductif, selon 1I’expression de M. Mario PIERI, c’est-a-
dire comme un ensemble de propositions logiquement enchainées qui dépendent
de [298] quelques hypothéses, et qui seront vraies dans le cas et dans la mesure
ou ces hypotheses seront elles-mémes vérifiées. Une fois ces hypotheses
admises, la Logique pure regne dans chacune de ces Géomeétries ; au point de
vue logique, elles sont équivalentes et indifférentes. 11 ne faut pas croire qu’elles
soient incompatibles : elles ne le seraient que si elles portaient sur le méme objet
ou ensemble d’objets (un espace) ; mais, en elles-mémes, elles ne portent sur
aucun objet et n’en impliquent aucun, puisqu’elles sont purement
hypothétiques'*. Ce sont des systémes d’implications formelles qui n’affirment
pas plus leurs hypothéses que leurs conclusions. Or ces hypothéses, ce sont les
postulats ; ceux-ci ne font donc pas partie, a proprement parler, des propositions,
des assertions qui constituent chaque Géométrie : ils sont considérés a titre
problématique comme des hypotheses gratuites (nous ne disons pas arbitraires,
car il n’y a rien d’arbitraire dans les Mathématiques, en dehors des
définitions... et encore !). En ce sens, les diverses Géométries font partie des

"2 Voir notamment Mario PIERI : I Principii della Geometria di posizione,

composti in sistema logico deduttivo ; Della Geometria elemenlare come
sistema ipotetico-deduttivo ; ap. Memorie della R. Accademia delle Scienze di
Torino, série 11, t. XLVIII et XLIX (1898, 1899) ; et Sur la Géométrie envisagée
comme un systeme purement logique, ap. Bibliotheque du Congres de
Philosophie, t. 111. Selon cet auteur, la Géométrie est 1’étude d’un certain ordre
de relations logiques, complétement affranchie de 1’intuition, et revétant la
forme d’une science 1déale purement déductive et abstraite, comme
I’ Arithmétique.

'3 Voir la phrase si caractéristique de M. PASCH, citée p. 156, note 4 [Les
principes des mathématiques).
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Mathématiques pures, ce sont des sciences déductives et purement analytiques,
en tant qu’elles portent sur des espaces idéaux et simplement possibles. Chose
curieuse, la Géométrie moderne a exactement réalisé¢ 1’idéal que Kant avait
prévu et défini a vingt-trois ans, dans son premier ouvrage, alors qu’il était
encore tout imprégné de pensées leibniziennes : « Une science de toutes les
especes possibles d’espaces serait sans doute la Géométrie la plus haute qu’un
entendement fini pat entreprendre''*. »

