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Présentation

Le présent volume est constitué, pour I’essentiel, par les actes de la
journée d’étude internationale Pierre Duhem, cent ans apres (1916-
2016) orchestrée, a I’initiative de Souad Ben Ali et de Jean-Francois
Stoffel, a I’occasion du premier centenaire de la mort du savant fran-
cais. Organisée par I’Unité de recherche « Penser la rationalité au-
jourd’hui » du Département de philosophie de la Faculté des sciences
humaines et sociales de I’Université de Tunis, cette journée d’étude
s’est tenue, dans cette ville, le 10 mars 2016. Le programme était le
suivant. Apres une allocution du professeur Hmaid Ben Aziza, prési-
dent de I’unité de recherche, et une présentation de la journée par le
professeur Souad Ben Ali, les communications suivantes ont été pré-
sentées : Stefano Bordoni (Université de Bologna et Université d’Ur-
bino), De Cournot @ Duhem : la naissance d’une tradition critique ;
Jean-Francgois Stoffel (Haute école de Louvain-en-Hainaut et Faculté
de théologie de la Compagnie de Jésus a Bruxelles), Retour sur une
ceuvre controversée de Pierre Duhem : I’«Essai sur la notion de théo-
rie physique de Platon a Galilée» ; Jean Seidengart (Université Paris
Ouest-Nanterre), Duhem et les limites de son phéenoménisme : la théo-
rie physique peut-elle se contenter de sauver les phénomeénes ? ; Souad
Ben Ali (Université de Kairouan), Aux origines de I’épistémologie his-
torique : un retour a la pensée de Pierre Duhem aujourd’hui est-il jus-
tifiable ? Retenue par des problemes familiaux en Italie, Mirella For-
tino (Liceo scientifico « E. Fermi ») n’a pu présenter sa communica-
tion. Par une bréve allocution, le professeur Jean-Francgois Stoffel a
cléturé ladite journée.

Outre la publication de ces communications, le présent volume
comporte deux articles supplémentaires. Les organisateurs n’ayant pu,
comme ils le souhaitaient, inviter le professeur Fabio Rodrigo Leite
(Universidade de S&o Paulo), celui-ci leur a néanmoins fait le plaisir
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de participer aux actes de ladite journée, a défaut de la journée elle-
méme. Enfin, parce qu’il ne suffit pas de se tourner vers le passé, en
I’occurrence un premier centenaire d’études duhémiennes posthumes,
mais qu’il faut aussi songer a I’avenir, les organisateurs ont tenu a don-
ner la parole & un tout jeune étudiant frangais épris de Duhem, a savoir
Lucas Roumengous.

Avant de commenter le savant dont le présent volume honore la mé-
moire, il faut d’abord, encore et toujours, le lire, le relire et par conse-
quent veiller & ce que ses écrits soient et restent les plus accessibles
possibles. C’est animé par cette conviction que nous avons souhaité
éditer, a partir du manuscrit conservé dans le fonds Duhem de I’ Institut
de France, le texte original frangais d’un de ses articles publiés en an-
glais, a savoir Physics, history of paru dans The catholic encyclopedia
en 1911. Largement ignoré, méme par les spécialistes, ce texte nous a
en effet semblé digne d’étre remis au devant de la scene, principale-
ment en raison de I’étendue chronologique de la période qu’il couvre
(de Ptolémée a Helmholtz) et de la perspective synthétique qui est la
sienne. Nous remercions Stefano Bordoni d’avoir accepté de commen-
ter ce texte.

* *x %
Nous exprimons nos plus vifs remerciements au professeur Hmaid
Ben Aziza pour son soutien tout au long de ce projet.

Souad Ben Ali
Jean-Frangois Stoffel
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Introduction

D’emblée, la contribution de S. Ben Ali pose, cent ans apreés la mort
de Duhem, la question de I’actualité de sa pensée : dés lors, d’une part,
que I’utilisation duhémienne de I’histoire des théories physiques fait
passer son epistemologie d’une simple méthodologie a une véritable
épistémologie historique et, d’autre part, que nous assistons a I’émer-
gence d’un nouveau courant d’épistémologie historique, I’épistémolo-
gie du savant bordelais peut-elle, encore aujourd’hui, trouver une place
au sein de ce récent courant ? Pour répondre a cette question, S. Ben
Ali se livre principalement a une lecture de I’article duhémien consacré
aux Théories de la chaleur (1895), afin de démontrer qu’il reléve bel
et bien de I’épistémologie historique et pas seulement d’une approche
purement historique, ce qui lui permet de valider la premiére prémisse
de son questionnement. A celui-ci, elle répond finalement positivement
en arguant que I’épistémologie duhémienne est apte a jouer le role de
fondement originel pour toutes les épistemologies ultérieures, dont
celle, par conséquent, qui se trouve ici visée.

Si c’est seulement I’ordre alphabétique des auteurs qui a déterminé
le classement des contributions de la premiére partie de ce volume, cet
ordre s’aveére particulierement heureux en ce qu’il donne a lire le texte
de St. Bordoni directement apres celui de S. Ben Ali. L’un et I’autre
abordent en effet la question de I’origine, dans les pays de langue fran-
caise, de I’épistémologie historique et, par conséquent, celle de la place
de Duhem au sein de ce courant, mais avec des theses complémen-
taires, voire divergentes. Si, comme nous venons de le constater, S.
Ben Ali se place dans le sillage d’A. Brenner en situant cette origine a
la fin du X1X¢ siécle, en I’occurrence dans I’ceuvre duhémienne, et non
dans la décennie 1930, St. Bordoni, lui, remonte encore davantage dans
le temps pour la situer dans les années 1860. Au lieu d’étre classique-
ment considérée comme le point de départ d’une tradition postérieure,
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I’ceuvre duhémienne est alors appréhendée comme le point d’arrivée
d’une tradition antérieure, jusqu’ici peu étudiée. St. Bordoni est assu-
rément bien placé pour inaugurer ce programme de recherche, dont sa
contribution présente une excellente formulation et quelques résultats,
puisqu’il s’était déja attache a faire ressortir, dans ses travaux ante-
rieurs, ce que la physique duhémienne devait aux savants qui I’avaient
précédé. Poursuivant donc son enquéte, il examine cette fois ce que la
philosophie scientifique de Duhem doit a des philosophes et a des sa-
vants antérieurs tels que A. Comte, A. A. Cournot, Cl. Bernard, E. Bou-
troux et E. Naville. Se concentrant, chronologiquement, sur les publi-
cations duhémiennes des années 1892-1896 et, thématiquement, sur les
origines des tendances aristotéliciennes et pascaliennes présentes dans
ces publications — les premiéres tendances ayant permis a Duhem de
prendre conscience de la complexité du monde physique et les se-
condes de la non moindre complexité de la démarche scientifiqgue —,
il met au jour I’existence d’une tradition épistémologique qui n’a pro-
bablement pas exercé une influence directe sur notre savant — celui-ci
ne la mentionne pas, alors qu’il ne craint jamais de reconnaitre expli-
citement la tradition scientifique dont il hérite —, mais dont il restait
une trace sensible, bien que discrete, a I’époque ou notre physicien se
mit a élaborer sa propre philosophie de la science.

Fort de la prise de conscience, dont il vient d’étre question, de la
complexité aussi bien du monde physique que de la démarche scienti-
fique et malgré des jugements parfois (volontairement) lapidaires et
provocants auxquels il ne serait que trop aisé de restreindre la pensée
duhémienne, Duhem a développé une doctrine dont tous les spécia-
listes reconnaissent aujourd’hui I’extréme degré de sophistication.
C’est, nous semble-t-il, cette sophistication que M. Fortino entend par-
ticulierement mettre en exergue en qualifiant I’épistémologie du savant
bordelais de « rationalité ouverte », soit une rationalité qui, loin d’étre
soumise a une logique inflexible, est « toujours en chemin », émancipe
la raison scientifique de tous les absolus, et se détourne de toute posture
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absolutiste ou dogmatique — par exemple, I’essentialisme ou le réduc-
tionnisme. Particulierement révélatrice des tendances contemporaines
de I’historiographie duhémienne en ce qu’elle souligne I’engagement
de notre savant en faveur de la défense du vrai et de sa recherche, sa
contribution s’attache a dénoncer les lectures simplistes de la pensée
duhémienne qui, en dehors du cercle restreint des spécialistes, ont eu
cours et sont, parfois, encore de mise. Exit donc les étiquettes com-
modes — nominalisme, pragmatisme, instrumentalisme, convention-
nalisme, scepticisme... — et les caractérisations faciles — impossibi-
lité du falsificationnisme, rejet conservatoriste du progres scientifique,
renoncement a poursuivre (au moins asymptotiquement) I’adéquation
des théories avec la réalité... !

En dépit de la modestie de son titre, la contribution de F. R. Leite
présente le double intérét d’étre extrémement réfléchie et de baser une
bonne partie de son argumentation sur un ouvrage duhémien largement
négligé par les spécialistes, a savoir Le mouvement absolu et le mouve-
ment relatif (1909). En faisant « comme si » Duhem était réaliste, F. R.
Leite cherche a préciser la nature de ce réalisme. Trois possibilites s’of-
frent & lui : le réalisme traditionnel et deux versions mitigées de celui-
ci et antagonistes entre elles, a savoir le réalisme des entités et le réa-
lisme structurel. Constatant que c’est souvent a ce dernier que les phi-
losophes des sciences se réferent pour qualifier le réalisme de Duhem,
F. R. Leite entend contester cette identification. Tout en reconnaissant
qu’il y a, dans les textes de notre savant, des arguments favorables a
chacune des deux formes de réalisme mitigé, il soutient — grace no-
tamment a une analyse de la notion d’espace absolu telle qu’elle se
révele dans Le mouvement absolu et le mouvement relatif —, dans un
premier temps, le réalisme des entités, mais a seule fin de disqualifier
le réalisme structurel, pour ensuite, dans un second temps et au terme
d’un raisonnement global qu’on devine serré, refuser de se ranger sous
la banniére d’une telle étiquette, dans la mesure ou le réalisme des en-
tités qu’il a pu discerner chez Duhem ne s’impose pas directement,
mais résulte d’un réalisme de théories.
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Y a-t-il, dans la pensée duhémienne, un démarcationnisme strict
entre physique et métaphysique, c’est-a-dire une séparation nette et
étanche entre ces deux disciplines ? Craignant que I’ouvrage de J.-Fr.
Stoffel, a savoir Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
puisse le laisser croire, L. Roumengous reprend cette question, au sein
d’une contribution engagée, en s’appuyant principalement sur I’article
Physique de croyant (1905). Rappelant utilement que le phénoména-
lisme releve de la méthode physique tandis que la doctrine de la clas-
sification naturelle reléve explicitement de la méthode métaphysique,
il établit entre les deux une continuité — dépourvue de toute nécessité
logique, afin de ne pas entraver I’indispensable autonomie de la mé-
thode physique —, avant de rappeler que la classification naturelle elle-
méme se prolonge, par le biais du recours a la notion d’analogie, en
une certaine cosmologie, en I’occurrence la cosmologie aristotélicien-
ne. De la mise en évidence de cette continuité entre la physique pro-
prement dite, la classification naturelle et finalement une cosmologie
particuliére, il résulte que Duhem, par son phénoménalisme, ne s’est
pas limité a préserver un espace a la métaphysique, mais qu’il a lui-
méme investi cet espace en Yy installant un aspect particulier de sa pen-
sée ; que sa pensée comporte — peut-étre a son insu et, en tout cas, a
I’insu de son commentateur belge — une apologétique de nature méta-
physique, puisqu’aussi bien la doctrine de la classification naturelle
que le continuisme historique (qui lui est intrinsequement lié) présup-
posent I’action d’une Providence ; que I’interprétation de J.-Fr. Stoffel
est partielle en ce qu’elle insiste trop sur la distinction duhémienne
entre physique et métaphysique sans suffisamment donner a com-
prendre qu’une entente réellement positive entre les deux était, pour
Duhem, possible ; et enfin que cette continuité est susceptible de cons-
tituer un argument en faveur du (néo)thomisme de Duhem.

La question de la portée des théories physiques (phénoménaliste ou
réaliste ?) et celle, connexe, des rapports entre la physique et la méta-
physique est, assez naturellement, présente dans la plupart des contri-
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butions de ce volume, car, comme le rappelle J. Seidengart, elle cons-
titua I’un des défis majeurs de Duhem. Toujours soucieux de respecter
la complexité de la démarche scientifique, celui-ci, loin de se résoudre
a opérer un choix exclusif entre ces deux postures traditionnelles, prit
le risque de tenter de les combiner au profit d’une position plus équili-
brée : combattre le dogmatisme, par un phénoménalisme fondé épisté-
mologiquement, sans pour autant verser dans le scepticisme, grace a
une conviction réaliste basée sur la considération de I’histoire. En rai-
son de la complexité de cette posture, pouvant aujourd’hui passer pour
une contradiction réelle ou seulement apparente alors qu’elle a été
longtemps tout simplement ignorée, il était inevitable que cette ques-
tion retienne — encore et toujours — I’attention des commentateurs de
ce volume. St. Bordoni replace le concept duhémien de classification
naturelle dans une histoire jalonnée par les noms d’A. Comte, A. A.
Cournot et E. Boutroux ; F. R. Leite — nous I’avons déja dit — cherche
a préciser la nature du réalisme duhémien et récuse aussi bien le réa-
lisme structurel que le réalisme des entités pour soutenir que le savant
bordelais reléve du réalisme traditionnel ; L. Roumengous aborde la
question par le versant des rapports entre physique et métaphysique
et situe le concept métaphysique de classification naturelle dans le pro-
longement, normal mais non requis, du phénomenalisme scientifique ;
enfin, J.-Fr. Stoffel s’interroge sur le maintien de la revendication phe-
nomenaliste de Duhem dans son Essai sur la notion de théorie phy-
sique et sur les conséquences de ce maintien. Aussi la contribution de
J. Seidengart est-elle particulierement bienvenue dans la mesure ou elle
offre une synthése, remarquable de clarté et de complétude, de tout ce
qu’il est bon de connaitre avant d’entrer plus avant dans cette délicate
question. A n’en pas douter, beaucoup de lecteurs commenceront, au
sein de ce volume, leur itinéraire par cette contribution.

Pour mieux défendre I’existence d’une certaine dose de réalisme
dans la pensée duhémienne, peut-on amoindrir son phénoménalisme en
le rendant de moins en moins important au fil de ses publications, ou



12 INTRODUCTION

bien faut-il maintenir et I’importance et la permanence de son phéno-
ménalisme quitte a devoir ensuite affronter la difficulté — qu’il faut
poser, mais peut-étre pas vouloir résoudre, nous dit F. R. Leite — de
la conciliation de ce phénoménalisme maintenu avec ce réalisme ap-
paru plus tardivement ? Telle est la question, mettant en jeu la stabilité
du projet duhémien et le degré de complexité de sa pensée, qui semble
départager R. Maiocchi et J.-Fr. Stoffel. Alors que tous les deux se re-
joignent dans I’affirmation fondamentale de I’existence d’un tel réa-
lisme duhémien, le premier en vient a relativiser son phénoménalisme,
en soutenant que I’Essai sur la notion de théorie physique de Platon a
Galilée (1908) ne vise qu’a présenter une interprétation apologétique
de I’affaire Galilée, quand le second, sans rejeter cette motivation, en-
tend maintenir I’interprétation classique — qu’il formule cependant
plus précisément — selon laquelle cet ouvrage cherche d’abord et
avant tout a justifier historiqguement le phénoménalisme duhémien.
Examinant, dans sa contribution, les arguments du commentateur ita-
lien avec toute I’attention qu’ils méritent, J.-Fr. Stoffel énonce explici-
tement la difficulté qui résulte du maintien nécessaire de ces deux ob-
jectifs et souligne leur intime imbrication. Il résulte de celle-ci qu’un
commentateur ne peut plus opter pour un des deux objectifs au détri-
ment de I’autre. Par conséquent, I’Essai sur la notion de théorie phy-
sique, sans cesser d’étre contestable et contesté, retrouve toute sa place
dans I’économie de la pensée duhémienne.

* k% %

Entre ces différentes contributions, chaque lecteur pourra évidem-
ment tracer I’itinéraire qui lui convient. Si aucun parcours n’a été speé-
cifiguement prévu — les organisateurs ont laisse carte blanche aux ora-
teurs et aux contributeurs dans le choix du theme qu’ils souhaitaient
aborder —, le contenu de ce volume manifeste la récurrence significa-
tive d’un certain nombre de themes. Nous avons déja signalé ceux, in-
timement liés, de la portée de la théorie physique et de I’articulation de
la physique et de la métaphysique. Parmi les principaux, il convient



INTRODUCTION 13

également de mentionner, péle-méle, le continuisme historique, I’in-
fluence pascalienne et la complexité stimulante de la pensée duhémien-
ne : il n’est guére, voire pas du tout, de contribution qui, de prés ou de
loin, n’évoque chacune de ces trois thématiques. C’est assurément en
raison de cette complexité délibérément voulue pour avoir plus de
chance de refléter adéquatement la complexité du monde naturel et
celle de I’entreprise scientifique que Duhem, cent aprés sa mort, conti-
nue a étre lu et discuté.

Jean-Francois Stoffel
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Aux origines de I’épistémologie historique :
un retour a Pierre Duhem est-il justifiable ?

Souad BEN ALI!
Faculté des lettres et des sciences humaines de Kairouan

Résumé. — Devant la vague de retour a I’histoire des sciences et I’émergence
d’un nouveau courant d’épistémologie historique est-il possible de trouver une
place, au sein de ce nouveau courant, pour I’épistémologie de Pierre Duhem ?
Pour lui, I’épistémologie est une « simple analyse logique de la méthode par la-
quelle progresse la science ». Pourtant I’exploitation qu’il a fait de I’histoire des
théories physiques permet de qualifier son épistémologie comme étant davantage
gu’une simple méthodologie. Elle est une épistémologie historique née au sein
d’une crise de la science. Loin d’étre absolue, la démarcation entre le scientifique,
I’historique et le méthodologique est, chez lui, presqu’artificielle : comme en té-
moignent certains de ses ouvrages, il y a toujours des interactions, voire des com-
promis, entre le scientifique, I’historien des sciences et le philosophe. L’histoire
des sciences se transforme en la recherche des concepts et des « catégories » qui
caractérisent les différentes conceptions de la science.

Abstract. — Upon the rising tide of the resurgence of the history of science and
the emergence of a new wave of historical epistemology, would it be possible to
find a place for the epistemology of Pierre Duhem? According to him, epistemol-
ogy is a “simple logical analysis of the method by which science progresses”.
Nonetheless, his thorough investigation into the history of physical theory, should
allow his epistemology to qualify as more than just a simple methodology. Itis a
legitimate historical epistemology, having arisen from the heart of a scientific cri-
sis. The boundaries between the scientific, the historical and the methodological

1. Courriel : Souad_ben_ali@yahoo.com

BEN ALI (Souad), Aux origines de I’épistémologie historique : un retour a Pierre
Duhem est-il possible ?, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes
de la journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édi-
tion francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par
Jean-Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Uni-

versité de Tunis, 2017. — pp. 15-57.
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are far from being absolute, and when it comes to him they are almost non-exist-
ent. As evidenced by several of his works, there is always an interaction, and often
even a compromise, between the scientist, the science historian and the philoso-
pher. The history of science is transformed into the search for those ideas and
“categories” which best characterise the various scientific notions.

Introduction

De nombreuses voix de scientifiques et de philosophes s’élévent,
aujourd’hui encore, pour réclamer la nécessité de généraliser I’ensei-
gnement de I’histoire des sciences et de I’épistétmologie a toutes les
filieres de I’enseignement. Tel était le veeu de Duhem quand, en 1906,
il insista sur I’'importance de la méthode historique et de I’histoire des
sciences au sein de I’enseignement. N’a-t-il pas écrit, alors, que « la
méthode légitime, slre et féconde pour préparer un esprit a recevoir
une hypothése de physique, c’est la méthode historique »2 ? En effet,
I’épistémologie et I’histoire des sciences, quoique spécifiques et dis-
tinctes I’'une de I’autre®, sont aujourd’hui deux disciplines unies par
leur objet : la science. Le désaccord des penseurs a propos de leurs ori-
gines pouvait étre surmonté par le retour aux textes publiés au XIX®
siecle, qui témoignent de I’apparition simultanée de ces deux disci-
plines. Apres les études historiques de la science de William Whewell
(1794-1866), I’histoire des sciences se voit enrichie par les écrits de
Paul Tannery (1843-1904) et de Pierre Duhem (1861-1916). Les deux
disciplines se croisent chez ce dernier pour faire une source double
quant a leurs origines. Ainsi s’établit une tradition qui sera accueillie
par les penseurs du XIX¢ siécle tels qu’Abel Rey (1873-1940) ou Emile
Meyerson (1859-1933) et qui sera transmise a leurs disciples, notam-
ment Gaston Bachelard (1884-1962) et Alexandre Koyré (1892-1964).
La seconde moitié du siécle indiqué semble d’une fécondité incompa-

2. P. DUHEM, La théorie physique, p. 366.
3. Cf. R. BLANCHE, L épistémologie.



S. BENALI 17

rable non seulement du point de vue du nombre de savants et de philo-
sophes, de productions et d’inventions scientifiques, mais aussi pour
I’intensité des débats* et des vives querelles qui alimentent généreuse-
ment les publications.

Ce qui caractérise les écrits de Duhem par rapport a ceux des pen-
seurs de I’époque, c’est, d’un c6te, leur mosaique cognitive qui pré-
sente la totalité de la physique de I’époque avec une habilité remar-
quable, et, d’un autre coté, la maitrise profonde de leur auteur de I’his-
toire des différentes théories de cette science paradigmatique de
I’époque. Ces caractéristiques, qui font de son ceuvre une source d’in-
vestigations pour les différentes recherches postérieures, seront le point
de départ de la thése que nous essaierons de développer dans ce travail :
I’exploitation que Duhem a fait de I’histoire des théories physiques re-
manie son épistémologie de la simple méthodologie a la véritable épis-
témologie historique. L épistémologie est inséparable de I’histoire des
sciences malgré la classification faite par le penseur lui-méme.

En partant de I’indissociabilité de I’ histoire des sciences et de I’épis-
témologie dans la pensée de Duhem, nous montrerons que cette idée
est actualisée a travers le retour a I’épistémologie historique. Nous es-

4.  Les débats de I’époque touchent plusieurs questions et themes, mais nous nous
bornons ici a en citer quelques-uns : certains concernent un retour historique aux
origines de la science, comme dans les textes de P. Tannery sur L’histoire de
I’astronomie ancienne (1893), de Gaston Milhaud sur Les origines de la science
grecque (1893) et sur Les philosophes géométres avant Platon et ses précurseurs
(1900). D’autres concernent des discussions a propos de la question des fonde-
ments des mathématiques et de la logique, par exemple Essais sur les conditions
et les certitudes logique (1894), Le rationnel : étude complémentaire sur la cer-
titude de la logique (1898) de Milhaud également. Ajoutons a cela les débats
publiés dans les revues de I’époque, telle que la Revue de métaphysique et de
morale qui, inaugurée en 1893, fait de la promotion des débats concernant les
relations entre la philosophie et les sciences I’un de ses principaux objectifs. Les
débats entre Poincaré, Le Roy et Russell en témoignent. Ce sont ces querelles
qui seront présentées dans des ouvrages tels que La science et I’hypothése de
Poincaré ou Le rationnel de Milhaud.
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sayerons, ensuite, d’exposer les premiéres définitions donnees a I’ex-
pression « épistémologie historique » ; puis, nous déterminerons le sens
que nous pouvons assigner a cette expression chez Duhem ; et enfin,
nous veérifierons de quelle maniere cette expression continue a alimen-
ter les concepts actuellement.

I. Epistémologie et histoire des sciences sont indisso-
ciables

1. L’initiative duhémienne

En 1913, Duhem annonga, dans son rapport scientifique a propos de
son ceuvre®, que celle-ci contient trois volets : un volet scientifique, un
volet historique et enfin un volet méthodologique. Cette répartition est
purement méthodologique. Or, nous pouvons toujours voir dans
I’ceuvre une bifurcation entre les trois volets. La démarcation entre le
scientifique, I’historique et le méthodologique n’est pas totale : elle est
presqu’artificielle®. A I’intérieur du scientifique qui étudie objective-
ment les phénomeénes, il y a toujours I’historien qui maitrise I’histoire
de chaque loi, de chaque concept et de chaque théorie a laquelle il fait
appel. Derriére I’historien des sciences, nous pouvons reconnaitre le
savant habile qui possede et maitrise la connaissance scientifique et
comprend ainsi parfaitement son langage afin de traduire le langage
scientifique de I’époque étudiée. Quant au philosophe, il cotoie le sa-
vant et I’historien conjointement afin qu’il puisse réfléchir sur les
idées, les concepts, les théories rencontrées. De ce point de vue, les
écrits de Pierre Duhem semblent étre un carrefour cognitif qui réunit
les questions et les soucis intellectuels de I’époque. C’est cette spécifi-

5. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem.

6. Plusieurs commentateurs ont insisté sur I’unité de I’ceuvre duhémienne. Le pre-
mier d’entre-eux est R. MAloccHI, Chimica e filosofia, scienza, epistemologia,
storia e religione nell’opera di Pierre Duhem.
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cité méme qui nous conduit aujourd’hui, a I’occasion du premier cen-
tenaire de sa mort, a reprendre la réflexion a propos de ses idées pour
déterminer s’il y existe certains éléments qui peuvent actualiser un hé-
ritage immense qui a servi de source pour les penseurs au cours des
années’.

2. Retour actuel a I’épistémologie historique

Il est remarquable qu’au cours de ces derniéres années, on assiste a
un regain d’intérét envers I’histoire des sciences et, notamment, a
I’égard de I’épistémologie historique. Les recherches en épistémologie
historique sont considérées aujourd’hui comme la marque déposée du
Max Planck Institut en Allemagne. Des noms comme ceux de Mach,
de Poincaré, de Duhem, de Le Roy, de Pierre Hadot, de Hadamard, de
Meyerson et de plusieurs autres penseurs de la deuxiéme moitié du
XIX¢ siecle sont de retour dans les débats épistémologiques®. Ce retour
est a la fois étonnant et familier. Etonnant, car ceux qui I’engagent ap-
partiennent, par leurs héritages cognitifs, au courant opposé a I’épisté-
mologie dite historique : ils sont davantage les héritiers de Carnap, de
Schlick, de Reichenbach, de Tarski et de tout I’empirisme logique. Or,
ceux-ci ont toujours refusé de reconnaitre en I’histoire une methode ou
une source d’informations ou d’analyses pour I’épistémologie. Mais il
est egalement familier, parce qu’il nous rappelle un fait semblable qui
a déja été accompli par Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend
et tous les partisans du courant historiqgue américain des années

7.  Le point de départ du projet d”Alexandre Koyré en histoire de la pensée scienti-
fique est la critique de la theése duhémienne de I’histoire des sciences. Les écrits
historiques de Duhem étaient I’une des sources fécondes non seulement pour sa
critique, mais aussi pour en retirer les éléments d’analyse de sa thése historique.
Voir par exemple ses Etudes galiléennes.

8.  Ce retour est remarquable notamment dans de nombreuses revues d’histoire des
sciences américaines, comme par exemple la revue Studies in History and Phi-
losophy of Science.
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soixante et soixante-dix. Pour certains de ces penseurs, Duhem était
une référence®.

Or, que trouvons-nous en feuilletant un livre de cette nouvelle épis-
témologie dite historique ? Prenons par exemple celui de Lorraine Das-
ton et de Peter Galison intitulé Objectivité. Comme I’indique le titre, il
s’agit d’une étude historique de I’objectivité scientifique depuis les ori-
gines de la science jusqu’au XIX® siécle durant laquelle I’objectivité
devient la marque qui « implique la suppression d’un aspect du moi »°,
L’ ouvrage présente une histoire de I’élaboration de I’objectivité a tra-
vers la fabrication d’images scientifiques. Les auteurs choisissent les
« atlas » afin de révéler « I’évolution des normes qui gouvernent la
bonne maniére de voir et de représenter les objets de travail de la scien-
ce »!L. 1l s’agit donc bien d’un travail conceptuel historique : une re-
cherche généalogique qui poursuit la genese et I’évolution des concepts
jusqu’a leur rejet. En effet, ce genre de travail nous semble déja présent
chez Duhem, quoique les auteurs de ce livre, qui citent beaucoup de
contemporains de Duhem tels qu’Henri Poincaré, Ernest Mach,
Edouard Le Roy ou Jacques Hadamard, ne reconnaissent pas Duhem.
Pourtant, celui-ci n’a-t-il pas défendu I’objectivité de la science dans
sa Theorie physique ? N’a-t-il pas annoncé que son « systeme de Phy-
sique (est) soumis aux exigences les plus rigoureuse de la méthode po-
sitive »'2? N’a-t-il pas inspiré ses contemporains (Meyerson, Abel
Rey, Gaston Milhaud, Lachelier et Couturat) qui seront une source
pour tout le courant épistémologique dit historique®® ?

Ce qui nous retient dans ces nouvelles études en epistemologie his-
torique, ce n’est pas la référence a tel ou tel penseur, mais plutét la

9. Notamment I. LAKATOS, Histoire et méthodes des sciences.

10. L. DASTON — P. GALISON, Objectivité, p. 48.

11. L. DASTON — P. GALISON, Objectivité, p. 63.

12. P. DUHEM, Physique de croyant, p. 375.

13. C’estun courant initié par Gaston Bachelard (comme le notait Canguilhem), tra-
vaillé par Alexandre Koyré, mais qui trouve ses origines chez Meyerson, Abel
Rey, Gaston Milhaud et qui sera continué par Canguilhem, Cavaillés et Foucault.
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maniere dont ce courant exploite I’histoire des sciences pour édifier ses
nouvelles recherches épistémologico-historiques. Car, en plus de I’in-
térét qu’il accorde a I’étude de I’évolution des concepts, il s’agit de
saisir le sens de I’évolution d’une maniére trés proche de celui que nous
rencontrons chez Duhem. En effet, I’apparition de « I’objectivité », se-
lon Daston et Galison, ne fut ni brutale ni rapide. L’émergence du ré-
gime de « I’objectivité » scientifique s’étend au long de la constitution
du paradigme scientifique qui est ici le paradigme newtonien. En plus,
le passage d’un régime a I’autre n’est ni brusque ni rapide. Il surgit de
maniére sporadique et se transforme en mouvement tout au long de
I’histoire. Or, la continuité de la transformation jusqu’au changement
complet est, chez Duhem, le critere de I’évolution des concepts,
comme nous allons voir par la suite.

I1. Premiéres définitions de I’expression « épistémologie
historique »

1. Invalidation des notions de I’épistémologie antérieure

Pour les adeptes de I’épistémologie historique, la philosophie des
sciences doit s’appuyer sur I’histoire des sciences. C’est ainsi que les
philosophes des sciences frangais ont commencé, depuis Comte et Am-
pére, a recourir a la méthode historique. La définition du concept
d’« épistémologie historique » est formulée pour la premiére fois par
Bachelard4, avant que I’expression ne soit reprise par George Canguil-
hem, en 1968, pour caractériser I’épistémologie bachelardienne?®.
Mais c’est I’étude effectuée par Dominique Lecourt, vers la fin des an-
nées soixante, sur I’épistémologie de Bachelard qui détermine le sens
de cette expression a partir de la tache qui est la sienne :

14. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique (1934), reproduit par Ceéres, Tunis,
1993, chap. VI, p. 134, et, La philosophie du Non (1940), avant-propos, pp. 8-
10 et chap. VI, pp. 144-145.

15. G. CANGUILHEM, Etudes d’histoire et de philosophie des sciences, p. 180.
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« la discipline historique inaugurée par Gaston Bachelard (...)
invalide les notions de I’épistémologie antérieure (...), disqua-
lifie les problémes de philosophie traditionnelle »6.

C’est donc une épistémologie qui a pour tache d’effectuer une rup-
ture avec I’épistémologie traditionnelle. Elle veut en implanter une
nouvelle, qui pourra décrire la nature de I’évolution de la science au
cours de I’histoire. Cette définition, qui est fondée sur la notion de
« rupture », sera caracteristique de toute I’épistémologie historique qui
suivra Bachelard. Quand Alexandre Koyré entama ses études et pré-
para son programme épistémologique, c’est aux notions de « rupture »
et de « mutation » bachelardiennes qu’il fait recours pour sculpter sa
conception de la « révolution scientifique ». En partant de la critique
d’une lecture évolutionniste de la science, Koyré propose une lecture
historique, dynamique et critique de la marche de I’esprit scientifique :
il détermine les conditions de possibilité de la constitution de la science
au cours de I’histoire’. Malgré sa critique de la lecture positiviste de
I’évolution de I’esprit humain selon les trois états tracee par Comte et
malgré son refus de considérer Bacon comme le pere de la science,
Koyré ne s’oppose pas totalement a I’orientation genérale des positi-
vistes. Ces derniers ont fait la démarcation, depuis le Cours de philo-
sophie positive, entre science et pré-science. Lui, par ses Etudes gali-
Iéennes, détermine les conditions cognitives ultimes qui ont permis le
saut de la pré-science a la science, soit le passage qui s’effectue par la
révolution du XVI° siecle.

2. Refus de I’idée de progres et la naissance d’une tradition

En refusant I’idée de progrés!® adoptée par les positivistes depuis
Comte, Koyré refuse tout paradigme évolutif qui aboutirait a cette ul-
time et derniére perfection qu’est la science. L’évolution s’effectue par

16. D. LECOURT, L’épistémologie historique de Gaston Bachelard, p. 11.

17. Cf. A. KoYrg, Du monde clos a I’univers infini.

18. L’idée du progres se trouve chez A. CoMTE, Cours de philosophie positive, chez
CONDORCET, Esquisse d’un tableau des progrés de I’esprit humain, et chez J.-J.
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le bannissement de la métaphysique et I’extension des frontiéres de la
science pour pouvoir accueillir le maximum de connaissances sur la
nature et sur I’homme. Les ajouts cumulatifs apportés par un Lagrange,
un Laplace, un d’Alembert, un Clairaut, etc., au systeme newtonien
parviennent a édifier une mécanique qui n’a jamais été congue aupara-
vant. Jusqu’a la moitié du XIX® siécle, la mécanique a été capable de
fournir I’explication qui embrasse I’ensemble des phénomeénes qui
vont des atomes jusqu’aux planétes les plus éloignées®®. Ainsi consi-
dérée, la science suivra, sous sa tutelle, un chemin de progres continu,
qui ne connait qu’une suite de réussites et de victoires. Son image est
bien représentée par le Tableau général des progres de I’esprit humain
(1792) de Condorcet et par le tableau de la classification des sciences
fourni par Comte?. La glorification de ce progreés est aussi célébrée par
les ceuvres de Comte et d’ Ampeére : I’histoire de I’esprit positif est alors
tissée par une évolution glorieuse de I’esprit fétant, selon Comte, I’ex-
ploration incessante de nouveaux terrains de la connaissance depuis la
révolution intellectuelle des XVI° et XV11° siécles.

Il est a noter pourtant que ce sens et ce réle donnés a la philosophie
dans sa relation a I’histoire des sciences ne peuvent pas refléter le sens
que prend I’épistémologie historique depuis Bachelard. C’est plut6t la
description de I’historien classique que Duhem propose dans ses Ori-
gines de la statique et qui parait plus adaptée : celui-ci « ami des vues
simples et superficielles célébre les découvertes fulgurantes qui, a la
nuit profonde de I’ignorance et de I’erreur, ont fait succéder le plein
jour de la vérité »%L. Mais ce sens de I’évolution vers la vérité ne sera
valable que jusqu’a la fin du XIX® siecle. Les bouleversements causes

RousseAu, Discours sur I’origine et les fondements de I’inégalité parmi les
hommes, toute la premiére partie.

19. Songeons ici au texte fameux de Simon de Laplace sur le déterminisme.

20. A. CoMmTE, Cours de philosophie positive, le¢on 2.

21. P. DUHEM, Les origines de la statique, tome 2, p. 297.
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par les nouvelles découvertes de la relativité et du quanta changent le
regard au sein méme de la science.

Incontestablement, Gaston Bachelard — le contemporain des deux
nouvelles révolutions : la relativité et le quanta— ne peut que dénoncer
le paradigme classique de la science et réfuter I’épistémologie qu’il a
produite. Dés lors, I’évolution de la science est discontinue. Le chemin
de I’évolution de I’esprit scientifique est pavé d’obstacles, de « muta-
tions », de ruptures, de « tatonnements » et, de temps en temps, I’esprit
fait un retour en arriére : une récurrence. La rupture épistémologique
sera des lors le moteur de la science??. Or, le changement de vision et
les tentatives de rupture répondent aux appels d’un besoin intellectuel
de comprendre les mutations brutales de la science et I’apparition d’un
nouvel esprit scientifique. Cet état de choses a poussé les savants et les
intellectuels, avant Bachelard, & mener des réflexions a propos de
« I”état actuel de la science »2% et a semer des doutes sur I’idée du pro-
grés. Mais le surplus de Bachelard est qu’il ttmoigne des conséquences
néfastes du progrés ou de I’exploitation défectueuse des nouvelles in-
ventions scientifiques. Il avait plus de chance de voir clairement la
grande déception de I’humanité par la science.

Cette approche épistémologique présentee par Bachelard a eu de
nombreux adeptes et le courant de I’épistémologie historique est de-
venu la tradition en France. Mais cette tradition a été freinée par I’em-
prise de I’autre courant de la philosophie des sciences qui est apparu a
la méme époque et qui remonte, par ses origines, aux écrits des philo-
sophes francais que sont Poincaré et Duhem. Ce courant est I’empi-
risme logique et la philosophie analytique élaborés au début par les
membres du Cercle de Vienne. Ce courant rival de philosophie des
sciences n’a cessé de s’eétendre malgré I’écroulement rapide de son
école fondatrice. Trés bien accueilli en France notamment par Jules

22. G. BACHELARD, La formation de I’esprit scientifique, p. 256.
23. E.PICARD, La science moderne et son état actuel, introduction, p. 1.
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Vuillemin (1920-2001) et Jacques Bouveresse, le courant de la philo-
sophie analytique domine I’orientation générale de la philosophie des
sciences?*. En revanche, I’apparition d’un nouveau courant épistémo-
logique en Amérique, peu apres les années soixante, quoi qu’il ne renie
pas I’analyse du langage, redonne a I’histoire, dans le domaine de
I’épistémologie, sa dignité. Ce nouveau courant historique surgit avec
I’ouvrage du philosophe et historien des sciences américain Thomas
Samuel Kuhn, La structure des révolutions scientifique (1962), qui va
changer I’équation définissant le rapport entre I’épistémologie et I’ his-
toire et qui va redonner sa valeur a I’épistémologie historique?.

En se référant aux ouvrages de I’histoire épistémologique d’Alex-
andre Koyré et en reprenant en méme temps les concepts de « muta-
tion » et de « rupture » hérités de Bachelard, I’épistémologie historique
américaine conserve presque la méme attitude a I’égard du courant
épistémologique qui devance le courant fondé par Bachelard. Ce cou-
rant inclus Duhem, Poincaré, Le Roy, Couturat, Milhaud et plusieurs
autres adeptes qui ont vécu, eux aussi, une mutation se préparant au
sein du paradigme newtonien. lls ont bien saisi la faillite du paradigme
newtonien, ¢’est pourquoi certains d’entre eux ont cherche des alterna-
tives pour réédifier la science en résolvant ses problémes et en dépas-
sant ses obstacles?®. Leurs positions a I’égard du positivisme comtien
étaient critiques®’. L’apparition de nouveaux travaux scientifiques les
incite alors a critiquer les principes des sciences en jetant le doute sur
la terre fertilisée par la certitude de la mécanique classique. Vers la
deuxieme moitié du X1X® siecle et apres les incertitudes introduites par
la géometrie de Lobatchevski, la théorie de la chaleur de Carnot et de

24. M. FoucAuLT, La vie : I’expérience et la science, pp. 3-4.

25. L’épistémologie frangaise 1830-1970. Brenner dans son ouvrage sur Les origi-
nes francaises de la philosophie des sciences.

26. Le modele énergétique présenté par Duhem n’est qu’une nouvelle mécanique
qui remplace I’ancienne.

27. Cf. G. MILHAUD, Le positivisme et le progrés de I’esprit : études critiques sur
Auguste Comte.
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Clausius et la théorie de I’optique de Fresnel, les méthodes de la mé-
canique classique ne sont plus infaillibles ni capables de résoudre les
nouveaux problémes qui ne cessent de surgir. Les nouvelles théories
de la thermodynamique, de I’électromagnétisme, de la chimie-phy-
sique, de I’optique, etc., ne sont plus compatibles avec le modéle clas-
sique de la mécanique : elles échappent a sa tutelle. La méthode induc-
tive n’est plus la méthode idéale pour la physique et I’édifice de la
science doit étre fondé sur de nouveaux principes. De la crise des prin-
cipes résulte une attitude sceptique envers la science qui se traduit par
une épistémologie d’attitude conventionnaliste : un « positivisme nou-
veau »?® selon I’expression d’Edouard Le Roy. C’est ce courant épis-
témologique qui fut I’intermédiaire entre le positivisme radical fondé
par Comte et I’antipositivisme promu par Bachelard et Koyré. Les dé-
bats épistémologiques ultérieurs ont complétement oublié ce conven-
tionnalisme?°.

Le silence qui couvre le courant conventionnaliste estompe les ef-
forts de certains de ses fondateurs pour mettre en place les fondements
d’une véritable nouvelle « épistémologie ». Si Comte, Ampere et leurs
partisans ont commencé I’étude historique de I’évolution de la science,
certains adeptes du courant conventionnaliste ont oriente leurs efforts
scientifiques et philosophiques vers une lecture proprement épistémo-
logique des origines des sciences chez les Anciens®. C’est ainsi que,
par exemple, se présentent chez Milhaud®! les mathématiques des pré-
socratiques comme objet propice pour la découverte. De méme Du-
hem, physicien de formation, se trouve lui aussi porté, par les besoins
pédagogiques de son métier, a s”habiller tantdt en philosophe tantdt en

28. E.LERoOY, Le positivisme nouveau.

29. Nous avons consulté les numéros de plusieurs revues philosophiques (telles que
la Revue de métaphysique et de morale et la Revue philosophique) durant la pé-
riode 1893-1920 et nous avons remarqué la rétrogradation remarquable des dé-
bats conventionnalistes jusqu’a leur disparition compléte aprés la mort de Poin-
caré et de Duhem.