Mais, en un autre sens, la Géométrie cesse d’étre une science analytique et
une mathématique pure: c’est lorsqu’elle s’applique a un objet particulier,
I’espace actuel, et en implique I’existence. A ce point de vue, il n’y a plus
qu'une Géométrie admissible, et il faut nécessairement faire un choix entre
toutes les Géométries logiquement possibles. D’ailleurs, d’aprés ce que nous
avons dit, faire ce choix se réduit a choisir entre les divers systeémes de postulats
qui commandent respectivement [299] les différentes Géométries, c’est-a-dire a
affirmer que tel systéme est vérifi€ par I’espace actuel ou par le monde réel : une
telle affirmation est évidemment synthétique, au sens que nous avons défini, en
ce qu’elle dépasse les bornes de la Logique formelle. A qui appartient-il de faire
ce choix, ou qu’est-ce qui le détermine ? C’est la seule question qui puisse
encore donner lieu a controverse. La plupart des mathématiciens pensent que
c’est D’expérience qui nous apprend quels sont les postulats qui sont
effectivement vérifiés dans notre monde; les postulats seraient des lois
inductives, des résumés d’innombrables expériences, et par suite la Géométrie
serait une science inductive et expérimentale, la premiére, c¢’est-a-dire la plus
abstraite et la plus simple des sciences physiques. Dans cette théorie, les
jugements géométriques seraient simplement synthétiques a posteriori. Mais,
pour d’autres, I’expérience serait impuissante, ou plutdt incompétente, a décider
entre les diverses Géométries, attendu qu’une méme expérience, un méme
ensemble de faits, pourrait se couler et s’interpréter dans les divers systemes que
nous offre la Géométrie pure. Notre choix ne serait donc pas imposé€ par
I’expérience, mais guidé par des raisons de « commodité ». Or, comme il s’agit
¢videmment ici, non pas d’une commodité empirique ou pratique, mais d’une
commodit¢ intellectuelle, on peut présumer que ces raisons de « commodite€ », si
on les précisait et analysait davantage, se réduiraient a des raisons...
rationnelles, c’est-a-dire des jugements synthétiques a priori. Et ce qui semble
confirmer cette présomption, c’est le caractere éminemment rationnel des deux
propriétés essentielles de 1’espace euclidien : 1° la possibilité de déplacer une
figure invariable sans la déformer, qui constitue en somme le principe d’identité
de la Géométrie (Ia méme figure peut exister en des lieux différents) ; 2° la
possibilité des figures semblables, qui constitue ce que Delbceuf appelait
I’indépendance de la forme et de la grandeur (la méme forme peut exister a des

"% Gedanken von der wahren Schitzung der lebendigen Krifte, § 10 [Pensées

sur la véritable évaluation des forces vives| (1747).
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échelles différentes). Seulement ces jugements synthétiques a priori ne seraient
pas fondés, comme le pensait Kant, sur une intuition sensible (fiit-elle pure),
[300] mais sur des nécessités ou tout au moins des convenances rationnelles, de
sorte que cette thése donnerait raison bien plutét a ’intellectualisme leibnizien
qu’a I’ « intuitionisme » kantien.

Néanmoins, a coté de ces postulats d’un caractére intellectuel, il y en a au
moins un, celui relatif au nombre des dimensions de notre espace, qui ne parait
pas pouvoir s’expliquer de la méme maniére, ni avoir aucune raison d’étre
intelligible. Il semble bien que ce soit la un fait d’intuition inexplicable et
irréductible, qui s’impose pratiquement a tous les hommes d’une manicre
irrésistible, soit qu’il provienne de la constitution subjective de notre sensibilite,
soit qu’il traduise plus ou moins symboliquement une propriété objective du
monde extérieur. Si donc il y a un postulat qui paraisse justifier la doctrine
kantienne, c’est bien celui-la. Entre les deux théories que nous venons de citer,
nous n’avons pas la prétention de deécider. Mais peut-étre la solution la plus
probable du probleme est-elle intermédiaire et mixte : certains postulats seraient
d’origine intellectuelle, et certains autres d’origine intuitive. L’espace serait
alors, non plus une simple forme de la sensibilité, mais une forme assez
complexe organisée par des principes intellectuels avec des éléments d’ordre
intuitif.

Quoi qu’il en soit, tandis que I’ Arithmétique dément la théorie kantienne,
c’est dans la Géométrie que cette théorie a le plus de chances de subsister. Ce
résultat est contraire a 1’opinion d’un grand nombre de mathématiciens, qui
prétendent que 1’invention des géométries non euclidiennes a réfuté la doctrine
kantienne ; ces auteurs, apparemment peu familiers avec la pensée de Kant,
croient que sa doctrine implique qu’il n’y ait qu'une Géométrie logiquement
possible, ce qui est faux ; I’existence de plusieurs Géométries possibles est bien
plutét un argument en faveur de la theése kantienne, que les jugements
géométriques sont synthétiques et fondés sur Dintuition'. [301] M.
RUSSELL'"'® a vu beaucoup plus juste en disant que ce qui a ruiné la
philosophie kantienne des mathématiques, ce n’est pas la Géométrie non
euclidienne, mais la reconstruction logique de 1’Analyse, ce que M. KLEIN a
appelé Uarithmétisation des mathématiques.""’