30. G. MiILHAUD, Lecon sur les origines de la science grecque.

31. G. MILHAUD, Les philosophes géomeétres de la Gréce.
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historien ; il avance vers I’histoire des théories physique non pas
comme un « écolier qui se laisse dire tout ce qu’il plait au maitre, mais
au contraire, comme un juge en fonction qui force les témoins a ré-
pondre aux questions qu’il leur pose »% selon les termes de Kant. Cette
maniere d’exercer produit une sorte d’epistémologie qui combine a la
fois I’esprit critique du philosophe, la démarche logique du savant et la
connaissance approfondie de I’historien.

I11. Quelle définition de I’épistémologie historique trou-
vons-nous chez Duhem ?

1. De la méthodologie a I’épistémologie historique

Il n’est pas douteux que Duhem qualifia son épistémologie comme
une « simple analyse logique de la méthode par laquelle progresse la
science »%, c’est-a-dire comme une simple méthodologie. Mais I’ex-
ploitation qu’il a faite de I’histoire des théories physique remanie son
épistémologie de la simple méthodologie a la véritable épistémologie
historique. L’étude méthodologique est conditionnée par la méthode
historique : ceci est confirmé par le dernier paragraphe du dernier cha-
pitre de sa Théorie physique ou il insiste sur le caractére indispensable
de la méthode historique pour la méthodologie®*. La présence de la
méthode historique a c6té de la méthodologie et le travail conceptuel
qu’il a exercé non seulement dans son ceuvre philosophique, mais aussi
dans son ceuvre historique confirment qu’il n’est pas un simple histo-
rien, ni un simple méthodologue, mais un Vvéritable épistémologue.
Pourtant, il a toujours été classé parmi les historiens des sciences qui
s’inscrivent dans une tradition comtienne. Cependant, contrairement a
un historien des sciences traditionnel qui se contente de construire son

32. E. KANT, La critique de la raison pure (1787), préface de la 2° édition, p. 22.
33. P. DUHEM, La théorie physique, p. XV.
34. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 366-369.
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étude historique en partant des théories du passé pour suivre leurs évo-
lutions linéaires afin de confirmer la lecture positive de la marche de
I’esprit, Duhem choisit une nouvelle méthode de lecture de I’histoire
des théories. Pour lui, la lecture de I’histoire des théories physique n’a
pas pour but I’histoire elle-mé&me, mais elle prépare un projet qui sera
déclaré dans le Traité d’énergétique en 1911. Autrement dit, c’est une
lecture qui prépare la réédification de la science, en I’occurrence la ré-
édification d’une mécanique nouvelle sur le débris de I’ancienne mé-
canique essoufflée par les nombreux problémes qui heurtent ses theo-
ries. Et méme si sa lecture ultérieure de I’histoire de la cosmologie
change un peu son objectif*®, a savoir construire une lecture de I’his-
toire des sciences rivale a la lecture positive classique, il reste fidele a
ses conceptions méthodologiques et au sens qu’il a confié au role de
I’histoire. Le but qu’il a assigné a I’histoire est purement épistémolo-
gique : il veut tracer le chemin que doit suivre une théorie qui tend vers
la classification naturelle. C’est toujours la conception qu’il a formulée
de la théorie physique qui oriente sa lecture de I’histoire.

S’agit-il de I’étude d’une théorie de la chaleur, de I’optique ou de la
dynamique par exemple, la démarche historique n’exhibe pas les dif-
férentes théories selon certains critéres de perfectionnement qui font
qu’une théorie est meilleure que les autres ou qu’elle représente la der-
niére étape de I’évolution de telle ou telle science. Au contraire, loin
d’étre une simple création ou évolution graduelle qui parvient a une
explication parfaite du réel, une théorie physique est un projet qui se
réalise au cours de I’histoire, que sa durée soit longue, comme celle de
la statique, ou courte, comme celle de la thermodynamique. Son che-
min n’est ni sans entraves, ni sans d’obstacles, ni sans difficultés : c’est
la raison pour laquelle « aucune theorie physique n’a jamais été créée

35. L’objectif de I’histoire des théories physiques était, jusqu’en 1906 (avec les Ori-
gines de la statique) de trouver I’assise et la justification historique du projet
scientifique et de la philosophie qui en résulte, mais avec Le systeme du monde
(1913), I’histoire des sciences sera visée en soi.
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de toutes piéces. La formation de toute théorie physique a toujours pro-
cédé par une suite de retouches »*¢, car c’est ce que I’histoire nous
montre. Des lors, I’étude historico-épistémologique sera une décompo-
sition des pieces et une dégradation des couches. Ceci implique I’ana-
lyse des méthodes, des concepts, des définitions et des principes, afin
de dévoiler les problémes, les lacunes, les tatonnements et les fausses
routes suivies par les savants.

2. Une lecture non historique de I’histoire des théories

La lecture historico-épistémologique ne suit pas un alignement pro-
gressif de la construction des piéces et « des retouches », mais des al-
lées et retours, des va-et-vient entre les concepts, les expériences, les
théories, parfois selon une démarche en « spirale » qui part d’une no-
tion pour analyser les autres notions qui tournent dans son orbite. C’est
la maniere dont Duhem étudie les notions de la science historiquement
et ce n’est qu’une fagon d’exprimer la complexité de la constitution des
théories. Cela veut dire encore que « les retouches » ne sont pas de
simples ajouts, mais peuvent étre des ruptures, des mutations, des mé-
tamorphoses, parfois inapercues. Les théories ne sont pas séparees de
leurs contextes historiques, ni de leurs sociétes, car le bon physicien est
aussi un « bon citoyen [...] éclairé sur les variations qui intéressent la
santé des hommes et les productions de la terre »37 et c’est grace a ce
lien intime entre le savant et son milieu social que naquissent les plus
importantes découvertes :

« le thermomeétre rendu maniable et portatif, devint incontinent,
entre les mains du physiologiste vénitien Santario Santori, un
indicateur sensible et précis des progres de la fievre »%.

C’est ce lien-1a qui fait I’un des moteurs du progrés de la science.

36. P. DUHEM, La théorie physique, p. 306.
37. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
38. P. DUHEM, Les théaries de la chaleur, p. 352.



30 S. BENALI

Les liens entre les concepts et leurs contextes historiques témoi-
gnent aussi des changements de contenu des concepts, ¢’est-a-dire du
changement de leurs définitions afin qu’ils s’adaptent aux nouveaux
contextes théoriques. C’est le cas pour les concepts d’« impetus », de
« chaleur » ou de « lumiére » par exemple. Les contextes interdisent au
chercheur, selon la lecture épistémologico-historique de Duhem, de
faire une projection de ses propres conceptions : il doit au contraire se
situer au sein des contextes historiques, lire les théories et voir les pro-
blemes avec les yeux de leurs créateurs®. Or ce critére fait défaut a ses
contemporains, comme il le confirme dans ses Origines de la sta-
tique“?. Il est demandé a I’historien, comme au physicien, de se mettre
dans le contexte historique des concepts qu’il étudie tout en maitrisant
leurs langages afin de pouvoir les traduire.

A vrai dire, cette suprématie de I’épistémologue sur I’historien des
sciences est le résultat d’un sens critique trés vif que Duhem hérita de
Rankine dans sa critique la mécanique classique. En lisant I’article de
Rankine intitulé Esquisses de la science de I’énergétique*!, Duhem
comprend que I’enjeu de Rankine consiste dans le rejet de la méca-
nique sous sa forme actuelle. La mécanique se présente, en fait, comme
un systeme explicatif général, mais Rankine veut la remplacer par une
nouvelle dynamique fondée sur I’énergie. L’importance de sa critique
consiste en ce qu’elle met en place un nouveau cadre conceptuel dyna-
mique, dans lequel I’énergie est le concept premier et unificateur. En-
couragé par ce programme ambitieux inauguré par Rankine, Duhem

39. P. DUHEM, Les origines de la statique, t. 1, p. 6.

40. «Nous nous efforcerons d’oublier ce que la Mécanique moderne nous a enseigné
et de nous pénétrer des lois acceptées par la Mécanique péripatéticienne. A cette
condition seulement nous pourrons comprendre la pensée des géometres qui, de
siécle en siécle, vont faire progresser la Statique » (P. DUHEM, Les origines de
la statique, t. 1, p. 6).

41. W.J. M. RANKINE, Outlines of the science of energetics, p. 120.
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décide de reprendre a neuf I’évaluation des concepts centraux de la mé-
canique classique en cherchant les méthodes qui peuvent conduire a un
chemin plus sécurisé qui mene a la mécanique nouvelle.

Ainsi, se réalise le projet d’une épistémologie qui fait de I’histoire
son outil heuristique et qui fait défiler, I’'une apres I’autre, les théories
de la mécanique devant son tribunal. L’évolution de la mécanique
(1903) adresse une critique tres sévere aux méthodes et écoles de la
mécanique. La révision concerne la structure des théories mécani-
ques (la lumiere, la chaleur, I’optique, etc.) et dévoile les failles, les
lacunes et les sottises qui ont été commises par les penseurs au cours
de I’histoire. Le premier probléme commun a toutes les théories, c’est
qu’elles sont constituées sous la tutelle de la méthode mécanique et
gu’elles y restent malgré leurs nouvelles découvertes. La méthode in-
ductive se presente ainsi comme la méthode supréme des sciences de
la nature et de la physique en particulier. Mais d’un autre coté, la mé-
thode expérimentale, promue par I’école de Kirchhoff, fait de I’expé-
rience I’origine de toute construction théorique. Cette école est I’héri-
tier de I’école empiriste anglaise, mais aussi de Bacon et de sa méthode
d’expérience cruciale.

Voila I’héritage lourd et faillible qui a entravé I’avancement de la
science a I’époque de Duhem : c’est ce qu’il essaye de montrer par sa
lecture épistémologique de I’histoire des théories physiques. Pour libé-
rer la raison créatrice, il fallait donc écarter les fausses pistes en sou-
mettant les théories mécaniques a I’examen historique. Tout comme
Poincaré qui détecte la crise des principes en mathématiques, Duhem
révéle, lui aussi, une crise qui envahit les principes de la physique. I
s’engage a sa résolution au sein d’un projet philosophico-historico-
scientifique. 1l se fixe comme but la reformulation des principes de la
mécanique, en choisissant un chemin conventionnaliste, qui peut assu-
rer une révision critique des principes de la physique. En considérant
les hypothéses comme conventionnelles, c’est-a-dire comme choisies



32 S. BENALI

librement par le théoricien?, Duhem rejette le mécanisme et le réa-
lisme naif. Dans ses Commentaires aux principes de la thermodyna-
mique, il écrit :

« La théorie physique repose sur un certain nombre de défini-

tions et d’hypothéses qui sont, dans une certaine mesure, arbi-
traires »*3,

Tout I’édifice théorigque sera construit sur des conventions :

« les définitions essentielles et les principes fondamentaux sont
énoncés d’entrée de jeu et sans justification ; le choix du théori-
cien étant justifié par I’étendue et la précision des conséquences
qui seront déduites de I’ensemble théorique »**.

Du changement de la nature des hypothéses résulte un changement
de la nature des principes de la science. C’est ainsi que se fait la rupture
avec le dogmatisme de la mécanique classique. Au lieu de se servir de
la méthode inductive, la science devra, selon Duhem, utiliser la mé-
thode déductive. C’est la seule méthode qui meéne vers un projet unifi-
cateur des sciences. Une science hypothético-déductive qui s’étendra
pour embrasser tous les phénomeénes connus et inconnus par la méca-
nique classique®, tel est la figure de I’énergétique ou thermodyna-
mique générale. Ces résultats n’étaient possibles qu’au moyen d’une
épistémologie historique qui résulte de I’étude heuristique de I’histoire
des théories. De cette maniére, I’épistémologie de Duhem réussit a
donner a la science une nouvelle allure, qui dépasse le positivisme de
Comte et d’Ampeére au profit d’un positivisme nouveau, qui ne se res-
treint pas a « une simple méthodologie ».

42. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 19.

43. P. DUHEM, Les commentaires aux principes de la thermodynamique (1), p. 270.

44. P. DUHEM, Les commentaires aux principes de la thermodynamique (1), p. 270.

45. La thermodynamique nouvelle, I’énergétique « prend I’irréversible pour loi gé-
nérale de la nature et « ne veut reconnaitre dans les modifications réversibles que
des exceptions plus aisées a étudier » (P. DUHEM, A propos d’une thése de phy-
sique, p. 492).
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Ce projet d’énergétique a bien été préparé par I’épistémologie his-
torique avant qu’il ne soit réalisé scientifiquement. L article sur Les
théories de la chaleur fut I’'un des travaux que nous classons parmi
cette épistémologie historique, quoiqu’il soit communément classé
parmi les travaux historiques.

V. Du projet historico-épistémologique au projet scien-
tifique

1. Savoir lire I’histoire des théories et reformuler les probléemes

Quand Duhem publie son histoire des Théories de la chaleur, la
thermodynamique était déja constituée. Mais, depuis la reformulation
de la théorie mécanique de la chaleur par Clausius, la thermodyna-
mique s’est trouvée partagée entre deux interprétations : I’une cinétiste
et I’autre dynamiste. La premiére s’appuie sur la théorie cinétique des
gaz, regarde la chaleur comme résultant de mouvements tres rapides
des particules microscopiques qui constituent la matiére et assimile la
température a I’énergie cinétique moyenne des particules. La seconde
se refuse a faire la moindre hypotheése sur la nature de la chaleur et
préfére les définitions empiriques de la notion de température. Le but
de ces deux interprétations est de construire la théorie de cette nouvelle
discipline sur la base de deux principes. Ces tentatives n’ayant pas per-
mis de sauver les deux principes au sein d’une méme théorie, Duhem
conclut :

« échec aux tentatives faites pour ramener les propositions de
Sadi-Carnot et de Clausius aux principes de la thermodyna-
mique ; échec aux essais d’explication cinétique des propriétés
des corps gazeux »,
Dés lors, nous ne pouvons pas attendre de cette histoire des théories
de la chaleur qu’elle réponde a la question : « comment une science de
la chaleur est-elle rendue possible ? », mais plutot a celle-ci : « d’ou

46. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 436.
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vient les difficultés dont souffre la thermodynamique contemporaine et
quelles sont les méthodes qui peuvent réedifier cette jeune science ? ».

Il est vrai que I’article indiqué ne présente pas le projet duhémien,
déja révélé dans son Commentaire aux principes de la thermodyna-
mique (1892-1894), ou il diagnostique les probléemes dont souffre la
théorie classique de la thermodynamique, laquelle ressemble, selon la
description de Duhem, a « un sol trop cultivé » qui commence a « s’ap-
pauvrir »*’. Surchargée par les obstacles que « les principes établis ne
suffisent pas a lever [et] ne parviennent pas a résoudre »*3, la thermo-
dynamique est donc menacée de s’écrouler sur elle-méme*. Voila
pourquoi Duhem décide de prendre acte de la situation de la thermo-
dynamique, afin qu’il trouve peut-étre une nouvelle perspective qui re-
donne a la thermodynamique sa gloire perdue. Si nous voulons donc
situer cette petite histoire des théories de la chaleur au sein du projet
duhémien, elle sera le moment de révision ou de récurrence que la
science fait sur son passé afin de se préparer a sa réédification comme
théorie unitaire de la physique.

2. « Les théories de la chaleur » : une étude en épistémologie his-
torique

A) La précision de mesure

Duhem entame donc son étude de la chaleur par un exposé histo-
rique de la construction du calorimétre. En décrivant le long passage
de la calorimétrie & la thermométrie, il présente I’histoire de I’évolution
de la méthode expérimentale et de ses protocoles. Au début, les pre-
miéres fonctions demandées a I’instrument n’étaient pas seulement des
indications sur I’existence de la chaleur, mais aussi une comparaison
entre les différentes intensités de la chaleur. De la surgit le premier
obstacle rencontré par la thermométrie : « ce probleme [fGt] I’un des

47. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, p. 269.
48. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, p. 269.
49. 0. MANVILLE, La physique de Pierre Duhem, pp. 17-18.
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plus importants de la physique »%, il « ne fit résolu qu’en 1702 par
Guillaume Amontons (1663-1705) »°! par ses observations qui cher-
chent & déterminer une température fixe et qui seront exploitées par
Réaumur® au début du XVI11° siecle et donnent naissance a la notion
de la température absolue. C’est le point de départ pour la construction
de véritables instruments qui puissent étre « comparables entre eux »3.
Cette premiére découverte réussit a mettre au point les conditions ob-
jectives de la constitution de I’instrument de mesure. Une découverte
dont la valeur est égale a la découverte que les primitifs ont faite quand
ils ont allumé du feu en frottant deux morceaux de bois I’un contre
I’autre. C’est par cette découverte que I’homme s’est affranchi de I’état
animal et a fait le premier pas sur I’échelle de I’humanité.

B) La détermination des obstacles épistémologiques

En exposant les différentes expériences réalisées par les précurseurs
afin d’améliorer le calorimetre, Duhem dévoile les différents obstacles
rencontrés lors de sa construction. Premiérement, c’est de la maniabi-
lité de I’instrument qu’il s’agit. Depuis ses premiéres apparitions, le
calorimetre a rencontré ce probléme qui ne serait résolu que par le phy-
siologiste vénitien Santario Santori qui I’a « rendu maniable et porta-
tif » afin qu’il soit un « indicateur sensible et précis des progres de la
fievre »%. Mais, jusqu’a Amontons, « les grandes dimensions et la
forme peu maniable du thermometre » « empécherent le gros des phy-
siciens d’adopter cet instrument »%. Le second obstacle fiit la régle par
laquelle, « a chaque degré de chaud et de froid, [il faut attacher] une
certaine température, c’est-a-dire un certain nombre d’autant plus
grand que la chaleur est intense, d’autant plus petit que le froid est plus

50. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
51. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.
52. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
53. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
54. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
55. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.
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vif »%¢. S’ajoute a ces deux obstacles, trois autres : le choix du liquide
au moyen duquel on peut « fabriquer des thermometres (...) compa-
tibles entre eux »%7, les régles « pour la préparation d’un liquide doué
des mémes propriétés »%8, et le verre pour fabriquer les mémes thermo-
métres®®. Ce flt ensuite Renaldini qui a déterminé, en 1694, « les deux
points fixes de thermométre a esprit de vin I’un au moyen du mélange
d’eau et de glace, I’autre au moyen de I’eau bouillante »°. Duhem énu-
meére les obstacles que les physiciens avaient rencontrés au cours de la
construction de leurs instruments de mesure et au cours de leurs expé-
rimentations. Les fausses interprétations qu’ont faites les physiciens
sont dues a ces entraves®?,

Méme en arrivant a ses dernieres étapes de perfectionnement avec
Daniel-Gabriel Fahrenheit qui, en 1714, remplace le thermometre a al-
cool par le thermométre a mercure, et avec André Celsius qui reprend
en 1742, la méthode de Renaldini en 169452 pour diviser « en cent de-
grés I’intervalle qu’un thermomeétre & mercure parcourt entre la tempé-
rature de la glace fondante et la température de I’eau bouillante », il a
fallu attendre Linné pour achever le travail de deux siécles, en renver-
sant I’ordre marqué par Celsius (100° pour la premiére température et
0° pour la seconde) pour que le thermometre ait sa forme actuelle. Mais
en dépassant tous les obstacles et en créant I’instrument, la théorie de

56. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 354.

57. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 354.

58. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

59. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

60. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

61. Duhem décrit par exemple la restriction qu’Amontons aurait di faire en décri-
vant ses expériences qui meénent a la détermination de la température fixe de
I’eau bouillante. Amontons, dit-il, aurait d ajouter a son interprétation de I’ex-
périence des considérations concernant « la valeur de la pression de I’atmos-
phere (...) les progrés ultérieurs de la physique en ont indiqué la nécessité » (p.
354).

62. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.
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la chaleur sera-t-elle également fondée ? Autrement dit, I’expérience
sera-t-elle vraiment le fondement de la théorie de la chaleur ?

C) La théorisation

Il est vrai que ce sont les fins pragmatiques qui étaient la cause de
la construction de I’instrument comme nous I’avons indiqué déja ; que
Santario utilisa I’instrument comme indicateur « des progres de la
fievre »%% ; qu’Amontons I’utilisa « pour interpréter les indications
d’avoir égard aux variations de la pression atmosphérique »%, que ce
sont des causes pragmatiques, qui poussent le médecin Mayer a conce-
voir le principe de la conservation de I’énergie, mais la science ne fait
pas part des causes pragmatiques. La science, quoique cherchant a cette
époque-la le profit de I’homme et son progrés, elle n’a pas encore été
détachée de ses premiers objectifs : la connaissance, la théorisation.
C’est ce que Duhem défend en cherchant a réorganiser théoriquement
et a purifier les principes de la thermodynamique de tous résidus de
I’expérience ou de la métaphysique. Une théorie de la science doit
avoir ses concepts, ses grandeurs, ses lois et sa construction logique.
Ses liens au réel et sa vérification expérimentale ne compteront qu’en
dernier lieu.

C’est donc I’histoire de la purification des concepts et des principes
qu’il atracée. Le « chaud », objet de la science de la chaleur, était con-
sidéré comme qualité ; on ne mesure pas la chaleur, on la sent. Son
opposé, c’est le froid ; la chaleur s’ajoute et manque aux corps. C’est
la conception présentée par le sens commun, mais aussi par la philoso-
phie péripatéticienne :

« La physique de I’Ecole enseignait que le chaud était une qua-

lité ; cette qualité, tous les corps la possédaient avec une inten-
sité plus ou moins grande »%.

63. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
64. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.
65. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 358.
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D) La mathématisation

Soucieux d’énumérer tous les hommes de la science qui étaient ac-
teurs dans la mutation de la notion de chaleur, il mentionne Bacon qui,
soucieux de chasser tout ce qui est qualitatif de la science, déefinit la
chaleur comme un « mouvement expansif, resserré et existant dans les
particules »®8. Puis c’est grace a Descartes que la chaleur devient une
quantité. La vraie mutation qui créa cette science s’est faite chez Des-
cartes, qui « chercha sous la qualité qu’exprimaient les mots chaud et
froid, un élément quantitatif ; il regarda la chaleur comme une grandeur
susceptible de mesure »%7.

De I’analyse que Duhem présente de la these cartésienne, nous ne
pouvons pas nous abstenir de faire quelques remarques : le positivisme
et notamment son fondateur, Auguste Comte, considere la philosophie
de la physique de Descartes comme I’une des causes de la décadence
de la science expérimentale. Pour Descartes, I’étendue et le mouve-
ment sont tout ce qui définit la physique. L’expérience, telle que Bacon
I’a congue, n’a pas de place dans le systeme de Descartes. Ainsi, Bacon
sera, pour les positivistes, le pére de la science positive et de la méthode
scientifique. Ceci n’est pas exactement I’opinion de Duhem. Lui aussi
se réclame des apdtres du positivisme, mais voila qu’il choisit Des-
cartes comme le vrai fondateur d’une science qui se dit science d’ori-
gine expérimentale : la science de la chaleur.

Or, que Descartes avait fait exactement ?

Dans la philosophie péripatéticienne, le « chaud » et le « froid »
sont deux qualités liées a la matiere et aux objets ; chez Descartes, le
« chaud » et le « froid » seront deux quantités ramenées a I’étendue et
au mouvement. La chaleur, étant I’effet d’un mouvement des particules
d’un corps, se trouve définie quantitativement pour la premiére fois de

66. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 358.
67. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 359.
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son histoire avec Descartes ; la chaleur résulte du mouvement rapide
entre les particules d’un corps échauffé :

«(...) a un assemblage de corps en mouvement correspond un
nombre, nombre qui mesure I’intensité de I’agitation dont ce
systéme de corps est animé, la quantité de mouvement qu’il pos-
séde ; ce nombre est doublé lorsqu’on double soit la grandeur de
I’'un des corps qui se meuvent, soit la vitesse qui entraine ce
corps. Ce nombre s’obtient, en un mot, en multipliant chaque
masse mobile par la vitesse qui I’anime et en ajoutant entre eux
tous les produits obtenus. »%8,

Ainsi Descartes dépose la loi qui décrit I’échauffement, et la chaleur
sera définie des lors par le mouvement. Ce passage de la qualité a la
quantité dans la définition de la chaleur est la premiére mutation qui se
fait dans I’histoire de la science de la chaleur ; il est la condition méme
de la naissance de la science. C’est la quantification qui garantit I’ob-
jectivité qui rend la science possible. Descartes rompt avec la tradition
en traduisant ce qui est qualitatif dans une formule quantitative en mul-
tipliant la masse de chaque corps par sa vitesse pour obtenir I’intensité
de la chaleur (t = m. v)®, Cette équation sera rectifiée un peu quand
Leibniz introduit la force vive en multipliant la masse de chaque corps
par le carré de sa vitesse (t = m.v?). Voici donc Duhem en train de
repérer la révolution conceptuelle qui a favorisé les conditions de la
possibilité de la science de la chaleur. Cette idée est centrale chez Du-
hem, non seulement dans son étude des théories de la chaleur, mais
aussi dans toutes ses autres études philosophiques. Si Duhem parle de
« bouleversement théorique », il ne contredit pas sa thése historique,
car « il faut absolument distinguer le continuisme historique du conti-
nuisme épistémologique »’° comme le fait remarquer Brenner dans son
introduction a L’évolution de la mécanique de Duhem.

68. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 359.
69. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, pp. 360-361.
70. A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. XIX.
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Si Descartes était le premier qui a fourni la loi qui quantifie la cha-
leur, il nous a fourni aussi une autre condition de la science : la théori-
sation. Or, le passage de la qualité a la quantité comprend implicite-
ment un refus des considérations empiriques du phénomene de la cha-
leur. Pour Descartes, la chaleur n’est pas ce que nous sentons, mais ce
gue nous pensons ; ¢’est en fait la notion de température qui est en train
d’étre sculptée. Au lieu que I’expérimental fonde la science de la cha-
leur, ca sera le théorique. Cette révolution sera confirmée encore plus
avec Sadi Carnot, le fondateur de la thermodynamique comme nous le
Verrons.

E) Savoir poser les problemes

Le bouleversement conceptuel sera introduit par une évolution
longue et variée. Quand Amontons proposa un instrument de mesure
pour la chaleur et Reaumur définit la temperature fixe, ils ont échoué
tous les deux a résoudre les problémes de mesure de la chaleur, parce
qu’ils n’ont pas su comment poser correctement le probleme. Nous ne
sommes pas loin de I’appel de Bachelard, quelques années plus tard, a
« savoir poser des problémes »"* pour pouvoir penser les mutations et
les ruptures de la science. Pour résoudre le probleme de mesure, il a
suffi a Black de changer la maniere de poser la question’. Black mar-
qua, par sa méthode et sa découverte de la « chaleur latente », un chan-
gement dans I’ordre de la connaissance. Il a marqué une « rupture épis-
témologique » selon I’expression de Bachelard. Black et Crawford ont
découvert, par leur méthode de mélanges, I’existence d’une chaleur
spécifique qui varie d’une substance a I’autre ; elle est définie par la
quantité de chaleur nécessaire pour élever la température d’un corps
d’un degré a un autre. Black et Crawford découvrent aussi la tempéra-
ture latente ; elle signifie qu’une substance peut absorber de la chaleur

71. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique.
72. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 364.
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sans changer de température, mais en changeant son état. Ceci est dée-
montrable a partir de I’expérience de la glace fondant qui, en absorbant
la chaleur, se transforme d’un état solide a un état liquide sans changer
de température. La chaleur latente s’oppose a la chaleur libre qui peut
étre marquée par le thermometre’s. Ces phénomeénes « nous sont au-
jourd’hui si familiers (que) nous méconnaissons volontiers I’impor-
tance de la révolution produite par leur découverte »’* disait Duhem.
La découverte de la chaleur latente fait la rupture entre la connaissance
commune et la connaissance scientifique ; elle « rompait tout lien entre
le sens que le mot chaleur a dans la langue vulgaire et le sens qu’il
prend dans le langage des physiciens ; un corps peut gagner de la cha-
leur sans devenir plus chaud, il peut perdre de la chaleur sans devenir
plus froid »". Black confirme, par ses découvertes, le bouleversement
conceptuel réalisé par la théorie héritée de Descartes.

Mais une nouvelle théorie rivale a la théorie cinétique de la chaleur
s’édifie vers la fin du XVI11° siecle : au lieu du mouvement, ses adeptes
choisissent la substance materielle. Ils ont defini la chaleur comme
I« effet d’un fluide impondérable, présent dans les corps »¢. Ce fluide
est nommé le calorique : « le fluide calorique est un fluide compres-
sible et élastique, assimilable de tout point a un gaz »’’. Ce sont New-
ton et ses disciples qui regardaient la chaleur comme substance. Tou-
tefois, les physiciens ultérieurs hésitent entre les deux théories : la cha-
leur-mouvement ou la chaleur-fluide ; le Mémoire rédigé par Laplace
et Lavoisier sur la chaleur en témoigne’®. Mais Laplace, ayant achevé
la mécanique céleste de Newton, va élaborer une théorie conciliatrice

73. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, pp. 364-365.
74. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 366.

75. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

76. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 60.
77. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 376.

78. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 370.
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entre la théorie substantielle et I’hypothese de I’attraction molécu-
laire™ ; il devient, en 1783, « le plus ferme champion de la théorie du
calorique »%,

Les débats entre les différentes écoles a propos de la nature de la
« quantité de chaleur » vont continuer jusqu’a la moitié du XVIII®
siecle quand « un jeune homme de vingt-huit ans posait les premiers
principes de la science qui allait ruiner I’hypothése du calorique et sup-
planter la doctrine de I’attraction moléculaire elle allait couler la phy-
sique dans un moule nouveau »8!. Sadi Carnot a assurément une con-
naissance approfondie des progres des recherches effectuées par ses
devanciers :

« (...) les nombreux renvois qu’il fait aux écrits de Laplace, de
Poisson, de Desormes et Clément, de Gay-Lussac et Welter, en
témoignent assez. Mais, si les recherches de ces géométres et de
ces physiciens lui ont été d’un grand secours pour développer
les conséquences de sa découverte, on peut affirmer que I’idée
premiére de cette découverte ne lui a été suggérée par aucun de
ses devanciers ; seules, ses propres réflexions I’ont fait germer
en lui »%,

Les nombreuses tentatives de ses devanciers n’ont pas réussi a
mettre les fondements théoriques de cette science. Les moteurs ther-
miques sont déja en plein exploit, les ingénieurs font de nombreuses
tentatives en vue de transformer ces appareils et de leur faire faire
rendre plus de travail en dépassant moins du combustible ; la révolu-
tion industrielle commence a faire de grands pas, mais il manque une
connaissance théorique, une science de la chaleur, et « I’absence de
toute théorie propre a éclairer I’ingénieur qui désirait perfectionner les
moteurs thermiques, de toute régle capable de contenir dans ce justes

79. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 372.
80. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 396.
81. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 385.
82. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 386.
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limites les ambitions de I’inventeur, frappa vivement Carnot »%3. Cest
ainsi qu’il procéde a la création de la science en généralisant le principe
de production du mouvement par la chaleur et en établissant « des rai-
sonnements applicables non seulement aux machines a vapeur, mais a
toute machine a feu imaginable ». La chaleur résulte du travail selon
un cycle nommé « cycle de Carnot »®. A partir de cette découverte
reprise quelques années plus tard aprés la mort de Carnot, par Clausius,
et aprés la découverte du principe de la conservation de la chaleur par
le médecin Robert Mayer, Clausius parvient a réconcilier, dans une
méme théorie, les deux principes jadis irréconciliables et fait naitre
ainsi la thermodynamique : « La révision des principes de la théorie de
la chaleur [...], Sadi Carnot I’a entreprise, Robert Mayer I’a inaugurée,
Clausius I’a menée a bonne fin ».

L’édification de la science n’a pas mis fin aux querelles, ni résolu
les nouveaux probléemes qui commencent a surgir surtout concernant
I’incompatibilité de la mécanique avec les fondements théoriques de
cette science. C’est ce qu’exprima Poincaré dans ces mots : « le méca-
nisme est incompatible avec le théoreme de Clausius »%, et c’est ce
gue Duhem avait montré et montrera dans ses études épistémologico-
historique ultérieures aux Théories de la chaleur. Dans son Commen-
taire aux principes de la thermodynamique, il avait déja dévoilé ces
problémes et dans son Traité d’énergétique ou de thermodynamique
générale, il va présenter ses solutions en réédifiant la thermodyna-
mique. C’est a partir des travaux de Clausius que Duhem va engager
son étude macroscopique des systemes thermodynamiques. Il poursui-
vra les réflexions déja entamées par Helmholtz, Gibbs et F. Massieu,
sur les probléemes dont souffre la thermodynamique. Ces derniers

83. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 386.

84. Dans le cycle de Carnot, la production de travail par une machine a feu est inti-
mement liée au transport d’une certaine quantité de calorique du foyer au réfri-
gérant ; elle a pour cause un rétablissement d’équilibre dans le calorique.

85. H. POINCARE, La thermodynamique, préface, cité dans P. DUHEM, Les théories
de la chaleur, p. 424.
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avaient réédifie une théorie cohérente de la thermodynamique, en ap-
pliquant les théorémes de la mécanique rationnelle de Lagrange, ils ont
cherché a retrouver un exposé systématique des équations générales de
la thermodynamique, mais lui, a travers ses révisions historiques, il va
déterminer I’origine des problémes méthodologiques de la thermody-
namique®e.

F) Contre les écoles empiriste et mécaniste

L’étude historico-epistémologique que présente Les théories de la
chaleur se limite a découvrir les différents obstacles, mais aussi les dif-
férentes solutions, aux problémes rencontrés par les penseurs. Pourtant,
a travers la critique des partisans de I’école empirique, nous pouvons
faire allusion au projet préparé pour la réédification de la théorie de la
thermodynamique. Il trouve, dans les débats entre les écoles méca-
niques concernant la définition de « la quantité de chaleur », un terrain
propice pour diagnostiquer le probléeme de la thermodynamique ac-
tuelle. 1l divise le débat entre les partisans de I’école mécaniste newto-
nienne, les partisans des écoles empiriques et cinétiques qui remontent
a la théorie cinétique d’origine cartésienne.

L’école empirique, école dominante a I’époque de Duhem, présen-
tée par Kirchhoff et ses disciples, adopte une définition purement opé-
rationaliste de « la quantité de chaleur » : elle est proportionnelle a la
masse d’eau que la modification associée ferait passer de I’état solide
a I’état liquide : « une quantité proportionnelle au poids d’eau que cette
modification porterait de la température 0° a la température 1° » ; la
quantité de la chaleur est donc ce que I’instrument mesure.

Pour I’école mécaniste, « la quantité de la chaleur » « dégagée se
compose, en partie, de la diminution de la force vive du mouvement

86. Ces idées font I’objet de tout un chapitre de notre these de doctorat, Le concept
de la théorie physique : genése et structure, intitulé « Vers la construction d’une
théorie modeéle : la théorie énergétique ».
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moléculaire, en partie du travail effectué par toutes les forces, tout ex-
ternes qu’internes, qui s’exercent sur le corps »’. Autrement dit, elle
est la somme de la diminution de I’énergie cinétique associée au mou-
vement moléculaire du travail interne et externe exercé sur le corps de-
gagée au cours d’une transformation.

Par volonté d’échapper aux résidus de la métaphysique qui émanent
de la notion de fluide calorique sur laquelle les mécanistes fondent leur
définition abstraite, les opérationnalistes adoptent un ensemble de con-
cepts théoriques qui permettent la constitution d’un instrument de me-
sure correspondant et réussissent ainsi a chasser toute conjecture sur la
nature de la chaleur. Ainsi, ils réalisent un renversement par rapport a
I’école mécaniste.

L’école empirique refuse le statut théorique de la science de la cha-
leur : elle considere les concepts de la science de la chaleur comme le
résultat d’un travail d’abstraction de ce qui est empirique. La science
dépendra donc des instruments de mesures. Mais si nous considérons
les définitions de la science comme résultant de I’abstraction des don-
nées empiriques présentée par I’instrument, comment pourrait-on dés
lors justifier les corrections que les penseurs apportent aux données
sorties des calorimeétres ? Comment réaliser I’étalonnage d’un appareil
sans recourir a une notion abstraite de la quantité de chaleur ? Et si les
mesures obtenues des instruments de mesure sont la vérité, comment
serait-il possible de parler de mesures approchées ? Les faits histo-
riques nous montrent que les physiciens se concourent pour préciser
leurs appareils de mesure ou pour construire de nouveaux instruments.
Voila ce que Duhem avait montré dans la premiere partie de son étude
sur Les théories de la chaleur.

87. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 339.
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G) Les conclusions duhémiennes de la lecture épistémologico-historique
des théories de la chaleur

De la legon historique, Duhem peut aisément tirer des conclusions
épistémologiques : la définition que les opérationnalistes suggerent est
fautive. Elle est encore plus fautive que celle présentée par les partisans
de I’école mécaniste. D’une part, en rejetant les notions abstraites sans
corrélation immédiate dans I’univers physique, les empiristes refusent
aux définitions leur statut théorique. D’autre part, ils veulent saisir le
concept par une mesure concréte qui dépend de la construction de I’ins-
trument de mesure sur la base du concept de la quantité de chaleur ; or,
les simples mesures « brutes » ne font pas la science ; il faut qu’il y ait
une régle ou une norme pour comparer les résultats de mesure. Il faut
qu’il y ait aussi les moyens pour distinguer les résultats corrects des
résultats incorrects et préciser le degré d’approximation liée au proto-
cole expérimental suivi et & I’instrument utilisé. Les opérationnalistes
veulent que leurs constructions théoriques dépendent de I’expérience,
mais ce n’est pas ainsi qu’ils construisent réellement leur science.

En défendant leur définition empirique de la quantité de la chaleur,
les opérationnalistes emploient inconsciemment, dans leurs recher-
ches, une notion abstraite de la quantité de la chaleur. Donc, contraire-
ment a ce qu’ils prétendent, leurs raisonnements ne s’éloignent pas trop
des mécanistes ; c’est le résultat auquel aboutit I’analyse critique de
Duhem :

« bien diverses sont les pensées de ces physiciens ; toutes ce-
pendant, se ressemblent en un point : pour tous ces physiciens,
la quantité de la chaleur est une abstraction dont la définition
résulte du systéme théorique qu’ils adoptent ; c’est sur cette abs-
traction qu’ils raisonnent »88.

88. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
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Ce n’est pas tout. Pour cette école qui prétend couper avec I’école
mécaniste, ses partisans risquent de retourner au theme du calorique et
au mouvement moléculaire :

« alors qu’ils ne croient parler que de la grandeur mesurée par
le caloriméetre, que peut étre cette notion confuse, indécise, la-
tente, sinon un résidu des théories que 1’on croit avoir entiére-
ment abandonnées, un reste de I’hypothése du fluide calorifique
ou des suppositions mécaniques ? »8°.

Pour corriger cette définition de la « quantité de chaleur », il faudra
qu’elle soit déduite de la définition de I’énonceé du principe de conser-
vation de I’énergie. La réédification de la théorie dynamique de la cha-
leur sera réalisée par I’élucidation de ses concepts centraux et la re-
construction de son architecture logique qui le débarrasse de toute con-
jecture sur la nature de la chaleur. C’est le projet que Duhem promet a
la fin de son étude historique et épistémologique.

Ce qui compte pour nous de cette étude que nous avons prise comme
exemple pour démontrer notre these, c’est que I’épistémologie de Du-
hem n’est pas une simple methodologie comme lui-méme le prétendait.
S’il y a une méthodologie dans son ouvrage La théorie physique : son
objet, sa structure, elle ne I’est que du point de vue pédagogique, mais
du point de vue épistémologique, Duhem a mis les fondements d’une
épistémologie historique de la physique et sera généralisée sur toute la
science avec ses précurseurs. Mais nous rencontrons aussi chez lui,
d’apres I’article que nous venons d’étudier, une histoire épistémolo-
gique dont la finalité n’est pas I’expose historique, mais la préparation
a un projet scientifique.

Cette histoire épistémologique nous a mis devant plusieurs conclu-
sions qui nous sont familiéres chez les épistémologues contemporains.
D’abord malgré son évolution continue, la science avance par correc-

89. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 441. Nous soulignons.
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tion des erreurs et nous savons bien quelle valeur les penseurs ont as-
signée a I’erreur : il suffit de se rappeler I’ouvrage de Mach La con-
naissance et I’erreur ou I’ceuvre de Bachelard. Celui-ci fera de I’erreur
un moteur de I’évolution de la pensée scientifique. Ensuite, contraire-
ment a I’idée répandue qui généralise le continuisme de Duhem sur
toute sa pensée, I’étude que nous avons faite offre I’exemple d’un dis-
continuisme fondé sur les mutations et les révolutions conceptuelles
qui contribuent a I’évolution de la science. Enfin, la science ne peut
étre fondée sur I’expérience. Elle se construit grace a la théorisation. Si
la méthode de la physique est expérimentale ; I’expérience ne peut étre
a I’origine de ses définitions. Toutes les définitions des concepts de la
science, méme celles que nous croyons les plus implantées dans I’ex-
périence comme celle de la science de la chaleur, ne sont en vérité que
des constructions théoriques. Le role de I’expérience est la vérification
de la compatibilité de la théorie avec le réel. Elle n’est qu’une classifi-
cation naturelle qui se laisse perfectionner en approchant peu a peu du
réel sans jamais I’atteindre.

V. Quelle définition de I’épistémologie-historique pou-
vons-nous assigner au sens trouvé chez Duhem ?

Nous avons deux définitions possibles de I’épistémologie histo-
rique. Ou bien celle qui se présente comme juge du passé. Elle se défi-
nit comme la « discipline qui prend la connaissance scientifique pour
objet (et) doit tenir compte de I’histoire de cet objet »%. C’est la défi-
nition présentée par Dominique Lecourt dans I’introduction de son ou-
vrage sur Bachelard et qui aboutit a la conséquence suivante : « si
I’épistémologie est historique, I’histoire des sciences est épistémolo-
gique »%. Ou bien, la définition actuelle qui considére « I’épistémolo-

90. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
91. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
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gie historique comme histoire des catégories qui structurent notre pen-
sée, qui modelent notre conception de I’argumentation et de la preuve »
comme disait Lorraine Daston dans son article Une histoire de I’objec-
tivité scientifique®?.

Etant prise dans le premier sens, I’épistémologie historique « se
donne comme objet la connaissance scientifique dans son mouvement ;
c’est a un processus historique que I’épistémologie a affaire »%. Un
survol rapide de I’ceuvre de Duhem nous permet d’affirmer d’abord
qu’il s’agit bien d’une réflexion sur la science physique a partir de son
histoire. C’est toute I’histoire des théories mécaniques et cosmolo-
giques qui a été explorée dans le but de dégager les theses philoso-
phiques sur lesquelles il va fonder son épistémologie. L’épistémologie
est née de cette double pratique : de la science et de son histoire. Dans
ses écrits historiques (L’évolution de la mécanique, Les théories de la
chaleur, Les théories de I’optique), Duhem ne fait pas de I’historiogra-
phie. Il s’agit bien d’une étude critique guidée par le choix des concepts
ou des problemes liés a telle ou telle science, par les différentes solu-
tions ou définitions présentées par les écoles et les méthodes de la mé-
canique classique. La méthode historique étudie soit I’évolution interne
des théories (de la chaleur, de I’optique) soit I’évolution externe de la
science (de la mécanique).

Par cette methode, Duhem traite I’histoire comme terre fertile pour
récolter des concepts. Il s’efforce, a chaque fois, de révéler les innova-
tions conceptuelles et les concepts que nous avons étudiés précédem-
ment telle que « la chaleur latente », « la chaleur spécifique » et « la
température absolue », pour ne citer que quelques exemples. Le phé-
nomene méme de « chaleur », objet de la thermodynamique retravaillé
conceptuellement selon une méthode historique, se voit lié a d’autres

92. Citéin L. DASTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 14.
93. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
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phénomeénes électriques (effet joules, effet Peltier) ou autres (hystére-
sis, magnétique, dielectrique) et associe a des reactions chimiques.

La lecture épistémologique de I’histoire montre, chez Duhem, que
I’esprit scientifique est un mouvement irrégulier qui avance par erreurs
et corrections. L erreur n’est plus le visage sombre de la science ; elle
est son moteur. Sur ce point, Duhem s’accorde avec Mach, son con-
temporain et auteur d’Erkenntnis und Irrtum. La disparition des théo-
ries mécaniques, « I’une apres I’autre »%, témoigne de ce mouvement
actif de I’esprit scientifique. Au cours de son évolution, il y a des cri-
téres de scientificité que le philosophe habile, investigateur de I’his-
toire, peut tirer : la méthode inductive ne construit pas les théories de
la physique quelque soient les prétentions des philosophes. Contraire-
ment a ce qu’on croit, il n’existe pas de voie purement inductive con-
duisant des trois lois de Kepler au principe newtonien de la gravitation.
L’expérience cruciale ne peut décider entre deux théories et une hypo-
these ne peut pas, a elle seule, falsifier une théorie. De plus, entre I’ex-
périence ordinaire et I’expérience scientifique, il y a une disconti-
nuité®. Ce sont les idées principales reprises par la doctrine de Bache-
lard, mais qui se trouvent bien travaillées dans I’épistémologie de Du-
hem.

Si nous la considérons dans le deuxiéme sens, I’épistémologie his-
torique serait une nouvelle approche qui reprend les questions clas-
siques de la philosophie des sciences concernant des notions comme la
preuve, le fait scientifique, I’objectivité, I’unité de la science, le pro-
bléme de la démarcation entre science et non sciences, pour les appro-
fondir.

Il ne s’agit pas, ici, de revenir a la relation généalogique ni de fonder
une rupture radicale introduite par les épistémologies du siécle précé-
dent. Il ne s’agit plus non plus d’en faire une sociologie des sciences.

94. P. DUHEM, Quelques réflexions sur les théories physiques, p. 19.
95. P. DUHEM, La théorie physique, p. 246.
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L’état actuel de la relation entre science et histoire des sciences neces-
site un retour de la philosophie avec des questions de nature différente.
Or, étant donné que I’écart entre la science et I’histoire des sciences est
de plus en plus grandissant, I’histoire des sciences se retrouve a la li-
gnée de I’histoire générale, « de plus en plus contextualisée »% et la
science, « de plus en plus centrée sur les sciences contemporaines »,
« s’éloigne de plus en plus de son histoire ». Revenir a une épistémo-
logie historique ne veut pas dire fonder de nouveau une histoire philo-
sophique des sciences, mais plutdt fonder une philosophie qui s’inté-
resse a « I’histoire des catégories qui structurent notre pensée, qui mo-
délent notre conception de I’argumentation et de la preuve »%'. Cela se
traduit par le fait qu’on « ne fait pas », par exemple, « de I’histoire de
tel ou tel usage du calcul infinitésimal dans les démonstrations mathé-
matiques aux XVI° et XV1I° siecle, mais plutdt celle de I’évolution des
modalités de la démonstration mathématique durant cette période »%,
Il ne s’agit donc pas d’un « jugement historique selon lequel telle ou
telle discipline atteint I’objectivité (...), mais plutot une exploration
historique des multiples significations et manifestations scientifi-
ques »%°.

En appliquant cette conception a la lecture de I’épistémologie du-
hémienne, nous pouvons y trouver les notions qui ont demandé la par-
ticipation d’hommes de génie tout au long de I’histoire pour pouvoir
devenir ce qu’elles sont. Tel est le cas des concepts que Duhem a re-
travaillés en leur donnant de nouvelles formules pour qu’elles soient
compatibles avec la conception qu’il veut faire de la théorie physique.
Certains de ces concepts — la « représentation », « la théorie », « I’é-
conomie de pensee », « le rapport métaphysique et science », « I’expe-
rience », « la loi scientifique » « I’hypothese », « la traduction », la

96. L. DASsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 13.
97. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 14.
98. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 15.
99. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 15.
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« convention », la « classification naturelle », « la structure » et « I’his-
toire » — peuvent toujours fournir une exploration de signification.

L’ ceuvre de Duhem présente un travail historique condenseé sur les
notions de la science, et au cours de ce travail, un arsenal conceptuel
philosophique se construit. Si les notions de « chaleur », de « mouve-
ment », de « force », de « mesure », etc., sont liées a une archéologie
historique qui suit leurs généalogies, les concepts que nous venons de
citer plus haut, peuvent eux aussi faire appel a une étude philosophico-
historique. D’ailleurs, Duhem lui-méme fait cet appel en disant :

« Peut-étre, certains de nos lecteurs voudront-ils étendre a des
sciences autres que la physique les réflexions qui sont ici expo-
sées »100,

Duhem présente une construction conceptuelle obvie, logique, va-
lable pour I’enseignement de la méthode de physique, mais aussi por-
teuse d’une conception surchargée de connotations, qui servira comme
guide et incitant aux réflexions méthodologiques ultérieures, non seu-
lement pour la physique, mais aussi pour les autres disciplines. Elles
préparent une tradition pour les écoles épistémologiques qui vont
suivre. Chacune d’entre elles trouve dans ses concepts une tradition
pour son approche. Ainsi le positivisme logique trouve dans la défini-
tion de I’expérience, la vérification, I’axiomatisation, la traduction,
etc... des éléments pour son systéme. Popper construit sa thése de con-
jecture et de réfutation sur I’idée de proximite de la vérité. Cette idée
est celle contenue dans I’idée de « classification naturelle » de Duhem.
Le falsificationnisme simpliste de Duhem se retrouve reproduit dans
un falsificationnisme méthodologique chez Popper®. Pour lui, une
théorie est valable tant qu’elle est falsifiable. La falsifiabilité joue le
role de demarcation entre les théories scientifiques et les théories non

100. P. DUHEM, La théorie physique, p. XV.
101. I. LAKATOS, Histoire et méthodologie des sciences, pp. 21-22.
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scientifiques. Popper trouve aussi chez Duhem une critique de I’induc-
tivisme qu’il reprend a son compte, tout en refusant sa critique de I’ex-
périence cruciale.

Quine reprend la these holiste de Duhem et formule, dans sa critique
des Deux dogmes de I’empirisme, un nouvel holisme qui acquiert un
sens plus large que celui de Duhem. Il présente la connaissance comme
un vaste champ de force, qui lie les connaissances dans des relations
d’interdépendance. La thése Duhem-Quine contribue ainsi a attirer
I’attention du monde sur I’épistémologie de Duhem. Les années
soixante témoignent de cette reconnaissance, quand Kuhn, Lakatos et
Feyerabend proclament I’importance de la contribution duhémienne
pour la philosophie des sciences. De plus, Kuhn considere les travaux
de Duhem parmi les facteurs qui ont contribué a I’émergence de I’his-
toire des sciences en tant que discipline :

« La quéte de Duhem des sources de la science moderne révéla
I’existence d’une tradition dans la pensée physique médiéval
qui, contrairement a la physique d’ Aristote, joua indéniablement
un réle majeur dans la transformation de la théorie physique qui
eut lieu au XV1I¢ siécle. Plus que tout autre, ce défi a forgé I’his-
toriographie moderne de la science »%2,

Quand Kuhn développe sa propre épistémologie qui considére « le
paradigme » comme un outil structural pour saisir les situations histo-
riques qui se présentent, il s’accorde avec Duhem a propos de I’impor-
tance de I’histoire des sciences, mais donne a la notion de nouvelles
extensions liées aux facteurs sociologiques qui influencent la marche
de la science.

102. Th. KuHN, La tension essentielle, p. 161.
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Conclusion

Ce que nous pouvons conclure, c’est que malgré les divergences
entre I’approche duhémienne de I’épistémologie et de son contexte his-
torique par rapport aux autres épistémologies ultérieures, elle a réussi
a laisser un héritage conceptuel et historique qui pourra étre consideré
comme origine pour toutes les épistémologies ultérieures quel que soit
leur choix méthodologique.

Elle est épistémologie historique en ce sens qu’elle est heuristique ;
elle detecte les éléments invariables, les structures, qui peuvent servir
a reconstruire les théories de la science. Elle est purificatrice, elle pu-
rifie et clarifie les concepts. Ce rdle, elle I’a joué quand Duhem chercha
a reconstruire sa propre théorie physique. Elle est pour son projet scien-
tifique légitimatrice ; elle a voulu trouver des justifications rationnelles
pour son projet. Elle est épistémologie historique aussi en ce sens
qu’elle nous offre une exploration historique de multiples significa-
tions et manifestations scientifiques.
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De Cournot a Duhem :
la naissance d’une tradition critique

Stefano BORDONI!
Université de Bologna — Université de Urbino

Résumé. — Pierre Duhem peut étre considéré comme le point d’arrivée d’une
tradition. En effet, I’alliance entre une histoire sophistiquée de la science et une
philosophie sophistiquée de la science émergea a partir des années 1860 dans les
pays de langue francaise. Dans les textes de Claude Bernard, nous rencontrons
des références a Pascal, qui deviendront plus fréquentes dans ses derniers écrits.
Antoine-Augustin Cournot s’était déja concentré sur la nouvelle perspective mé-
thodologique et épistémologique ouverte par les sciences de la vie, qui le condui-
sit a une épistémologie probabiliste, une épistémologie pascalienne qui constitue
un troisieme chemin entre le dogmatisme et le scepticisme. Aussi, a propos du
concept de classification naturelle développé par Duhem, nous trouvons des dis-
cussions explicites déja chez Comte, Cournot et Emile Boutroux. En général, le
concept duhémien de théorie physique avait déja été ébauché par Bernard et Er-
nest Naville. Ce dernier, en particulier, soutenait une conception dynamique de
I’entreprise scientifique : la nature provisoire des théories était la force progres-
sive de la science.

Abstract. — Pierre Duhem may be looked upon as the end point of a tradition.
Indeed, an alliance between the refined history of science and the sophisticated
philosophy of science had already been forged in francophone countries in the
1860s. Between 1892 and 1896 Duhem put forward various physical theories and
meta-theoretical theses that led him to re-evaluate Aristotle’s natural philosophy
and Pascal’s epistemology. In the works of Claude Bernard we also encounter

1. Courriel : stefano.bordoni@gmail.com — stefano.bordoni2@unibo.it

Borponi (Stefano), De Cournot a Duhem : la naissance d’une tradition critique,
dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la journée d’étude in-
ternationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition francaise de I’« His-
toire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-Frangois STOFFEL

avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université de Tunis, 2017. —
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references to Pascal that were to become more frequent and pronounced in the
last pieces he wrote. Antoine Augustin Cournot, using as a starting point the re-
cently systematised life sciences, which had already provided new epistemologi-
cal and methodological perspectives, elaborated a probabilistic epistemology
providing a Pascalian middle ground between scepticism and dogmatism. As was
the case with Comte, Emile Boutroux and Cournot, Duhem also discussed the
concept of natural classification. His reflections on the concept of physical theory
had already, for the most part, been outlined by Bernard and Ernest Naville. The
latter, in particular, endorsed a dynamic view of scientific practice. Since such
theories represented the most variable component of science due to their provi-
sional nature, they became the actual driving force of scientific progress.

Il'y a une tradition d’études sur Pierre Duhem qui s’est concentrée
sur I’influence exercée par ce savant sur la philosophie de la science
du XX® siecle. Lors de la présentation de la présente journée d’études,
les organisateurs ont mentionné cette influence. Duhem a été « ... une
source d’inspiration pour tous les philosophes qui lui succédent et qui
vont s’appuyer sur ses concepts de théorie physique, de traduction,
d’expérience, de classification naturelle, d’économie intellectuelle ».
Ils ont aussi souligné qu’il a été « ... une source d’investigations et
d’exploitations, par Abel Rey, Meyerson, poursuivies par Koyré,
Quine, Kuhn, Lakatos, et plusieurs autres philosophes ».

On a donc éetudié Duhem en soi-méme — comme historien et
comme philosophe, c’est-a-dire autrement que comme physicien —,
mais aussi comme inspirateur d’autres historiens et d’autres philo-
sophes. Duhem a été vu comme un des points de départ pour le déve-
loppement de la philosophie de la science et de la professionnalisation
de la discipline. Mon projet de recherche est différent : je voudrais pré-
senter Duhem comme le point d’arrivée d’une tradition. Je voudrais me
concentrer sur les premiéres étapes de Duhem en tant qu’historien et
philosophe, en I’occurrence sur les années qui vont de 1892 a 1896,
pour retrouver, dans sa pensee, quelques influences des savants et phi-
losophes qui I’ont précédé.

Je me concentrerai sur les influences exercées sur la philosophie de
la science de Duhem par une tradition critique antérieure qui s’était
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développée dans les pays de langue francaise dans la deuxiéme moitié
du XI1X® siécle. Lors de précédents articles, j’ai étudié la physique de
Duhem et les influences exercées, sur sa théorie générale de la thermo-
dynamique, par les savants qui I’avaient précédé?.

Dans la premiére partie de cet article, je me concentrerai sur I’émer-
gence, pendant les années 1892-1896, des tendances aristotéliciennes
et pascaliennes dans la physique et la philosophie de Duhem. Dans la
deuxieme partie, j’essayerai de répondre aux questions suivantes : pou-
vons-nous remonter a I’origine de la réévaluation des traditions aristo-
téliciennes et pascaliennes ? Quels sont les savants et les philosophes
qui ont créé la tradition critique de la philosophie de la science dans les
pays de langue frangaise ?

I. Duhem comme héritier d’une tradition

Il faut que je dise d’abord que les historiens de la science, et surtout
les philosophes de la science, n’ont pas étudié systématiquement la
naissance d’une historiographie et d’une épistémologie sophistiquées
dans les pays de langue francaise dans la deuxiéme moitié du XIX®
siecle.

En décembre 2010, une conférence internationale intitulée « Epis-
temologie und Geschichte » fut organisée a Berlin par le Max-Planck-
Institut fir Wissenschaftsgeschichte et I’ Institut d”histoire et de philo-
sophie des sciences de I’Université Paris 1. En remontant a I’origine de
I’alliance entre I’histoire et la philosophie de la science, et donc a I’ ori-
gine de I’épistémologie historique, les historiens et les philosophes pla-
caient cette origine en France pendant la décennie 1930. lIs faisaient

2. Cf. S. BorDONI, Unearthing a buried memory ; S. BORDONI, Taming complex-
ity ; S. BORDONI, Routes towards an abstract thermodynamics in the late nine-
teenth century ; S. BORDONI, La science de la thermodynamique dans la deu-
xiéme moitié du dix-neuviéme siécle et S. BORDONI, Pierre Duhem le physicien
et la recherche d’une thermodynamique rationnelle.



62 S. BORDONI

explicitement référence a deux noms bien connus : Gaston Bachelard
et Georges Canguilhem. D’autres savants et philosophes ont partagé
cette opinion : je me bornerai a rappeler Hans-Jorg Rheinberger et
Cristina Chimisso. Anastasios Brenner a preféré placer I’origine de la
philosophie de la science, « comme elle est pratiquée aujourd’hui », a
la fin du XIX® siecle dans les textes de Duhem, Poincaré et Milhaud?®.

J’avance la thése que I’alliance entre une histoire sophistiquée de la
science et une philosophie sophistiquée de la science émergea a partir
des années 1860 dans les pays de langue francaise. Durant ces années,
une pratique intellectuelle sophistiquée commenca a rivaliser avec des
reconstructions historiques trés naives et avec des conceptions dogma-
tiques de I’entreprise scientifique®.

* * %

Duhem a toujours mentionné les savants qui I’ont précédé dans la
recherche d’une théorie physique générale : d’abord Rudolf Clausius,
et ensuite Frangois Massieu, Joshia Willard Gibbs, Hermann von
Helmholtz, Arthur von Oettingen, ... Pour I’historien ou le philosophe
qui n’a pas étudié en détail le sujet, certains noms lui sembleront pro-
bablement inconnus, mais la liste de ces noms nous montre que Duhem
connaissait et reconnaissait I’existence d’une tradition. Il a aussi re-
connu le réle joué par Lagrange, le pére de la Mécanique analytique,
dans le développement d’une physique qui s’était libérée du joug des
modeles mécaniques microscopiques.

3. Epistemology and History, p. 7 ; H. J. RHEINBERGER, On Historicizing Episte-
mology, p. 1 et pp. 3-4 ; J.-F. BRAUNSTEIN, Historical Epistemology, Old and
New, p. 38 ; C. CHImISSO, Writing the History of the Mind, pp. 1-2 et pp. 5-6;
A. BRENNER, Les origines francaises de la philosophie des sciences, p. 1, 2, 4-5
et pp. 7-8.

4. David Knight, dans une bréve Introduction au livre de Chimisso, soulignait la
spécificité de I’histoire et de la philosophie de la science frangaises (D. KNIGHT,
Series editor’s introduction, p. vi).
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Nous pourrions dire que Duhem a avancé une reconstruction histo-
rique de la tradition physique qu’il a contribuée a développer. Au con-
traire, dans les articles que Duhem a publiés surtout dans la Revue des
questions scientifiques de 1892 a 1896, nous ne trouvons pas la des-
cription d’une tradition récente ; nous ne trouvons pas la reconstruction
historique de cette tradition critique sur la science qui avait commencé
a se développer pendant la deuxieme moitié du siecle. Cette différence
semble encore plus curieuse quand nous remarquons que la naissance
d’une thermodynamique abstraite et la naissance d’une philosophie cri-
tique sur les sciences sont apparues en méme temps, autour de 1860.

Pourquoi deux comportements aussi différents ? Slrement pas
parce que Duhem ne voulait pas reconnaitre les mérites des savants et
des philosophes qui I’avaient précédés. A ma connaissance, il n’a ja-
mais manqué de reconnaitre ce qu’il devait aux savants qui avaient dé-
veloppé la thermodynamique. Probablement, la réponse se trouve dans
la diversité des paysages scientifiques et philosophiques. Les tendances
scientifiques étaient bien déterminées tandis que les tendances philo-
sophiques étaient plus fragmentées et plus difficiles a classifier. 1l y a,
peut-étre, une autre raison pour le relatif silence duhémien a I’égard de
I’émergence d’une tradition critique : la philosophie de la science de
Duhem naquit de ses recherches en physique théorique plutét que
d’une réflexion philosophique indépendante de toute recherche scien-
tifique.

I1'y a donc une dette réelle de Duhem envers les philosophes et les
savants qui I’ont précédé, mais qui est purement virtuelle, parce qu’elle
ne correspondait pas & une influence directe et sciemment recue. En
réalité, je pense qu’il y a eu, pour la philosophie de la science de Du-
hem, deux sources différentes : ses recherches scientifiques ont été sd-
rement la premiere, mais il y a aussi une autre source plus spécifique-
ment philosophique. Plus précisément, ses recherches scientifiques
I’ont conduit & la tradition aristotélicienne, a la réévaluation et a la ré-
interprétation de cette tradition. C’est un mouvement intellectuel qui
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I’a conduit de la science a la philosophie. La deuxieme source, c’est-a-
dire la source proprement philosophique, vient de Pascal : elle marque
la profonde contiguité de Duhem avec I’épistémologie de Pascal.

Je soutiens que Duhem a trouvé chez Aristote la conscience de la
complexité du monde physique et qu’il a trouvée chez Pascal la cons-
cience de la complexité de I’entreprise scientifique, en particulier sa
nature intrinséquement provisoire et incompleéte.

1. Aristote dans les premiers textes physiques de Duhem

En 1894, dans la troisieme partie de son Commentaire aux principes
de la Thermodynamique publiée dans le Journal de Mathématiques pures
et appliquées, Duhem étonna probablement ses lecteurs par sa référence
a une interprétation aristotélicienne du mot « mouvement » : non seu-
lement le mouvement était considéré comme un processus cinéma-
tique, mais également comme une transformation en général. 1l con-
vient de citer tout le passage de Duhem :

« Nous prenons, dans ce Chapitre, le mot mouvement pour dési-
gner non seulement un changement de position dans I’espace,
mais encore un changement d’état quelconque, lors méme qu’il
ne serait accompagné d’aucun déplacement. [...] De la sorte, le
mot mouvement S’oppose non pas au mot repos, mais au mot
équilibre. »®
Pour sa thermodynamique généralisée, Duhem choisit une généra-
lisation du lexique mécanique traditionnel. L’équilibre thermique d’un
systeme physique était perturbé par des actions qui étaient la générali-
sation du frottement et de la viscosité mecaniques. Il a transformé le
sens des concepts et des termes de la mécanique, afin de mettre en place
une nouvelle physique généralisée qui prétendait avoir I’ampleur de la

5. P. DUHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique (3), p. 222.
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philosophie naturelle d’Aristote. Les résistances généralisées lui per-
mettaient de réinterpréter I’entropie : aucune transformation dans les
systemes isolés ne pourrait « faire décroitre I’entropie » d’un systéme®,

Dans les phénomeénes naturels, le concept de dissipation thermique
était ainsi traduit en termes de dissipation mécanique. Le deuxiéme
principe de la thermodynamique avait donc regu une interprétation me-
canique, mais cette interprétation était mécanique dans un sens qu’il
convient de préciser avec soin. Il ne s’agissait pas d’une explication ou
d’une reduction des effets thermodynamiques macroscopiques au
moyen d’une mécanique microscopique. Nous trouvons une réinterpré-
tation mécanique macroscopique, liée a une réinterprétation du mot
« mouvement » dans une nouvelle perspective aristotélicienne.

En 1896, dans le livre Théorie thermodynamique de la viscosité, du
frottement et des faux équilibres chimiques, Duhem essaya de construire
une structure mathématique aussi générale que souple, qui pourrait
s’adapter aux particularités des systemes spécifiques et qui pourrait
étre progressivement élargie afin de rendre compte de phénoménes
d’une complexité croissante. D’un point de vue structurel, chaque
équation était la somme de cing termes : forces ou actions généralisées,
les dérivés du potentiel thermodynamique, les termes d’inertie, les
termes visqueux, et les termes qui représentaient la généralisation du
frottement statique’.

Plus spécifiquement, dans la deuxiéme partie de son livre, il essaya
de décrire mathématiquement quelques processus spécifiques propres
alachimie®. Ces derniéres équations contenaient trois types de termes :
le premier correspondait aux dérivés d’un potentiel thermodynamique,

6. P. DUHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique (3), pp. 223-224
et p. 229.

7. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 72-75. Des termes
mathématiques de ce genre avaient déja été mis en avant dans les articles scien-
tifiques de Duhem sur I’hystérésis (cf. P. DUHEM, Sur les déformations perma-
nentes et I’hystérésis, 2¢ mémoire et 3°* mémoire).

8. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 89-91.
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et les deux autres correspondaient aux deux types de dissipation. Il est
intéressant de remarquer que Duhem avait ajouté les termes de dissi-
pation aux équations de Lagrange afin de généraliser la mécanique ana-
lytique. Quand il adapta la structure mathématique générale aux phé-
nomenes chimiques, aucun terme d’inertie ne pouvait apparaitre, alors
que les termes de dissipation étaient mis en avant. D’une certaine ma-
niére, la mécanique analytique traditionnelle et la chimie représentaient
deux pbles opposés au sein du nouveau cadre formel.

Duhem était intéressé a deriver « la vitesse de transformation du
systeme » ou, en d’autres termes, « la vitesse d’une réaction » chi-
mique. Cette « vitesse » généralisée pouvait augmenter quand la « vis-
cosité » généralisée diminuait, a savoir lorsque le systéme approchait
du comportement thermodynamique classique®. En particulier, lorsque
la viscosité généralisée disparaissait, la vitesse devenait infinie. Les
équations generales que Duhem avait mises en avant contenaient aussi
bien les termes d’inertie que les deux termes dissipatifs. Quand il lais-
sait tomber les termes de dissipation, une réinterprétation de la méca-
nique traditionnelle émergeait. Quand il laissait tomber les termes
d’inertie, certaines simplifications mathématiques le conduisaient a
une nouvelle mécanique des processus chimiques.

La mécanique pure et les réactions chimiques représentaient alors
les pbles opposés de I’énergetique de Duhem. Le pouvoir unificateur
des équations duhémiennes pouvait englober la physique et la chimie
dans un cadre mathématique commun : la physique et la chimie appa-
raissaient comme des développements différents d’une structure for-
melle trés générale. Cette structure mathématique flexible pouvait in-
clure a la fois la science antique et moderne, la mécanique classique et
une nouvelle mécanique chimique. Duhem soulignait que la nouvelle

9. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 128-131.
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mécanique chimique pouvait étre considérée comme une réinterpréta-
tion de la philosophie naturelle d’Aristote™°.

2. Aristote dans les premiers textes philosophiques de Duhem

La méme année, dans I’article L’évolution des théories physiques du
XVII° siécle jusqu’a nos jours publié dans la Revue des questions scienti-
fiques, Duhem précisa que quelques éléments de la philosophie natu-
relle d’ Aristote étaient en opposition avec des contenus spécifiques de
la physique moderne. Néanmoins, il y avait une extraordinaire analogie
structurelle entre I’ancienne philosophie naturelle et la théorie moderne
des transformations chimique et des transformations physiques irréver-
sibles.

Selon Duhem, dés le XVII° siécle, la nouvelle philosophie méca-
nique a tendance empiriste avait estimé que le Novum Organum de
Francis Bacon pouvait remplacer I’Organon d’Aristote. A la suite de
Descartes, la nouvelle philosophie mécaniste a tendance rationaliste
avait prétendu bannir les qualités de I’étude des phénomeénes naturels
et les remplacer par de simples représentations géométriques et ciné-
matiques. D’une certaine facon, les peres fondateurs de la science mo-
derne avaient, en rejetant la Scolastique la plus stérile, rejeté la totalité
de ce qui demeurait une puissante philosophie naturelle®*.

Duhem pensait que sa mécanique généralisée avait réaliseé une nou-
velle alliance entre la tradition aristotélicienne, la tradition plus récente
de lamécanique analytique, et les développements, encore plus récents,
de la thermodynamique. Sa mécanique genéralisée avait été accomplie
au moyen de deux processus intellectuels : d’une part, la réévaluation
et la réinterprétation de la tradition aristotélicienne et, d’autre part, les

10. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., p. 205.

11. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII¢ siécle jusqu’a nos jours,
p. 203 et pp. 205-206. Duhem attribuait a Galilée la naissance de la science mo-
derne : il avait montré « comment il fallait conduire une expérience, comment il
fallait en interpréter les résultats... » (Ibidem, p. 205).
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efforts des mathématiciens et des expérimentateurs durant les derniers
trois siécles. Dans son Energétique ou mécanique généralisée, il voyait
une audacieuse alliance entre la philosophie naturelle d’Aristote, la
géométrisation abstraite de Descartes, et « la mathématique univer-
selle » de Leibniz.

La physique théorique, I’histoire de la physique, et les remarques
métathéoriques sur la science étaient mutuellement interconnectées
dans la praxis scientifique de Duhem. En particulier, il gardait en-
semble ce que les spécialistes allaient ensuite diviser en deux sujets
difféerents, a savoir I’histoire et la philosophie des sciences. Son but
d’unification entre la mécanique, la thermodynamique et la chimie,
ainsi que sa réinterprétation de la philosophie naturelle aristotélicienne,
pouvait étre poursuivi seulement par un scientifique doté d’une mai-
trise profonde de la physique, d’une bonne connaissance de I’histoire,
et d’une subtile sensibilité philosophique.

3. Pascal dans les premiers textes philosophiques de Duhem

Parmi les savants modernes, Duhem attribuait & Descartes I’attitude
qui consistait a franchir allegrement la frontiere entre science et méta-
physique. Descartes avait influencé Huygens, mais il n’avait pas réussi
a influencer Pascal et Newton. Malheureusement, la pleine conscience
de ce franchissement problématique s’était affaiblie durant les XVII1°
et XIX® siecles??,

Selon Duhem, une Vérité scientifique permanente ne pouvait jamais
étre atteinte. Grace a son imagination, Pascal avait réussi a expliquer
cette vérité en comparant la vérité a un point si subtile « que nos ins-
truments sont trop mousses pour y toucher exactement ». Notre raison

12. P. DUHEM, Physique et métaphysique, pp. 100-104 et p. 108. Dans I’ Analytique
Postérieure, Aristote avait souligné I’indépendance entre les procédures déduc-
tives fondées sur certaines hypothéses et la vérité ou réalité des hypothéses.
Quelques peres fondateurs de la science moderne pensaient qu’on pouvait aisé-
ment combler I’écart entre les lois de I’esprit et le contenu de I’expérience.
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est trop grossiére : quand elle arrive pres de la vérité, elle est comme
une pointe émoussée, qui s’appuie « tout autour, plus sur le faux que
sur le vrai ». Une connaissance parfaite était insaisissable et la re-
cherche d’une plus grande précision pouvait conduire, en réalité, a une
plus grande indétermination®3.

L’attitude de Duhem peut étre qualifiée d’anti-mécaniste et d’anti-
réductionniste. Encore une fois, il recourut a Pascal et a son ironie : le
talentueux mathématicien et philosophe s’était moqué du mécanicisme
et du réductionnisme en recourant a la plus éblouissante mythologie du
XVII° siécle, a savoir celle assimilant I’image du monde a une montre.
Selon Pascal, il faudrait dire « en gros » que « cela se fait par figure et
mouvement », mais comment pouvait-on dire quels mouvements
étaient exactement impliqués ? Et encore, comment pouvait-on « com-
poser la machine » a partir des figures et mouvements qui la compo-
saient ? Pascal remarquait que nous pouvons imaginer un modele mé-
canique pour chaque phénomeéne physique. Nous pourrions méme ima-
giner de réduire un corps a ces éléments fondamentaux en termes de
géométrie et de mouvement, mais comment pourrions-nous étre sdrs
que les élements sont réellement fondamentaux et comment pourrions-
nous construire la structure entiére a partir de ces éléments4 ?

13. P. Duhem, Quelques réflexions au sujet de la physique expérimentale, p. 46 et
p. 51. Cf. Bl. PASCAL, Pensées, p. 76 : « La justice et la vérité sont deux pointes
si subtiles, que nos instruments sont trop mousses pour y toucher exactement.
S’ils y arrivent, ils en écachent la pointe, et appuient tout autour, plus sur le faux
que sur le vrai. »

14. P. DUHEM, Les théories de I’optique, pp. 121-122. Le passage de Pascal était
adressé a Descartes : « Il faut dire en gros : cela se fait par figure et mouvement,
car elle est vrai. Mais de dire quels, et composer la machine, cela est ridicule.
Car cela est inutile et incertain et pénible. Et quand cela serait vrai, nous n’esti-
mons pas que toute la philosophie vaille une heure de peine. » (Bl. PASCAL, Pen-
sées / édit. Brunschvicg, p. 72 [Pensée 79-84] ; on renvoie aussi a Bl. PASCAL,
Pensées / édit. Lafuma, vol. 1, p. 66 [Pensée 84-174]).
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Duhem rappelait a ses lecteurs qu’au XVII° siecle, selon le méca-
nisme radical, la nature pouvait étre démontée comme une montre mé-
canique et expliquée comme on le fait pour le mécanisme d’un moulin.
On pensait que la physique pouvait étre réduite a la géométrie, ou
mieux, a la geométrie et a la cinématique. Bien que cette étape de I’his-
toire de la science fOt considérée comme une transformation révolu-
tionnaire, en réalité elle correspondait a une nouvelle Scolastique. Les
adeptes de Descartes essayaient d’expliquer des phénomenes qu’ils ne
comprenaient pas au moyen de machineries les plus compliquées. En-
core une fois, Duhem recourut a Pascal et a sa tranchante philosophie :
le réductionnisme mécanique était « inutile et incertain et pénible ». Et
méme si elle pQt fonctionner, Pascal n’estimait pas que cette philoso-
phie-la val(t « une heure de peine. »°,

En 1906, dans La théorie physique : son objet, sa structure, nous
trouvons une réévaluation des points de vue d’Aristote et de Pascal sur
la connaissance du monde naturel. Une théorie physique ne pouvait pas
étre « une explication », mais simplement « un systéme de propositions
mathématiques déduit d’un petit nombre de principes » qui avait pour
but de « représenter aussi simplement, aussi complétement et aussi
exactement que possible, un ensemble de lois expérimentales ». Dans
le méme temps, une théorie physique était quelque chose de plus
qu’une simple alliance entre les structures mathématiques et les lois
empiriques. Il y avait aussi un échafaudage conceptuel ou « le sens
commun et la logique mathématique ... se mélent les uns aux autres,
d’une maniére inextricable », afin de saisir « des affinités reelles entre
les choses mémes ». La fiabilité de ce réseau conceptuel ne dépendait
ni des procédures empiriques ni des procédures formelles. Elle était

15. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII® siécle jusqu’a nos jours,
pp. 209-211. Pour le passage complet de Pascal, voir la note précédente.
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liée a I’esprit de finesse de Pascal : elle était une sensibilité métathéo-
rique qui aidait les scientifiques a surmonter la tension essentielle entre
le « Dogmatisme » et le « Pyrrhonisme »26,

Nous savons que, dans plusieurs passages de son livre, Duhem men-
tionna et cita explicitement Pascal qui a constitué, pour lui, un point de
repere méthodologique important. En 1922, le mathématicien francais
Emile Picard affirma que Pascal était la référence la plus significative
de la théorie de la connaissance de Duhem. Il souligna aussi I’impor-
tance de Pascal dans le contexte duhémien spécifique de la physique
des milieux continus. Durant ces derniéres décennies, quelques histo-
riens ont remarqué que la référence de Duhem a Pascal n’avait pas été
appréciée ni par « les athées positivistes ... pour qui la science offrait
un paradigme fiable de la connaissance », ni par « les apologistes ca-
tholiques de formation néo-scolastique ». Ces derniers « demandaient
une science fiable pour soutenir leur théologie naturelle » et craignaient
que « le scepticisme par rapport a chaque branche de la connaissance
impliquat egalement le scepticisme religieux ». Le « défi pascalien »
que Duhem avait accepté le conduisit a la recherche d’un « juste équi-
libre pour la science, une position médiane entre un réalisme exclusif
et un phénoménalisme désespéré »*7.

I1. Une ébauche de I’histoire et de la philosophie de la
science avant Duhem

Dans cette deuxieme partie, je reprends la question poseée initiale-
ment : ou pouvons-nous retracer la réévaluation des traditions aristoté-
liciennes et pascaliennes ? Ma réponse est qu’il y a eu une tradition
critique qui relie Antoine-Augustin Cournot & Pierre Duhem pendant

16. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 1-2, 26, 36, 439 et p. 444 ; J.-Fr. STOFFEL,
Pierre Duhem : un savant-philosophe dans le sillage de Blaise Pascal.

17. E. PICARD, La vie et I’ceuvre de Pierre Duhem, p. CXXX et pp. CXXXV-CXXXVII ;
R. N. D. MARTIN, Pierre Duhem, p. 68, 90 et p. 115 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phéno-
ménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 196 et p. 345.
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la deuxiéme moitié du X1X® siécle. Pour le montrer, je me concentrerai
sur quelques théeses et concepts qui ont été developpés par Duhem et
que nous pouvons déja rencontrer dans les textes de quelques savants
et philosophes du demi-siecle qui le précéde, en particulier depuis la
décennie 1830-1840 jusqu’a la décennie 1880-1890.

Je voudrais analyser aussi bien le concept de classification naturelle
que le concept de théorie physique, en particulier sa nature et sa ferti-
lité. Le concept de classification naturelle est peut-étre le concept qui
a permis a Duhem de rester partiellement ancré dans le réalisme scien-
tifique ; en méme temps, il est probablement le concept le plus probleé-
matique. Le concept de théorie physique, avec ses rapports avec les
pratiques empiriques et la métaphysique, est I’un des plus complexes,
sophistiqués et fructueux concepts de Duhem. Enfin, je voudrais faire
quelques références a Aristote et a Pascal et, plus généralement,
quelques références a une philosophie de la nature qui a toujours été
minoritaire dans I’histoire de la science, parce qu’elle a toujours été
loin de tout triomphalisme scientifique.

Parmi les philosophes et les savants qui ont développé une histoire
et une philosophie de la science avant Duhem et qui ont objectivement
exercé une influence sur lui, je voudrais mentionner Auguste Comte
(1798-1857), le fondateur bien connu du positivisme, Antoine Augus-
tin Cournot (1801-1877), le mathématicien, économiste et philosophe
qui le premier avanca une philosophie de la science sophistiquée en
France, Claude Bernard (1813-1878), le physiologiste qui réussit a im-
poser la physiologie comme une science, Emile Boutroux (1845-1921),
le philosophe qui connaissait la science et avanca un programme sys-
tématique antiréductionniste, et enfin Ernest Naville (1816-1909), le
philosophe et théologien Suisse qui s’aventura a faire une reconstruc-
tion historique et critique de la physique.

Comte peut étre considéré comme le pere du scientisme qui conquit
I’hégémonie culturelle dans la deuxiéme moitié du XIX® siécle. Cette
idéologie reposait sur deux piliers : la fatalité du progres social et
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I’étroite connexion entre progres social et progres scientifique. Il est
important de remarquer que la confiance en un progrés scientifique
continu naquit avant le développement des technologies qui modifie-
rent la vie sociale dans les dernieres décennies du siécle'®. Des le Cours
de philosophie positive publié par Comte entre 1830 et 1842, les déve-
loppements scientifiques representaient la troisieme étape de I’histoire
de la civilisation. Cette étape avait été précédée par I’étape théologique
et puis I’étape métaphysique, durant laquelle les mathématiques et la
philosophie s’étaient développées. Selon Comte, seulement la troi-
sieme et derniére étape était vraiment positive, c’est-a-dire fondée sur
une véritable pratique expérimentale. Méme cette ébauche historiogra-
phique était considérée positive par Comte, parce qu’elle se fondait sur
une observation pratique précise de I’histoire®®. 1l négligeait le fait que
fréeqguemment, dans I’histoire de la science, le développement scienti-
fique avait été déclenché par des hypothéses métaphysiques explicites
ou implicites?.

En 1861, Cournot proposa une recherche historiographique et phi-
losophique plus sophistiquée. Dans son Traité de I’enchainement des
idees fondamentales dans les sciences et dans I’histoire, il refusa les
reconstructions historiques mythologiques de la naissance de la science
moderne et essaya d’analyser les fondements de la pratique scientifique
réelle. Il se concentra sur la nécessité d’un réseau de principes dans la
construction des théories scientifiques, qui ne pouvait pas se fonder

18. Nous trouvons une série de nuances philosophiques qui va du scientisme radical
a une foi modérée dans le progrés scientifique. Pour la polysémie du mot scien-
tisme et ses connexions avec le mot polysémique positivisme, cf. H. W. PAuUL,
The debate over the bankruptcy of science in 1895, p. 299, note 2. Pour I’origine
du mot dans le contexte francais, cf. P. SCHOTTLER, Szientismus : Zur Geschichte
eines schwierigen Begriffs, pp. 253-254.

19 A. ComrTE, Cours de philosophie positive, pp. 3-8.

20. |l faut souligner que le positivisme fut une école philosophique spécifique et,
dans le méme temps, « une atmosphére » ou une attitude intellectuelle qui se
ramifia en différentes directions (I. BENRUBI, Contemporary thought of France,
pp. 16-17 ; H. METZGER, La philosophie de Lucien Lévy-Bruhl et I’histoire des
science, p. 113).
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seulement sur I’induction expérimentale. Quand les savants obser-
vaient une variation inattendue dans les phénomenes, ils préféraient
supposer I’existence d’une perturbation inconnue plutot que de renon-
cer a un principe ou a une théorie. La différence entre causes et pertur-
bations était un choix rationnel plut6t qu’une nécessité empirique??.

A coté des pratiques empiriques et expérimentales et des pratiques
logiques et mathématiques, il y avait une troisieme pratique qui était,
elle, pragmatique et rationnelle. Les savants cherchaient « une vue de
I’ensemble des phénomeénes » qui aspirait « & mettre partout [...]
I’ordre, Iunité, la simplicité ». A c6té « du fait sensible sur lequel I’ex-
périence a prise et qu’elle décide irrévocablement » et a cbté « de la
vérité mathématique qui comporte une démonstration formelle et ri-
goureuse », on devait considérer « une idée ou une conception philo-
sophique que la raison préfere ». Parfois les savants étaient d’accord
sur le contenu de cette composante de la pratique scientifique, mais elle
n’admettait « ni la preuve expérimentale ni la démonstration mathéma-
tique ». Les faits devenaient compréhensibles seulement quand ils
étaient « interprétés par une idée » et ces idées étaient un des sujets
privilégiés de la philosophie de la science. La fécondité des lois et des
théories scientifiques dependait de leur généralité, laquelle reposait sur
des principes et des idées fondamentales : selon Cournot, « plus une loi
physique aura de généralité, moins elle sera propre a étre directement
et péremptoirement établie par I’expérience »?2.

21. A. A. COURNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., pp. 11-vil,
pp. 118-122 et pp. 186-188. En 1861, il avait déja consacré sa vie et sa carriére
dans Iuniversité et les institutions publiques de I’enseignement supérieur, et il
avait publié des livres sur la mathématique, I’économie et les fondements de la
connaissance.

22. A. A. COURNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., p. 189.
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La récente émergence et systématisation des sciences de la vie avait
conduit Cournot a un rejet substantiel du réductionnisme et a un assou-
plissement du déterminisme?3. Bernard suivit une voie similaire. En
1865, dans son livre Introduction a I’étude de la médicine expérimen-
tale, il insistait sur la nécessité des « lois biologiques spéciales » en
opposition a la tendance réductionniste allemande, bien qu’il ne sous-
estimat pas « I’importance des lois physiques et chimiques pour la
compréhension des phénomeénes de la vie ». Il avait contribué a I’émer-
gence de la physiologie comme science en découvrant la fonction gly-
cogénique du foie, la fonction digestive du pancréas et I’existence des
nerfs vasomoteurs. Dans son livre, Bernard se concentra sur le déter-
minisme dans le contexte des sciences de la vie et sur une analyse cri-
tique de la méthode expérimentale?*.