5 Cf. A. RIEHL, Helmholtz in seinem Verhdltnis zu Kant, ap. Zu Kant’s
Geddchtnis (Kantstudien, 1904).

" The principles of mathematics, § 149, p. 158.

"7 F. KLEIN, Sur [arithmétisation des mathématiques, ap. Gottinger
Nachrichten, 1895 ; trad. ap. Nouvelles Annales de mathématiques, 3° série, t.
XVI (mars 1891).
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LES ANTINOMIES.

Nous ne parlerons pas ici de I’antinomie de la raison pure, non seulement
parce que nous ’avons discutée ailleurs et que nous n’avons rien a ajouter ni a
changer & cette discussion''®, mais encore parce qu’elle n’a pas d’importance
réelle pour notre sujet. Kant croyait que ’antinomie de la raison pure portait sur
la nature de I’espace et du temps et confirmait la theése de 1’idéalité de ces deux
formes. Mais, en réalité, les prétendues contradictions ou la raison s’engagerait
inévitablement en spéculant sur le monde proviennent toutes d’une notion
inexacte de I’infini et des préjugés traditionnels relatifs a cette notion'"” ; elles
ont perdu toute espece de fondement depuis que cette notion a été €lucidée et
rigoureusement définie. D’ailleurs, s’il est juste de reconnaitre que Kant n’a pas
¢té dupe des sophismes les plus grossiers des finitistes, il faut avouer qu’il n’a
pas eu de l’infini une notion claire et constante'® ; car, tandis que dans
I’Esthétique transcendentale 1l considere I’espace comme « une grandeur infinie
donnée » (A. 25, B. 39), et donnée dans une intuition simultanée, dans
I’ Antinomie il définit I’infini par le fait que « la synthése successive de 1’unité
dans la mesure d’une quantité ne peut jamais [302] étre achevée » (A. 430-32,
B. 458-60)"*'. On retrouve ici I’immixtion malencontreuse et illégitime de 1’idée
de temps, soit dans le nombre, soit méme dans la grandeur. On peut donc dire
que Kant introduit lui-méme dans la notion d’infini la contradiction qu’il croit y
découvrir, et lui retourner le reproche qu’il adressait avec raison aux finitistes de
son temps (et de tous les temps): « Confingunt nempe talem infiniti
definitionem, ex qua contradictionem aliquam exsculpere possint'** ». Dans tous

"8 De I'Infini mathématique, 2° partie, liv. IV, ch. IV.

"9 C’est ce qu’a montré notamment WUNDT: Kant’s kosmologische
Antinomien und das Problem der Unendlichkeit, ap. Philos. Studien, t. 11 (1885).
211 faut signaler, cependant, qu’une fois au moins il a trouvé la juste définition
de I’'infini : « L’infini est ce qui n’est pas diminué¢ par la soustraction d’une
partie finie ». Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels [Histoire
générale de la nature et théorie du ciel] (1955), comm' de la 3° partie
(Hartenstein, I, 332). Malheureusement il ne s’y est pas tenu.

21 Cf. VAIHINGER, Commentar, t. 11, p. 253-261 : Excurs sur «l’espace
grandeur infinie donnée ». Cette contradiction est fort voisine de cette autre,
remarquée par P. SCHRODER (Kants Lehre vom Raum, Halle, 1894) dans
I’Esthétique transcendentale (§ 2, n° 3), Kant dit que 1’espace est antérieur a ses
parties ; mais ailleurs (A. 162, B. 203) il dit que la grandeur extensive est celle
dont les parties sont antérieures au tout, et que I’espace est une telle grandeur.
'22 De mundi sensibilis atque intelligibilis forma et principiis [De la forme et des
principes du monde sensible et du monde intelligible] (1770), éd. Hartenstein, t.
I, p. 396 note; cf. A. 430, B. 455. Le contexte de cette note confirme
completement notre interprétation, a savoir que la seule raison des antinomies
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les cas, les antinomies procédent, non des notions propres de I’espace et du
temps, mais uniquement de la notion de 1’infini qu’on leur applique ; on ne peut
donc rien en conclure touchant I’idéalité de 1’espace et du temps. On ne peut en
conclure, selon nous, qu’une chose: c’est que Kant s’est fait un concept
contradictoire de I’infini, parce qu’il introduit arbitrairement la notion de temps
dans le nombre et dans la grandeur; c’est par conséquent une réfutation

indirecte de sa philosophie des mathématiques'®.

CONCLUSIONS.

[303] En résumé, les progrés de la Logique et de la Mathématique au XIX*
siecle ont infirmé la théorie kantienne et donné raison a Leibniz. Si Kant séparait
et opposait entre elles la Logique et la Mathématique, c’est qu’il avait une idée
trop étroite de 1’une et de 1’autre. On connait I’opinion qu’il avait de la Logique :
cette science n’avait pas, selon lui, fait un seul pas depuis Aristote (B. VIII), et
n’en avait plus un seul a faire, car elle avait atteint dés 1’origine une perfection
qu’elle devait a sa « limitation ». On sait aussi quel éclatant démenti les
logiciens modernes devaient infliger a cette opinion. Sans doute, Kant ne
pouvait pas prévoir la renaissance de la Logique au XIX® siécle ; mais il aurait
pu du moins étre plus juste pour les efforts de ses prédécesseurs, ¢’est-a-dire de
Leibniz et de son école, qui avaient essay¢ de dépasser le cadre artificiel et
restreint de la Logique aristotélicienne. Au lieu de continuer ce mouvement et de
collaborer a ce progres avec ses puissantes facultés, Kant s’est montré en
Logique formelle ultra-conservateur, pour ne pas dire réactionnaire : il s’est

est le caractere successif attribué a la syntheése des nombres et des grandeurs,
laquelle par suite ne peut étre achevée « en un temps fini ». Kant ajoute que
c’est 1a une nécessité « subjective » de I’entendement « humain », qui n’entraine
nullement que I’infini soit inintelligible en soi (c’est-a-dire contradictoire). Le
concept d’infini, dit-il encore, est irreprésentable, en tant que contraire aux lois
de I’intuition, mais non impossible, c’est-a-dire contraire aux lois de la pensée.
Toute difficulté¢ disparait donc, si I’on admet, contrairement au postulat
fondamental de la Critique, que la pensée n’est pas nécessairement confinée
dans le domaine de I’intuition.