En 1872, dans ses Considérations sur la marche des idées et des
événements dans les temps modernes, Cournot souligna le réle du ha-
sard dans la science et dans I’histoire. Le hasard ne signifiait pas I’igno-
rance ou I’incohérence parce qu’il était soumis a des lois mathéma-
tiques qui n’étaient pas moins définies que les lois de la physique ou
de I’astronomie?®. Le probabilisme de Cournot incluait a la fois la né-
cessité et la contingence. Dans I’histoire de la science, la contingence

23. A. A. CourNoOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., p. 223,
272-273, 277 et p. 284.

24. J. E. LEscH, Science and medicine in France : the emergence of experimental
physiology, 1790-1855, pp. 1-2, 196-198, et 218-23 ; E. MENDELSOHN, Physical
models and physiological concepts, pp. 203-204, p. 215, 217 et 219 ; R. VIR-
TANEN, Claude Bernard and his place in the history of ideas, p. 7, 13 et p. 22.

25. Selon I’historien de la philosophie Isaac Benrubi, Cournot voulait éviter aussi
bien le dogmatisme que le scepticisme. Son attitude réflexive et critique ne pou-
vait pas étre exprimée par « un précis résumé et une nette classification » (A. A.
COURNOT, Essai sur les fondements de nos connaissances et sur les caracteres
de la critique philosophique, vol. 1, pp. 171-172 ; I. BENRUBI, Contemporary
thought of France, pp. 89-90). Selon le philosophe Frangois Mentré, la discrétion
de Cournot était une attitude personnelle et un engagement épistémologique (Fr.
MENTRE, Les racines historiques du probabilisme rationnel de Cournot, p. 483 ;
Fr. MENTRE, Cournot et la renaissance du probabilisme, p. 644 et p. 646).
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impliquait I’apparence de révolutions scientifiques : dans ce cas, la
contingence donnait lieu a des transformations durables et profondes.
En réalité, I’histoire de la science devait tenir compte de deux traditions
différentes. D’un coté, il y avait les sciences systématisées qui pou-
vaient compter sur une telle systématisation depuis I’ Antiquité : c’était,
entre autres, I’astronomie, la mécanique et une partie de I’optique. Ces
sciences avaient subi une transformation radicale pendant la Révolu-
tion scientifique du XVII°¢ siecle. D’un autre c6té, il y avait un corpus
de connaissances empiriques qui allaient étre systématisées bien apres
la Révolution scientifique?.

Il faut souligner que cette approche historiographique de Cournot
ne s’accordait pas avec la naive historiographie évolutionniste de
Comte. Chez Cournot et Bernard, nous trouvons une conscience ma-
ture de la complexité de la pratique scientifique. Le développement des
sciences de la vie avait défié la représentation traditionnelle de la mé-
thode scientifique parce qu’il impliquait une prédictibilité partielle des
systemes vivants et une sorte de finalisme naturel.

En 1874, le jeune philosophe Emile Boutroux publia sa thése doc-
torale, intitulée De la contingence des lois de la nature, dans laquelle
il explorait la connexion problématique entre loi scientifique et expé-
rience. Dans I’histoire de I’humanité, il y avait eu le passage de I’ob-
servation, ou le monde était « un ensemble de faits d’une infinie va-
riété », a « la connaissance explicative », ou I’esprit se chargeait « d’in-
terpréter, de classer, d’expliquer les données des sens ». Malheureuse-
ment, ce développement avait abouti a une divergence toujours plus
marquée entre la connaissance rationnelle et I’expérience directe des
choses, entre I’ordre des lois et le désordre de la nature?’. La philoso-
phie de Boutroux n’était pas anti-scientifique, mais faisait référence a

26. A. A. CourNoOT, Considérations sur la marche des idées..., pp. 1-6 et pp. 292-
294,
27. E. BouTRrouUX, De la contingence des lois de la nature, pp. 2-4.
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un naturalisme ou la variabilité et I’instabilité remplagaient I’inva-
riance et la stabilité des lois mathématique. C’était un naturalisme qui
évoquait I’ancienne philosophie naturelle.

L approche historiographique de Cournot et I’approche épistémolo-
gique de Cournot et de Bernard avaient été proposées durant la décen-
nie 1860, au milieu d’un environnement culturel positiviste qui n’était
pas favorable. Leurs théses réapparurent dans les décennies 1880 et
1890, dans un contexte culturel un peu différent. En 1883, Naville
avanca une conception dynamique de la pratique scientifique et du cor-
pus des connaissances scientifiques. La science ne consistait pas en une
simple accumulation d’expérimentations et de démonstrations : elle
consistait aussi en des transformations conceptuelles et techniques qui
changeaient les contenus et les méthodes. En particulier, les théories
scientifiques étaient la partie la plus provisoire de la science, mais aussi
la plus féconde. Le véritable progres scientifique résidait dans les trans-
formations et, quelquefois, dans le replacement des théories. Naville
mentionna Cournot seulement occasionnellement, bien que dans le
plus ancien nous trouvions le faillibilisme et le probabilisme du plus
récent ainsi que des analyses de concepts physiques spécifiques,
comme le concept et le principe d’inertie?®.

1. Le concept de classification naturelle

Le concept de classification naturelle de Duhem a une forte ressem-
blance linguistique avec le concept analogue de Comte, mais ce dernier
faisait référence au niveau métathéorique plutét qu’au niveau théo-
rique. Pour Duhem, une théorie pouvait devenir une classification na-
turelle quand elle réussissait a saisir les liens les plus profonds entre les
phénomenes. Pour Comte, une classification naturelle était une relation
entre divers corpus de connaissances qui respectait leurs interrelations

28. E. NAVILLE, La physique moderne, p. 28, 32-35, 41-47 et pp. 50-55.
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réelles et leurs généalogies effectives. Une classification naturelle de-
vait tenir compte, en méme temps, de la marche historique des connais-
sances et de leur enchainement rationnel.

«[...] la question méme des classifications [...] doit étre traitée
par observation, au lieu d’étre résolue par des considérations a
priori. [Ce principe] consiste en ce que la classification doit res-
sortir de I’étude méme des objets a classer, et étre déterminée
par les affinités réelles et I’enchainement naturel qu’ils présen-
tent, de telle sorte que cette classification soit elle-méme I’ex-
pression du fait le plus général, manifesté par la comparaison
approfondie des objets qu’elle embrasse. »2°

Comte voulait introduire des éléments de rationalité et une hiérar-
chie dans I’encyclopédie du savoir :

« Le sujet propre de ce cours étant par la exactement circonscrit,
il est facile maintenant de procéder a une classification ration-
nelle vraiment satisfaisante des sciences fondamentales, ce qui
constitue la question encyclopédique, objet spécial de cette le-
con.

Il faut, avant tout, commencer par reconnaitre que, quelque na-
turelle que puisse étre une telle classification, elle renfermera
toujours nécessairement quelque chose, sinon d’arbitraire, du
moins d’artificiel, de maniére a présenter une imperfection vé-
ritable.

En effet, le but principal que I’on doit avoir en vue dans tout
travail encyclopédique, c’est de disposer les sciences dans
I’ordre de leur enchainement naturel, en suivant leur dépen-
dance mutuelle [...] »%.

L’ordre hiérarchique de la connaissance devait étre un ordre naturel
dans le double sens logique [« dogmatique »] et historique®!. La préfé-
rence de Comte allait a I’ordre logique parce qu’il était le plus efficace
et direct.

29. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, pp. 60-61.
30. A. CoMmTE, Cours de philosophie positive, p. 76.
31. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, p. 77.
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« Le mode dogmatique, supposant au contraire, que tous ces tra-
vaux particuliers ont été refondus en un systeme général, pour
étre présentés suivant un ordre logique plus naturel, n’est appli-
cable gqu’a une science déja parvenue a un assez haut degré de
développement. Mais, & mesure que la science fait des progres,
I’ordre historique d’exposition devient de plus en plus imprati-
cable, par la trop longue suite d’intermédiaires qu’il obligerait
I’esprit a parcourir ; tandis que I’ordre dogmatique devient de
plus en plus possible, en méme temps que nécessaire, parce que
de nouvelles conceptions permettent de présenter les décou-
vertes antérieures sous un point de vue plus direct. »32

En 1861, Cournot introduit le concept de classification naturelle
dans le contexte des sciences de la vie, en descendant du niveau méta-
théorique au niveau théorique. Il critiqua le concept darwinien d’es-
péce, mais souligna la fertilité des classifications en général pour la
communication entre les savants. Chaque classification était provisoire
et imparfaite, mais quelques classifications réussissaient a saisir quel-
ques propriétés fondamentales de la réalité naturelle. Dans le dernier
cas, une classification pouvait étre qualifiée comme une vraie classifi-
cation naturelle. Toutefois, une classification ne pouvait pas compter
sur la certitude logique ni sur la certitude empirique. Il y avait un terri-
toire vaste entre la pure raison et les pratiques empiriques : ce territoire
avait a faire avec un jugement pragmatique ou « une appréciation ins-
tinctive » plutét qu’artificielle. En d’autres termes, une classification
était pragmatique et provisoire, mais pouvait étre aussi fiable et effi-
cace.

« Méconnaitre la valeur des discussions portées sur ce terrain et
n’y voir qu’une affaire de classification arbitraire, ce serait mé-
connaitre la portée de I’idée d’une classification naturelle ou
d’une juste expression des rapports naturels. Si les naturalistes
tombent d’accord a propos de réformes du genre de celles qu’on
vient d’indiquer, c’est qu’il intervient ici un jugement de la rai-
son, qui n’a pas la forme d’un jugement logique, faute d’une

32. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, p. 78.
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définition précise du genre ou de la famille, et d’une mesure pré-
cise de la proximité générique, mais qui n’en doit pas moins étre
accepté. [...] les définitions dont il s’agit expriment autre chose
que des conventions arbitraires. »33

En 1874, Boutroux exprima sa méfiance envers I’idée méme de
classification naturelle : on peut dire que cette méfiance était étroite-
ment liée a son antireductionnisme radical et a la conscience de la frac-
ture entre le domaine des procédures rationnelles et le domaine des
pratiques empiriques. La complexité du monde naturel empéchait les
savants de compter sur une correspondance fiable entre faits et théo-
ries : pourtant chaque classification ne pouvait étre qu’artificielle. Se-
lon Boutroux, les phénomeénes naturels étaient le champ d’une bataille
entre I’ordre logique et la contingence la plus radicale : la nature était
la demeure de I’indéterminisme et de la contingence.

« Fort de I’idée des genres et des lois, I’esprit humain espérait
remplacer les classifications artificielles par des classifications
naturelles. Mais avec le progrés de I’observation, telle classifi-
cation, que I’on croyait naturelle, apparait a son tour comme ar-
tificielle ; et I’on se demande s’il ne conviendrait pas de substi-
tuer pas a toute systématisation rationnelle le dessin pur et
simple d’un arbre généalogique. »**

2. Le concept de théorie physique

En 1865, dans sa fameuse introduction a la physiologie expérimen-
tale, Bernard présenta les théories scientifiques comme des outils limi-
tés et provisoires qui auraient €té remplacés par d’autres théories plus
complétes, mais néanmoins provisoires. Ceci était I’essence du progres
scientifique. La fertilite d’une théorie était plus importante que sa pré-
tendue Vérité : I’évolution de la science était plus importante que la so-

33. A. A. CourNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., pp. 425-
426.
34. E. BouTRoux, De la contingence des lois de la nature, p. 46.
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lidité d’une étape particuliére. Bernard souligna que les expérimenta-
tions ne pouvaient pas étre réalisées sans recourir a un réseau de con-
jectures.

«[...] dans la constatation d’une observation, il ne faut jamais
aller au dela du fait. Mais il n’en est pas de méme dans I’insti-
tution d’une expérience ; je veux montrer qu’a ce moment les
hypothéses sont indispensables et que leur utilité est précisé-
ment alors de nous entrainer hors du fait et de porter la science
en avant. Les hypotheses ont pour objet non-seulement de nous
faire faire des expériences nouvelles, mais elles nous font dé-
couvrir souvent des faits nouveaux que nous n’aurions pas aper-
cus sans elles. »%

Selon Bernard, la connaissance scientifique était provisoire et rela-
tive. Il avanca une épistémologie dynamique ou I’histoire transformait
la valeur de Vérité des théories d’une fagcon imprévisible.

« En résumé, les théories ne sont que des hypotheses vérifiées
par un nombre plus ou moins considérable de faits : celles qui
sont vérifiées par le plus grand nombre de faits sont les meil-
leurs ; mais encore ne sont-elles jamais définitives et ne doit-on
jamais y croire d’une maniere absolue. »%

La théorie scientifique était un moyen plutét qu’un objectif : I’ob-
jectif de la connaissance se réalisait par une série de théories qui de-
vaient étre abandonnées les unes apres les autres.

« Il doit en conclure que les idées et les théories admises, dans
I’état actuel de la science biologique, ne représentent que des
VErités restreintes et précaires qui sont destinées a périr. Il doit
conséquemment avoir fort peu de confiance dans la valeur réelle
de ces théories, mais pourtant s’en servir comme d’instruments
intellectuels nécessaires a I’évolution de la science et propres a
lui faire découvrir des faits nouveaux. »

35. Cl. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 285.
36. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 290.
37. Cl. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 300.
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En 1883, Naville analysa la nature et la structure des théories phy-
siques, et mentionna ce que Bernard avait écrit a ce propos en 1865. Il
distinguait entre lois ou lois expérimentales, théories et principes. Les
lois émergeaient des faits et les décrivaient, tandis que les théories
avaient une plus grande étendue et visaient une plus profonde explica-
tion d’un domaine de faits. Les principes correspondaient au plus haut
niveau de généralité et d’abstraction : bien qu’ils fussent inapergus, ils
conduisaient I’esprit a la formulation des théories. Naville voyait une
sorte d’indépendance entre lois et théories : un méme ensemble de lois
pouvait étre encadré par différents systemes théoriques. Néanmoins,
les lois pouvaient déclencher la naissance de nouvelles théories. Les
principes influencaient la recherche scientifique au moyen d’engage-
ments métathéoriques, comme la nécessité d’ordre et d’harmonie dans
le domaine naturel.

« [...] il faut distinguer dans I’ensemble de la science trois élé-
ments : les lois expérimentales, les théories relatives a la nature
des phénomenes, enfin les principes qui dirigent la pensée dans
I’établissement de ces théories. Les lois expérimentales sont
I’expression directe de faits ; elles peuvent étre exposée sans
mélange de théorie. Ainsi les lois de la réflexion, de la réfrac-
tion, de la dispersion de la lumiére peuvent étre formulées sans
que I’on prenne parti pour la théorie de I’émission ou pour le
systeme des ondulations ; et en fait, ces lois se sont maintenues
sous le régne successif de ces deux doctrines. Les lois qui expri-
ment simplement les faits, jugent les théories, les établissent, les
rendent douteuses, les renversent. Les théories, a leur tour, pro-
voquent les recherches, font imaginer de nouvelles expériences,
découvrir de nouveaux faits, établir de nouvelles lois ; et il est
facile de montrer historiquement que supprimer les théories ce
serait arréter la marche de la science. Les théories sont cher-
chées sous I’action de certains principes directeurs, dont le sa-
vant peut avoir ou non la conscience, mais qui, dans un cas
comme dans I’autre, inspirent ses travaux. Entre ces principes,
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le plus important est celui de I’ordre, de I’harmonie, c’est-a-dire
de I’'unité qui se maintient dans la diversité des phénomeénes. »38

Selon Naville, lois et principes avaient bénéficié d’une relative sta-
bilité pendant I’histoire de la science, tandis que les théories étaient la
composante la plus mobile de la pratique scientifique : I’histoire avait
vu une fluctuation persistante de théories. Cette fluctuation était le
noyau du progres scientifique : la nature provisoire des theories était la
force progressive de la science.

« Les théories passent, la science demeure; et comme la
science n’est que la recherche de I’ordre et de I’harmonie, on
peut dire que son principe est également confirmé et par la nais-
sance des systemes et par leur destruction. La naissance d’un
systeme manifeste le besoin de I’esprit humain de trouver un
ordre qui rende compte des faits. La destruction d’un systéme,
provenant uniquement de son insuffisance, invite la pensée a la
recherche d’un ordre plus élevé que celui qu’on avait congu. Le
spectacle de la succession rapide des théories qui se détruisent
et se remplacent éveille naturellement le doute ; et croire nos
théories actuelles a I’abri du souffle qui en a renversé tant
d’autres serait une étrange fatuité. Mais I’histoire de la science,
qui nous fait assister a la destruction des systémes, nous montre
gu’a un systéme détruit en succéde un autre dont les conceptions
sont plus solides et plus vastes. Elle nous montre que, sauf cer-
tains reculs passagers, il existe un progrés constant vers une plus
haute intelligence de I’ordre universel, en sorte que le doute qui
peut frapper les systémes devient une confirmation du principe
générateur de la science. »%°

Ici nous trouvons un fécond rendez-vous entre I’histoire et I’épisté-
mologie : la faillibilité expérimentale, la continuelle transformation

théorique et le véritable progreés scientifique conduisaient & une con-
ception dynamique de I’entreprise scientifique. L’alliance entre une

38. E. NAVILLE, La physique moderne, pp. 52-53.
39. E. NAVILLE, La physique moderne, p. 55.
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historiographie et une épistemologie sophistiquées pouvait expliquer
la complexité de la pratique scientifique.

3. Traces aristotéliciennes et pascaliennes

Dans les écrits de Bernard, nous voyons la spécificité d’une science
du vivant dans le contexte de la science en général. Nous rencontrons
des références a Leibniz et Pascal, et ces derniéres deviendront plus
fréquentes dans les derniers écrits. Nous rencontrons aussi la présence
d’une tradition philosophique qui remonte a Aristote : elle aussi est liée
a la nécessité de tenir compte de la complexité du vivant*°. Bernard
désirait une philosophie sans philosophie, une philosophie critique qui
aimait le paradoxe et qui n’aimait pas les systéemes philosophiques.

« Je pense que [...] le meilleur systéme philosophique consiste
a ne pas en avoir.

Comme expérimentateur, j’évite donc les systémes philosophi-
gues, mais je ne saurais pour cela repousser cet esprit philoso-
phique qui, sans étre nulle part, est partout, et qui, sans apparte-
nir a aucun systéme, doit régner non-seulement sur toutes les
sciences, mais sur toutes les connaissances humaines. »#

Dans les derniéres pages de son Introduction a la physiologie expé-
rimentale, nous trouvons I’éloge de la recherche, le charme de I’in-

connu, et la conscience que la vérite est toujours inaccessible et quel-
quefois inattendue.

40. Canguilhem souligna les analogies entre Bernard et Comte, par exemple leur
défiance envers la mathématisation des sciences de la vie, une opinion qui re-
montait a Xavier Bichat, le pére fondateur de I’histologie (G. CANGUILHEM, Es-
sai sur quelques problémes concernant le normal et le pathologique, pp. 29-30
et p. 32 ; G. CANGUILHEM, La philosophie biologique d’Auguste Comte et son
influence en France au XIX® siecle, p. 73). Pour les références a Leibniz et a
Pascal dans les textes de Bernard et pour la présence de Pascal dans les derniers
travaux, cf. R. VIRTANEN, Claude Bernard and his place in the history of ideas,
pp. 32-42.

41. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 387.
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« Celui qui ne connait pas les tourments de I’inconnu doit igno-
rer les joies de la découverte qui sont certainement les plus vives
que I’esprit de I’lhomme puisse jamais ressentir. Mais par un ca-
price de notre nature, cette joie de la découverte tant cherchée et
tant espérée s’évanouit dés qu’elle est trouvée. [...] C’est ce qui
fait que dans la science méme le connu perd son attrait, tandis
gue I’inconnu est toujours plein de charme.

[...] c’est ce sentiment qu’exprime Pascal, sous une forme pa-
radoxale peut-étre, quand il dit : “Nous ne cherchons jamais les
choses, mais la recherche des choses”. »*2

85

Bernard se méfiait de la philosophie systématique en général et de
I’épistémologie normative en particulier, parce qu’elle étouffait I’esprit

scientifique et la réelle pratique scientifique.

« Quand des philosophes, tels que Bacon ou d’autres plus mo-
dernes, ont voulu entrer dans une systématisation générale des
préceptes, pour la recherche scientifique, ils ont pu paraitre sé-
duisants aux personnes qui ne voient les sciences gque de loin ;
mais de pareils ouvrages ne sont d’aucune utilité aux savants
faits, et pour ceux qui veulent se livrer a la culture des sciences,
ils les égarent par une fausse simplicité des choses ; de plus, ils
les génent en chargeant I’esprit d’une foule de préceptes vagues
ou inapplicables, [...] »*.

Dix ans apres, le jeune Boutroux se pronongait contre la simplifica-
tion mathématique, avec des considérations qui évoquaient la méfiance

d’Aristote envers la mathématisation du monde physique :

« Un tronc d’arbre qui, vu de prés, est tortueux, parait de plus
en plus droit, a mesure qu’on le voit de plus loin. Quel besoin
avons-nous de notions a priori, pour achever ce travail de sim-
plification, et éliminer par la pensée tous les accidents, toutes
les irrégularités, c’est-a-dire, d’une maniére abstraite et vague,
celles que nous voyons et celles que nous ne voyons pas ? Par
la, sans doute, nous n’acquérons pas I’idée des choses supé-

42. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, pp. 388-389.
43. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 394.
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rieures a la réalité. C’est, au contraire, la réalité appauvrie, dé-
charnée, réduite a I’état de squelette. Mais est-il donc si évident
gue les figures géométriques soient supérieures a la réalité ; et
le monde en serait-il plus beau, s’il ne se composait que de
cercles et de polygones parfaitement réguliers ? »*

L année suivante, le mathématicien devenu philosophe Cournot se
concentra sur la nouvelle perspective méthodologique et épistémolo-
gique ouverte par les sciences de la vie. La complexité des systemes
vivants, la relation entre les parties et la totalité de ces systemes, et la
vie comme un réseau de processus qui convergent vers un but commun
conduisaient Cournot & une subtile réévaluation d’Aristote et de Leib-
nitz. D’un coté, la spécificité des sciences de la vie était en syntonie
avec les enteléchies d’Aristote :

«[...] le tissu vivant ou le globule entrainé dans le torrent de la
circulation ont des propriétés, une maniere d’agir dont leur
structures et leurs conditions physico-chimiques ne suffisent pas
a rendre raison, et qui s’évanouissent lorsque disparait un prin-
cipe de la vie et de coordination harmonique, nisus formativus,
absolument insaisissable a I’observation physique. Ce principe
est ce qu’Aristote appelait I’entéléchie, d’un mot qui implique a
la fois I’idée d’une fin et celle d’une énergie formatrice. »*

D’un autre c6té, dans le dynamisme de Leibniz, il trouva une rela-
tion tres audacieuse entre la physique et la biologie. Cournot interpre-
tait la physique de Leibniz, bien plus complexe de la physique newto-
nienne, comme une conséquence de la fondation de la science sur les
systemes complexes plutdt que sur les plus simples systemes méca-
niques.

« A la vérité ceux des physiciens auxquels on donne le nom de
dynamistes et qui pensent avec le grand Leibnitz qu’il faut étre
encore “petit garcon” pour conserver la foi aux atomes, sont
moins embarrassés d’admettre le jeu des archées ou des mo-
nades. Avec une physique d’une exposition plus difficile, ils ont

44, E. BouTroux, De la contingence des lois de la nature, p. 56.
45. A. A. CourRNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 102-103.
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une biologie d’une conception plus facile : ce qui est tout
simple, puisqu’ils ont pris leur point de départ, non dans la phy-
sique newtonienne, comme la plupart des physiologistes de nos
Académie, mais dans la biologie méme. »46

Cournot critiquait une conception naive de la connaissance scienti-
fique et signalait la relation problématique entre I’esprit humain et les
parties restantes de la nature. L esprit n’était pas le miroir fidéle et vé-
ritable du spectacle de la nature. Si on voulait colte que codte repré-
senter I’esprit comment un miroir, alors il devait probablement étre re-
présenté comment un miroir courbe plutot que plan.

« Serrons encore de plus prés les conditions du probléme de la
connaissance. De tout temps on a comparé I’intellect a un miroir
qui refléte I'image des objets du dehors, [...]

Dés lors se pose une premiére et capitale question : I’esprit hu-
main ressemble-t-il au miroir plan ou au miroir cylindrique ?
Est-il constitué de maniére a saisir les rapports des choses tels
qu’ils sont, sans les altérer essentiellement ? »4

Selon Cournot, la connaissance scientifique, comme toutes les sor-
tes de connaissance, pouvait étre avancée en termes de probabilité plu-
tot que de certitude. Les sciences devaient « se contenter de grandes
probabilités »*2. Il soutenait une épistémologie sophistiquée, une épis-
témologie pascalienne, c’est-a-dire un troisieme chemin entre le dog-
matisme et le scepticisme.

« Kant nie la valeur externe des idées qui sont le fondement de
la philosophie naturelle, comme Pyrrhon niait en théorie I’exis-
tence des corps, sauf a y accommoder la pratique, ou comme
Descartes lui-méme refusait d’y croire, a moins d’avoir Dieu et
sa véracité pour garants. Kant aurait pu aussi s’autoriser de Pas-
cal selon qui “la Nature confond les pyrrhoniens, et la raison
(lisez le raisonnement) confond les dogmatiques” ; tandis qu’a

46. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 106-107.
47. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 348-349.
48. A. A. COUrRNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, p. 354.
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vrai dire la raison, d’accord avec la Nature, ne confond que ceux
qui méprisent les principes nécessaires de toute critique. »*°

Enfin, son probabilisme se joignait & sa troisiéme voie et donnait
lieu a une épistémologie ou la complexité, la faillibilité et la nature
provisoire de I’entreprise scientifique entraient en collision avec le po-
sitivisme et le scientisme qui avaient conquis I’hégémonie culturelle
durant ces années-la du XIX® siecle®.

Conclusion

Les citations que j’ai reportées montrent que la philosophie de la
science de Duhem pouvait compter sur une tradition critique récente
qui s’était développée a partir des années 1860. Cournot avait avancé
une épistémologie souple et pluraliste, et avait essayé de lier cette épis-
témologie a une historiographie aussi souple et pluraliste. Cournot et
Bernard, et puis Boutroux et Naville, avaient été les premiers a propo-
ser cette épistémologie ou il y avait place a la fois pour la nécessité des
lois scientifiques et pour la contingence des événements naturels. A
coté de cette épistémologie, Cournot et Naville avaient proposé une
historiographie ou les transformations des théories et les révolutions se
mélaient a la persistance des principes et des méthodes. L’alliance
entre I’épistémologie et I’historiographie nous a transmis une philoso-
phie de la science qui était en harmonie avec la complexité de la pra-
tique scientifique et avec les ramifications de I’histoire de la science.

Duhem n’avait probablement pas étudié systématiquement les au-
teurs que j’ai mentionné, mais dans les premieres années de la décennie
1890, leurs ceuvres avaient laissé une trace discrete, mais sensible, dans
le milieu culturel francais. L’originalité de Duhem consiste, d’une part,
dans la systématisation et la radicalisation d’un héritage qui était resté

49. A. A. CoUuRrNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 359-360.
50. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, p. 360.



S. BORDONI 89

apparemment inapercu et, d’autre part, dans les nouvelles perspectives
qu’il ouvrit pour la physique et la chimie de la fin du siecle.
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L’épistémologie de Duhem est-elle une ennemie
de la rationalité ouverte ?

Mirella FORTINO?!
Liceo scientifico « E. Fermi » — Cosenza (ltalie)

Résumé. — Dans cette étude, nous voulons présenter une position critique desti-
née a défendre une perspective interprétative qui émancipe la réflexion du physi-
cien frangais Pierre Duhem de toute lecture restrictive de son ceuvre. Pour cela,
nous défendons la thése selon laquelle le fictionnalisme ou symbolisme duhémien
n’est pas I’expression d’une rationalité de nature nominaliste, pragmatiste et ins-
trumentaliste ni la négation du falsificationnisme et du progres scientifique. En
soulignant que I’exigence de falsification et de progres scientifique n’est pas in-
compatible avec la thése holiste et que la recherche de la vérité est assurément
une exigence importante de la méthodologie duhémienne, nous pensons qu’il est
possible d’ouvrir une bréche dans la lecture traditionnelle des écrits philoso-
phiques du grand savant francais. Nous conclurons que I’épistémologie duhé-
mienne est un exemple de rationalité ouverte.

Abstract. — In the present paper we offer an analytical perspective of the work
of the French physicist Pierre Duhem, aimed at establishing an interpretative
overview which liberates his ideas from all restrictive evaluation. To this end, we
support the theory that Duhemian fictionalism or symbolism is neither an expres-
sion of a rationality which is nominalist, pragmatic and instrumentalist in nature,
nor is it a negation of falsificationism and scientific progress. We emphasize the
fact that the requirements for falsification and scientific progress are not incon-
sistent with the holistic theory, and that the quest for truth is certainly an important
prerequisite as regards Duhemian methodology. We therefore think it possible to
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refute the traditional interpretation of this renowned French scientist’s philosoph-
ical works. Our conclusion serves to demonstrate that Duhemian epistemology is
an example of open rationality.

I. Epistémologie et rationalité ouverte

Philosophe et historien des sciences, le physicien francais Pierre
Duhem a été considéré comme le représentant d’une épistémologie se
situant en antithese avec la rationalité née a I’époque de la science mo-
derne, alors qu’en France, dans I’atmosphére de la Troisieme Répu-
blique, triomphe le courant du conventionnalisme dont les expressions
les mieux connues sont avant tout la théorie critique du mathématicien
et physicien Henri Poincaré, celle du philosophe bergsonien Edouard
Le Roy et enfin celle de Gaston Milhaud?.

Duhem affirme que la théorie physique est un systeme mathéma-
tique qui nous permet de représenter les lois expérimentales. Dans son
chef d’ceuvre, il a affirmé qu’« une théorie physique n’est pas une ex-
plication. C’est un systeme de propositions mathématiques, deduites
d’un petit nombre de principes, qui ont pour but de représenter aussi
simplement, aussi completement et aussi exactement que possible, un
ensemble de lois expérimentales »*. Cette définition a été la source de
malentendus qui ont conditionné la lecture de I’ceuvre philosophique
de Duhem laquelle a dessiné un nouveau modele de connaissance
scientifique.

Historiographiquement, Duhem est souvent réputé étre un représen-
tant du scepticisme scientifique et ce scepticisme serait la conséquence

2. Voir A. BRENNER, Les origines frangaises de la philosophie des sciences, pp.
37-65 ; IDEM, Science, réalité et apparence ; R. MAloccHI, Chimica e filosofia,
scienza ed epistemologia, storia e religione nell’opera di Duhem ; P. REDONDI,
Epistemologia e storia della scienza ; M. FORTINO, Convenzione e razionalita
scientifica in Henri Poincaré.

3. P.DuHEM, Lathéorie physique, p. 26. Pour la bibliographie des écrits de Duhem,
nous renvoyons a J.-Fr. STOFFEL, Pierre Duhem et ses doctorands. Cf., en outre,
R. N. D. MARTIN, Pierre Duhem ; St. L. JAKI, Uneasy Genius.
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d’un esprit apologétique en faveur du credo catholique. Il faut rappeler
qu’il est — selon d’autres — I’illustre représentant de I’instrumenta-
lisme“. 1l y a plusieurs points de vue qui soutiennent cette idée alors
qu’il faudrait au contraire renverser cette interprétation et apprécier
plutét le caractére tres raffiné de son épistémologie, grace a laquelle
nous pensons qu’il est possible de dessiner les lignes d’une rationalité
ouverte, parce qu’elle définit une conception non absolutiste et non pas
absolument relativiste de la logique des sciences physiques.

Alors, qu’est-ce qu’une rationalité ouverte ? Nous entendrons par
I’expression « rationalité ouverte » une rationalité toujours in fieri, qui
ne dédaigne pas de tendre vers une connaissance qui n’est pas défini-
tive, mais toujours révisable, et qui n’est pas ni dogmatique ni scep-
tique. Elle est une raison pluraliste, non-réductionniste, une raison qui
veut reconnaitre son historicité indéniable, son devenir et son perfec-
tionnement continuel. Maintenant, tentons de démentir quelques ma-
lentendus, pour exalter un des bouts de I’antithése et soutenir I’idée
d’une harmonie, plutdt que celle d’une opposition, entre I’épistémolo-
gie duhémienne et la rationalité ouverte.

1. Inspiration conventionnaliste et bouleversement d’un
paradigme de la rationalité scientifique ?

Dans le milieu de la fin de siecle, durant la Troisieme République
francaise, alors que philosophes et savants sont engagés dans I’analyse
critique des fondements de la science, Duhem représente un cas trés
particulier : il n’est pas conventionnaliste, bien qu’il apprécie la cri-
tique du philosophe Edouard Le Roy en soutenant que I’expérience de
physique est une interprétation théorique ; il n’est pas sceptique ni dog-
matique. Etant une conception selon laquelle les changements théo-
riques dans la science sont seulement des changements linguistiques,

4. Cf., a ce propos, B. VAN FRAASSEN, The Scientific Image ; IDEM, Sauver les
phénomenes.
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la conception des conventionnalistes aboutit, soulignent les exégeéses
dominantes, dans une forme de conservatorisme (les rapports entre les
choses restent toujours les mémes) qui aurait nié le progrés scienti-
fique.

Dans ce milieu de fin de siécle, en opposition aux prétentions de la
science mécaniste, Duhem, qui est engagé comme physicien dans le
domaine de la thermodynamique, a voulu dessiner I’image d’une ratio-
nalité ouverte, parce qu’il a émancipé la raison scientifique de tous les
absolus, au cours d’une croisade qui veut combattre I’essentialisme
scientifique, c’est-a-dire la conception selon laquelle la science peut
nous dévoiler des réalités profondes. Et cela, dés ses premiers écrits
philosophiques. En 1893, sans toutefois nier la valeur de la métaphy-
sique, il a affirmé — avant la Logik der Forschung de Karl Popper —
la déemarcation entre la rationalité scientifique et la métaphysique, la-
quelle est réputée, chez lui, étre un discours qui prend comme objet les
choses les plus excellentes. En 1902, dans son ouvrage Le mixte et la
combinaison chimique, nous lisons :

« La Physique actuelle n’est pas une Métaphysique. Elle ne se
propose pas de pénétrer derriere nos perceptions pour saisir I’es-
sence et la nature intime des objets de ses perceptions. Tout
autre est son but. Elle se propose de construire, au moyen de
signes empruntés a la science des nombres et & la géométrie, une
représentation symbolique de ce que nos sens, aidés des instru-
ments, nous font connaitre. Une fois construite, cette représen-
tation se préte au raisonnement d’une maniére plus aisée, plus
rapide, et partant plus sdre, que les connaissances purement ex-
périmentales qu’elle remplace. Par cet artifice, la science prend
une ampleur et une précision qu’elle n’aurait pu atteindre sans
revétir cette forme schématique que I’on nomme Physique théo-
rique ou Physique mathématique »°.

Nous aimerions évoquer que dans son chef d’ceuvre philosophique
— La théorie physique : son objet et sa structure publié en 1906 et

5. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 184-185.
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augmenté en 1914, dans lequel est élaborée une logique des sciences
raffinée —, nous découvrons la définition d’une rationalité qui a ren-
versé les dogmes de la méthodologie positiviste, née avec la science
moderne. L’analyse critique a renversé les principes absolus et a défini
les lignes qui provoquent des questions qu’il ne serait pas possible
d’exorciser.

Maintenant, il faudra considérer la question suivante : comment
sera-t-il possible de soutenir cette rationalité ouverte chez un physicien
qui a affirmé la continuité historique des théories, et ce en opposition,
d’une part, au concept de révolution dont I’historien et philosophe des
sciences Thomas Kuhn nous parlera dans son ouvrage The Structure of
Scientific Revolution® et, d’autre part, aux ruptures épistémologiques
qu’étudiera Gaston Bachelard dans Le nouvel esprit scientifique
(1934), dans La philosophie du non (1940), et dans d’autres écrits’ ?
Comment surtout, face au falsificationnisme de Popper, parler de ra-
tionalité ouverte chez Duhem qui a montré, en définissant la these ho-
liste — également élaborée par le philosophe Willard van Orman
Quine dans I"article Two Dogmas of Empiricism publié en 19518 —,
I’impossibilité des experimenta crucis, lesquelles, selon Francis Ba-
con, sont le sigillum veri des hypothéses expérimentales ? Comment,
enfin, parler de rationalité ouverte face a la négation, dans ses ou-
vrages, de I’alternative vrai/faux® et comment entrevoir la voie d’un

6. Th. KuHN, The Stucture of Scientific Revolution.

7. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique ; IDEM, La philosophie du non. Cf.

C. VINTI, Duhem-Bachelard : per un confronto.

W. V. O. QUINE, Two Dogmas of Empiricism.

9. Cf. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 26-28. Duhem a écrit : « Une théorie
vraie, ce n’est pas une théorie qui donne, des apparences physiques, une expli-
cation conforme a la réalité ; c’est une théorie qui représente d’une maniére sa-
tisfaisante un ensemble de lois expérimentales ; une théorie fausse, ce n’est pas
une tentative d’explication fondée sur des suppositions contraires a la réalité ;
c’est un ensemble de propositions qui ne concordent pas avec les lois expérimen-
tales. L’accord avec I’expérience est, pour une théorie physique, I’unique crite-
rium de vérité » (op. cit., p. 28).

®©
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progres qui nous permettra de dénoncer et de corriger, contre la raison
dogmatique, les erreurs de la raison scientifique ?

C’est que Duhem a critiqué, en ce qui concerne I’étude de la réalité
physique, la logique inductive et qu’il a affirmé la valeur du langage
algébrique. En appréciant les idées du physicien Ernst Mach, il a congu
la nature de la théorie physique dans les termes d’une expression sym-
bolique — une représentation et non pas une explication — qui a le
pouvoir d’économiser la pensée.

Nous aimerions en outre rappeler ici que la critique du philosophe
Edouard Le Roy est subordonnée a des exigences profondément méta-
physiques. Ce philosophe partage les idées bergsoniennes selon les-
quelles la science, symbolique et abstraite, ne peut pas nous faire con-
naitre ce fond des choses que la métaphysique, seule, peut atteindre.
En effet, il existe un lien manifeste, en ce qui concerne le langage scien-
tifique, entre la conception de Duhem et la philosophie de Le Roy.
C’est que pour Duhem, comme pour Le Roy, observer signifie essen-
tiellement interpréter, et ce différemment du catéchisme positiviste :

« Une expérience de Physique est I’observation précise d’un
groupe de phénoménes, accompagnée de I’interprétation de ces
phénomenes ; cette interprétation substitue aux données con-
cretes réellement recueillies par I’observation des représenta-
tions abstraites et symboliques qui leur correspondent en vertu
des théories que I’observateur admet »0,

Nous nous trouvons face a la theory-ladenness a laquelle la these
holiste doit étre reconduite en ce qui concerne sa genése, comme nous
pouvons surtout le constater dans I’autobiographie scientifique que
Duhem a publiée en 1913, Nous savons que, pour Le Roy, le fait
scientifique est réduit a une expression symbolique, c’est-a-dire a une
création tout artificielle du mathématicien et du physicien. Selon Le

10. P. DUHEM, La théorie physique, p. 238.
11. P. DuUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 110.
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Roy, le savant crée le fait scientifique qui est réduit simplement au lan-
gage du physicien. Duhem défend au contraire la notion d’objectivite,
laquelle sera caractérisée par la notion d’approximation, pendant qu’il
renverse toutefois la conception du contrdle empirique selon la forme
qui a été consacrée par la méthode de la physique classique et qui cons-
tituera le dogme de I’orthodoxie du credo empiriste du Cercle de
Vienne.

Le physicien, lorsqu’il soumet au contrdle empirique une théorie,
ne peut pas prétendre, selon Duhem, a la rigueur démonstrative dont
parlent les géometres lorsqu’ils démontrent des propositions en utili-
sant la méthode de réduction a I’absurde. Dans son chef d’ceuvre, Du-
hem apprécie les idées de Le Roy lorsque ce philosophe, en accord
avec certaines idées de Poincaré'?, affirme que les théories physiques
ne peuvent étre ni vérifiées ni falsifiées. Il élabore alors une critique
épistémologique tres raffinée, soutenue par la conscience des tatonne-
ments et des expériences complexes, qui ont caractérisé, durant
I’épogque moderne, le travail des savants, en particulier celui qui con-
cerne les expériences sur la nature de la transmission de la lumiére. Il
parviendra a soutenir que I’experimentum crucis est impossible en phy-
sique, en définissant la thése holiste qui a contribué a sauver son épis-
témologie, a partir des années 1950, d’un oubli que nous ne pourrions
pas justifier. Difféeremment de la méthode de Francis Bacon selon la-
quelle il est toujours possible d’éliminer toute incertitude dans le con-
trole empirique d’une hypothése expérimentale, la vérification selon la
forme logique du modus tollens (P— T) . = T ..(— P) ne représente

12. Nous avons toutefois souligné les divergences entre I’épistémologie de Duhem
et celle de Poincaré dans I’article Symbole, convention et langage chez Duhem
et Poincaré. Nous avons aussi souligné les divergences profondes entre le con-
ventionnalisme extréme de Le Roy et le conventionnalisme modéré de Poincaré.
A cet égard, voir notre analyse dans le volume que nous avons consacré a I’épis-
témologie de Poincaré, intitulé Convenzione e razionalita scientifica in Henri
Poincaré, pp. 110-121. Voir, sur I’opposition de Duhem au conventionnalisme,
R. MaioccHI, Pierre Duhem’s « The Aim and Structure of Physical Theory »,
pp. 385-401.
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pas le procede méthodologique qui permet, dans les sciences expéri-
mentales, de choisir, entre deux hypotheses en litige, celle qui est
vraie!®, Selon le holisme méthodologique de Duhem, en effet :

« Le physicien ne peut jamais soumettre au controle de I’expé-

rience une hypothese isolée, mais seulement tout un ensemble

d’hypothéses ; lorsque I’expérience est en désaccord avec ses

prévisions, elle lui apprend que I’une au moins des hypothéses

qui constituent cet ensemble est inacceptable et doit &tre modi-

fiée ; mais elle ne lui désigne pas celle qui doit étre changée »4.,
Différemment, Popper, qui dans ses écrits manifestera une aversion
évidente a I’égard de I’épistémologie duhémienne, fait appel au théo-
réme d’indépendance®® pour soutenir la logique du contréle empirique,
par modus tollens, la possibilité de I’experimentum crucis et les préten-
tions du falsificationnisme a servir de méthode de démarcation entre la
science et la métaphysique®®. Nous aimerions toutefois souligner que
Duhem n’a jamais nié ni la possibilité de falsifier un ensemble théo-
rique (P1, P2, P3, P4 ...) ni la possibilité — & bien y regarder — de
falsifier une hypothese singuliere. Il est certainement vrai que, d’une
part, pour « deviner » I’hypothese d’un systéme théorique qui, parmi
d’autres, doit étre abandonnée et que, d’autre part, pour défendre le
progres indéniable de la raison scientifique, il a fait appel au bon sens
et a la finesse pascalienne?’. Il ne s’agit pas, dés lors, de renoncer a la
falsification des hypothéses théoriques pour modifier nos théories.
C’est pour cela que des épistémologues comme Donald Gillies ont

13. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 308-312 ; M. Fortino, Essere, apparire e
interpretare, pp. 192-208 ; M. FORTINO, Introduzione, a P. DUHEM, Verifica-
zione e olismo, pp. 9-45.

14. P. DUHEM, La théorie physique, p. 307.

15. Cf. K. POPPER, Conjectures and Refutations, pp. 369-428.

16. Voir K. PoPPER, Postscript to the Logic of Scientific Discovery, vol. | : Realism
and the Aim of Science, pp. 83-83. Une analyse trés raffinée du falsificationisme
face a I’holisme épistémologique de Duhem a été élaborée par le philosophe
Paolo Parrini dans son essai intitulé L’epistemologia di Popper e il dilemma pas-
caliano di Duhem, in P. PARRINI, Il valore della verita, pp. 73-88.

17. Nous renvoyons a M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, chap. 6 et 7.
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parlé de falsificationnisme modifié chez Duhem?®. Il faut donc aussi
reconnaitre, chez Duhem, le réle positif du contréle empirique. No-
nobstant le fait que le succes de ce contrdle est réputé étre le produit de
nos facultés intuitives, c’est-a-dire du bon sens et de I’esprit de finesse
trés appréciés chez Blaise Pascal, il est voué a nous permettre de dé-
couvrir et de condamner I’hypothése fausse en vue de nouvelles et fé-
condes chances de vérité*,

Cette chance de falsification, bien que trés difficile, est possible
aussi dans le domaine des sciences historiques, dont il faut reconnaitre
I’extréme complexité. En effet, lors d’une conférence a I’Université de
Bordeaux, Duhem a reconnu que les faits racontés par I’historien sont
empreints de théorie. Aussi, dans la reconstruction des faits historiques,
il faut intégrer, en désapprouvant I’attitude agnostique, une droiture qui
doit étre soutenue par cet esprit de finesse qui, selon Duhem, est le
propre des historiens francais?°. Dans La science allemande, nous li-
sons que « I’histoire ne sera jamais une science déductive, parce que
I’nomme, dont elle traite, est trop complexe »%!. Dans la recherche his-
torique, il faut donc tirer parti des documents recueillis par un examen
délicat et formuler, a propos de ces documents, des questions comme
celles-ci :

« Est-il authentique ? La date qu’il offre aux yeux, le nom dont
il porte la signature n’ont-ils pas été ajoutés apres coup par
guelque faussaire ou par quelque ignorant ? — Est-il complet ?
Ou bien, n’est-il qu’un débris, et, dans ce cas, que pouvaient étre
I’étendue, la nature, le sens des fragments perdus ? — Est-il sin-
cere ? L’auteur a-t-il dit, sans addition comme sans réticence,

18. D. GILLIES — G. GIORELLO, La filosofia della scienza nel XX secolo, p. 128.

19. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, chap. 6 et 7. En ce qui concerne la
thése holiste, I’épistémologie de Duhem est destinée, selon Roger Ariew, a 0s-
ciller entre Scylla et Cariddi. Voir R. ARIEW, The Duhem Thesis. La thése duhé-
mienne, selon D. Raynaud, n’est pas un hommage au relativisme. Cf. D. RAY-
NAUD, Duhem, Quine, Wittgenstein and the Sociology of Knowledge.

20. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, pp. 242-243.

21. P. DUHEM, La science allemande, p. 58.
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tout ce qu’il jugeait vrai ? Ses passions, ses intéréts ne I’ont-ils
pas poussé a grossir, a dissimuler, a modifier une part des évé-
nements qu’il racontait ? — Cet auteur était-il bien informé, ou
bien, au contraire, était-il hors d’état de connaitre a fond les
choses qui nous intéressent le plus ? — Comprenons-nous exac-
tement la langue qu’il parlait ? Les pensées qu’il exprime, leur
rendons-nous le sens que leur donnaient ceux a qui il les com-
muniquait ? »?2,

Mais si nous pouvons bien comprendre la complexité naturelle des
faits historiques, comme celle des faits sociaux, s’agit-il, dans les
sciences physiques et suite a I’analyse critique de Duhem, de ruiner
avant tout la confiance dans la méthode de la science moderne subor-
donnée a I’idée de précision, de Vérification expérimentale et de falsi-
fication ? Nullement. Il s’agit simplement de constater que Duhem re-
connait la complexité de la rationalité scientifique moderne laquelle,
née avec Galilée, n’est pas, dans son ceuvre, subordonnée a une ratio-
nalité rigoureusement déterministe. Chez Duhem, cet adversaire de
I’atomisme mécaniste qui s’est infatigablement engagé dans le do-
maine de la thermodynamique, il s’agit de voir, a partir des sciences
physiques, la relation de la partie au tout, la solidarité des parties entre
elles, ou bien — comme nous le dirions aujourd’hui — le rdle de
I’émergence?®,

22. P. DUHEM, La science allemande, p. 54.

23. Cf. Th. MARTIN, Introduction, a Le tout et les parties dans les systémes naturels,
p. 13. Martin a expliqué clairement un aspect important concernant la notion
« polémique » de mixte : « Duhem opposera a la conception atomiste, supposant
un réalisme moléculaire, une conception de la composition chimique fondée sur
I’idéal de potentiel thermodynamique, susceptible d’une expression mathéma-
tique et quantitative indépendante de toute considération sur la nature des élé-
ments combinés. Ceci permet a I’auteur d’insister sur la nécessaire distinction
entre le concept concret de corps simple et celui, abstrait, d’élément chimique,
pour souligner I’originalité de I’ontologie propre a la chimie, ontologie a la fois
relationnelle et opérative. L’étre chimique n’est pas I’unité matérielle, simple ou
composée, mais la relation qui conditionne les opérations matérielles ». Ibidem.
Voir P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique. Nous devons rappeler que,
comme Paul Brouzeng I’a écrit, Duhem est celui qui a été un pionnier dans le
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Comme I’a écrit Bernadette Bensaude-Vincent dans son essai inti-
tulé Le mixte : un défi au tout comme somme des parties :

« loin d’expliquer les propriétés sensibles des composés par la
nature et par la proportion des éléments constituants, Duhem
pense que le composé éclaire les propriétés des éléments [...].
Les valences ne sont pas, a ses yeux, des propriétés intrinséques,
invariables, propres aux divers atomes. Le mixte, le corps phé-
noménal que le chimiste manipule et connait, ne se laisse réduire
ni aux éléments, ni aux atomes »24,

Il s’agit donc — en ce qui concerne I’ontologie et le mode d’exis-
tence des objets chimiques — d’un idéal non réductionniste auquel le
fondateur de la thése holiste a été conduit par son aversion audacieuse
et inflexible a I’égard de I’atomisme triomphant dans la chimie-phy-
sique de la fin du X1X® siécle. En considérant la perspective critique de
I’holisme dans le domaine de I’épistémologie ou de la logique des
sciences, il ne faudrait pas oublier que I’analyse logique duhémienne
de I’experimentum crucis a été la cible polémique de la critique séveére
que le défenseur de la rationalité ouverte, a savoir Gaston Bachelard, a
élaborée dans La philosophie du non. Dans cet écrit en effet, il a parlé
négativement de I’épistémologie du physicien francais en la présentant
comme un « scepticisme docte » et ce, en raison de sa negation des
expériences vouées (par exemple) a résoudre les doutes et les incerti-
tudes concernant les hypothéses qui ont été formulées a propos de la
nature corpusculaire ou ondulatoire de la lumiere durant I’épogque mo-
derne?,

domaine des études concernant la chaleur non compensée. Voir P. BROUZENG,
Duhem (1861-1916): science et Providence, pp. 121-126.

24. B. BENSAUDE-VINCENT, Le mixte : un défi au tout comme somme des parties,
p. 161.

25. M. FORTINO, Ragione rischiosa e convenzionalismo non conservatore, pp. 254-
255.
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Bachelard n’a probablement pas identifié exactement ce qui consti-
tue I’intérét réel du physicien francais. Selon Bachelard, cette impossi-
bilité de I’experimentum crucis serait simplement le témoignage d’une
négligence impardonnable, parce qu’elle aurait interdit chez Duhem —
selon I’approche critique de la perspective discontinuiste de I’histoire
de la pensée scientifigue — I’affirmation de I’historicité de la raison
scientifique, c’est-a-dire de son caractére progressif. En effet, son épis-
témologie, en affirmant la continuité entre le Moyen-Age et la science
née avec Galilée, a été congue, par les chercheurs, dans les termes du
conservatorisme et non pas en accord avec les théoriciens des ruptures
brusques dans la science?®.

Mais il est vrai que dans ses ouvrages historiques et aussi dans ses
analyses logiques de la science, le physicien francais exalte le perfec-
tionnement continu de la théorie qui aboutit a la théorie idéale. Cet
idéal est, chez lui, représenté par la thermodynamique générale ou
énergétique, soit le domaine de son infatigable travail de physicien. Par
un « progres continu » dans la thermodynamique, lisons-nous dans sa
Physique de croyant, « sont venues converger toutes les tendances Ié-
gitimes et fécondes des théories antérieures ; visiblement, c’est de ce
terme que doit partir, a I’épogue ou nous vivons, la marche en avant
qui acheminera la théorie vers son but idéal »?’. La continuité n’est pas
I’ennemie du changement, bien que ce changement soit présenté dans
les termes d’une évolution.

Et cela dessine indéniablement, nonobstant le continuisme affirmé,
I’ideal d’une rationalité ouverte simplement parce que la théorie phy-
sique est appelée a se perfectionner continuellement et a atteindre son
vrai but, c’est-a-dire son état de classification naturelle plutét que sa
forme de classification conventionnelle et donc simplement artificielle.
Ce but constitue un idéal régulatif et pour cela il nous permet de définir

26. Il est important de lire, sur ce point, I’essai de Simone Mazauric intitulé Le con-
tinuisme de Duhem en questions.
27. P. DUHEM, Physique de croyant, p. 465.
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une rationalité en opposition aux conventionnalismes extrémes qui ont
été voués a défendre un conservatorisme dans le domaine de la con-
naissance scientifique. Toutefois, c’est évidemment un engagement de
nature philosophique lorsque nous lisons que :

« Le développement de la Statique nous manifeste, autant plus
encore que le développement d’un étre vivant, I’influence d’une
idée directrice. Au travers des faits complexes qui composent ce
développement, nous percevons I’action continue d’une Sagesse
qui prévoit la forme idéale vers laquelle la Science doit tendre
et d’une Puissance qui fait converger vers ce but les efforts de
tous les penseurs : en un mot, nous y reconnaissons I’ceuvre
d’une Providence »28.

Dans La théorie physique aussi, nous pouvons voir I’antithese du
scepticisme scientifique lorsque nous découvrons, face a la démarca-
tion de la physique et de la métaphysique et face a la critique du carac-
tere explicatif de la théorie, une métaphysique implicite engagée dans
la défense du vrai.

« Ainsi, la théorie physique ne nous donne jamais I’explication
des lois expérimentales ; jamais elle ne nous découvre les réali-
tés qui se cachent derriére les apparences sensibles ; mais plus
elle se perfectionne, plus nous pressentons que I’ordre logique
dans lequel elle range les lois expérimentales est le reflet d’un
ordre ontologique ; plus nous soupgonnons que les rapports
gu’elle établit entre les données de I’observation correspondent
a des rapports entre les choses ; plus nous devinons qu’elle tend
a étre une classification naturelle »%°.

28. P. DUHEM, Les origines de la statique.

29. P. DUHEM, La théorie physique, p. 38. Il est important de souligner le pouvoir
de prédiction de la théorie lorsque nous lisons : « Si [...] nous reconnaissons
dans la théorie une classification naturelle, si nous sentons que ses principes ex-
priment, entre les choses, des rapports profonds et véritables, nous ne nous éton-
nerons pas de voir ses conséquences devancer I’expérience et provoquer la dé-
couverte de lois nouvelles ; hardiment, nous parierons en sa faveur » (op. cit.,
p. 41).
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Il est vrai que les idées duhémiennes semblent renverser un ideal
classique de la connaissance. En effet, nous n’oublierons pas que ces
idées ont été jugées tres importantes dans les écrits du sociologue et
économiste Otto Neurath du Cercle viennois, qui a défini une idée non
falsificationniste, mais pragmatiste de la connaissance. En effet, les
idées de Duhem pourraient étre considérées — erronément selon nous
— comme la source d’un horizon intellectuel nouveau, a savoir celui
du pragmatisme partagé par Neurath et par le philosophe Quine. Ce
dernier, en s’opposant aux prétentions de I’empirisme logique, dans ses
Two Dogmas of Empiricism et autres écrits niera la distinction entre les
propositions analytiques et les propositions synthétiques et il formulera
sa thése holiste de nature pragmatique en disant, contre le réduction-
nisme des néoempiristes, que « our statements about the external world
face the tribunal of sense experience not individually but only as a cor-
porate body »*°.

En effet, quand Duhem énonce les critéres pour le choix des hypo-
theses théoriques, il fait appel a des criteres qui semblent présenter un
caractere pragmatique. Toutefois, les idées de commodite, d’élégance
et de simplicité, qui sont les critéres qui, dans la conception du-
hémienne, justifient le choix des hypotheses dans le travail du cher-
cheur, ne trahissent pas, mais sauvegardent I’effort du savant dans le
but d’assurer la fidélité ou I’adéquation de la représentation théorique
avec la réalité. En effet, « nous ne sommes pas condamnés », dit-il en
1892, « a adopter toutes les théories, logiquement constituées, d’un
méme ensemble de lois : nous avons, pour choisir entre elles, des regles

30. W. V. O. QUINE, Two Dogmas of Empiricism, p. 38. Nous avons souligné que,
dans cet article, le philosophe américain n’a pas cité Duhem. 1l mentionnera la
conception holiste de Duhem plus tard. En effet, seulement dans From a Logical
point of view, il cite Duhem, en publiant a nouveau I’article de 1951. Quine, en
revanche, cite Neurath lequel tient en grande considération I’ceuvre de Duhem.



M. FORTINO 109

trés sdres, qui, bien souvent, nous permettront de préférer raisonnable-
ment I’une d’entre elles a toutes les autres »3L. Si cela est historiogra-
phiquement indéniable, toutefois il est bon de faire remarquer que
I’idéal classique de la connaissance n’a pas été réellement trahi par
I’ceuvre duhémienne.

Nous pouvons constater que Neurath, bien qu’il soit un admirateur
de Duhem, bouleversera I’idéal classique de la connaissance. Selon
Neurath, en effet, le rationalisme de Popper est une forme de pseudo-
rationalisme. Notre connaissance, selon le sociologue et économiste,
est historiquement conditionnée : elle est continuellement face au pas-
sage d’une encyclopédie a une autre®. Historiquement conditionnée,
notre connaissance est toujours le passage d’une encyclopédie des sa-
voirs en une période historique déterminée & une autre encyclopédie,
dit Neurath dans les années trente, donc avant la formulation des theses
de Kuhn concernant le passage brusque d’un paradigme de rationalité
a un autre®, Mais nous aimerions souligner que Duhem ne justifie pas
le relativisme et que sa thése holiste ne conduit pas a la conception
pragmatiste de Neurath et de Quine. Selon le sociologue et économiste
de Vienne, explicitement admiré par Quine dans Word and Object,
notre action, en utilisant le langage, est subordonnée a des nécessités
pratiques et non pas a la découverte de la vérité. Mais bien loin de con-
cevoir un idéal pragmatique, Duhem, avec sa critique sagace, defend
I’exigence de connaissance, de valeur de vérité des propositions scien-
tifiques. Son holisme ne partage donc pas I’horizon épistémologique
neurathien qui s’inspire de la forme de raisonnement qui est reconnais-
sable dans les regles provisoires du Discours de la methode de Des-
cartes. Le savant duhémien n’est pas le voyageur égaré dans la forét
qu’évoque Descartes ni le marin qui ne peut pas démonter son bateau,

31. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 32.

32. Cf. M. ForTINO, La critica di Otto Neurath alla logica falsificazionista per ““mo-
dus tollens™, pp. 289-291 ; M. FORTINO, L’Aufklarung del XX secolo, pp. 160-
164 ; A. BRENNER, Classification des sciences et encyclopédie.
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piéce a piece, en pleine mer pour le reconstruire entierement. Il faut
choisir en pleine mer, selon cette métaphore neurathienne qui exprime
le sens pragmatique de I’holisme qui sera élaboré aussi par Quine. Mais
chez Duhem, lorsqu’on choisit une hypothése théorique parmi
d’autres, nous disposons, nonobstant la liberté de notre arbitre, de cri-
téres de choix qui nous donnent des chances de poursuivre asymptoti-
quement I’adéquation de nos théories avec la réalité. Le pluralisme
théorique n’est donc pas un ennemi de celui qui est a la recherche de la
théorie ideale et parfaite.

Il est vrai que, historiographiquement, il faut reconnaitre, et avec de
bonnes raisons, I’influence exercée par la pensée de Duhem et par le
conventionnalisme de Poincaré sur le physicalisme ou le cohérentisme
neurathien®. Mais nous aimerions souligner que, dés 1893, Duhem a
défendu une pensée qui, selon nous, est en harmonie avec le credo ré-
aliste lorsqu’elle affirme que la theéorie physique est une classification
naturelle destinée a dévoiler I’ordre ontologique du monde®®. Cette
idée est une expression de la foi dans la connaissance qui évolue sans
de brusques ruptures, mais en continuité avec le passé¢. Nous aime-
rions aussi souligner que Duhem n’a pas négligé de considérer les rup-
tures enregistrées par I’histoire des sciences. Dans son chef d’ceuvre,
nous lisons en effet :

« Aprés que I’expérience de Foucault eut montré que la lumiére
se propageait plus vite dans I’air que dans I’eau, Biot renonca a
soutenir I’hypothése de I’émission ; en toute rigueur, la pure lo-
gique ne I’edt point contraint & cet abandon, car I’expérience de
Foucault n’était point I’experimentum crucis qu’Arago y croyait
reconnaitre ; mais en résistant plus longtemps a I’Optique vibra-
toire, Biot aurait manqué de bon sens.

Puisque le moment ou une hypothése insuffisante doit céder la
place a une supposition plus féconde n’est pas marqué avec une

34. Cf. O. NEURATH, Physicalisme.
35. Voir P. DUHEM, L’école anglaise et les théories physiques, pp. 136-137.
36. S. MAZAURIC, Le continuisme de Duhem en questions.
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rigoureuse précision par la logique, puisqu’il appartient au bon
sens de reconnaitre ce moment, les physiciens peuvent hater ce
jugement et accroitre la rapidité du progres scientifique en s’ef-
forcant de rendre en eux-mémes le bon sens plus lucide et plus
vigilant. Or, rien ne contribue davantage a entraver le bon sens,
a en troubler la clairvoyance, quel les passions et les intéréts.
Rien donc ne retardera la décision qui doit, en une théorie phy-
sique, déterminer une heureuse réforme, comme la vanité qui
rend le physicien trop indulgent a son propre systéme, trop sé-
veére au systéme d’autrui »%7.

Puisque le probléeme de la connaissance pose la question de savoir
si la science peut étre vouée a la recherche de la vérité, nous dirons
effectivement que, pour Duhem, la connaissance, soutenue essentielle-
ment par le bon sens plutét que par la logique inflexible, est une enne-
mie de la persévérance dans I’erreur et qu’elle est donc engagée dans
la rectification et la recherche du vrai ou, pour mieux dire, dans I’ap-
proximation continuelle au vrai ou a la classification naturelle. C’est
important pour Duhem non moins que pour la logique des sciences de
Popper. Comme I’a écrit René Bouveresse dans son livre dédié a I’au-
teur de la Logik der Forschung, selon Popper « le progres de la con-
naissance ne consiste donc qu’en une élimination indéfinie de I’er-
reur »%, Mais Duhem n’a jamais affirmé la valeur des stratagémes
théoriques dont parlent les conventionnalistes. 1l faut encore ajouter
que I’idée selon laquelle la science n’est pas une construction artifi-
cielle, mais une classification naturelle, devient intelligible seulement
en vertu d’une tension continuelle qui est soutenue par I’engagement
d’une raison critique et non sceptique®. C’est une exigence qui, chez

37. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 358-359.

38. R. BOuVERESSE, Karl Popper, p. 77.

39. Sur cette tension et sur la question du réalisme chez Duhem, voir M. FORTINO,
La tensione essenziale fra finzionalismo e realismo nell’epistemologia di Pierre
Duhem ; P. PARRINI, Sapere e interpretare, pp. 82-83. Voir aussi K. M. DAR-
LING, Motivational Realism; S. BHAKTHAVATSALAM, The rationale behind
Pierre Duhem’s natural classification.
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Duhem, est imposée par son travail de physicien en faveur de la ther-
modynamique générale ou énergétique, cette « science reine » qui nous
donne la vraie clef pour résoudre les énigmes de sa logique de la
science et les motifs, de nature philosophique, de son combat contre
I’atomisme triomphant de I’age moderne“.

L attitude critique de Duhem est donc une attitude positive, parce
qu’elle ne nie pas le progres scientifique. Il ne défend pas I’accord ar-
tificiel entre la théorie et I’expérience. Il dénonce plutét les ajustements
de nature conventionnaliste entre I’expérience et la théorie. En effet, il
n’y a, chez lui, aucune indulgence envers la formulation d’hypothéses
ad hoc dont parlaient les conventionnalistes — par exemple Poincaré
dans La science et I’hypothése et dans d’autres écrits —, probablement
et simplement afin de limiter, dans les derniéres années du X1X°® siécle,
la crise du scepticisme triomphant**,

En effet, ces hypotheses, qui sont devenues des conventions univer-
sellement acceptées dont la certitude semble briser la contradiction ex-
périmentale et la rejeter sur d’autres suppositions plus douteuses, il fau-
drait bien se garder de les croire a tout jamais assurées. L’histoire de la
physique nous montre que, bien souvent, I’esprit humain a été conduit
a renverser de fond en comble de tels principes, alors qu’ils étaient
consensuellement regardés, pendant des siecles, comme des axiomes
inviolables, et a rebatir les théories physiques sur de nouvelles hypo-
théses*?,

Il faut donc dire, avec Anastasios Brenner, que « rien n’empéche,
en effet, que des discontinuités conceptuelles soient introduites par une

40. Sur la thermodynamique de Duhem, voir R. MAloccHI, Chimica e filosofia, sci-
enza, epistemologia, storia e religione nell’opera di Pierre Duhem, pp. 16-77 ;
S. BorDONI, Pierre Duhem 1891-96 : dalla fisica teorica alla storia e filosofia
della scienza ; P.-M. VAUTHELIN, Pierre Duhem et la thermodynamique fran-
caise de la fin du X1X¢ siécle. Voir P. BROUZENG, Duhem, science et Providence.
41 M. FORTINO, Convenzione e razionalita scientifica in Henri Poincaré, chap. 2.
42. P. DUHEM, La théorie physique, p. 348.
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évolution longue et variée ; Duhem ne se contredit pas lorsqu’il parle
de bouleversements théoriques. Il annonce par la I’idée bachelardienne
de rupture épistémologique »*.

Aujourd’hui, le plus considérable résultat de nos investigations con-
siste a reconnaitre le caractere méthodologique de la critique rationa-
liste de Duhem.

Les analyses historiques et philosophiques de Roberto Maiocchi,
d’Anastasios Brenner, de Jean-Francois Stoffel et d’autres chercheurs
se situent bien au-dela des interprétations partielles de la majorité des
interpretes. Elles nous fournissent des éléments historiques et théo-
riques précieux pour I’élaboration d’une lecture attentive. Cette lecture
nous a conduits a voir que I’épistémologie duhémienne n’est pas en
opposition avec une interprétation réaliste**,

Dans son autobiographie scientifique, & savoir sa Notice sur les
titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, le physicien francais,
en definissant la nature de son épistémologie, a écrit : « séparé des di-
verses écoles pragmatistes au sujet de la valeur de la théorie physique,
NOUS Ne nous rangeons, en aucune circonstance, au nombre de leurs
disciples »*. Et nous ne pourrions jamais accepter qu’il puisse étre
tenu pour un disciple des pragmatistes malgré lui ! Nonobstant son as-
similation aux courants de I’instrumentalisme, du relativisme et aussi
du pragmatisme américain (lorsque nous voyons que ses idees ont été
congues en accord avec la these Duhem-Quine), il faut fuir chaque in-

43. A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. XIX.

44, M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, pp. 246-260 ; M. FORTINO, La ten-
sione essenziale tra finzionalismo e realismo nell’epistemologia di Pierre Du-
hem. Dans cet écrit, nous soutenons I’harmonie, chez Duhem, entre la conception
réaliste et le pluralisme théorique. Voir aussi J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme
problématique de Pierre Duhem, pp. 213-219 ; M. MOTTERLINI, La sfida di Du-
hem. Sur le réalisme, voir E. ZAHAR, Atomisme et réalisme structural.

45, P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 113.
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terprétation qui n’a pas été réellement comparée aux textes. C’est pour-
quoi nous avons déja montré que la thése de Duhem ne doit pas étre
confondue avec I’holisme sémantique affirmé dans les écrits de Quine.

Il n’est pas inutile de souligner qu’il est nécessaire — pour com-
prendre Duhem, pour résoudre les énigmes et les contradictions de ses
écrits, et pour vaincre les réserves que I’historiographie nous montre
souvent — d’assurer une forte intégration de I’épistémologie et de
I’histoire des sciences*. 1l s’agit d’une voie digne de faire I’objet d’une
nouvelle exploration si I’on veut éviter de perpétuer certains stéréo-
types interprétatifs. Duhem n’est ni conventionnaliste ni instrumenta-
liste : il est le philosophe qui a plutot defini une épistémologie en har-
monie avec une rationalité ouverte et antidogmatique. Il n’a pas réduit
le monde qui est I’objet de la physique & une simple construction lo-
gique?’.

Enfin, un argument fondamental en faveur de I’existence d’une ra-
tionalité ouverte chez Duhem est celui de I’exigence profonde d’une
démarcation entre physique et métaphysique. En effet, il est possible
de voir que, des 1893 dans son article Physique et métaphysique, cette
démarcation trouve ses titres de légitimation a I’intérieur d’un concept
de scientificité que Duhem découvre dans une tradition de pensée qui
se déroule de Platon a Copernic. Ce concept est en harmonie avec sa
méthodologie dans le domaine des sciences physiques. Dans le monde
hellénique, nous observons une distinction entre la méthode des ma-
thématiciens et celle des physiciens. Les derniers prétendront découvrir

46. Sur ce point, nous renvoyons a M. FORTINO, Pierre-Maurice-Marie Duhem e la
profonda armonia tra storia della scienza ed epistemologia.

47. Nous rappelons que Duhem, selon Popper, est conventionnaliste et, en outre, que
« for the conventionalist, theoretical natural science is not a picture of nature but
merely a logical construction. It is not the properties of the world which deter-
mine this construction; on the contrary it is this construction which determines
the properties of an artificial world » (K. PoPPER, The Logic of Scientific Dis-
covery, p. 58).
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I’essence des choses alors que les premiers jugeront seulement impor-
tant I’accord entre ce qui apparait aux sens et les calculs mathéma-
tiques“®, c’est-a-dire sauver les phénomenes. Duhem est engagé dans
la défense de cette thése phénoménaliste*® qui semble trahir le réalisme
scientifique.

Toutefois, nous pensons que, chez Duhem, la raison scientifique
manifeste sa rupture avec la tradition de la science moderne lorsqu’il
dessine un monde dans lequel il n’y a pas de place pour une Intelligence
omnisciente qui connait toutes choses d’avance et dans lequel le temps
se trouve, par conséquent, nié. Cela est manifeste lorsqu’il parle des
pouvoirs de la déduction mathématique en bouleversant la conception
laplacienne qui a défini le concept du déterminisme classique. Aux pré-
tentions du modele déterministe selon lequel il est possible, a une In-
telligence vaste et supérieure a la notre, d’enfermer le futur dans une
simple formule mathématique et par conséquent de déduire le futur du
présent en niant le devenir, Duhem, en tant que pionnier des études sur
la chaleur non compensee, oppose, en faisant appel aux études de Poin-
caré sur la stabilité du systeme solaire et a celles du mathématicien
Jacques Hadamard, I’idée selon laquelle les déductions mathématiques
sont inutiles au physicien. S’il faut mettre en question la stabilité du
monde ou du systéme solaire, cela signifie donc que le futur est ouvert.
Dans son chef d’ceuvre, La théorie physique, nous voyons alors que le
physicien-philosophe semblerait trahir sa confiance dans I’ordre onto-
logique du monde lorsqu’il reconnait, en harmonie avec I’horizon in-
déterministe qui sera dessiné par la philosophie des quanta, qu’il y a,

48. Voir M. FORTINO, Introduction, a P. DUHEM, L’autonomia della scienza in un
fisico credente, pp. 15-39 ; M. FORTINO, Strumentalismo e realismo nell’espis-
temologia di Duhem e nel pensiero scientifico da Platone a Copernico.

49. Pour comprendre la genése du probléme concernant les théses duhémiennes sur
le credo réaliste de Galilée, il faut renvoyer a J.-F. STOFFEL, L’interprétation de
I’« affaire Galilée » élaborée par Paul Mansion a-t-elle influencé Pierre Du-
hem ?.
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dans le monde, toujours un peu de contingence. En effet, en cet ou-
vrage, Duhem a écrit que si

« les positions et les vitesses des astres qui composent le sys-
téme solaire étant ce qu’elles sont aujourd’hui, ces astres conti-
nueront-ils tous et indéfiniment & tourner autour du Soleil ?
N’arrivera-t-il pas au contraire qu’un de ces astres finisse par
s’écarter de I’essaim de ses compagnons pour aller se perdre
dans I'immensité ? »%0.
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Résumé. — Depuis les années 1980, une bonne partie de la littérature spécialisée
s’est dirigée vers les aspects non purement conventionnalistes présents dans
I’ceuvre philosophique de Pierre Duhem. Plusieurs interprétes ont attribué au
Francais une sorte de réalisme structurel. Dans cet article, nous avons précisement
I’intention de remettre en question cette lecture structuraliste. Nous essayerons de
montrer que, s’il est vrai qu’il y a un structuralisme qui traverse les publications
duhémiennes, il est également vrai qu’on trouve des preuves en faveur d’un réa-
lisme d’entités. La réussite de notre interprétation doit nous amener a la conclu-
sion selon laquelle si notre auteur peut étre considéré comme un réaliste, il devra
I’étre de la maniére traditionnelle. Notre principal point d’appui consistera dans
I’analyse que Duhem fait du concept, éminemment théorique, d’espace absolu,
contenu dans un ouvrage encore trés peu étudié, a savoir Le mouvement absolu et
le mouvement relatif.

Abstract. — Since the 1980s, a significant portion of specialised literature has
been focussed on those aspects, present in the philosophical work of Pierre Du-
hem, which are not purely conventionalist. Several reviewers have attributed a
form of structural realism to this French scientist’ philosophy. In this article, our

1. Cetarticle est le résultat direct et mdri d’idées contenues dans notre mémoire de
master (cf. F. LEITE, A metodologia do senso comum, pp. 208-212).
2. Courriel : efferrelle@yahoo.com.br

LeiTe (Fabio Rodrigo), Quelques notes sur le prétendu réalisme structurel attribué
a Pierre Duhem, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la
journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition

francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-
Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université

de Tunis, 2017. — pp. 123-164.
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main objective revolves around questioning this structural interpretation. We will
attempt to demonstrate that, while it is true that there is a structuralism that per-
vades the Duhemian publications, it is also true that one finds evidence in favour
of the realism of entities. The success of our interpretation must lead us to the
conclusion that if our author can be considered a realistic, he should be considered
in the traditional way. Our primary focus will be on Duhem’s analysis of the
highly theoretical concept of absolute space, which is to be found in a relatively
unexplored publication entitled Le mouvement absolu et le mouvement relatif.

Introduction

Depuis les années 80, une bonne partie de la littérature spécialisée
s’est dirigée vers les aspects non purement conventionnalistes présents
dans I’ceuvre philosophique de Pierre Duhem. Dans les grandes lignes,
les interprétes mirent en exergue des theses a caractere réaliste, en spé-
cifiant ensuite dans quels types de réalisme celles-ci s’intégraient.
Nombreuses furent les qualifications envisagées, pas toujours de fagon
exclusive : réalisme métaphysique®, raffiné*, méthodique®, conver-
gent®, sémantique’, motivationnel®, anormal®, méthodologique?®, mo-
déré!!, historico-asymptotique'?, a I’exception des formulations qui at-
ténuaient son conventionnalisme®3 ou qui, en exaltant la complexité de

3. P. Reponbl, Epistemologia e storia della scienza, p. 33 ; JAKI, Uneasy genius,
p. 370.

4. R. MaioccHI, Chimica e filosofia, p. 307, pp. 9-10, pp. 208-209, p. 212, p. 238.

5. St. L. JAKI, Scientist and catholic, p. 75.

6. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 198 ; A. LUGG, Pierre Duhem’s con-
ception of natural classification, p. 416.

7. A. Gobbpu, The realism that Duhem rejected in Copernicus, p. 312.

8. K. DARLING, Motivational realism.

9. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, p. 102.

10. F. LeiTe, A metodologia do senso comum.

11. P. NeebHAM, Duhem’s moderate realism.

12. J.-Fr. STOFFEL, Préface, p. 18.

13. Comme « instrumentaliste modéré » (J. GIEDYMIN, Antipositivism in contempo-
rary philosophy and social science and humanities, p. 281), « conventionnaliste
révolutionnaire inconsistent » (I. LAKATOS, Falsification and the methodology
of scientific research programmes, p. 21, n. 4), ou « instrumentalisme qualifié »
(A. GopDu, The realism that Duhem rejected in Copernicus, p. 312).
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la vision duhémienne, considéraient son phénoménalisme comme étant
« problématique »*4,

Une bonne partie de la responsabilité du fait que le théeme de la va-
leur de connaissance des theories physiques soit devenu la grande
question parmi les commentateurs, provient du philosophe lui-méme.
Face aux oscillations qui transparaissent dans ses textes, les uns cher-
chent a conserver la cohérence de I’ceuvre en y percevant « une évolu-
tion »*° dans la direction du réalisme ; d’autres y voient I’existence
d’une « contradiction »', d’une « tension »*’, d’une « ambiguité »'8,
d’une « dialectique »*°, d’une « dualité »%° ou encore d’une « inconsis-
tance »?%. Dans la tentative duhémienne visant a se distancer aussi bien
d’une version étroite du positivisme que d’une quelconque forme de
réalisme dogmatique, les interpretes identifierent le désir de conserver
un type de « middle road »??, « middle ground »?3, « middle way »?,
« voie moyenne »2° ou « meio termo »%8 entre ces extrémes. Il devient

14. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem.

15. A. WiTz, Le conflit sur la valeur des théories physiques, p. 102 ; E. PICARD, La
vie et I’ceuvre de Pierre Duhem, p. cxix ; H. PAuL, The edge of contingency,
p. 172 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 21, p. 225, pp. 336-337, p. 366.

16. G. LECHALAS, M. Duhem et la théorie physique, p. 154, p. 156.

17. M. PATY, Mach et Duhem, p. 42.

18. M. RamoNI, Fisica e storia della scienza nell’opera di Pierre Duhem, p. 38,
p. 62.

19. R.N.D. MARTIN, Pierre Duhem, p. 101, pp. 108-111.

20. F. LeITE, A metodologia do senso comum, p. 222.

21. S.DIoN, Pierre Duhem and the inconsistency between instrumentalism and nat-
ural classification.

22. St. L. JAki, Uneasy genius, p. 368.

23. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 220, p. 243.

24. E. McMuLLIN, Comment: Duhem’s middle way.

25. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 366,
p. 363.

26. F. LEITE, A metodologia do senso comum, p. 236.
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impérieux de déterminer si lesdites attitudes « sceptique »?’, « réa-
liste »?8 ou « ambivalente »?° n’étaient pas délibérément utilisées par
Duhem afin de souligner la dualité insurmontable dans laquelle le phy-
sicien se trouve lorsqu’il réfléchit sur son travail ; si, en se fondant
constamment sur une espéce de « renversement du pour au contre »%,
il ne désirait pas, avant tout, mettre en avant le caractére paradoxal de
I’activité scientifique. Les mots de Blaise Pascal, cités dans la conclu-
sion de La théorie physique, sont de ce point de vue symptomatiques :
« s’il se vante, je I’abaisse ; s’il s’abaisse, je le vante »31. Des réponses
positives a ces questions rendraient une « solution » générale vis-a-vis
du réalisme duhémien non seulement impossible, mais indésirable.

Pour de tels motifs, je ne désire pas, dans cet article, aborder globa-
lement le théme du réalisme duhémien, mais seulement la qualification
de « structurel » que son supposé réalisme recoit de la part de quelques
érudits. 1l en résulte que savoir si Duhem serait un réaliste structurel
— une interprétation défendue par des auteurs tels que John Worrall??,
José Chiappin®, Ernan McMullin®*, Stathis Psillos3®, Barry Gower=,
Elie Zahar®” et Anjan Chakravartty® — ou un empiriste structurel —

27. J. Acassi, Duhem versus Galileo, p. 247.

28. K. DARLING, Motivational realism, p. 1129.

29. E. MEYERSON apud B. BENSAUDE-VINCENT, Chemistry in the French tradition
of philosophy of science, p. 638, n. 13.

30. F. LeITE, A metodologia do senso comum, p. 222. R. N. D. Martin (Pierre Du-
hem, p. 76) a fait des observations similaires.

31. P. DUHEM, La théorie physique, p. 411.

32. Bien que J. Worrall (Scientific realism and scientific change, p. 203, n. 4 ; Struc-
tural realism) ait identifié un antécédent lointain de ce réalisme chez Poincaré,
il ne fait que le prolonger indirectement a Duhem, en citant des passages dans
les textes duhémiens qui rapprochent I’auteur d’une telle position.

33. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, pp. 198-210.

34. E. McMuLLIN, Comment: Duhem’s middle way, p. 427.

35. S. PsiLLOs, Scientific realism, p. 38.

36. B. GOWwER, Cassirer, Schlick and “structural’ realism, p. 74, p. 86.

37. E. ZAHAR, Essai d’épistemologie réaliste, p. 141 ; Interpretation versus reduc-
tion, pp. 41-49.

38. A. CHAKRAVARTTY, Semirealism, p. 398.
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suggestion faite par loannis Votsis*® — constituera une question acces-
soire, puisque mon objectif est de remettre en cause le structuralisme
attribué a Duhem. En assumant comme hypothése son réalisme, je veux
donc discuter la convenance de I’ajout « structurel » qui lui est alloue.

A partir du moment ou les réalismes structurel et d’entités peuvent
étre compris non seulement comme des versions mitigées du réalisme
traditionnel, mais également comme étant opposeés entre eux, I’une des
manieres de montrer que Duhem ne serait pas un réaliste structurel,
tout en conservant le compromis réaliste déja signalé, serait de mettre
en évidence qu’il confere aux entités théoriques (du moins a quelques-
unes) le méme statut ontologique octroyé a la structure théorique. Par
consequent, la conclusion que j’espere obtenir est la suivante : si notre
auteur peut étre considéré comme un réaliste, il devra I’étre d’une ma-
niére traditionnelle.

I. Bréve présentation de I’interprétation structuraliste

Dans le tableau proposé par Worrall, a la fin des années 80, a propos
du sauvetage du réalisme structurel, celui-ci se caractérise comme la
tentative de répondre a deux arguments autour de la valeur cognitive
des théories, en obtenant ainsi un « moyen terme » entre le réalisme
scientifique traditionnel et I’antiréalisme“. Le premier, connu comme
I’argument du non-miracle, affirme que le réalisme scientifique est
I’unique conception qui ne fait pas du succes prédictif de la science,
comme les anticipations théoriques de I’observation fournies par les
théories matures, un miracle aux proportions énormes. Le succes de la
théorie resterait inexpliqué sans les suppositions qu’elle est partielle-
ment ou approximativement vraie et que les entités postulées par elle

39. 1. Vorsis, The epistemological status of scientific theories, p. 39.
40. J. WORRALL, Structural realism, p. 101.
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existent réellement. Le second argument, d’apparence antiréaliste,
nommeé sous le vocable de méta-induction pessimiste, souligne le fait
que, en considérant que méme les théories ayant obtenu le plus de suc-
ces dans le passé ont été supplantées, on peut présumer que les théories
actuelles les plus solides connaitront, dans le futur, un destin sem-
blable. De ce fait, celles-ci ne pourraient pas raisonnablement étre con-
sidérées comme vraies et méme leurs termes ne feraient pas référence
a des entités réelles.

La stratégie conciliatoire de Worrall peut fort bien étre caractérisée,
selon I’expression de Psillos, comme une espéce de divide et impera*!.
La version du réalisme structurel épistémologique*? proposée par I’ An-
glais fait appel & une distinction névralgique entre I’ontologie et la
structure théoriques. Worrall soutient que ce que nous connaissons du
monde est seulement sa structure, identifiée dans la théorie par la tota-
lité de ses rapports logico-formels, les équations, a I’exclusion consé-
quente de la connaissance de n’importe quelles propriétés qualitatives
essentielles. Du point de vue évolutif, ce type de réalisme affirme que,
durant les changements scientifiques, la structure mathématique des
théories serait préservée, tandis qu’il n’y aurait aucun engagement non
instrumental pour les entités postulées par celles-la. La distinction
entre la structure et I’ontologie théoriques permet au réaliste structurel
de séparer la discontinuité ontologique, qui aurait renversé plusieurs
des théories du passé, de la continuité structurelle des théories, en liant

41. S. PsILLOS, Scientific realism, p. 146.

42. Par manque d’espace et de pertinence argumentative, je ne me pencherai pas sur
la distinction courante entre les réalismes structurels épistémologique et ontolo-
gique. Pour ne pas dénaturer les interprétations des philosophes mentionnés plus
haut, lorsqu’ils jugent Duhem, il suffit de préciser qu’aucun d’entre eux ne le
classifie comme un réaliste du second type, c’est-a-dire que tous semblent com-
prendre que le réalisme structurel duhémien permet de conserver I’existence
d’entités au-dela des structures, dés lors que les natures de celles-ci demeurent
inconnaissables en elles-mémes. La distinction standard entre les deux types de
réalisme structurel peut étre trouvée chez J. Ladyman, What is structural real-
ism?
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a cette partie I’explication du succes prédictif de la science. Le réalisme
structurel implique ainsi les idées selon lesquelles, d’une part, la
science est une entreprise progressive et structurellement cumulative?
et, d’autre part, la connaissance offerte par cette structure révele
quelque chose de plus que les simples régularités empiriques*. En der-
niére instance, ce réalisme revendique que la théorie correspond ou
tend a correspondre a la réalité par une espece d’isomorphisme struc-
turel. C’est cette correspondance qui lui permet de répondre a I’argu-
ment du non-miracle. Le réaliste structurel parvient aussi a expliquer
I’existence de discontinuités radicales dans I’histoire de la science en
localisant, dans des aspects non-structurels des théories, la cause de ses
insucces. Grace a cela, il devient compatible avec la méta-induction
pessimiste.