'2 Bien des auteurs ont déja observé que les antinomies ne prouvent pas
I’idéalit¢ du monde extérieur, car ces prétendues contradictions restent les
mémes, que le monde soit idéal ou réel (Voir par exemple WUNDT, op. cit.).
ERHARDT a fait a ce sujet une remarque ingénieuse et d’une logique fort juste :
Si le fondement des antinomies était réellement I’hypothese de la réalité du
monde, cette hypotheése devrait figurer dans la démonstration des theses et des
antitheses, ce qui n’a pas lieu (Kritik der kantischen Antinomienlehre, Jena,
1888).
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contenté de critiquer la « fausse subtilité des quatre figures du syllogisme » et de
simplifier la Logique scolastique, et il ne parait pas s’étre jamais douté que
celle-ci elt besoin d’étre élargie et approfondie'**. Cela est d’autant plus
¢tonnant, que la Logique formelle était, de son propre aveu, la base nécessaire
de la Logique transcendentale; c’est «la méme fonction» qui forme les
jugements et subsume les objets sous les catégories; c’est «le méme
entendement », « par les mémes actions », qui produit, d’une part, 1’unité
analytique dans les concepts, et d’autre, part I’unité synthétique dans 1’intuition
(A. 79 ; B. 104-105)'*. 11 semble donc que Kant efit dd, avant toute chose,
analyser avec le plus grand [304] soin les opérations logiques de I’esprit et les
divers modes de déduction, suivant la méthode positive préconisée et pratiquée
par Leibniz, a savoir par 1’é¢tude des formes du langage et de la pensée
scientifique. Au lieu de cela, il s’est contenté¢ d’emprunter a la vieille Logique
scolastique des formules surannées et un cadre tout fait, et d’adopter la
classification traditionnelle des jugements'*®, en la complétant par de fausses
fenétres pour les besoins de la symétrie'>’. Et quand on sait quel usage, ou plutot
quel abus il a fait de ce cadre étroit et rigide, quand on le voit calquer sur lui le
tableau des catégories et celui des principes, puis couler tour a tour toutes ses
théories dans ce moule uniforme et le transformer en un lit de Procuste ou elles
doivent entrer bon gré mal gré, bien plus, s’en servir comme d’un guide et d’un
moyen d’invention, on reste confondu a la pensée que le grand critique a accepté
sans critique le fondement de tout son systéme, qu’a 1’édifice majestueux (mais
trop artificiel et trop symétrique) des trois Critiques il manque le soubassement
indispensable, a savoir une Logique moderne et vraiment scientifique, et qu’en
un mot, le colosse d’airain a des pieds d’argile.

D’autre part, Kant concevait, avec tous ses contemporains, les
mathématiques comme les sciences du nombre et de la grandeur, et méme, plus
¢troitement encore, comme les sciences de I’espace et du temps, et non pas
comme une science ou plutét une méthode purement formelle, comme un
ensemble de raisonnements déductifs et hypothétiquement nécessaires. Ici
encore, on ne saurait lui reprocher de n’avoir pas prévu I’avenir, encore que, sur

124 Cf. STECKERMACHER : Die formale Logik Kant'’s in ihren Beziehungen
zur transscendentalen (Breslau, 1879).

' Dans le § 26 de la Critique, Kant affirme « la coincidence compléte des
catégories avec les fonctions logiques générales de la pensée. » (B. 159). Cf. W.
SCHUPPE : Das Verhdltniss zwischen Kant’s formaler und transscendentaler
Logik, ap. Philos. Monatshefte, t. XVI (1880).

12 Empruntée a I’Organon de LAMBERT (STECKERMACHER, op. cit.).

'*7F. ERHARDT (Kritik der kantischen Antinomienlehre, Jena, 1888) remarque
et blame ce golt de Kant pour 1’architectonique, et lui attribue 1’invention des
antinomies de la raison pratique et de la faculté¢ de juger, qui lui paraissent des
pendants artificiels a ’antinomie de la raison pure.
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ce point aussi, Leibniz ait vu plus clair et plus loin que lui, et ait concu fort
nettement la Mathématique universelle, et plus spécialement 1’Algebre
universelle (qu’il appelait la Caractéristique) comme applicable a toutes [305]
les formes possibles de déduction. Mais ces anticipations géniales étaient encore
inconnues ou méconnues, et passaient alors pour des réves d’utopiste. Au temps
de Kant, les principes de 1’Analyse ¢étaient encore obscurs, le Calcul
infinitésimal n’avait pas encore été logiquement construit et purgé de la notion
mystérieuse d’infiniment petit (que certains Kantiens ont si étrangement
interprétée) ; Gauss ne savait pas encore si 1’on devait admettre les « quantités »
imaginaires, qui sont devenues la base indispensable de 1I’Analyse, et c’est en
1806 seulement qu’Argand en trouvait la premiere interprétation satisfaisante.
Pendant longtemps encore, on s’est demandé si ces entités bizarres et
paradoxales (contradictoires méme pour quelques-uns) étaient des « nombres »
ou des « grandeurs ». Ce n’est que peu a peu, a la suite de 1’invention du calcul
barycentrique de Mobius, du calcul des équipollences de Bellavitis, du calcul
géométrique de Grassmann, des quaternions de Hamilton, de la Géométrie
projective de Staudt, de la théorie des ensembles, de la théorie des substitutions
et des groupes, enfin du calcul logique de Boole, qu’on est parvenu a concevoir
que la mathématique n’est pas liée a une nature particulicre d’objets, mais est
une méthode générale de démonstration et d’invention. C’est précisément Boole
qui a le premier «réalisé» cette idée, et I’a formulée dans cette phrase
lapidaire : « Il n’est pas de I’essence des mathématiques de s’occuper des idées
de nombre et de quantité'*®. » Aussi I’on a pu dire, sans trop de paradoxe, que la
mathématique pure a été découverte par Boole'*’. Et puisque nous célébrons des
anniversaires, il nous sera permis de remarquer que le centenaire de la mort de
Kant est le cinquantenaire de la mathématique pure ; ce qui excuse suffisamment
Kant de n’avoir pas connu celle-ci.

En somme, toutes nos critiques reviennent simplement a constater ce fait
notoire, que depuis un siecle la Mathématique [306] a fait des progreés immenses
et imprévus, non seulement dans le sens de I’extension et des applications, mais
dans le sens des principes et de leur approfondissement, et que ces progres
constituent nécessairement un gain pour la philosophie ; de sorte que s’en tenir,
sur les mathématiques, aux théories et aux formules de Kant serait tout
bonnement retarder d’un sic¢cle. Nous laissons a ses disciples le soin de
rechercher ce qui peut subsister de sa théorie de la connaissance, dont sa
philosophie des mathématiques parait bien étre une piéce essentielle'””. On lui a

128 Laws of Thought, Préface, p. 12 (1854).
' B. RUSSELL, Recent work on the principles of mathematics, ap. The
International Monthly, juillet 1901 (p. 83).
0 Selon ZIMMERMANN (op. cit.), « le préjugé mathématique de Kant » (a
savoir cette thése que les jugements mathématiques sont synthétiques) « est la
racine de la Critique ». Cf. la phrase du méme auteur que nous avons prise pour
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méme reproché d’avoir fait reposer la théorie de la connaissance trop
exclusivement sur la considération des mathématiques, d’avoir pris celles-ci
pour type unique de la science rationnelle et d’avoir ainsi donné a sa Critique
une base trop étroite. Ce reproche nous parait justifi€¢, mais en un autre sens que
ne I’entendent ses auteurs. Si la base de la Critique est trop étroite, ce n’est pas
parce qu’elle est empruntée aux mathématiques, mais parce qu’elle est
empruntée a une conception insuffisante et périmée des mathématiques. 1l est
vain d’espérer qu’on pourra tirer de I’étude des sciences de la nature des
lumieres nouvelles sur la constitution de 1’esprit; car c’est méconnaitre le
caractere formel de la mathématique et son applicabilité universelle : elle est la
véritable Logique des sciences de la nature, et il n’y a pas de Logique possible
en dehors d’elle. Sans doute, elle devra toujours s’étendre davantage, s’assouplir
et se compliquer pour se préter a 1’élaboration rationnelle de théories nouvelles ;
mais toute science doit nécessairement revétir la forme mathématique, dans la
mesure méme ou elle devient exacte, rationnelle et déductive''. La science est
une, comme ’esprit ; et de méme qu’il n’y a pas de [307] compartiments et de
cloisons ¢€tanches dans D’esprit, il n’y a pas entre les sciences d’hiatus ou de
sauts qui bornent la juridiction d’une Logique et justifient I’introduction d’une
autre Logique. Il n’y a qu’une Logique, la Logique de la déduction, dont les
méthodes dites inductives ne sont qu’une application, parce qu’il n’y a qu’une
seule maniére d’enchainer les vérités d’une maniére formelle et nécessaire'".
Seulement cette Logique n’est plus la pauvre, mesquine et stérile Logique
scolastique ; elle est coextensive aux Mathématiques, et susceptible, comme
elles, d’un développement indéfini.