En dépit de la grande variété de théses, a teneur instrumentaliste,
identifiables dans les textes duhémiens a propos de la théorie physique,
des évidences indiscutables attestent également la présence d’une va-
riante du réalisme épistemologique. Un passage de I’article La valeur
de la théorie physique ne laisse pas de doutes a ce propos :

« La théorie physique nous confére une certaine connaissance
du monde extérieur, qui est irréductible a la connaissance pure-
ment empirique ; cette connaissance ne vient ni de I’expérience,
ni des procédés mathématiques qu’emploie la théorie ; en sorte
que la dissection purement logique de la théorie ne saurait dé-
couvrir la fissure par laquelle elle s’est introduite en I’édifice de
la Physique »*.

Un second extrait, contenu dans sa Notice, précise I’affirmation an-
térieure :

43. J. WORRALL, Structural realism, pp. 108-110 ; S. FRENCH & J. LADYMAN, In
defence of ontic structural realism, p. 27.

44, B. GOWER, Cassirer, Schlick and ‘structural realism’, p. 73.

45, P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18.
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« Nous admettons que la théorie physique peut atteindre une
certaine connaissance de la nature des choses ; mais cette con-
naissance, purement analogique, nous apparait comme le terme
du progres de la théorie, comme la limite dont elle s’approche
sans cesse sans I’atteindre jamais »“°.

Si la possibilité de la connaissance de la nature des choses n’est pas
exclue par I’auteur, il convient d’insister sur la caractérisation de la
nature de cette connaissance. Serait-elle purement structurelle ?

1. La position duhémienne face au réalisme structurel : argu-
ments favorables

Des le début de ses publications, Duhem souligne I’aspect infondé
de la croyance dans le caractere définitif des théories: « nous ne
voyons guére les théories s’élever que pour crouler »*’. Les théories
sont comparees a des « chateaux de cartes » et, méme lorsque I’une
d’entre elles semble s’établir pour de bon, «au premier échec, elle
s’écroule de fond en comble, et les physiciens se hatent d’en balayer
les débris afin de faire place a une autre théorie, qui ne s’élévera a son
tour que pour s’effondrer »*8, Toutefois, chaque fois que cette vision
pessimiste est exposée, immédiatement, I’équilibre est rétabli. Une
analyse attentive montre que, de ce qui fut acquis, quelque chose
semble demeurer, car une théorie « ne disparait jamais tout entiére ;
[...] une part de ses conquétes, part quelquefois trés grande, souvent
petite, jamais nulle, demeure acquise a la science »*°.

C’est dans la norme de ce progres que les historiens du réalisme
structurel ont collecté un renfort pour leur position. Dans La théorie

46. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 157.

47. P. DUHEM, Introduction a la mécanique chimique, p. 176.

48. P. DUHEM, Les théories de I’optique, p. 122. Cf. aussi P. DUHEM, L’évolution de
la mécanique, p. 346 ; La théorie physique, pp. 410-411.

49. P. DUHEM, Les théories de I’optique, p. 123.
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physique, le philosophe affirme que le mouvement par lequel la phy-
sique évolue peut étre décomposé en deux mouvements distincts®,
L’un d’eux, réserve a la partie explicative des théories, ¢’est-a-dire aux
tentatives d’explication ultime des phénoménes, est affaibli par de
constantes ruptures et des abandons successifs qui se manifestent du-
rant I”histoire. Alors que I’autre mouvement, lié a la partie représenta-
tive de ces mémes théories, c’est-a-dire a la traduction mathématique
des lois expérimentales, est un processus moins sujet a de brusques al-
térations, de telle sorte que, lorsqu’une théorie est modifiée, la partie
représentative entre presque entierement dans la nouvelle théorie et que
celle-ci hérite de ce que les anciennes possédaient de plus sdr’!. Sans
attendre, les interprétes présupposérent que la partie représentative se-
rait la structure des théories, de méme que la partie explicative serait
I’ontologie (les entités) de celles-ci®2. Ainsi, le caractere cumulatif re-
quis par le réalisme structurel serait satisfait du fait de la préservation
de la partie purement représentative des théories®. A la partie explica-
tive, successivement abandonnée, aucun progres réel ne pourrait étre
attribué. Ceci constituerait I’essence de la description duhémienne de
I’alternance historique entre les écoles cosmologiques, chaque fois af-
faiblies dans leur propre ontologie. Les entités théoriques fondamen-
tales de chaque école (le péripatétisme, le cartésianisme, I’atomisme,
le newtonianisme®*) seraient, en quelque sorte, reformulées successi-
vement, en occasionnant de véritables ruptures entre elles.

50. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 464-465.

51. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 43-44.

52. S. PsiLLos, Scientific realism, p. 32 ; I. VoTsIs, The epistemological status of
scientific theories, p. 38.

53. J. WORRALL, Structural realism, p. 109.

54. La plupart du temps, Duhem identifie quatre écoles cosmologiques principales,
sous deux formes de présentation. Dans L’évolution de la mécanique (cf. pp. 5-
31) I’ordre chronologique est le suivant : école péripatétique, cartésienne, ato-
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Dans cette ligne interprétative, Chiappin affirme que « c’est dans
I’ordre, et non dans les entités, que la connaissance théorique doit étre
recherchée. Pour Duhem, le monde n’est pas un ensemble d’entités. Le
concept d’entité n’est pas un concept primaire de son ontologie. Le
concept primaire est I’ordre et la structure »*°. Comme nous n’avons
pas une connaissance directe des essences, bien que nous I’ayons des
phénomenes et de leurs rapports, c’est I’ordre dans lequel la théorie
arrange les rapports ou lois expérimentales qui doit posséder valeur de
savoir ; les rapports seraient comme le mobile permettant une certaine
connaissance plus profonde de la nature, et ¢’est seulement par I’inter-
médiaire des rapports expérimentaux que la théorie pourrait en venir a
refléter les rapports métaphysiques entre les choses®®.

Il serait difficilement possible de diverger de la caractérisation de
Chiappin a propos du réalisme duhémien étant donné la grande quan-
tité de passages dans lesquels Duhem souligne I’importance de I’ordre
classificatoire des lois expérimentales. Au-dela d’une représentation
économique des lois expérimentales, la théorie est, pour le Francais,
une classification de ces lois®, et c’est dans celle-ci qu’il rencontrera
les traits de la classification naturelle, a savoir cette théorie idéale et
parfaite dont certaines théories particuliéres se rapprochent plus ou
moins durant leur évolution. Cette théorie idéale classifierait les lois

miste et newtonienne. Cet ordre permet a Duhem de mettre en évidence une aug-
mentation, a partir de la révolution cartésienne, des propriétés fondamentales ad-
mises, dans la direction d’une reprise de la physique des qualités. En revanche,
dans La théorie physique (cf. pp. 9-17), I’ordre logique (selon la diminution des
propriétés essentielles admises) est le suivant : école péripatétique, newtonienne,
atomiste et cartésienne. En d’autres occasions, I’auteur (L’évolution des théories
physiques du XVI1I¢ siécle jusqu’a nos jours, pp. 492-493 ; Notice sur les titres et
travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 157) identifie deux écoles supplémen-
taires, nommeées respectivement, «nouveau cartésianisme » et « néo-ato-
misme ».

55. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 202.

56. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 207.

57. P. DUHEM, La théorie physique, p. 30.
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expérimentales dans un ordre tel qu’il serait analogue a I’ordre ontolo-
gique (naturel) inscrit dans le monde®®. La classification artificielle éla-
borée par le théoricien sera d’autant plus naturelle que la proximite,
entre I’ordre qu’il établit et I’ordre essentiel ou métaphysique des
choses, sera grande.

Cependant, notons que la classification créee par le physicien ne
consiste pas seulement — ni principalement — dans des équations
théoriques, mais bien dans I’arrangement hiérarchique dans lequel
celles-ci sont disposées. L’intérét principal de notre auteur ne porte pas
vers la préservation de la « forme » des équations durant les change-
ments scientifiques — comme c’est le cas chez Henri Poincaré® —,
mais vers leur distribution dans une échelle de généralité au moyen de
laquelle, déductivement, la théorie en arrivera & « sauver » les lois ex-
périmentales, qui sont chargées de représenter, au mieux, les régulari-
tés phénoménales. De la sorte, il est impératif de noter que la structure
en question se passe a un niveau supérieur et, pour ainsi dire, de second
rang, parce qu’elle fait référence a des rapports classificatoires plus
généraux, destinés a ordonner d’autres rapports. En un mot : il s’agit
d’un rapport de rapports.

Nous éclaircissons ceci en nous penchant sur un cas concret, con-
tenu dans les dernieres pages de la troisieme partie du Commentaire
aux principes de la thermodynamique, ou I’auteur distingue initiale-
ment deux positions relatives aux rapports entre la thermodynamique
et la dynamique®®. La premiére d’entre elles consistait a faire de la ther-
modynamique une « application de la dynamique ». En se servant
d’hypotheses sur la nature substantielle de la chaleur présentée par les

58. P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18 ; La théorie physique, p. 35.

59. Donc, le structuralisme duhémien différe partiellement de celui exposé par le
professeur de la Sorbonne ; quelque chose n’ayant pas été percu par les cher-
cheurs de I’histoire du réalisme structurel.

60. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, pp. 284-285.
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corps ordinaires, celle-ci sera interprétée comme le résultat d’innom-
brables et rapides mouvements de particules microscopiques, alors que
la température, de son coté, était définie comme la « force vive
moyenne » de ces mouvements. La seconde position maintenait I’inde-
pendance mutuelle des principes des deux sciences, en empéchant
qu’aucune des hypotheéses sur la nature de la chaleur ne soit introduite
et en interdisant que la thermodynamique ne recoive, parmi ses prin-
cipes, des corollaires provenant de la dynamique. Or, si la premiére
position parvenait a expliquer avec succes le premier principe de la
thermodynamique, a savoir le principe de la conservation d’énergie,
elle était incapable d’expliquer de facon satisfaisante son deuxieme
principe, le « principe de Carnot », apparemment irréductible aux lois
de la dynamique classique. Méme une analyse superficielle, affirme
I’auteur, serait capable de montrer que, d’un cété, « tous les mouve-
ments régis par la dynamique de d’Alembert et de Lagrange sont des
mouvements renversables », c’est-a-dire symétriques dans le temps, et
que, d’un autre c6té, les exemples fournis par la méthode expérimen-
tale et par les faits indiquent que « les mouvements naturels ne sont pas
renversables »®1, Il existerait ainsi une «incompatibilité radicale »
entre le mécanisme et les phénomenes. La seconde position, quant a
elle, obtiendrait bien plus de succes, du fait de la possibilité de cons-
truire une théorie de la chaleur autonome par rapport a la dynamique,
sans qu’elle ne soit soumise a ses lois. Duhem présente son programme
comme une troisiéme voie. A I’instar de la premiére position, cette troi-
sieme voie se fonde sur le projet d’unifier la dynamique et la thermo-
dynamique et, comme la seconde, sur le fait de préserver I’autonomie
de la thermodynamique et le caractére phénoménologique des hypo-
theses. Son originalité réside dans une inversion classificatoire, qui fait
de la dynamique, dorénavant « absorbée » par la thermodynamique, un
cas particulier de cette derniere. C’est la généralité des principes de la
thermodynamique qui permet I’unification et la description adéquates

61. P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, pp. 141-142.
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des phénomeénes physiques, en respectant I’hétérogénéité du réel. Le
réductionnisme, qui anime les tentatives d’expliquer tous les phéno-
menes moyennant I’agencement de figures géométriques en mouve-
ment, est évité avec I’adoption des principes géneraux de la thermody-
namique, dont ces propriétés constitueraient un cas particulier. La nou-
velle classification prétend couvrir les lois de tous les mouvements
physiques®? et il n’est pas difficile de comprendre sa réelle significa-
tion. Alors que les théories mécanicistes expliquent les lois expérimen-
tales déterminées, comme la loi de la conservation d’énergie, par
I’agencement de particules ou d’atomes inobservables qui constitue-
raient finalement I’essence de la matiére, la théorie idéalisée par Du-
hem classifie cette loi d’une autre maniere. Dorénavant, elle sera ac-
ceptée comme un postulat primitif qui ne demande aucune justification,
ni inductive ni métaphysique, qui irait au-dela de I’approche satisfai-
sante de ses conséquences par rapport aux lois expérimentales. Dans
ce sens, la thermodynamique générale, regue par I’auteur comme « une
des plus parfaites des théories physiques » disponibles a I’époque®, est
une ébauche de la classification naturelle et mérite, a ce titre, d’étre
développée®.

Une fois faite cette mise en garde, qui avait pour objectif de préciser
le structuralisme présent chez Duhem, nous pouvons caractériser le
traitement que le philosophe réserve, en général, aux entités.

62. Cf. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII¢ siécle jusqu’a nos
jours, pp. 494-499 ; Le mixte et la combinaison chimique, pp. 170-171. La mé-
canique céleste, par exemple, serait une branche de la version généralisée de la
thermodynamique (cf. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique
générale, p. 11).

63. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 158.

64. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 464-465.
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I1. La question des entités dans la philosophie duhé-
mienne

Formulée brievement et, si possible, sans que le souvenir de lan
Hacking ne s’impose & nous en ce moment, le réalisme d’entités af-
firme qu’au moins certaines des entités postulées par les théories scien-
tifiques matures existent réellement. 1l s’agit d’un transfert de la pré-
occupation pour la détermination de la valeur de vérité des théories a
la préoccupation pour I’existence des entités postulées par celles-1a. Il
serait possible, pense-t-on, d’affirmer I’existence de ces derniéres sans
assumer un quelconque engagement par rapport a la vérité des théories,
dans lesquelles elles se trouvent. Cette vision expliquerait, par
exemple, I’utilisation instrumentale effective de diverses théories in-
consistantes pour traiter, sous des aspects distincts (sans tenir compte
des problémes d’incommensurabilité 1), d’une « méme entité » (I’élec-
tron, par exemple), qui serait conservée au travers du changement
scientifique.

En adoptant une typologie propre pour classifier les différents types
de réalismes d’entités, nous pouvons, des le départ, les diviser en deux
grandes classes, a savoir celle qui concerne les entités non scienti-
fiques, d’une part, et celle qui a trait aux entités scientifiques, d’autre
part. Les entités non scientifiques peuvent étre subdivisées en deux
genres : (a) celles appartenant au domaine du sens commun, en tant
qu’objets observeés ordinairement, tels que des pommes, des personnes,
des tours, des chevaux, etc., et (b) les entités immatérielles, métaphy-
siques ou théologiques, comme des ames et des anges. Les entités
scientifiques, de leur coté, peuvent étre distribuées en trois genres : (C)
dans le premier, se trouvent des entités non observées, mais obser-
vables ou, éventuellement et aprés un certain temps, observées, comme
les éléments chimiques galium et germanium, ou des corps célestes, a
I’exemple de Neptune. Les entités qui feraient partie du genre suivant
(d) seraient inobservables, mais, en fonction de leur capacité d’intera-
gir avec le milieu, manipulables et, donc, détectables par le biais de
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leurs effets. Dans ce cas, les électrons et positrons sont cités comme
exemples typiques. Enfin, dans le dernier genre (e) seraient incluses les
entités abstraites, inobservables et indétectables en fonction de leur na-
ture intrinseque, comme c’est le cas pour les spheres homocentriques,
composées d’éther, selon I’astronomie péripatéticienne, et pour I’es-
pace absolu. Les deux derniers genres comprendraient les entités théo-
riques par excellence.

1. Arguments secondaires favorables au réalisme des entités

Avec ce panorama en téte, nous pouvons débuter notre comparai-
son. Quant a la premiere classe (incluant les genres a et b), moins inté-
ressante par rapport a notre propos, je pense qu’il est suffisant de men-
tionner que Duhem, pour qui I’homme est en contact direct avec la
réalité — laquelle n’est jamais dissolue dans des idées qui dissimulent
I’étre, dans des représentations solipsistes ou dans des complexes
d’éléments —, peut étre considéré, au niveau du sens commun, comme
un réaliste ingénu®. Les substances matérielles (car la matiére existe !)

65. Dans Quelques réflexions au sujet des théories physiques (p. 140), Duhem laisse
aux philosophes la tache d’évaluer la certitude des lois inductives ; déja dans
Physique et métaphysique (p. 64), il réserve une telle attribution aux métaphysi-
ciens. Or, un an plus tard, dans Quelques réflexions au sujet de la physique ex-
périmentale, le physicien frangais attribue aux lois du sens commun, des lois
inductives peu détaillées, une « certitude immédiate » (p. 211), et, a la ressem-
blance des lois naturelles, une certaine « fixité » (p. 220, p. 222). Enfin, dans La
théorie physique (p. 260), il ajoute explicitement un nouveau prédicat a la for-
mulation précédente et déclare qu’une loi du sens commun est aussi « absolue ».
En effet, Duhem ne problématise pas la connaissance pré-théorique — tout au
contraire. Le concept moderne d’idée congue comme un intermédiaire entre le
sujet et I’objet est absent dans ses écrits. On pourrait dire que sous sa théorie de
la physique, trés raffinée, demeure une théorie rudimentaire de la connaissance.
Il ne fait pas la moindre référence, digne d’étre notée, a Hume dans ses textes et
ne participera pas non plus au débat, bien plus contemporain dans la France
d’alors, a propos de la contingence des lois naturelles, instauré par Boutroux dans
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sont des entités individuelles®. En tant que fidéle catholique, croyant
en Dieu, dans les anges et les ames, Duhem croit également en I’exis-
tence d’étres/d’entités immatériels, mémes s’ils sont non constatés ou
non constatables par I’observation. La question devient plus complexe
et plus pressante lorsque nous traitons de la deuxiéme classe d’entités,
telles que celles référencées dans les théories scientifiques.

Dans les premiers chapitres de La théorie physique, en élaborant ses
considérations sur I’anticipation théorique par rapport a I’observation,
I’auteur mentionne le cas des découvertes, indiquées préalablement par
les théories chimiques, de nouvelles formules encore non observées®’.
De nombreuses pages plus loin, revenant sur le sujet, il relate la décou-
verte de nouveaux « corps simples », irréductibles au moyen d’analyse
alors disponibles. Ces corps nous permettraient, poursuit-il, de mieux
connaitre les attributs ou « qualités premiéres » de la matiére®®. Nous
pouvons entrevoir, dans ses analyses, un optimisme épistémologique
en ce qui concerne la notation chimique, nourri par la croyance expri-
mée dans les bénéfices futurs provenant de la découverte de la radiation
au début du XX® siecle, laquelle constituerait la source pour la décou-
verte de nouveaux corps inconnus. Un autre exemple est le cas de la
fameuse prediction théorique de I’existence de Neptune, réalisée au

les années 1870. Pour une tentative d’expliquer I’engagement duhémien a res-
treindre ses principales théses épistémologiques a la physique théorique, en pré-
servant I’objectivité de la connaissance préthéorique, cf. F. LEITE, Sobre las rel-
aciones epistemoldgicas entre la fisica tedrica y la metafisica en la obra de
Pierre Duhem.

66. Duhem soutient qu’il existe dans I’univers inanimé diverses substances maté-
rielles (P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. 179) ou essences métaphy-
siques inobservables (P. DUHEM, L’école anglaise et les théories physiques, pp.
369-370). Sans le concept de matiére brute ou inanimée, la premiére distinction
duhémienne entre la physique et la métaphysique n’aurait pas de sens (cf. P.
DUHEM, Physique et métaphysique, p. 58 ; F. LEITE, Sobre las relaciones epis-
temoldgicas entre la fisica tedrica y la metafisica en la obra de Pierre Duhem).

67. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 38-39.

68. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 194-195.
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moyen de I’observation de la perturbation de I’orbite d’Uranus®®. Si le
physicien croit que ses principes possedent les indices d’une classifi-
cation naturelle, insiste Duhem, il est nécessaire qu’il parie en faveur
de sa théorie et cherche, a ce moment et dans cette région de I’espace,
une nouvelle planéte. Dans ce cas, la prévision d’une entité encore non
observée, bien qu’observable, constituerait I’indice de la vérité des pre-
misses et de la confiance déposée en elles, en fonction des innom-
brables succes empiriques antérieurs. Tant la découverte d’éléments
chimiques inconnus que celle de Neptune sont des prévisions théo-
riques d’entités matérielles qui se fondent parfaitement dans la struc-
ture formelle de I’argument du non-miracle. Worrall lui-méme recon-
nait que Duhem se sert de cette ressource argumentative’® et mentionne
(cette fois sans avoir recours a notre auteur) la prévision de Neptune
comme un cas concret digne d’étre note en faveur du réalisme scienti-
fique™.

Il est impossible de tenir compte des exemples du paragraphe pré-
cédent, sans nous rappeler le notoire anti-atomisme duhémien. Il est
envisageable qu’une grande partie du soutien recu par I’interprétation
structuraliste provienne de son refus obstine des théories atomiques.
Cependant, I’argument qui rejaillit de son anti-atomisme vers I’anti-
réalisme d’entités et, par conséquent, vers le réalisme structurel, ne
nous semble pas adéquat. En premier lieu, parce que I’atomisme
n’épuise pas toutes les formes de réalisme et, ainsi, le refus des théories
atomiques n’implique pas I’antiréalisme (en témoigne I’énergétisme
réaliste de Wilhelm Ostwald). L’anti-atomisme du professeur bordelais
n’a pas pour conseéquence d’empécher une autre forme de réalisme que

69. P. DUHEM, La théorie physique, p. 296.
70. J. WORRALL, Structural realism, pp. 102-103.
71. J. WORRALL, Structural realism, p. 103.
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nous pourrions trouver dans ses textes. L’atomisme (chimique) n’en-
traine méme pas le réalisme (comme le soulignaient August Kekuleé et
Carl Gerhardt)’2. La méme chose, dénonce Duhem, vaut pour le méca-
nisme selon les moules de I’école anglaise, ouvertement instrumenta-
liste. En second lieu, on peut étre anti-atomiste et, méme ainsi, réaliste
d’entités, étant donné que la généralisation selon laquelle les atomes
seraient les seules entités théoriques imaginables est erronée. Duhem
ne refuse pas I’atomisme du fait qu’il est hypothétique, car toutes les
théories physiques le sont. L’atomisme n’est pas non plus censuré pour
avoir postulé des entités inobservables et abstraites, car I’Energétique
elle-méme dépend, par exemple, du postulat d’une horloge absolue et
d’un triedre fixe de référence absolue, auxquels les corps concrets se-
raient liés”. Il est indispensable de noter que le principal critére utilisé
par Duhem en ce qui concerne sa critique envers les théories atomiques
(& I’epoque, elles étaient nombreuses et il n’existait pas d’acceptation
consensuelle de I’une d’entre elles en particulier) est justement I’adé-
quation empirique’®. La raison premiére de ses réserves trouve sa

72. B. BENSAUDE-VINCENT, Atomism and positivism, pp. 90-91.

73. P. DUHEM, Traité d’énergétique ou de thermodynamique générale, pp. 6-13.

74. McMullin (Comment: Duhem’s middle way, p. 426) diverge de cette interpréta-
tion, considérant le rejet dunémien envers I’atomisme comme une question de
principe. Pour lui, « des molécules, des atomes et des électrons » (entités maté-
rielles) ne feraient pas partie de la classification naturelle, laquelle avoisinerait
la thermodynamique généralisée. Il oublie cependant que méme celle-ci a besoin
du postulat d’un temps et d’un espace absolus (entités immatérielles). Jaki, de
son coté, note que le fait que Duhem réaffirme sa position méthodologique aprés
les fameuses expériences de Perrin (lesquelles auraient méme, selon le commen-
tateur, persuadé Oswald et Mach de I’existence des atomes) signifierait que le
refus de notre auteur envers I’atomisme de son époque était avant tout dd a son
caractére métaphysique. Selon le pére bénédictin, ce qui sous-tendait les cri-
tiques duhémiennes envers I’atome, ¢’était la vision de celui-ci en tant qu’expli-
cation ultime de la réalité et, en cela, insiste-t-il, le savant francais avait raison,
car les défenseurs de I’atomisme d’alors verraient dans I’atome la substance ul-
time, indivisible, et n’imaginaient pas qu’il soit constitué de « parties », comme
nous le savons aujourd’hui (St. L. JAKI, Introductory essay, pp. XIV-XV ; IDEM,
Uneasy genius, p. 362 ; IDEM, Introduction, pp. 12-13).
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source dans I’insucces des théories de ce genre a sauver, de facon ade-
quate, les apparences. Dans Le mixte et la combinaison chimique, il
déclare que les théories atomiques tournent invariablement en rond
avec d’infinies contradictions expérimentales™, en flagrant désaccord
avec les faits. Ainsi, lorsque I’on recherche dans la notation chimique
« une image de I’agencement des atomes et de la structure des molé-
cules, on ne rencontre plus de toutes parts qu’obscurité, incohérence et
contradiction »’8. L’incohérence logique des théories atomiques et la
contradiction expérimentale finissent par les discréditer, en les rédui-
sant & un instrument inefficace. Evidemment, de futures corrections
dans les théories réfutées pourront étre faites, mais presque toujours
aux dépens de complications successives et de I’introduction arbitraire
d’hypothéses ad hoc. Face a de tels procédés, le bon sens du physicien,
saisi d’un sentiment de bizarrerie, versera inévitablement dans la sus-
picion : il suspectera que les choses ne se déroulent pas, dans la réalite,
comme la théorie, raccommodée, I’affirme’’. En résumé, les théories
atomiques alors en vigueur ne sont pas critiquées en fonction d’un
principe structuraliste, mais en tant que structures hautement indéter-
minées, contradictoires et destituées d’adéquation empirique. Par con-
séquent, face a la question de McMullin™ : « Pourquoi ne lui [a Du-
hem] est-il pas venu a I’esprit que le type d’argument qu’il utilise en
faveur de son réalisme de rapports pourrait tres facilement étre utilisé
en faveur d’un réalisme de micro-entité ? », nous répondons : parce que
Duhem ne croyait simplement pas que I’atomisme fournissait les meil-
leures explications disponibles. 1l n’y a pas de sens, en partant de cette

75. Cf. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 139-143.

76. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 144.

77. P.DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII€ siécle jusqu’a nos jours,
p. 493.

78. E. MCMULLIN, Comment: Duhem’s middle way, p. 427.
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vision, & utiliser le « succeés » des théories atomiques en tant que pré-
misses pour composer un argument en faveur de I’atomisme ou méme
en faveur du réalisme scientifique. Qui plus est, comme nous le verrons
par apres, notre philosophe utilisera réellement I’argument du non-mi-
racle en faveur de I’existence d’un autre type d’entité, qui, par défini-
tion, est métaphysique, a savoir I’espace absolu. Tournons-nous donc
vers celui-ci.

2. Le principal argument favorable au réalisme des entités : I’es-
pace absolu

Notre dernier et plus important exemple se trouve dans Le mouve-
ment absolu et le mouvement relatif, ceuvre encore fort peu étudiée’.
Dans ses pages finales, le philosophe réaffirme ce qui a été dit depuis
le début : les seuls mouvements que nous connaissons au travers de
I’expérience directe sont les mouvements relatifs. Savoir si c’est la
Terre qui tourne autour du Soleil ou si celle-ci reste en repos alors
qu’elle est encerclée par le mouvement solaire est une question qui, du
point de vue de la méthode expérimentale, n’a simplement pas de sens,
a partir du moment ou la détermination de la question présuppose la
réalité de I’espace absolu®. Comme I’espace absolu est inaccessible a
I’expérience, toute altercation autour de cette détermination serait mé-
taphysique et, physiquement, insoluble. En allant au-dela du domaine
strictement empirique, en pénétrant dans le terrain philosophique, nous
nous risquons de verser dans la dissension. En effet, qu’est-ce que la
pure expérience nous permet d’affirmer ?

Nous avons pris I’exemple d’une loi du sens commun, utilisée par
Duhem dans ses réflexions sur la physique expérimentale : « a Paris, le

79. D’un abord difficile, cette ceuvre n’a regu, jusqu’a présent, aucune analyse digne
d’étre notée. Elle n’a, d’ailleurs, jamais été rééditée ni traduite, ni totalement ni
partiellement. Bien que la date contenue dans la page de garde soit 1907, elle a
été publiée dans les pages de la Revue de philosophie, entre septembre 1907 et
mai 1909.

80. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 6.
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soleil se leve chaque jour a I’orient, monte dans le ciel, puis s’abaisse
et se couche a I’occident »%. Cette loi, nous assure I’auteur, est un
calque fidele de I’expérience et, & ses termes, correspond toujours un
étre particulier concret (le Soleil, Paris, le ciel, etc.). A propos de la
verité d’une telle loi, le paysan, le physicien et le métaphysicien seront
forcément d’accord. Un rapide examen de cette proposition nous révele
qu’il n’existe pas, en elle, une quelconque référence a un mouvement
absolu ni une quelconque inférence a partir d’un systeme préalable de
connaissances (a I’exception, bien sdr, de I’utilisation adéquate du lan-
gage dans lequel la loi est exprimée). Sa version de la loi du sens com-
mun — malgré les justifications cosmologiques ou empiriques des pé-
ripatéticiens et des galiléens ! — indique que le sens commun en tant
que tel, a I’état pur, n’affirme pas que la Terre est a I’arrét ou qu’elle
bouge. Le mouvement du Soleil se passe par rapport a un référentiel
fixé sur Paris. A partir d’une telle loi, il n’est pas possible de dériver
vers un quelconque lien logique, que ce soit vis-a-vis du systeme hé-
liocentrique ou géocentrique®.

Quelque chose de différent se passe dans la physique théorique,
dont les concepts posseédent une autre nature. Déja, dans La théorie

81. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet de la physique expérimentale, p. 216.

82. Le témoignage d’André Chevrillon, collégue de Duhem a Lille, confirme I’ex-
posé : « Il [Duhem] me dit, un jour, qu’on pouvait concevoir un systeme cosmo-
logique qui expliquerait scientifiqguement le miracle de Josué arrétant quelque
temps la course apparente du soleil. Il ne me persuada pas, mais en revanche il
m’apprit que I’ancienne théorie qui montrait la terre immobile et le soleil tour-
nant autour d’elle, n’était pas logiquement absurde, et qu’il était impossible de
démontrer que I’Eglise s’était trompée en condamnant Galilée. Duhem, je le
compris, avait sur ce point parfaitement raison. L’ancien systéme n’était qu’une
représentation beaucoup plus compliquée des choses, mais non pas moins lo-
gique, et, d’ailleurs, comme il m’en convainquit encore, il n’y a pas de mouve-
ment absolu » (H. PIERRE-DUHEM, Un savant francais, p. 73). Selon Duhem, le
méme raisonnement serait, selon Chevrillon (p. 74), valable pour les théories de
I’éther.
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physique, en critiquant la formulation inductive des principes plus ge-
néraux de la physique, Duhem cherchait a valider la thése selon la-
quelle la théorie physique ne peut pas étre construite convenablement
en étant basée seulement sur des mouvements relatifs. Le principe
d’inertie lui-méme, fondamental pour la physique classique, exige
I’acceptation de mouvements absolus :

« [...] on ne peut donc donner un sens expérimental & ce principe
[le principe de I’inertie] que si I’on suppose choisi un certain
terme, un certain solide géométrique pris comme repere fixe,
auquel le mouvement du point matériel soit rapporté. La fixation
de ce repére fait partie intégrante de I’énoncé de la loi ; si I’on
omettait cette fixation, cet énoncé serait dénué de significa-
tion »&3,

Bien que Descartes soit, aux yeux de Duhem, le premier a avoir
énonce clairement le principe d’inertie, sa physique relativiste était in-
compatible avec des mouvements inertiels®. Pour que le principe
d’inertie soit concevable, il est nécessaire d’opter, par convention, pour
la fixation d’un point de référence auquel les mouvements des corps
concrets seront rapportés. Le choix du référentiel, que ce soit la Terre,
le Soleil ou les étoiles fixes, affecte la formulation de la loi : un mou-
vement dit rectiligne et uniforme par rapport a la Terre ne le sera pas
vis-a-vis du Soleil®. D’un autre coté, il est toujours possible de choisir
un systéme de référence qui rende vrai I’énonce du principe : faux pour

83. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 323-324. Nous soulignons. En Vvérité, la
proposition : « Le centre de gravité d’un corps absolument isolé se meut d’un
mouvement rectiligne et uniforme » ne dépend pas seulement de la fixation d’un
certain triedre absolument fixe de référence pour évaluer ce mouvement, mais
aussi d’une certaine horloge absolue pour juger de I’uniformité du mouvement.
Des mouvements rapportés a ce triedre et a cette horloge nous dirons qu’ils sont
des mouvements absolus. Cf. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermody-
namique générale, p. 9.

84. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, pp. 185-186.

85. P. DUHEM, Compte rendu d’Ernst Mach, pp. 275-276.
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un systeme, il sera vrai pour un autre, arbitrairement choisi. Donc, af-
firme Duhem, le principe d’inertie n’est pas verifiable directement et
isolément par I’expérience.

Jusqu’ici, la position duhémienne est tres proche de celle de Poin-
caré, dont I’autorité est diment reconnue®®. Mais Duhem va plus loin
et, en prenant ses distances vis-a-vis de son compatriote, il affirme que
le principe d’inertie, ainsi que tous les principes théoriques de la phy-
sique et de la chimie, sont impliqués dans un cas de refutation experi-
mentale. Il s’agit d’une conséquence directe de la thése holiste®”. Les
principes qui n’ont aucun sens empirique sont jugés par le biais de leur
concaténation avec les autres hypotheses qui composent la théorie. Le
revers de la médaille, qu’il faut instamment mettre en exergue, est le
cas de la confirmation expérimentale : si elle s’avére un succeés lors
d’une expeérience d’épreuve, c’est toute la théorie qui est confirmée.
C’est ce qui est arrivé avec la mécanique céleste, suite a la prévision
correcte de la position de Neptune ; c’est sur la théorie, dans son entie-
reté, que retomba le caractére de classification naturelle. De méme,
« I’exactitude des lois de I’énergétique n’est pas indépendante du choix
de I’horloge a laquelle on rapporte le temps et du triedre de référence
auquel on rapporte les mouvements »®, Comme de tels choix ont des
conséquences empiriques, les confirmations recues par I’énergétique
agissent rétroactivement sur leurs hypothéses les plus fondamentales,
parmi lesquelles I’option du triédre de référence et le principe de I’iner-
tie.

86. P.DUHEM, La théorie physique, p. 325 ; H. POINCARE, La science et I’hypothése,
p. 140.

87. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 327-329 ; Traité d"énergétique ou de ther-
modynamique générale, p. 11.

88. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique générale, p. 9.
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Nous avons vu que, isolément, le principe en question est sous-dé-
terminé par I’expérience et que, conjointement avec d’autres hypo-
theses, il devient testable. L’indétermination des théories qui I’ utilisent
diminue encore davantage lorsque I’on prétend représenter de nou-
velles classes non exclusivement cinématiques de phénomenes, telles
que les classes électriques et magnétiques®. A ce moment-1a, on ne
peut déja plus sauver des phénomenes déterminés comme étant, indif-
féremment, en mouvement ou en repos, sans qu’il ne soit nécessaire
d’introduire des ajustements qui ont des répercussions sur la simplicité
théorique. Bien qu’il soit logiquement possible, a I’instar des Anciens,
de considérer la Terre comme le corps absolument fixe auquel seront
liés les autres mouvements, ce stratageme entrainerait la « condition
d’adopter un systeme énergétique [...] beaucoup moins simple » que
celui proposé par Duhem®, Les alternatives imaginables capables de
sauver les apparences ne le font pas, d’un point de vue esthétique,
d’une maniére équivalente : « Il existe donc une certaine maniére de
choisir le triedre de référence, de telle sorte que la théorie physique ait
son maximum de simplicité et d’élégance »°*.

Comme « le choix du triedre de référence est une des hypothéses
sur lesquelles repose la construction de la théorie physique »?, Duhem
sélectionne deux criteres fondamentaux pour I’aider : I’approximation
suffisante des mouvements représentés et une forme simple qui satis-
fasse I’esprit®®. L’appréciation de la valeur du choix provient davan-
tage de « motifs d’ordre esthétique » que de raisonnements d’ordre lo-
gique®. La maximisation des vertus empiriques et esthétiques tend a
augmenter proportionnellement la croyance dans la valeur de vérité

89. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 273, p. 275.
90. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique générale, p. 11.
91. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 275.
92. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 276.
93. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 274.
94. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 277.
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de la théorie qui les satisfait®™. Ceci explique I’ « irrésistible ten-
dance » métaphysique qui pousse le physicien a établir I’analogie sui-
vante :

«[...] de méme que I’on est conduit & regarder les mouvements
relatifs des divers corps théoriques comme n’étant point, en la
théorie physique, quelque chose de premier et d’irréductible,
mais comme étant un effet secondaire, un résultat du mouve-
ment privilégié de chacun de ces corps, de méme on est poussé
a admettre que les mouvements relatifs des corps concrets ne
sont pas, en la réalité, quelque chose de primordial, qu’ils re-
présentent quelque chose de dérivé et qu’ils sont la conséquence
du mouvement absolu de chacun des corps concrets »%.

La théorie physique ne peut pas étre construite de maniere adéquate
sans I’assomption de mouvements absolus privilégiés, liés directement
au triedre de référence privilégie — I’espace absolu. Celui-ci « s’offre
donc comme le fondement nécessaire de notre théorie du mouve-
ment »%. Des raisons qui prennent en compte I’approximation entre la
théorie et I’expérience, aussi bien que la simplicité relative entre les
théories adversaires, nous conduiraient, insiste Duhem, a considérer les

95. Dans sa critique — globalement correcte — envers ce qu’il a appelé le « mythe
du simplisme duhémien », Maiocchi (Chimica e filosofia, p. 210, p. 219) cherche
a démontrer que la simplicité n’est pas un critere de premier ordre dans la mé-
thodologie duhémienne, mais seulement un des critéres possibles (p. 211). As-
surément, I’adéquation empirique a, dans ses textes, une importance supérieure,
mais, d’un autre c6té, Duhem insiste sur le fait qu’il est toujours possible de
recomposer une théorie rendue fausse, moyennant I’introduction d’hypothéses
ad hoc, de facon a la sauver du démenti expérimental. Et ce sont ces subterfuges
qui, en compliquant la théorie, la rendent, du point de vue esthétique, insatisfai-
sante. Dans I’exemple cité plus haut, la simplicité est loin d’étre un critére « su-
perflu » (p. 214) ; c’est elle qui oriente le choix pragmatique entre les théories
et, en outre, la croyance réaliste selon laquelle la théorie la plus adéquate et la
plus simple est capable de correspondre avec la réalité. Dans ce cas-ci, des va-
leurs esthétiques acquiérent une prédominance.

96. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 278.

97. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 204.
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mouvements relatifs des corps théoriques comme n’étant pas primitifs,
mais résultants. De méme, nous sommes amenés a considérer les mou-
vements relatifs des corps concrets observés comme n’étant pas pri-
mordiaux, mais dérivés et conséquents (le langage utilisé par I’auteur
est franchement causal, établissant une hiérarchie entre les mouve-
ments). Le mouvement privilégié des corps théoriques devient un in-
dice du mouvement absolu des corps concrets ! Contrairement au mou-
vement relatif, le mouvement absolu ne pourrait étre constaté par au-
cune expérience, bien que la question a propos de son existence ne
puisse étre évitee : « L’expérience et la théorie nous pressent donc d’af-
firmer I’existence de mouvements absolus »%. A ce moment, note Du-
hem, on n’est plus en train de faire de la physique, mais de la métaphy-
sique. Si, dans le Systeme du monde®, il affirme que traiter de la réalité
ou de la fictionnalité de la question de I’espace absolu est la tache du
philosophe, c’est parce qu’a ce moment, il prétend faire un travail
d’historien impartial. Cependant, a la fin de Le mouvement, Duhem
cede a la tentation philosophique, comme en témoigne la conclusion
par laquelle il achéve ses réflexions : en stimulant le théorique avec
une affirmation métaphysique de I’existence de mouvements absolus,
la théorie physique le pousse a une acceptation de la réalité de I’espace
absolu — soit une entité théorique — « dont I’existence ne se constate
pas mais se conclut, car sans elle, on ne pourrait constituer la théorie
du lieu et du mouvement »1%,

Le triedre absolument rigide exige par la théorie ne peut étre iden-
tifié avec aucun corps concret. Si Duhem adopte les « étoiles dites
fixes » comme référentiel pour son énergétique’®, ce choix est fait en
suivant la condition philosophique selon laquelle la théorie physique
n’a pas pour objet d’étre une description exacte du monde concret, mais

98. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 279.

99. P. DUHEM, Le systeme du monde, p. 34.

100. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 193. Nous souli-
gnons.

101. P. DUHEM, Traité d’énergétique ou de thermodynamique générale, p. 12.
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seulement une représentation approximative de celui-ci. Une fois cette
condition satisfaite, le mouvement propre des étoiles, connu depuis le
début du XVIII® siecle et sous-entendu par la mécanique newto-
niennel®, peut étre négligé. Dans une tentative d’identifier les étoiles
avec le repére absolu, Duhem deénonce une petitio principii, vu que, si
les étoiles se déplacent, il est indispensable de stipuler par rapport a
quoi elles le font : « il leur faudra donc admettre que le corps rigoureu-
sement indéformable qu’ils conviendront de traiter en repére rigoureu-
sement fixe, est un corps inaccessible a I’observation directe »'%. Ce
nouveau pas I’éloigne d’Ernst Mach pour le rapprocher de Kant et de
Carl Neumann, auxquels une grande attention est concédée dans Le
mouvement?04,

Ainsi, le concept d’espace absolu s’impose comme : nécessaire,
lorsque I’on adopte une physique inertielle ; conventionnel, lorsqu’il
s’agit de fixer le référentiel inertiel et de déterminer les mouvements
absolus des corps théoriques ; et métaphysique, quand on suppose que
de tels mouvements correspondent aux mouvements des corps con-
crets. Dorénavant, on comprend pourquoi, bien qu’aucune expérience
ne puisse démontrer catégoriquement I’existence de mouvements ab-
solus, Duhem ne considere pas I’espace absolu comme un vestige des
entités métaphysiques médiévales, comme le fit Mach.