Loin donc de reprocher a Kant d’avoir été trop mathématicien et trop
logicien, nous lui reprocherions au contraire de ne pas 1’avoir été assez, en un
mot, de n’avoir pas ¢été assez rationaliste. En général, il est imprudent et
téméraire de prétendre limiter le domaine et la compétence de la pensée, et de
lui dire : « Tu n’iras pas plus loin. » Tous les philosophes qui ont essay¢ ainsi de
tracer des fronticres a la science ou des démarcations entre les sciences ont éte
tot ou tard réfutés par les progres incessants de nos connaissances. C’est en ce
sens que la maxime tant discutée de Leibniz est profondément juste : les
systemes sont vrais par ce qu’ils affirment, et faux par ce qu’ils nient. Kant a
trop cherché a distinguer et a délimiter les facultés de I’esprit, a les parquer dans
des cases bien étiquetées ; son systéme, d’une symétrie artificielle et voulue,
donne I’impression étouffante d’une construction finie et close de toutes parts :

épigraphe ; et Kuno FISCHER, III, 284 : «der Punkt wo die kritische
Philosophie einsetzt, ist die richtige Einsicht in die wissenschaftliche Natur der
Mathematik. »

Pl Comme Kant le dit lui-méme dans les Principes métaphysiques de la Science

de la Nature, Préface.
P2 Cf. La Logique de Leibniz, p. 211,
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il ressemble au systéme du monde des anciens, avec ses cieux de cristal
superposés ; il ne laisse pas de place a I’extension irrésistible des sciences, c’est-
a-dire a Pavenir et au progrés. Enfin Kant a manqué de confiance dans le
pouvoir et la fécondité de 1’esprit humain. Il a été trop préoccupé de circonscrire
minutieusement le champ de la pensée, de subordonner la raison spéculative a la
raison pratique, de borner et méme de « supprimer le savoir pour faire place a la
foi» (B. XXX). Mais la raison a pris sa revanche, en brisant les [308] cadres

.. . .. . . 133
rigides et les formules scolastiques ou il avait cru I’enfermer pour toujours .

P.-S. — Au moment de mettre sous presse, nous prenons connaissance du
mémoire de M. HUNTINGTON : The continuum as a type of order,; an
exposition of the modern theory. With an appendix on the transfinite numbers,
publié¢ dans les Annals of Mathematics, 2° s., t. VI, n° 4, et t. VII, n° 2 (juillet-
octobre 1905). C’est un exposé tres ¢lémentaire, trés clair et tout a fait
didactique (illustré de nombreux exemples) de la théorie des ensembles
ordonnés, et de la définition du continu par des propriétés purement ordinales.
On y trouve aussi des notions sommaires touchant les suites normales
(ensembles bien ordonnés) et les nombres infinis ordinaux et cardinaux.

133 \ : e s
Nous nous sommes abstenu a dessein de répéter ici les considérations d’ordre

historique que nous avons indiquées dans notre exposé: Kant et la
Mathématique moderne, ap. Bulletin de la Société francaise de Philosophie,
séance du 20 mars 1904. — Depuis que ce mémoire a ¢été publié, nous avons
trouve des conclusions tout a fait semblables chez M. Josiah Royce, Kant’s
doctrine of the basis of mathematics, ap. Journal of Philosophy, Psychology and
scientific methods, t. II, n°® 8 (avril 1905), et chez M. Maxime BOCHER, The
fundamental conceptions and methods of mathematics, ap. Bulletin of the
American Mathematical Society, t. XI, n°3 décembre 1904).
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