En soulignant que les observations astronomiques, indépendam-
ment du degré de precision qu’elles parviennent a atteindre, feront tou-
jours face aux mouvements relatifs et qu’elles ne pourront jamais dé-
montrer définitivement si c’est la Terre ou le Soleil qui se déplace, Du-
hem prépare une idée qui sera developpée dans Zoerv o parvdueva.

102. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 192.

103. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, pp. 192-193.

104. Duhem associe le triedre de référence idéal, dont traite la théorie physique, au
corps Alpha de Neumann et a I’espace absolu de Kant (Cf. P. DUHEM, Le mou-
vement absolu et le mouvement relatif, pp. 193-205).
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Dans ce petit ouvrage, il affirme que la confrontation entre Galilée et
I’Eglise a représenté le choc entre deux réalismes'® : le réalisme « im-
pénitent » du Pisan et celui, « intransigeant », des péripatéticiens du
Saint-Office!. Les deux positions présupposent la détermination du
mouvement absolu de la Terre. Dans une lecture inhabituelle, Le-
chalas!?’ a entrevu, dans le dernier paragraphe de I’ceuvre, un hom-
mage a Kepler et Galilée, identifié dans leur exigence d’unifier les mé-
caniques céleste et sublunaire, quelque chose qui aurait ouvert la voie
a Newton. Un nouvel et indirect hommage peut étre trouvé a la fin de
Le mouvement, ou le mouvement de la Terre est métaphysiquement af-
firmé. Si le réalisme soutenu par le Pisan est qualifié d’« illogique »%
dans o lerv o porvoueva, dans un exemple supplémentaire de ce ren-
versement du pour au contre, tellement fréquent dans les ceuvres de la
période intermédiaire, les conclusions de Le mouvement rendent justice
aux philosophes de la nature, en démontrant que le débat millénaire,
dans lequel ils se sont impliqués, n’était pas complétement dépourvu
de sens : les raisons qui les guidaient dans leurs affirmations étaient
métaphysiques’®®. Comme I’a bien défini Désiré Nys :

« En nous montrant cet accord entrevu et méme presque exigé

entre les indications de la physique sur la réalité du mouvement

absolu et les affirmations de la métaphysique, Duhem nous fait

voir en méme temps combien les spéculations philosophiques,

en apparence les plus subtiles et les plus transcendantes, consti-

tuent cependant le couronnement naturel des sciences de la ma-

tiere »110,

Toute tentative visant a discriminer, par voie analogique, un sys-

teme cosmologique a partir des théories modernes du mouvement, ne
favorisera pas, comme cela était survenu dans Physique de croyant, le

105. P. DUHEM, Z@lerv to parvoueva, p. 128.

106. P. DUHEM, XZ@(erv ta parvoueva, p. 135.

107. G. LECHALAS, M. Duhem et la théorie physique, p. 156.

108. P. DUHEM, X (e ta parvoueva, p. 136.

109. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 7.

110. D. Nys, N’y a-t-il dans I’univers que des mouvements relatifs ?, p. 194.



F.R. LEITE 151

péripatétisme (avec sa Terre immobile au centre d’un univers fermé
par I’orbe des étoiles fixes), mais, a proprement parler, une physique
inertielle.

I11. Ni cumulativisme dans la partie représentative, ni
stagnation cognitive dans la partie explicative

Dans cette section, je prétends défendre mon interprétation par le
biais de quelques observations sur la description duhémienne des évo-
lutions de la physique et de la métaphysique. Nous avons vu que, pour
le réaliste structurel, la science exhibe un cumulativisme structurel as-
socié a un discontinuisme ontologique. Il est important de remarquer
que Duhem rejetait le cumulativisme au moyen de ses critiques con-
nues envers (a) I’apriorisme métaphysique, de type cartésien ; (b) la
méthode inductive ou newtonienne ; (c) le vérificationnisme, et ; (d)
I’expérience cruciale. Toutefois, I’abandon de ces procedés n’entraine
pas I’élimination d’un possible cumulativisme en ce qui concerne la
représentation theéorique, et c’est exactement sur le progreés de la partie
représentative des théories que les défenseurs de la these que nous pré-
tendons délimiter ici s’appuient. Voici le passage qui détaille ce pro-
gres :

«[...] lorsque les progres de la Physique expérimentale mettent
la théorie en défaut, lorsqu’ils I’obligent a se modifier, a se
transformer, la partie purement représentative entre presque en-
tiere dans la théorie nouvelle, lui apportant I’héritage de tout ce
gue I’ancienne théorie possédait de plus précieux, tandis que la

partie explicative tombe pour faire place a une autre explica-
tion »1,

111. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 43-44. Nous soulignons.
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Nous observons en premier lieu que, a la rigueur, I’extrait ci-dessus
affirme que la part représentative n’entre jamais entierement dans la
nouvelle théorie : quelque chose est toujours altéré. Cette conclusion
peut étre obtenue indirectement en mettant en contraste les évolutions
de la physique et des mathématiques. Des le debut de La théorie phy-
sique, il devient clair que le cumulativisme strict est alloué exclusive-
ment aux mathématiques, dont les doctrines « se developpent par un
progres continu, sans que les conquétes nouvelles fassent rien perdre
des domaines antérieurement acquis »'12. La connaissance mathéma-
tique croit par simple accumulation et se développe sans que des révi-
sions postérieures ne soient faites dans ses axiomes. La force démons-
trative d’un théoréme garantit, une fois pour toutes, son entrée dans le
canon des certitudes mathématiques acquises et conduit au « consente-
ment universel ». Toutefois, le fondationnalisme mathématique ne se
prolonge pas au domaine de la physique théorique, laquelle est au con-
traire faillibiliste et soumise a des retouches sans fin. Ceci explique
pourquoi Duhem veut, a tout prix, assurer a la théorie un progres tel
que celui qui est en vigueur dans les mathématiques.

Les considérations du paragraphe précédent ne font qu’ouvrir un
espace logique pour I’existence de discontinuités représentatives. Il
convient, au moins, que nous indiquions matériellement quelques-unes
des ruptures reconnues par le philosophe tout au long de son ceuvre.
Toujours dans La théorie physique, la découverte de la diffraction est
décrite comme un évenement ayant eu pour consequence que I’optique,
la catoptrique et la dioptrique ont di étre reconstruites sur des « fonde-
ments entiérement nouveaux »*3. L hypothése selon laquelle la lu-
miére se propage en ligne droite dans un milieu homogeéne « représen-
tait » un immense nombre de faits, mais I’ « audacieuse résolution » des
physiciens, consistant a accommoder théoriquement les phénomeénes
de la diffraction, les ont conduits & « renverser de fond en comble »

112. P. DUHEM, La théorie physique, p. 8. Nous soulignons.
113. P. DUHEM, La théorie physique, p. 322.
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cette hypothése « millénaire », déja considérée comme un « axiome in-
violable ». Il nous serait difficile de nier que cette altération profonde
se soit produite entre deux représentations. La méme situation se pro-
duit avec la substitution, au rapport aristotélicien qui établissait la pro-
portionnalité entre la vitesse et la force qui agit sur un mobile, du rap-
port qui lie directement la force a I’accélération. Ce changement,
avance I’historien, est a la base de la « révolution accomplie en dyna-
mique par le XV siécle »*14. C’est en elle que consiste « la révolution
qui a substitué la dynamique moderne a la dynamique ancienne »%5,
Cette « révolution » se fait en parallele avec une rupture épistémolo-
gique entre la dynamique aristotélicienne, calquée sur le sens com-
mun'®®, et la dynamique classique. Nous pouvons dire que, suivant la
formulation duhémienne, les enseignements du sens commun sont pour
les théories physiques ce que la dynamique péripatéticienne est pour la
dynamique moderne. Finalement, en une formulation comparative,
Duhem défendra également que « by teaching that the planets de-
scribed ellipses instead of circles, he [Kepler] produced in astronomy
a revolution greater by far than that caused by Copernicus »*7. La dé-
cision de Kepler d’utiliser des ellipses au lieu des cercles a conduit,
« dans I’astronomie », a des impacts supérieurs a ceux de la révolution
de Copernic, lequel était reste fidele, a cette occasion, a la tradition
grecque. L’utilisation d’ellipses, au détriment de cercles, est une res-
source mathématico-représentative par excellence et nous savons que

114. P. DUHEM, Les origines de la statique, vol. 1, p. 123. Si, en 1904, la conception
du professeur bordelais sur I’histoire de la statique a déja été modifiée, sa vision
de I’histoire de la dynamique restera pratiqguement inchangée. Comme nous le
démontrons ailleurs (F. LEITE, A génese e a persisténcia do historiador me-
dieval), Duhem ne connaissait pas encore les contributions de Jean Buridan et
Nicole Oresme.

115. P. DUHEM, De I’accélération produite par une force constante, p. 901.

116. P. DUHEM, La théorie physique, p. 401.

117. P. DUHEM, History of physics, p. 195.
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Duhem octroie aux lois de Kepler — particulierement a la loi des el-
lipses — un statut phénoménologique!® !

De fait, il est possible de montrer que Duhem n’a jamais nié la pos-
sibilité de I’existence de révolutions dans I’histoire des théories. Son
continuisme n’est pas suffisamment exclusif au point de I’amener a
abandonner complétement la catégorie de révolution!'®. C’est peu a
peu que le continuisme duhémien se construit, mais la vision d’une
histoire révolutionnaire ne sera jamais abandonnée!?. Les trois cas
mentionnés plus haut affectérent I’optique, la dynamique et I’astrono-
mie et, en dépit de I’impact cosmologique qu’ils eurent, ils se déroulé-
rent dans la partie représentative des théories, en imposant la recons-
truction de leurs domaines respectifs.

Ajoutons que sa conception historique est pleinement compatible
avec I’idée de progres en ce qui concerne les solutions métaphysiques.
Nous revenons a la question de I’espace absolu. Nous avons vu que la
question a propos de I’existence de I’espace absolu dépasse les limites
décisionnelles de I’expérience, puisqu’elle est, en I’occurrence, méta-
physique. Donc, toute et n’importe quelle théorie ayant trait a la réalité

118. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 293-295. Nous savons que, par son attribu-
tion de mouvements elliptiques aux planétes autour du Soleil, Kepler sera con-
sidéré par Paul Mansion, le partenaire intellectuel de Duhem sur de nombreux
aspects, comme le véritable fondateur de I’astronomie moderne. Cf. P. MAN-
SION, Note sur le caractére géométrique de I’ancienne astronomie, p. 277, n. 1,
p. 278.

119. Cf., dans ce volume, J.-Fr. STOFFEL, L’« Histoire de la physique » de Pierre
Duhem : contexte et analyse d’une publication singuliére.

120. R. Maiocchi (Chimica e filosofia) est devenu la principale référence acceptée
par les spécialistes en ce qui concerne le continuisme duhémien (cf. R. N. D.
MARTIN, Pierre Duhem, p. 128 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme probléma-
tique de Pierre Duhem, p. 243), bien que I’ltalien ne cite textuellement, dans
son livre, que trés peu de passages du Systeme du monde ! Nous avons déja
remis en question I’interprétation continuiste de Duhem dans F. LEITE, Um es-
tudo sobre a filosofia da historia e sobre a historiografia da ciéncia de Pierre
Duhem, pp. 256-381, et nous le ferons a nouveau, dans un article qui doit étre
publié dans le deuxieme numéro de la revue Transversal (2017).
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des mouvements absolus est, en principe, condamnée a subir de séveres
modifications. Toutefois, dans les conclusions de Le mouvement, I’au-
teur entrevoit la possibilité de progres en ce qui concerne les questions
philosophiques. Eternellement posées par I’esprit humain, de telles
questions recoivent, affirme-t-il, des réponses successivement con-
traires, abandonnées I’instant suivant, sans qu’il ne soit possible de
fournir des raisons démonstratives provenant d’aucune d’entre elles.
Mais, s’il est incorrect de penser a une continuité stricte entre les dif-
férentes solutions métaphysiques, il peut exister une perfectibilité re-
elle:

« Mais, lorsqu’une théorie philosophique, jadis en vogue, est re-
prise aprés des siecles de délaissement, la forme sous laquelle
elle émerge n’est pas absolument identique a celle dont elle était
revétue au moment ou I’oubli I’avait engloutie ; elle reparait
plus claire, plus précise, plus riche de contenu, en un mot plus
parfaite »*2,

Duhem caractérise I’alternance entre I’affirmation et la négation de
I’existence de mouvements absolus comme une « loi générale qui pré-
side au développement de la philosophie » et divise en trois les mo-
ments historiques dans lesquels le débat s’est intensifié : la préoccupa-
tion initiale des Grecs fut ravivée par les médiévaux et discutée une
troisieme fois par les modernes, lorsqu’elle atteignit une précision ex-
traordinaire?2. Dans les intervalles, alors que la discussion s’était apai-
sée, de nouvelles évidences surgirent, de nouveaux arguments furent
élabores, d’anciennes idées preconcues furent écartées et, lors de sa
reprise dans la modernité, la décision s’imposa de facon plus convain-
cante. En ayant leur attention tournée vers la résolution de problemes
étrangers a la philosophie, les esprits firent inconsciemment progresser
une connaissance qui les aiderait dans la solution du vieux probleme.

121. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 280.
122. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 178.



156 F.R. LEITE

Pour cette raison, bien que le continuisme soit étranger aux solutions
proposées pour la question du mouvement absolu, il serait incorrect,
dans ce cas, d’identifier une discontinuité et une absence de progres.
Cette convergence dans la direction d’une solution métaphysique dé-
terminée est garantie, de son coté, par I’évolution des physiques théo-
rique et expérimentale. Le progres structurel des théories conditionne
I’acceptabilité par rapport aux entités existantes, de sorte que, par le
biais du langage moderne, nous pouvons dire que structure et contenu
théoriques ne peuvent étre dissociés de maniere rigoureuse dans la vi-
sion duhémienne.

Conclusion

Nous pensons que la distinction entre les réalismes structurel et
d’entités devient un peu floue lorsqu’elle est appliquée a Duhem. Dé-
crire le réalisme duhémien comme structurel entraine I’incapacité d’ex-
pliquer le statut ontologique conféré a I’espace absolu. D’un autre c6té,
son réalisme ne peut étre classifié comme un réalisme d’entités qu’en
fonction du réalisme de théories, car I’espace absolu ne peut pas étre
manipulé et ne possede pas non plus de « capacités causales » capables
de produire des effets dans d’autres parties de la nature, comme Hack-
ing ou Cartwright I’exigeaient pour la croyance en ses entités'?3, C’est
la perfection de la théorie, méme si elle est néanmoins comprise
comme une représentation, qui conduit a la croyance dans I’existence
réelle d’entités idéales. Comme si cela ne suffisait pas, en plus d’étre
non manipulable, I’espace absolu est une entité théorique a propos de
laguelle méme I’observation la plus précise ne pourra jamais décider
de I’existence (c’est-a-dire, qu’il est impossible de réduire a des entités
observationnelles)?*. La croyance en son existence, motivée par le

123. I. Hacking (Representing and intervening, p. 275) est resté sceptique par rapport
a I’existence d’entités théoriques telles que I’éther et les trous noirs.
124. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 6.
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succes empirique, restera, par conséquent, toujours une croyance su-
jette a discussion, étant donné I’impossibilité qu’une découverte expé-
rimentale vienne la confirmer. Si Duhem n’affirme pas d’emblée qu’il
existe un espace absolu, cela ne doit pas écarter a priori la possibilité
de son existence, puisqu’il existe de bonnes raisons de croire en lui. La
méme chose se produit a propos de la vérité des rapports théoriques :
méme la vérité de ceux-ci n’est pas affirmée de fagon péremptoire. S’il
n’existe pas de démonstration formelle de I’entité en question, la méme
chose peut étre dite des hypotheses et des principes théoriques. En ge-
néralisant notre argumentation, nous pouvons dire que la croyance en
la vérité relative des théories apporte avec elle la croyance dans I’exis-
tence des entités postulées par elles!?. Par conséquent, restreindre le
réalisme duhémien a la structure, au détriment des entites théoriques,
signifie affaiblir son possible réalisme. Les considérations exposees
plus haut expliquent notre option de ne le qualifier d’aucune des deux
étiquettes.

125. Dans une critique envers Duhem, Psillos (Scientific realism, pp. 32-33) observa
correctement que la loi newtonienne de la gravité universelle est utilisée par le
Frangais comme un exemple légitime de représentation théorique, responsable
de la condensation des lois des mouvements célestes. Or, continue le critique,
I’équation qui exprime cette loi implique I’action d’une force gravitationnelle
entre deux corps quelconques, laquelle, a son tour, est une entité théorique. Bien
que nulle part dans ses ouvrages, Duhem n’affirme que le succés de la théorie
newtonienne invite a la croyance dans I’existence de forces gravitationnelles,
I”intuition de Psillos est indirectement corroborée, dans Le mouvement absolu
et le mouvement relatif, avec le cas de I’espace absolu. Des pondérations comme
celles-ci nous incitent a penser a nouveaux frais, lors d’une prochaine occasion,
le concept duhémien d’explication, a partir du moment ou la vérité de la théorie
entrainerait I’existence d’entités inobservables, typiques de théories explica-
tives. A la limite, la distinction entre explication et représentation s’effondre-
rait.
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La continuité de la physique a la métaphysique :
un argument en faveur du néo-thomisme de
Pierre Duhem ?!

Lucas ROUMENGOUS?
Université Aix-Marseille

Résumé. — La philosophie scientifique de Pierre Duhem a suscité de nombreuses
tentatives de catégorisation. Sa conception des rapports entre la physique et la
métaphysique, point central de son ceuvre, a notamment posé une difficulté d’in-
terprétation qui entretient le débat autour des influences qu’il a subi. Notre objec-
tif sera d’éclaircir la continuité que nous entrevoyons entre le phénoménalisme
duhémien et la notion de classification naturelle, c’est-a-dire de dévoiler une ar-
ticulation entre la physique et la métaphysique qui puisse préserver la cohérence
de I’ceuvre duhémienne. La conséquence de cette analyse sera d’en tirer un argu-
ment pouvant s’intégrer dans le débat autour du néo-thomisme de Duhem et qui
tend a le rapprocher de ce courant.

Abstract. — The scientific philosophy of Pierre Duhem has provoked numerous
attempts at categorization. His ideas concerning the relationship between the
physical and the metaphysical, the pivotal theme of his work, created much con-
troversy when it came to interpretation, and this is at the root of the continuing
debate surrounding the influences that he was subjected to. Our goal is thus to

1. Cet article constitue une version remaniée des deux derniers chapitres de notre
mémoire, L’articulation entre la physique et la métaphysique chez Pierre Du-
hem, que I’on peut consulter sur le site internet Academia : https://www.acade-
mia.edu/27104125/L Articulation_entre_Physique_et_Métaphysique_chez_Pier
re_Duhem

2. Courriel : lucas.roumengous@outlook.fr

RouMENGous (Lucas), La continuité de la physique a la métaphysique, un argument
en faveur du néo-thomisme de Pierre Duhem ?, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard
(1916-2016) : actes de la journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016,

suivis de I’édition francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem /
édités par Jean-Frangois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis :

Université de Tunis, 2017. — pp. 165-198.
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clarify the continuity that we glimpse between Duhemian phenomenalism and the
notion of natural classification, in other words, to reveal a link between the phys-
ical and the metaphysical which would serve to maintain the coherence of his
work. Consequently, our analysis aims to formulate an argument which could be
integrated into the debate surrounding Duhemian neo-Thomism, and one which
seeks to bring it closer to this movement.

Introduction

On releve communément deux aspects distincts dans la philosophie
de la physique chez Pierre Duhem. L’un que nous appellerons le phé-
nomenalisme, suivant en cela I’ouvrage de Jean-Francois Stoffel inti-
tulé Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem? ; I’autre que
I’on s’accorde a reconnaitre comme une forme de réalisme et qui prend
son expression dans la doctrine de la classification naturelle.

La théorie physique, telle qu’elle est pensée par Duhem, vise, a tra-
vers les lois qui dirigent les phénomeénes, a représenter ou symboliser
ceux-ci. On pourrait dire — et cela renforce le terme — que le phéno-
ménalisme est une doctrine qui borne la théorie physique a la descrip-
tion des phénomenes et de leurs lois : cette derniére ne prétend pas les
expliquer, car elle n’en découvre pas les causes ultimes ou véritables.
D’ailleurs, pour défendre sa position, Duhem attaque la vision adverse
qu’il qualifie d’explicative et qui postule un réalisme méthodologique.
En effet, une théorie qui voudrait étre une explication des phénomeénes
chercherait, derriére les apparences sensibles, une réalité cachée. Or, la
prétention d’atteindre une quelconque réalité matérielle ou d’en pou-
voir indiquer la nature, tel est, selon Duhem?, le ressort de la métaphy-
sique ; la méthode expérimentale, quant a elle, n’y a aucun appui.

Le phénoménalisme duhémien confere I’autonomie & la méthode
physique, puisqu’il refuse la subordination de la physique a la méta-
physique. De ce fait, il écarte de la premiére les divisions qui regnent

3. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp. 23-27.
4. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 8-10.
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en la seconde, et le physicien peut alors faire progresser sa science dans
un chemin plus sdr. Pourtant, Duhem développe également, dans son
maitre-ouvrage La théorie physique, I’idée qu’une théorie physique
n’est pas simplement une économie intellectuelle des lois, mais qu’elle
doit tendre vers une classification naturelle®. Cela signifie que les lois
physiques se trouvent alors déployées en fonction de leur parenté et de
leur domaine propre, selon un certain ordre qui est une image de plus
en plus fidele de la réalité, de I’ordre ontologique et naturel. La théorie
physique n’est pas une explication de la réalite : tel est le phénoména-
lisme ; toutefois, elle nous laisse percevoir un certain reflet de la réalité
qui se dévoile dans I’agencement qu’elle arbore : telle est la doctrine
de la classification naturelle.

Dans cet article, nous allons nous intéresser particulierement au réle
métaphysique qui incombe a la notion de classification naturelle. Pour
ce faire, nous établirons une distinction entre la méthode physique, es-
sentiellement positive, et la méthode métaphysique. On reconnaitra
alors le phénoménalisme comme expression de la méthode physique
— laquelle est indispensable & tous les physiciens — et la doctrine de
la classification naturelle comme résultant de la méthode métaphysique
— car celle-ci se présente au physicien a travers une intuition qui trans-
cende le cadre de la logique et de sa propre méthode®. On essaiera de
montrer que ladite doctrine suppose une continuité de la physique a la
métaphysique et qu’une telle appréhension de la science tend a rappro-
cher Pierre Duhem du néo-thomisme.

5. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 34-39.
6. P. DUHEM, La théorie physique, p. 38.
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I. La notion de classification naturelle dans la philoso-
phie scientifique de Duhem

1. La continuité entre le phénoménalisme et la doctrine de la
classification naturelle

Malgré ses aspects phénoménaliste et réaliste indissociables, nous
ne voyons pas, dans la philosophie scientifiqgue de Duhem, une doctrine
incohérente, voire contradictoire. Certes, on pourrait se demander,
suite a un examen superficiel, pourquoi Duhem est tour a tour hostile,
puis favorable a la métaphysique’. Néanmoins, il faut se rendre compte
que le phénoménalisme duhémien n’est en rien anti-métaphysique, au
contraire d’un positivisme étroit et trop commun, en sorte qu’il corres-
pond plutdt a un positivisme intelligent et mesuré, qui discerne son do-
maine de compétence — la physique — et s’y cantonne fidélement. Par
ailleurs, une telle position ne suffirait pas a définir la conception de la
science chez Duhem : si le phénoménalisme daigne accorder une place
libre et légitime a la métaphysique, c’est pour qu’aussitét Duhem vy
installe et développe un autre aspect de sa pensée. M. Alain Boutot a
reconnu la part de métaphysique qui git dans I’ceuvre de notre auteur
lorsqu’il explique que, selon Duhem, le physicien « donne implicite-
ment a sa théorie une dimension ontologique ou encore métaphy-
sique »8, et ce dans la prise en compte de la tendance a la classification
naturelle. Il nous faut rappeler que Duhem exprime — on ne peut plus
clairement — que la doctrine de la classification naturelle est de nature
métaphysique :

« Quelle est-elle, cette proposition métaphysique que le physi-
cien affirmera, en dépit de la réserve imposée a la méthode dont

7. Ce qui est d’apres lui le cheminement caractéristique du physicien. Cf. P. Du-
HEM, La valeur de la théorie physique, p. 19.
8. A. BourtorT, Physique et métaphysique chez Pierre Duhem, p. 245.
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il a coutume d’user, et comme par force ? [...] la théorie phy-
sique s’achemine graduellement vers sa forme limite qui est
celle d’une classification naturelle »°.

La conception que Duhem se fait de la science n’est donc pas seu-
lement positive. Toutefois, ses idées métaphysiques ne viennent pas
contredire ce qu’il a énoncé touchant son phénoménalisme, tant
qu’elles demeurent en leur domaine circonscrit. N’y a-t-il pas une con-
tradiction, en revanche, si I’on soutient I’unité de la philosophie scien-
tifique de Duhem en affirmant que le phénoménalisme proprement dit
conduit naturellement a la conception métaphysique qu’il se fait de la
théorie physique, en I’occurrence la classification naturelle ? Dans ce
cas, en effet, ce que notre savant dit de son phénomeénalisme — a savoir
gu’il se doit d’étre pleinement positif et ne surtout pas avoir pour con-
séquence un systéme ou une conception métaphysique!® — se trouve
immédiatement contredit par la suite de son propos.

Pour notre part, nous croyons que la classification naturelle dépend
étroitement du phénomenalisme et se révele étre son prolongement.
Toutefois, la continuité que nous apercevons est cependant risquée, car
il ne faudrait surtout pas confondre les domaines physique et métaphy-
sique. Quelle est donc I’exacte articulation qui s’impose entre ces deux
domaines ? Nous pensons que le phénoménalisme, en tant que philo-
sophie scientifique positive inspirant la physique, n’a vraiment aucune
consequence métaphysique, du moins si on le considére uniquement du
point de vue interne a son domaine d’application, a savoir la physique.
Cependant, pour celui qui adopte un point de vue externe, a savoir une
optique métaphysique, le phénoménalisme apparait élargi et certaines
conséquences métaphysiques, plutdt que d’autres, s’en déduiront. Ces
consequences, le physicien — s’il veut n’étre que physicien — pourra
ne pas s’en soucier ; en revanche, s’il veut en contester le bien-fonde,
alors il devra s’avancer sur le terrain de la métaphysique.

9. P. DUHEM, Physique de croyant (2), pp. 140-141.
10. P. DUHEM, Physique de croyant (1), pp. 52-56.
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A priori, le phénoménalisme duhémien n’oblige pas le métaphysi-
cien a admettre la classification naturelle : selon Duhem, il n’existe pas
de nécessité logique pour appuyer cette continuité. En revanche, le sens
commun et I’étude historique des théories physiques étayent une telle
doctrine, qui seule permet de justifier I’aspiration a I’unité de la phy-
sique et contribue a légitimer la valeur de cette science!!. Se poser la
question de la continuité de la physique a la métaphysique, c’est déja
admettre une vision métaphysique. Le positiviste borné ne se posera
jamais pareille question : pour lui, il ne peut y avoir de classification
naturelle ni de continuité, il n’y a que la physique et il est en son droit
d’interpréter ainsi le phénoménalisme. Mais le physicien soucieux du
sens profond de sa science, conduit par le sens commun et I’histoire de
la physique, aura déja acquis I’esprit du métaphysicien en se posant la
question de la legitimité de sa méthode : en ayant ce recul sur sa propre
science, il aborde déja la théorie physique sous un autre angle. S’il per-
coit la continuité entre le phénomeénalisme et la classification naturelle,
il est alors entré dans le domaine de la métaphysique et porte un juge-
ment de cette nature. Et un tel jugement n’altere en rien I’autonomie de
la méthode positive.

Ainsi, I’approfondissement de la connaissance scientifique est sem-
blable a une course, ou le physicien, ayant le premier role, se trouve
aussitot relayé par le métaphysicien, qui prend a son tour le flambeau
afin d’aller plus en avant. Le savant qui procede de cette maniére mo-
difie les régles en changeant de terrain et de fonction : il y a tout a la
fois rupture, en ce qu’il passe de la méthode physique a la méthode
métaphysique, et continuité, selon qu’il agit en un méme mouvement
puisque le métaphysicien tient compte des acquis du physicien. La con-
ception de la classification naturelle propre a Duhem n’est pas, a vrai
dire, assurée par le phénoménalisme strict, mais par I’interprétation
métaphysique que celui-ci en fait : celle-ci est dans la pleine continuité
de sa réflexion de physicien sans porter nul contrecoup a la méthode

11. P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18.
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physique. Pour autant, la possibilité d’une critique de son interprétation
demeure.

A I’appui de notre propos, nous pouvons arguer de la structure ar-
gumentative méme de I’article Physique de croyant. Chose remar-
quable, cet article, qui est divisé en deux parties, défend dans la pre-
miére le phénoménalisme proprement dit de Duhem, c’est-a-dire une
philosophie scientifique strictement positive, et argumente, dans la se-
conde, en faveur d’une métaphysique de la science :

« Mais de ce que la saine logique ne confére a la théorie phy-
sique aucun pouvoir pour confirmer ou pour infirmer une pro-
position métaphysique, en résulte-t-il que le métaphysicien soit
en droit de faire fi des théories de la Physique ? [...] Nous ne le
croyons pas ; nous allons essayer de montrer qu’il y a un lien
entre la théorie physique et la philosophie de la nature ; nous
allons tenter de préciser en quoi consiste ce lien »12,

Duhem lui-méme n’éprouve aucun probleme a reconnaitre une di-
mension métaphysique au sein de son ceuvre. Cependant, il n’accepte
pas que I’on confonde ce qu’il a dit de la méthode positive et de la
méthode métaphysique. De ce fait, la partition qu’il opére dans son ar-
ticle Physique de croyant est hautement révélatrice de la distinction
parfaitement claire qu’il concevait entre méthode physique et méthode
métaphysique. S’il croit que le métaphysicien doit tenir compte de
I’entreprise du physicien, cette opinion n’influence en aucun cas sa
conception positive de la physique et ne fait donc pas, de sa physique,
une physique de croyant. Afin de bien dissiper la fatale confusion qui
fut faite, notamment par Abel Rey, Duhem entreprend d’expliciter dans
le détail ses vues métaphysiques — ce qu’il n’avait pas fait jusqu’alors,
malgré la nécessité.

12. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 133. Nous soulignons.
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2. Le providentialisme duhémien

Si I’on accepte de se confronter a Duhem sur le terrain de la méta-
physique, celui-ci dispose de robustes arguments pour nous convaincre
de sa doctrine de la classification naturelle. Le physicien préoccupé par
le progres de la physique et dont le désir d’unité est enraciné en son
esprit se laissera aisément séduire par une telle doctrine, car elle seule
se montre capable de sauver la valeur de la théorie physique :

« En un mot, le physicien est forcé de reconnaitre qu’il serait
déraisonnable de travailler au progres de la théorie physique si
cette théorie n’était le reflet, de plus en plus net et de plus en
plus précis, d’une Métaphysique ; la croyance en un ordre
transcendant a la Physique est la seule raison d’étre de la théo-
rie physique » %3,

Or, admettre la classification naturelle, admettre ce réalisme de la
théorie physique qui n’a cours qu’en métaphysique, cela impose, du
méme coup, le continuisme historique propre a Duhem, comme le re-
marquait justement M. Boutot :

« Cette thése [la tendance a la classification naturelle] est a I’ ori-
gine de ce qu’on appelle le continuisme historique de Duhem.
La science avance sans ruptures radicales. Elle ne connait pas
de révolutions, mais simplement des évolutions, avec, quelque-
fois, des retours en arriére, mais qui ne sont que le prélude a de
nouvelles avancées »*4,

En effet, la théorie physique ne peut se développer et devenir
I’image de plus en plus fidéle de la réalité que dans la mesure ou elle
préserve, lors de son évolution, les acquis des états passes. Il ne s’agit
pas d’améliorations radicales, mais plutdt d’un constant perfectionne-
ment. Si I’histoire n’était traversée que par des changements brusques
et imprévisibles, et non par une continuité durable, cette conception ne
pourrait trouver d’appui ni un quelconque fondement.

13. P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18.
14. A. BourtoT, Physique et métaphysique chez Pierre Duhem, p. 245.
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Bien que cette continuité historique soit amplement étayée par les
travaux de Duhem en histoire des sciences, il est difficile de rendre
raison de son existence. La classification naturelle n’éclaircit pas plus
les raisons du continuisme que celui-ci ne dévoile les causes de celle-
la. Qu’est-ce qui, au sein de la théorie physique, pourrait expliquer la
continuité historique qui se manifeste lors de son développement ?
Malgré les diverses conceptions de la théorie physique — soit le dis-
parate qu’inclut le réalisme méthodologique et scientifique, soit le phé-
noménalisme —, aucune ne saurait rendre compte du progres de la phy-
sique en une direction précise et vers une unité toujours plus compré-
hensive, plus compléte. Pour le réalisme, il est évident que des ten-
dances métaphysiques successives et contradictoires ne peuvent parve-
nir a I’union d’un but commun?®®. Pour le phénoménalisme, la trop
grande liberté concédée au physicien entrave toute démarche construc-
tive, ce pourquoi la perspective phénoménaliste a besoin d’un sérieux
recours a I’histoire des théories physiques pour la formulation des hy-
potheses et le futur développement de la théorie. Or, de cette maniére,
on s’enferre dans un cercle vicieux : le seul moyen de former une théo-
rie physique en tant que classification naturelle, c’est qu’il existe prea-
lablement a toute tentative cette tendance a la classification naturelle.
En effet, I’histoire des théories passées ne sert que dans la mesure ou
ces dernieres sont révélatrices d’une telle tendance. Le probléeme, nous
dirait Duhem, est que I’on cherche a s’assurer de I’immanence du pro-
gres scientifique. La classification naturelle, ni la science ni I’histoire,
ne peuvent trouver en elles-mémes leur principe d’étre. 1l faut, selon
Duhem, admettre un ordre transcendant a la physique et a I’histoire de
la physique, un ordre qui serait providentiel®. La classification natu-
relle et le continuisme historique ne sont possibles que parce qu’il y a

15. A ce sujet, le passage sur la querelle des causes occultes est significatif. Cf. P.
DUHEM, La théorie physique, pp. 16-20.

16. Nous ne connaissons que trois occurrences ot Duhem exprime I’idée de Provi-
dence : P. DUHEM, L’évolution des théories physique du XVI1I¢ siécle jusqu’a nos
jours, p. 234 ; P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, pp. 345-346 ; P. DUHEM,
Les origines de la statique, tome 2, p. 290.
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une Providence qui veille & leur bon déroulement. Que Duhem par-
vienne a une telle conception de la science, sinon par la pure logique,
du moins par des voies raisonnables et naturelles, est I’indice de son
apologétique métaphysique, complémentaire des autres formes d’apo-
logétique.

Le providentialisme qui couronne le phénoménalisme duhémien
élargi'” apparait naturellement comme le couronnement de I’apologé-
tique duhémienne qui se manifeste aussi bien dans le phénoménalisme
strict que dans I’histoire des sciences. Il ne s’agit pas, a proprement
parler, d’apologétique scientifique, au sens ou ce sont les résultats des
théories qui servent d’argument. Néanmoins, ce providentialisme s’ap-
puie sur une conception specifique de la théorie physique ; et il parait
d’autant plus convaincant que le phénoménalisme ne satisfait pas a
toutes les exigences du savant, entrainant de ce fait comme un appel
d’air en faveur de la classification naturelle. Une fois qu’on a été en-
traing, il semble qu’on aboutisse, sauf résistance, a la preuve invisible,
mais reconnaissable d’un Dieu a I’ceuvre pour fagonner, en particulier,
la science humaine.

En dépit du caractére constructif d’une telle apologétique, celle-ci
n’est en rien agressive, ni méme offensive : elle n’est tout simplement
pas mise en valeur, ce qui peut paraitre contradictoire. Les remarques
éparses de Duhem qui mentionnent I’idée de Providence sont si peu
nombreuses et se présentent avec apparemment tant de pudeur qu’elles
semblent révéler la pensée intime de Duhem, sans qu’il ait cherché a
convaincre qui que ce soit. Il est méme vraisemblable que celui-ci n’ait

17. Nous comprenons par ce terme de phénoménalisme élargi la philosophie du-
hémienne de la physique au sens large. Selon nous, en effet, la notion de classi-
fication naturelle, qui représente I’aspect métaphysique de la philosophie du-
hémienne, est le prolongement indissociable du phénoménalisme strict et pure-
ment positif.
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pas médité le caractére apologétique de la classification naturelle,
puisqu’il estimait qu’un incroyant pouvait bien I’admettre?8,

I1. De la philosophie scientifique a la cosmologie

1. L’influence du phénoménalisme sur la cosmologie

Arrivé a ce stade, nous pensons avoir présenté suffisamment de
preuves qui indiquent I’existence d’une doctrine métaphysique chez
Duhem. On pourrait, en un certain sens, prétendre que son idée de clas-
sification naturelle est révélatrice d’une métaphysique de la science. Il
faudrait alors préciser qu’il s’agit d’une métaphysique portant sur la
nature de la théorie physique et non sur la nature des objets que ladite
théorie étudie. Duhem ne s’est pas essayé a pénétrer les notions de ma-
tiere, de force, de temps, etc. En revanche, il a tenté d’approfondir
jusqu’au bout la notion méme de théorie physique et par la il a fait
ceuvre de métaphysicien.

Ce qu’on entend plus communément par « métaphysique des scien-
ces » n’est autre que la philosophie de la nature : c’est-a-dire I’étude
métaphysique des phénomeénes et lois physiques dans le but de sonder
la réalité que nous cache la nature et d’interpréter diverses questions
que laissent de c6te les purs physiciens. Or, Duhem croit pouvoir avan-
cer qu’il existe « un lien entre la théorie physique et la philosophie de
la nature »*° et soutient ainsi la possibilité d’une métaphysique de la
science qu’il nomme cosmologie. Bien que Duhem ne soit pas devenu
un véritable cosmologiste, I’importance de sa contribution réside dans
la définition qu’il donne de la discipline et dans la légitimité qu’il lui
accorde. Nous allons voir que la doctrine de la classification naturelle

18. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 159. A vrai dire, ce que dit Duhem, c’est
gu’un incroyant peut admettre la cosmologie d’Aristote. De ce fait, puisque la
classification naturelle est un préalable nécessaire a la cosmologie (et nous allons
y venir), cet incroyant peut, a fortiori, souscrire a celle-ci.

19. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 133.
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conditionne et se prolonge en une idee précise de ce que doit étre la
cosmologie.

Tout d’abord, Duhem rappelle le contexte. Si la métaphysique ne
peut se servir des théories physiques, la faute en revient au formalisme
symbolique et abstrait de celles-ci, lequel n’a pas de portée objective.
I n’en est pas de méme des faits d’expériences et des lois expérimen-
tales, qui doivent s’appliquer a la cosmologie?°. Mais, lorsqu’il s’agit
d’expériences de physique et de lois scientifiques, lesquelles sont en-
tachées de formalisme et n’ont pas pour source exclusive le sens com-
mun, I’accord n’est pas évident a constater :

« En effet la proposition qui formule ce fait ou cette loi est, en
général un mélange intime de constatation expérimentale, douée
d’une portée objective, et d’interprétation théorique, simple
symbole dénué de tout sens objectif. Il faudra que le métaphysi-
cien dissocie ce mélange, afin d’obtenir, aussi pur que possible,
le premier des deux éléments qui le composent ; en celui-1a, en
effet, et en celui-1a seul, son systeme peut trouver une confirma-
tion ou se heurter a une contradiction »2*,

Ainsi, le métaphysicien doit tenir compte du phénoménalisme et ne
pas méconnaitre la portée des théories physiques, sans quoi il risque de
se tromper dans son analyse en prenant pour vrai ce qui ne I’est en
aucune maniére. La cosmologie, a I’instar de la physique, requiert
avant toute chose de ne point confondre les méthodes physique et mé-
taphysique : sa légitimité n’est garantie que par cette juste distinction.
Puisqu’en physique, théorie et expérience sont intimement mélées, le
métaphysicien devra avoir une bonne maitrise des diverses théories de
la physique et de leur commune méthode afin d’en reconnaitre les ca-
racteres?? ; il faudra, de surcroit, qu’il possede I’esprit de finesse, écrit

20. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 134.

21. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 134.

22. Le physicien peut faire ceuvre de physicien quand bien méme il n’aurait qu’une
vague idée de sa méthode. Le réaliste, comme Descartes, apportera tout de
méme, par son travail positif mélé aux vaines tentatives d’explication, une ceuvre
durable qui servira la postérité. En revanche, si le cosmologiste confond, dés le
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Duhem, car « lui seul peut deviner que ceci est construction artificielle,
créée de toutes pieces par la théorie et sans usage pour le métaphysi-
cien, tandis que cela, riche de vérité objective, est propre a renseigner
le cosmologiste »2. Cet esprit de finesse, bien sdr, est tributaire de la
pratique de la physique, sans laquelle il ne pourrait étre acquis, et de-
mande un sérieux investissement.

En plus de prévenir les errements du cosmologiste, le phénoména-
lisme élargi contribue plus positivement a fournir des regles constitu-
tives et & donner une direction particuliére a la cosmologie. Si le méta-
physicien, avant de se faire pur cosmologiste, s’intéresse a la théorie
physique en elle-méme, alors il sera conduit a dépasser le phénomena-
lisme strict et a lui ajouter une vision complémentaire — dans le but
de légitimer la méthode physique en usage. Comme I’écrit Duhem :

« Aucune méthode scientifique ne porte en soi-méme sa pleine
et entiére justification ; elle ne saurait, par ses seuls principes,
rendre compte de tous ces principes [ceux de la physique] »%.

C’est donc a la métaphysique qu’il faut avoir recours pour justifier
pleinement la physique et le phénoménalisme duhémien : une telle de-

marche, selon notre auteur, doit nous contraindre alors a la doctrine de
la classification naturelle.

2. L apport de la doctrine de la classification naturelle a la cos-
mologie
Nous ne reviendrons pas sur les démarches qui font parvenir le phy-
sicien a la doctrine de la classification naturelle. Pour résumer, Duhem
écrit :
« Ainsi, le physicien affirme que I’ordre dans lequel il range les
symboles mathématiques pour constituer la théorie physique est

départ, la théorie physique et son domaine, le systeme qu’il prétend élever sera
gaté a la racine.

23. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 135.

24. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 136.
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un reflet, de plus en plus net, d’un ordre ontologique suivant
lequel se classent les choses inanimées »2°.

Par cette affirmation, Duhem atteste visiblement que le physicien
« a excédé les limites du domaine ou sa méthode peut légitimement
s’exercer »25, ce qui veut dire qu’il s’est engagé dans une voie nouvelle
requerant une compétence distincte. Désormais, une autre facette de la
science affleure en son esprit :

« Préciser la nature de cet ordre, c¢’est définir la Cosmologie ; le
dérouler a nos yeux, c’est exposer un systéme cosmologique ;
essentiellement, dans les deux cas, c’est faire ceuvre non plus de
physicien, mais de métaphysicien »?”.

De ce fait, la classification naturelle apparait comme le premier pas,
indispensable, en vue de la cosmologie. Chez Duhem, la métaphysique
des méthodes propres a la science précede la métaphysique des objets
de la science.

Selon le phénoménalisme strict, il semblait que le cosmologiste ne
devait tenir compte de la théorie physique que dans un seul but : cor-
rectement discerner, d’une part, ce qui appartient a I’expérience, a I’ob-
servation, au sens commun, ce qui est objectif et intéresse positivement
la cosmologie ; de I’autre, ce qui provient proprement de la théorie, qui
est symbolique et dénué de sens véritable, ce que doit délaisser le cos-
mologiste sous peine de corrompre son systeme. Néanmoins, Duhem
ajoute :

« Cette conclusion serait certainement exacte si la théorie phy-
sique n’était qu’un systéme de symboles arbitrairement créés
afin de ranger nos connaissances suivant un ordre tout artificiel ;
si la classification qu’elle établit entre les lois expérimentales
n’avait rien de commun avec les affinités qui unissent entre elles
les réalités du monde inanimé »28,

25. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 143. Nous soulignons.
26. P. DUHEM, Physique de croyant (2), pp. 143-144.

27. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 144. Nous soulignons.
28. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 146. Nous soulignons.
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Puisque le métaphysicien deborde le physicien, que la doctrine de
la classification naturelle s’éleve au-dessus du pur phénoménalisme
(tout en restant, précisons-le, dans sa continuité), le cosmologiste ne
peut plus considérer la théorie physique comme un simple systéme ar-
bitraire. Dans I’ordre et I’agencement que propose la théorie physique,
il y a quelque chose d’objectif, mais qui, comme toujours, ne se devoile
pas aisément.

La théorie physique, lorsqu’elle est percue comme classification na-
turelle, influence directement la conception du cosmologiste, de la cos-
mologie. Bien sdr, il faut prendre garde que toute théorie n’atteint pas
un tel degre de classification. En outre, le terme « naturel » que Duhem
emploie n’est, la plupart du temps, qu’assez relatif vis-a-vis de celui
d’« artificiel » et ne signifie pas I’absence totale d’artificiel de la clas-
sification. Duhem congoit une limite idéale a ce développement de la
classification naturelle ; dans cet extréme inaccessible, la classification
serait entierement naturelle :

« Entre cette classification naturelle, que serait la théorie phy-
sique parvenue a son plus haut degré de perfection, et I’ordre
dans lequel une Cosmologie achevée rangerait les réalités du
monde de la matiére, il y aurait une trés exacte correspondance ;
partant, plus la théorie physique, d’une part, et le systéme de la
Cosmologie, d’autre part, s’approchent respectivement de leur
forme parfaite, plus claire et plus détaillée doit étre I’analogie
de ces deux doctrines »?°,

Si, comme I’écrit notre auteur, la classification naturelle tend a de-
venir une cosmologie, alors il n’est pas interdit au cosmologiste de re-
pérer, dans le développement des théories physiques, les éléments dont
la tendance est a la préservation et & I’immuabilité, les éléments qui
possedent un sens proprement réel et métaphysique. Toutefois, une ré-
serve immédiate doit se manifester en méme temps qu’est introduite la
notion d’analogie. En effet, le cosmologiste n’ayant a sa disposition

29. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 146. Nous soulignons.
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nulle théorie idéale et parfaite, il n’est pas en ses moyens d’assurer dé-
monstrativement le passage de la théorie physique a son systeme cos-
mologique : il ne peut se servir que d’une analogie plus ou moins jus-
tifiée entre théorie physique imparfaite et métaphysique assortie.

I11. Le r6le de I’analogie en cosmologie

1. L’ importance de I’esprit de finesse et de I’histoire de la phy-
sique

La notion d’analogie apparait comme I’élément central dans la re-
lation qu’entretiennent physique et métaphysique. Plus spécifique-
ment, celle-ci vient établir un pont entre la théorie physique et la cos-
mologie. Le phénoménalisme duhémien impose qu’entre deux propo-
sitions, I’une physique et I’autre métaphysique, il ne peut y avoir ni
accord ni contradiction :

« il se peut cependant », écrit Duhem, « qu’il y ait analogie ; et
c’est une telle analogie qui doit relier la Cosmologie et la Phy-
sique théorique »*°.

Sans se prononcer définitivement sur le lien entre physique et mé-
taphysique et sans confondre ces deux domaines, le cosmologiste est
en droit, par le truchement de I’analogie, de s’inspirer de la théorie
physique et d’en tirer de fortes présomptions quant au systeme qu’il
souhaite élaborer :

« C’est grace a cette analogie que les systémes de la Physique
théorique peuvent venir en aide aux progrés de la Cosmologie ;
cette analogie peut suggérer au philosophe tout un ensemble
d’interprétations ; sa présence, nette et saisissante, peut ac-
croitre sa confiance en une certaine doctrine cosmologique ; son
absence, le mettre en défiance contre une autre doctrine »3L.

30. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 146.
31. P. DUHEM, Physique de croyant (2), pp. 146-147.
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Néanmoins, le cosmologiste doit garder a I’esprit que les procédés
de I’analogie dont il use ne sauraient étre pleinement rigoureux. Si Du-
hem parle de « preuve par analogie », il précise aussitot qu’il ne fau-
drait pas « confondre une telle preuve avec une véritable démonstration
logique »*2. On pourrait ajouter que le langage qui sert a la cosmologie
n’a rien de mathématique contrairement a celui de la physique théo-
rique ; de ce fait, I’analogie entre deux termes aussi distincts ne pourra
jamais s’imposer de maniére aussi nette que pour le cas de I’analogie
au sein de la théorie physique :

« La ou un penseur voit une analogie, un autre [...] peut fort
bien voir une opposition »%,

En effet, ce n’est plus deux symboles entiérement définis qui subis-
sent la comparaison, mais deux ensembles de principes généraux : I’'un
tireé de la théorie physique et qui ne s’impose pas comme objectif ;
I’autre provenant d’une cosmologie et possiblement de sa partie la plus
profonde et la moins apparente — ce qui est du moins le cas pour I’ana-
logie que propose Duhem par la suite.

Il ne faudrait pas croire, cependant, que Duhem rattache I’analogie
a une vue subjective. Pour lui, toutes les cosmologies ne se valent pas.
En réalité, Duhem fait découler I’aperception de I’analogie de « pres-
sentiments inanalysables que sugg[ere] I’esprit de finesse »34. Or, bien
que I’esprit de finesse ne soit pas égal en tous, les intuitions qu’il révele
sont tres certaines, quoique confuses et inapergues pour beaucoup. Par-
fois, nous dit Duhem?, il se peut qu’une analogie soit si frappante que
personne ne puisse la méconnaitre. Notre auteur aurait sirement ajouté

32. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 147.

33. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 147.

34. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 148. Un passage similaire se trouve en un
autre ouvrage : P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 80.

35. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 80-81. Il est vrai que Du-
hem parle ici de I’analogie en chimie et non en cosmologie ; cependant, le prin-
cipe ne saurait patir de cette variante.
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qu’a I’instar du bon sens en physique?®, ces raisons qui ne viennent pas
de la pure logique finissent un jour par se déclarer si clairement en fa-
veur de la présence ou non d’une analogie qu’un consensus peut enfin
s’etablir.

Précédemment, Duhem avait déja assigné comme tache a I’esprit de
finesse de correctement faire la part entre I’expérience et la théorie afin
de ne point égarer I’entreprise du cosmologiste®”. L esprit de finesse,
désormais, doit s’attacher, au sein méme de la théorie, a distinguer le
naturel de I’artificiel, car ¢’est indispensable pour user légitimement de
I’analogie. En effet, c’est de I’analogie avec ce qui demeure objectif en
la théorie physique dont la cosmologie a besoin :

« Il doit y avoir analogie, avons-nous dit, entre I’explication mé-
taphysique du monde inanimé et la théorie physique parfaite,
parvenue a I’état de classification naturelle. Mais cette théorie
parfaite, nous ne la possédons pas, [...] Ce n’est donc point la
théorie physique actuelle qu’il faudrait comparer a la Cosmolo-
gie pour mettre en évidence I’analogie des deux doctrines, mais
la théorie physique idéale »8.

Nous pensons que ce que veut dire Duhem, c’est qu’il y a une ana-
logie parfaite entre la cosmologie et la théorie physique idéale — la-
quelle est une classification naturelle compléte — et ce, de telle facon
que I’on pourrait transposer tout le cadre de cette théorie, qui ne con-
tiendrait absolument plus rien d’artificiel, pour obtenir le parfait sys-
téme cosmologique®. Or, puisque la théorie actuelle n’est pas idéale,

36. P. DUHEM, La théorie physique, p. 358.

37. P. DUHEM, Physique de croyant (2), pp. 135-136.

38. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 147. 1l nous semble relever une contra-
diction entre cette citation, ol Duhem présente une simple analogie entre la cos-
mologie et la théorie physique ayant tous deux atteints la perfection, et la citation
précédente (au sein de ce paragraphe), ou il s’agit d’une exacte correspondance.
Selon ce que nous avons compris de sa doctrine, la théorie physique vue comme
une classification naturelle tend idéalement a s’identifier avec une cosmologie
parfaite.

39. Cela se ferait a la maniére d’une théorie physique complétement déduite de
I’analogie avec une précédente théorie, comme la théorie d’Ohm par rapport
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une pleine analogie entre la physique et la cosmologie n’est pas prati-
cable ; en revanche, entre ce qui, dans la théorie actuelle, constitue les
prémices de la théorie idéale et une certaine cosmologie, une analogie
veéritable, quoiqu’incomplete, demeure possible. Et c’est a I’esprit de
finesse qu’il revient de sonder la théorie physique pour deviner de
telles prémices, afin d’établir la bonne comparaison.

Ceci explique pourquoi Duhem réclame une extréme prudence de
la part du cosmologiste, qui doit préter une attention particuliére a
I’analogie dont il se sert, afin qu’elle n’associe pas son systéme « a
quelque échafaudage théorique provisoire et caduque »*°, mais « a une
partie inébranlable et définitive de la Physique »*'. Pour aiguiser son
indispensable esprit de finesse, le philosophe devra se faire physicien®,

Pourtant, il semble que ces précautions ne suffiraient pas a rendre
les tentatives du cosmologiste crédibles aux yeux de notre auteur, s’il
n’existait un ultime recours : celui de I’histoire de la physique. En effet,
le cosmologiste ne doit pas seulement connaitre les théories physiques
actuelles, mais encore celles du passé ; il lui est imperatif de percer
jusgu’au ceceur des mécanismes qui portent I’évolution des théories
physiques :

« Il ne s’agit donc pas, pour le philosophe, de comparer a sa
Cosmologie la Physique telle qu’elle est, en figeant en quelque
sorte la Science a un instant précis de son évolution, mais d’ap-
précier la tendance de la théorie, de deviner le but vers lequel
elle se dirige. Or, rien ne le peut sirement guider en cette divi-

nation de la route que suivra la Physique, si ce n’est la connais-
sance du chemin qu’elle a déja parcouru »*3,

avec celle de Fourrier, ¢’est-a-dire la conduction de I’électricité basée sur la con-
duction de la chaleur.

40. P. DuHEM, Physique de croyant (2), p. 148.

41. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 148.

42. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 136.

43. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 149.
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Si I’histoire de la physique soutient la doctrine de la classification
naturelle, c’est précisement en ce qu’elle nous dévoile la tendance gé-
nérale, les grandes lignes qui inspirent la théorie physique a rejoindre
la métaphysique. Ces traits insensibles a I’édacité du temps, qui persis-
tent dans la force du progrés et du changement, le cosmologiste peut
les prendre pour les caractéres infrangibles de la théorie physique sur
lesquels fonder son analogie. 1l n’en reste pas moins que la tentative du
philosophe découle essentiellement d’une « divination infiniment déli-
cate et aléatoire »* et qu’il ne peut prétendre parvenir a une démons-
tration qui s’imposerait de maniére absolument certaine a tous.

Duhem donne un exemple du réle capital de I’histoire de la phy-
sique dans la juste compréhension de la théorie. Selon lui, si I’on devait
méconnaitre I’évolution des théories physiques et ne s’attacher qu’a la
pure actualité, alors on prendrait sirement, comme base de I’analogie,
les théories physiques mécanistes et atomistiques qui, déja a son
époque, possédaient une faveur quasi universelle. En ce cas, on se
tromperait en assurant qu’elles constituent « en une premiére ébauche,
la forme idéale a laquelle la Physique ressemblera chaque jour davan-
tage »*°. L’analogie qui s’ensuivrait nous prédisposerait sans conteste
a la « cosmologie des atomistes ».

Au contraire, en étudiant scrupuleusement I’histoire des doctrines
physiques passées, Duhem nous dit que I’on se défait de tels préjugés.
On se rend alors compte de la permanence des doctrines atomistiques,
qui subsistent « depuis les temps les plus reculés », mais on prend sur-
tout conscience de leur inefficacité, car les vaines prétentions dont elles
ornent les théories se heurtent constamment a I’échec. Seulement der-
riere cette écorce vouée au dessechement, Duhem percoit la théorie re-
présentative, qu’il nomme aussi abstraite, laquelle est véritablement vi-
vifiée par la séve du progres et tend ainsi vers I’idéal de la classification
naturelle. Pour notre physicien, il ne fait aucun doute que la théorie

44. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 151.
45, P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 150.
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abstraite actuelle, celle qui jusqu’ici est la plus aboutie, n’est rien
d’autre que « celle que I’on nomme Thermodynamique générale »*° :

« Ce jugement nous est dicté par la contemplation de I’état ac-
tuel de la Physique, de I’harmonieux ensemble que la Thermo-
dynamique générale compose au moyen des lois que les expéri-
mentateurs ont découvertes et précisées ; il nous est dicté, sur-
tout, par I’histoire de I’évolution qui a conduit la théorie phy-
sique a son état actuel »*'.

Si un tel jugement suit immédiatement la conception que Duhem se
fait de I’histoire de la physique, quelle peut étre la doctrine cosmolo-
gique analogue & la théorie dont il a fait I’ceuvre de sa vie ? L analogie
que Duhem pense établir parait quelque peu aventurée :

« Cette Cosmologie, c’est la Physique péripatéticienne ; et cette
analogie est d’autant plus saisissante gu’elle est moins voulue ;
d’autant plus frappante que les créateurs de la Thermodyna-
mique étaient plus étrangers a la philosophie d’Aristote »*.

2. Le lien entre physique moderne et cosmologie aristotélicienne

Duhem esquisse alors trois aspects sur lesquels peuvent s’unir la
thermodynamique générale — ou I’énergétique — et la cosmologie
d’Aristote. Le premier concerne I’égale importance accordée aux caté-
gories de la quantité et de la qualité. Si la physique aristotélicienne
postule I’irréductibilité du qualitatif au quantitatif, I’énergétique n’en
fait rien. Cependant, en prenant en compte « les diverses intensités des
qualités »*° tout aussi bien que « les diverses grandeurs des quanti-
tés »%, elle s’oppose a la tendance de I’Ecole mécaniste a tout réduire
a la quantité : par-1a, elle s’approche d’Aristote. Le second point est
similaire : au lieu de réduire les phénomenes au seul mouvement local,
I’énergétique plaide en faveur de nouveaux types de mouvement, tels

46. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 152.
47. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 152.
48. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 153.
49. P. DuUHEM, Physique de croyant (2), p. 154.
50. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 154.
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les variations de température, les modifications chimiques et les chan-
gements d’état électrique ou d’aimantation. La notion de mouvement
est d’une portée plus large dans la physique d’Aristote, tandis qu’elle
se résume au mouvement local dans les cosmologies cartésienne, ato-
mistique et newtonienne. Enfin, sous un troisieme aspect, la mécanique
chimique, en tant que branche de I’énergétique, revient a la notion de
mixte telle qu’ Aristote I’avait définie®..

Toutefois, Duhem tient & préciser que ce qu’il compare a I’énerge-
tique, ce n’est pas la physique d’Aristote a I’état brut, mais les idées
profondes et proprement philosophiques qui s’en dégagent :

« Celui donc qui veut reconnaitre I’analogie de la Cosmologie
péripatéticienne avec la Physique théorique actuelle ne doit pas
s’arréter a la figure superficielle de cette Cosmologie ; il doit en
pénétrer le sens profond »%2,

Pour illustrer son propos, Duhem décrit la théorie du lieu naturel
d’Aristote, qui lui semble « puérile » et ne parait pas avoir la moindre
analogie avec la physique moderne. Cependant, en dépouillant cette
doctrine de ses détails et en allant chercher non pas la physique, mais
I’idée métaphysique qui s’y trouve comme celée, I’analogie se mani-
feste tout autrement :

« Nous y trouvons I’affirmation qu’un état se peut concevoir, ou
I’ordre de I’Univers serait parfait ; que cet état serait pour le
monde un état d’équilibre et, qui plus est, un état d’équilibre
stable [...] ils [les mouvements naturels] ont tous pour objet de
conduire I’Univers & cet état d’équilibre idéal, en sorte que cette
cause finale [I’état d’équilibre] est, en méme temps, leur cause
efficiente »,

51. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 199-207. Duhem explique
plus en détail, dans la conclusion de cet ouvrage, ce qu’il entend rapprocher entre
la théorie physique qu’il défend et la cosmologie d’Aristote.

52. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 155.

53. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 157.
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A cette compréhension de la doctrine du lieu naturel d’ Aristote, Du-
hem associe le principe d’entropie en thermodynamique, lequel place
aussi un état d’équilibre stable qui fait converger tous les mouvements
de I’univers considéré comme un systeme isolé. De cette ressemblance
éclatante, notre savant en tire une « saisissante analogie »° entre la
cosmologie aristotélicienne et la thermodynamique. Abel Rey avait
donc eu raison d’entrevoir une nette sympathie, revendiquée par Du-
hem, entre les idées physiques de celui-ci et la doctrine du Stagirite®®.
Seulement, il n’avait pas vu que I’opinion du cosmologiste n’affectait
en rien la pensée du physicien, que I’analogie en question suppose
I’autonomie préalable de la méthode dont use la physique, et que celle-
ci n’étant pas marquée du sceau de la nécessite, elle n’implique nul
contrecoup.

En dépit d’une certaine ouverture et de I’impossibilité d’une analo-
gie définitive, le systéme duhémien ne peut s’accorder avec n’importe
quelle tentative métaphysique ou cosmologique. La doctrine de la clas-
sification naturelle, qui s’« impose au physicien »°° et a fortiori au cos-
mologiste, suppose inévitablement une unité ontologique que la scien-
ce découvre progressivement et qui doit s’achever dans I’unité du sa-
voir humain et de la science — physique et métaphysique incluses. Ne
se satisfaisant pas de définir la méthode et la portée de la cosmologie,
Duhem s’est lui-méme aventuré sur ce terrain en proposant une expli-
cation métaphysique analogue a I’enseignement de la thermodyna-
mique. Ainsi, une question légitime vient a se poser : Duhem est-il aris-
totélicien ? Finalement, étant donné la foi de notre savant, cette inter-
rogation nous amene a discuter d’une possible influence néo-thomiste.

54. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 158.
55. A. REY, La philosophie scientifique de M. Duhem, p. 740.
56. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 151.
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1V. La thése d’un Duhem néo-thomiste

1. Analyse de la situation

Apreés avoir explicité comment Duhem concevait la cosmologie et
comment il envisageait la possibilité de la fonder, il nous semble op-
portun d’intégrer ces considérations dans un débat autour du supposé
néo-thomisme de Duhem. Dans Le phénoménalisme problématique de
Pierre Duhem, M. Stoffel entreprend une étude a propos des doctrines
philosophiques qui auraient possiblement inspiré notre savant et il
mentionne le néo-thomisme parmi quelques autres — le kantisme, I’in-
fluence de Maurice Blondel et celle de Pascal. D’apres lui, un com-
mentateur, M. St. L. Jaki, a défendu la these d’un Duhem néo-tho-
miste ; d’autres en revanche, MM. R. Maiocchi et R. N. D. Martin, ne
s’y sont pas rendus. Devant la radicalité des positions, M. Stoffel, quant
a lui, reste dubitatif :

« Pour notre part, nous souhaiterions ouvrir une troisiéme voie,
qui se voudrait plus nuancée et plus respectueuse de la com-
plexité historique. Il est cependant un point a propos duquel
nous entendons nous montrer intransigeant, d’autant qu’il cons-
titue en réalité I’enjeu véritable de ce débat. La distinction du-
hémienne entre physique et métaphysique est-elle nette et radi-
cale, est-elle véritablement une distinction pour séparer, ou bien,
n’est-elle pas finalement, dans la lignée d’un certain néo-tho-
misme, une distinction pour unir ? »%7

Le probleme étant posé, nous aimerions apporter notre contribution
a cette tierce perspective. Avant cela, il nous faut nous attarder sur
I’analyse que déploie M. Stoffel : celui-ci entend prouver, sur la base
de la correspondance de Duhem avec le Pére Jean Bulliot®®, que la dis-
tinction duhémienne agit bien dans le but de séparer physique et méta-
physique.

57. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 321.
58. Jean Bulliot fut un néo-thomiste et un professeur de philosophie a I’Institut ca-
tholique de Paris.
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La correspondance entre Duhem et Bulliot semble s’étre amorcée a
I’occasion du troisieme congres scientifique international des catho-
liques, qui eut lieu a Bruxelles, et a I’occasion duquel Duhem prit a
partie les philosophes néo-thomistes qui, selon lui, ne comprenaient
rien a la méthode physique. Dans une lettre du 7 mars 1895, Bulliot
explique sa motivation, laquelle n’est rien autre que la nécessité « de
rétablir aujourd’hui I’harmonie des sciences et de la métaphysique »°.
Il marque en méme temps qu’il a tout a fait compris ou Duhem voulait
en venir par son phénoménalisme, par cette stratégie négative qui im-
munise, I’une a I’égard de I’autre, physique et métaphysique :

« J’accepte votre maniere d’entendre leurs rapports et leur har-
monie. Seulement cet accord est & peu prés purement négatif et
il n’épuise pas la question, puisque, vous le reconnaissez vous-

méme la conception actuelle de la science est “erronée et trop
restreinte” »©°,

Or, si un tel accord négatif ne peut suffire a combler I’esprit philo-
sophique, Bulliot insiste en faveur d’une nouvelle démarche, qui sans
renier la précédente articulation, la dépasserait dans le cadre d’une pen-
sée plus vaste, d’une visée plus grandiose :

« Il'y adonc place — a c6té ou au-dessus de cette entente néga-
tive, fondée sur une exacte délimitation et sur une séparation
trop tranchée des frontiéres — pour une entente positive, pour
une harmonie plus compléte, pour une union plus étroite et une
compénétration plus intime de ces deux branches du savoir »52.

Bulliot a conscience que cette entente positive ne peut étre établie
avec une parfaite certitude, étant donné la critique épistémologique me-
née par Duhem. Pour autant, ce manque de certitude ne peut, selon lui,

59. D’aprés J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 324.

60. D’aprées J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 324.

61. D’aprées J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 324.
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éliminer toute velléité de construire un systeme métaphysique vis-a-vis
de la science, c’est-a-dire un systeme cosmologique :

« En somme ; a notre avis, vous sacrifiez peut-étre trop, vous,
savants, I’explication, I’intelligibilité & la certitude. [...] Nous
refuser la Iégitimité de cette tentative, c’est condamner la philo-
sophie elle-méme, c’est vouloir la supprimer »%2,

Le Pere Bulliot a senti la réserve que manifeste Duhem a propos
d’une interprétation de la science au profit de la métaphysique, mais il
n’en demeure pas moins convaincu de I’insuffisance du phénoména-
lisme strict. A la lecture, en 1904, de La théorie physique, Bulliot fait
état de quelques remarques, toujours sur le méme sujet. Il indique no-
tamment deux phases dans le développement d’une théorie physique :
la phase analytique, ou celle-ci se construit d’une maniére autonome,
radicalement séparée de la métaphysique ; et la phase synthétique, ou
elle tend, par sa propre évolution, a une métaphysique spécifique —
référence immédiate a la classification naturelle®. Bulliot suggére
alors a Duhem de mieux expliciter cette phase synthétique et, finale-
ment, le lien entre théorie physique et cosmologie, par I’ajout de
quelques lignes & son ouvrage. Etonnement, M. Stoffel finit par dire
que Duhem ne tint pas compte de ces remarques. Pour nous, bien que
nous reconnaissions n’avoir pas lu la correspondance qui s’étale
jusqu’en 1915, il parait evident que I’article Physique de croyant, qui
s’adjoint a la seconde édition de La théorie physique, répond aux ré-
flexions de Bulliot en sa seconde partie®. De plus, si I’on considére
que la premiére partie® de cet article suffit amplement a riposter aux
critiques d’Abel Rey, on peut justement affirmer que Duhem en a pro-
fité pour développer, dans la seconde, ce qu’il n’avait pu faire — et

62. D’apres J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 326.

63. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 327.

64. C’est-a-diredu§6aug§o.

65. C’est-a-diredu §1au§5.
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gu’il hésitait peut-étre a faire — jusque-la (d’ou ses réticences face aux
demandes insistantes de Bulliot dans leur correspondance).

D’apres les critéres établis par les commentateurs MM. Maiocchi et
Martin, M. Stoffel arrive a la méme conclusion que ceux-ci, puisqu’il
pense avoir prouvé, a I’aide de la correspondance, que Duhem n’enten-
dait pas unir physique et metaphysique a I’instar de ses interlocuteurs
néo-thomistes®®. Selon ces mémes criteres, nous affirmons que Duhem
peut étre considéré comme neo-thomiste, car il ne distingue pas phy-
sique et métaphysique afin de leur empécher toute communication. Dés
I’article Physique et métaphysique, Duhem précisait la base commune
entre ces deux disciplines et soulignait que la cosmologie ne pouvait se
passer de I’étude de la physique®’. Si la distinction qu’il congoit entre
théorie physique et métaphysique est vraiment radicale, cette radicalité
n’exclut cependant pas une entente réellement positive entre ces do-
maines, rendue possible par la doctrine de la classification naturelle.
Gréace a elle, la cosmologie pourra se servir du développement théo-
rique : n’est-ce pas ce que Bulliot demandait ? La cosmologie pensée
par Duhem n’est peut-&tre pas tout a fait ce que ce dernier imaginait :
I’entente positive n’est valable que si les rigoureuses conditions impo-
sées par notre savant sont respectées ; le cosmologiste ne peut pas pré-
tendre user de la théorie physique pour son compte s’il n’est qu’un pro-
fane en la matiere. De plus, ce lien dont dispose le cosmologiste ne
peut égaler la solidité d’une démonstration : il oscille entre les degrés
de I’analogie. Une telle union de la physique et de la métaphysique
semble relativement faible. Néanmoins, elle reflete I’esprit de prudence
avide de certitude qui caractérise Duhem. Surtout, il ne faudrait pas
négliger les promesses qu’elle concede, car selon la doctrine de la clas-

66. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 328.

67. P. DUHEM, Physique et métaphysique, p. 471. Duhem écrit notamment que « les
lois physiques sont le point de départ logique de toute recherche métaphysique
touchant I’essence des choses matérielles ».
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sification naturelle, cette union est vouée a se parfaire au fur et a me-
sure que la physique et la cosmologie se développent, chacune de leur
coté.

2. La philosophie scientifique duhémienne appuie le néo-tho-
misme

Quoiqu’il nie ladite entente positive, M. Stoffel en vient tout de
méme a reconsidérer I’influence du néo-thomisme chez Duhem®®, en
dévoilant de nouveaux critéres. En effet, notre savant a entretenu des
liens étroits avec la Société scientifique de Bruxelles et sa revue®®, dont
la devise, foncierement thomiste, est que « le Vrai ne peut contredire
le vrai »’°. M. Stoffel soutient alors que le phénoménalisme strict de
Duhem, empéchant la physique et la métaphysique de se contredire —
mais aussi, faut-il le rappeler, de s’accorder —, peut s’entendre dans la
lignée de cette devise et de I’encyclique Providentissimus Deus du
Pape Léon XIII. Il ajoute que pour répondre a I’exhortation du Pape,
pronant un « retour a Aristote et a I’ Aquinate »*, Duhem peut avancer
la réhabilitation de la catégorie de la qualité menée en physique, grace
a la thermodynamique notamment.

De telles considérations, selon nous, n’ont pas assez de force et de-
meurent peu enclines a présenter un Duhem réellement fidéle aux ten-
dances philosophigues exprimées par Rome. Le retour de la science a
Aristote constaté par Duhem ne peut se limiter a une simple prise en

68. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp. 328-
329.

69. La Revue des questions scientifiques, fondée par le prétre jésuite Carbonnelle,
dans laquelle Duhem a notamment publié ses premiers articles philosophiques,
est publiée par la Société scientifique de Bruxelles qui fut contrainte de faire
entendre sa participation au mouvement néo-thomiste. Cf. J.-Fr. STOFFEL, De
I’« ultradynamisme métaphysique » du pere Ignace Carbonnelle sj au « thomis-
me élargi » de Pierre Duhem, I’évolution philosophique, sollicitée par Rome, de
la Société scientifique de Bruxelles.

70. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 331.

71. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 331.
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compte de la qualité par la physique. Car il faudrait préciser que la
physique moderne, selon Duhem, n’émet aucune hypothese sur la qua-
lité a la maniére de la physique péripatéticienne ; au contraire, c’est
justement par I’absence de ce type d’hypothéses métaphysiques —
dont usait le mécanisme en sens opposé —, par commodité donc,
gu’elle use a nouveau de la qualité. Pour transformer un tel fait, neutre
a priori, en un signe parmi d’autres étayant un regain des idées d’ Aris-
tote, I’analogie — et donc le dépassement du phénoménalisme strict —
est indispensable. Duhem ne prétend pas revenir a la physique d’Aris-
tote, c’est entendu, mais plutdt aux idées métaphysiques et cosmolo-
giques qui en constituent la quintessence. Mais comment tirer une por-
tée métaphysique de certains caractéres présents en la théorie physique
si I’on ne peut établir aucune espéce d’entente positive avec la cosmo-
logie ? La réponse vient elle-méme : il ne peut y avoir un retour de la
science a Aristote, si I’on ne considére qu’une entente purement néga-
tive entre physique et cosmologie. D’ailleurs, c’est la doctrine de la
classification naturelle qui justifie la devise catholique, puisque la théo-
rie physique tend a rejoindre et a s’accorder avec la métaphysique, avec
le Vrai. Paradoxalement, M. Stoffel qui souhaite insister sur la notion
d’unité au sein de la pensée duhémienne, n’a pas mentionné I’unité que
révele cette entente positive de la physique et de la métaphysique et il
regrette méme de ne I’avoir pas pergue :

« Mais I’on ne peut s’empécher de se demander quelle aurait été
I’attitude de Duhem dans un contexte plus favorable ? N’aurait-
il pas, dans ce cas, plus explicitement appuyé son projet unifi-
cateur sur I’'unité méme du monde et sur la motivation réaliste
des scientifiques ? »"2.

Chez Duhem, la conception philosophique de la science surpasse un
phénoménalisme étriqué ; mieux, le phénoménalisme duhémien con-
tient la réponse au probléeme qu’il pose — en ce que la pratique de la
physique témoigne de I’insuffisance de la méthode purement positive

72. J.-F. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 352.
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— et conduit a son propre dépassement, par la uniquement, le savant
est capable de justifier sa motivation réaliste et d’affirmer I’unité du
monde.

D’une maniére plus flagrante encore, les derniéres lignes de Phy-
sique de croyant sont caractéristiques d’une influence néo-thomiste,
puisqu’il y est fait mention du Pape qui « proclamait, naguére encore,
et les services que la Philosophie de S. Thomas d’Aquin a rendus jadis
a la Science, et ceux qu’elle lui peut rendre a I’avenir »"3. Duhem de-
meure pourtant soucieux que sa conception de la physique n’exclut pas
I’incroyant et il observe qu’accepter la cosmologie d’Aristote ne re-
vient pas nécessairement a admettre la foi catholique. 1l choisit ainsi de
délaisser la possibilité d’une apologétique scientifique positive,
quoique non démonstrative, qu’il a lui-méme fondée”™. Quand bien
méme il n’oblige personne a partager sa foi, ceux qui le suivent
jusqu’en son appréciation de I’analogie découvrent qu’ils s’en sont sin-
gulierement approchés. Puisque de nombreux docteurs catholiques,
dont Saint Thomas d’Aquin, ont eu recours a la cosmologie d’Aristote
dans leur entreprise de théologie naturelle, on peut alors penser que
notre savant laisse une place légitime a une telle tentative.

Que Duhem soit aristotélicien ou néo-thomiste, la question ne parait
pas univoque, ni tranchée. En effet, qu’on se souvienne de son travail
en histoire des sciences, ou il concoit I’Eglise comme étant opposée a
I’ceuvre d’Aristote puisqu’elle opére un travail de sape de la physique
péripatéticienne annonciateur de la naissance de la science moderne.
Comment concilier cet aspect de la pensée de notre auteur avec celui
en lequel il se félicite d’un retour des idées d’Aristote en physique ?

73. P. DUHEM, Physique de croyant (2), p. 158.

74. Bien que le phénoménalisme de notre savant neutralise la possibilité d’une apo-
logétique scientifique positive au sens strict, il reste tout a fait possible, par le
recours a I’analogie et a la cosmologie d’Aristote, de tirer de fortes présomptions
en faveur de tel ou tel dogme de la religion catholique : méme si ces raisons ne
s’imposent pas pleinement et sont dans I’incapacité de convaincre, elles peuvent
encore persuader.
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Selon nous, cela signifie simplement que Duhem peut admirer ce qu’il
juge bon chez un savant et se montrer critique a I’égard de ce qui ne
résiste pas a son analyse. Chez Descartes, Duhem apprécie le génie qui
est a I’origine de I’ceuvre purement scientifique — c’est-a-dire la théo-
rie abstraite et symbolique —, en méme temps qu’il se fait I’adversaire
du philosophe et de ses idées métaphysiques. Pour Aristote, c’est tout
I’inverse : Duhem s’attaque, en histoire, a la couche scientifique, vé-
tuste et superficielle, de la physique du Stagirite qui géne I’apparition
de la physique moderne, tandis qu’il plaide pour une renaissance des
idées cosmologiques profondes du Philosophe sur la base méme de la
théorie physique abstraite et actuelle.

On pourrait en dire autant a propos de Saint Thomas d’Aquin. Si
I’on entend par « néo-thomiste » un disciple qui admet en tout point la
philosophie de I’ Aquinate, assurément alors, Duhem ne I’est point : lui-
méme écrit qu’il n’y a pas, a proprement parler, de philosophie tho-
miste’® ! Cependant, I’influence néo-thomiste — et peut-étre thomiste
tout simplement”® — qui s’exerce sur la pensée de Duhem est indé-
niable : en filigrane de I’articulation entre physique et métaphysique,
on comprend que notre savant a essayé d’harmoniser les rapports entre
science et Foi.

75. P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 5, p. 569. Si Duhem est si sévére a I’en-
contre de la doctrine philosophique du Docteur angélique, c’est parce qu’il sou-
haite faire remarquer clairement, surtout aux néo-thomistes contemporains, I’im-
possibilité d’une synthése entre I’aristotélisme et le dogme catholique. Cela ne
retire rien aux éloges qu’il lui fait par ailleurs, en écrivant que « mieux qu’Aver-
roes, il eGt mérité le titre de Commentateur » (p. 566).

76. Voir Le mouvement néo-thomiste, pp. 402-403, ou P. Mansion, secrétaire général
de la Revue des questions scientifiques, indique I’importance que prit Duhem
dans I’orientation de cette revue vers un « thomisme élargi ». Cf. J.-Fr. STOFFEL,
De I’« ultradynamisme métaphysique » du pére Ignace Carbonnelle sj au « tho-
misme élargi » de Pierre Duhem, I’évolution philosophique, sollicitée par Rome,
de la Société scientifique de Bruxelles.
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Conclusion

En commencant par décrypter le passage du phénoménalisme a la
doctrine de la classification naturelle, nous avons pu mieux apprécier
comment I’aspect métaphysique de la pensée duhémienne intervient
sans contredire I’aspect purement positif ; nous avons notamment ob-
servé qu’un tel relais n’est pas immédiat et préserve la radicalité du
phénoménalisme en physique. La notion de classification naturelle fait
alors intervenir la métaphysique dans le but d’accorder une pleine 1é-
gitimité a la physique, en complétant et en achevant la conception que
le savant se fait de sa propre science.

Par la suite, cette clarification nous a permis d’étudier sereinement
I’élaboration de la cosmologie chez Duhem et d’examiner comment la
physique, selon lui, doit y contribuer. Les lois et phénoménes phy-
siques servent de fondement & la cosmologie comme a la physique. La
conception positive de la théorie physique — le phénoménalisme —
influence la cosmologie en lui délimitant son propre domaine et en lui
évitant toute confusion. La conception métaphysique de la théorie phy-
sique — la doctrine de la classification naturelle —, en revanche, dicte
les regles précises qui permettent le progres de la cosmologie ; en tirant
I’analogie de la classification naturelle, une réelle entente positive entre
la théorie physique et la cosmologie émerge. Puisque la physique elle-
méme enrichit et participe a la bonne marche de la métaphysique, nous
pourrions dire, suivant le mot de M. Boutot :

« Physique et métaphysique renvoient en définitive I'une a
I’autre, sans pour autant se confondre I’une avec I’autre » 7.

Distinguer pour unir, telle est la voie, suivie par Duhem, qui prefi-
gure une harmonie universelle de la Science. Mais si cet argument ne
suffit pas, comme nous le pensons, a engager Duhem du c6té des néo-
thomistes, du moins, la possibilité d’une analogie qu’il entrevoit avec

77. A. BoutorT, Physique et métaphysique chez Pierre Duhem, p. 247.
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la cosmologie aristotélicienne manifeste plus qu’un indice. La direc-
tion que prend la philosophie duhémienne contribue en effet a celle
dont procéde le mouvement néo-thomiste. En réhabilitant la philoso-
phie d’Aristote, Duhem restitue la dignité et la faveur d’« un grand
nombre de docteurs catholiques »’®, parmi lesquels saint Thomas
d’Aquin, et ajoute que « I’Eglise catholique a puissamment contribué
[...] @ maintenir la raison humaine dans la bonne voie »™. Cette voie
de conciliation entre science et Foi semble inscrire Duhem, quoique
d’une maniére originale et peut-étre implicite, dans la lignée du néo-
thomisme.
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Duhem et les limites de son phénoménisme :
la théorie physique peut-elle se contenter de
sauver les phénomenes ?

Jean SEIDENGART
Université Paris Ouest-Nanterre

Résumé. — Dans notre étude, nous nous proposons de mettre a I’épreuve I’idée
fondamentale de Pierre Duhem, selon laquelle la tache de la théorie physique se-
rait de « sauver les phénomenes ». Duhem utilise la notion de phénomene pour
lutter contre deux positions extrémes et ruineuses pour la science : le dogmatisme
et le scepticisme. Or, si la science ne fait que sauver les phénomeénes, il est vrai
qu’elle évite I’écueil du dogmatisme, mais elle risque de sombrer dans le scepti-
cisme. Pour éviter ce dernier écueil, Duhem s’efforce de mettre en lumiére les
progres de la connaissance scientifique en revenant sur son histoire. Cela le con-
duit a admettre expressement qu’elle s’approche de plus en plus de la vérité ou de
la réalité. D’ailleurs, il reconnait méme qu’elle devient de plus en plus, selon ses
propres termes, « le reflet d’un ordre ontologique ». Comment cette affirmation
est-elle possible, alors qu’il a toujours séparé la physique de la métaphysique ?
L’objet de notre investigation est de montrer comment Duhem pense éviter cette
contradiction apparente.

Abstract. — The aim of the present paper is to examine Pierre Duhem’s main
idea, namely, that the principal task of physical theory should be “saving the phe-
nomena”. Duhem uses the term ‘phenomenon’ in order to overcome the two dan-
gerously opposing schools of scientific thought: dogmatism and skepticism. If
science merely serves to support ‘sensible appearances’, then although it certainly
avoids the pitfalls of dogmatism, it is however likely to become immersed in
skepticism. In order to avoid the latter hurdle, Duhem strives to highlight the great

SEIDENGART (Jean), Duhem et les limites de son phénoménisme : la théorie physique
peut-elle se contenter de sauver les phénoménes ?, dans Pierre Duhem, cent ans plus
tard (1916-2016) : actes de la journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars
2016, suivis de I’édition francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Du-
hem / édités par Jean-Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. —
Tunis : Université de Tunis, 2017. — pp. 199-219.
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advances in scientific knowledge achieved throughout the course of history. This
point leads him to expressly acknowledge that science is edging ever-closer to
reality. Moreover, Duhem even goes so far as to assert that science will gradually
become (in his own words) “the reflection of an ontological order”. How is such
a statement possible when he had always set physics and metaphysics apart? The
purpose of our research is thus to show how Duhem claims to surmount this ap-
parent contradiction.

I. Retour sur la thése de Duhem « sauver les phéno-
menes »

Il s’agit d’élucider le sens de cette expression qui jalonne toute I’his-
toire des sciences et plus particulierement I’astronomie : « sauver les
phénomeénes » et le réle que Duhem lui fit jouer dans sa conception des
rapports entre la science et la métaphysique. Ici, la notion de phéno-
mene traverse les siecles sans que Duhem s’inquiéte de son éventuel
changement de sens ; d’ailleurs, il considére comme équivalents les
termes de phénomeéne et d’apparence, sous prétexte que I’expression
grecque « sdzein ta phainomena » a regu traditionnellement comme
traduction latine celle de « salvare apparentias ». Du coup, le phéno-
meéne et I’apparence sont considérés comme équivalents puisqu’ils sont
censés assumer la méme fonction dans les corpus scientifiques et sur-
tout astronomiques depuis I’antiquité jusqu’a I’age classique inclus.
Cette persistance de la méme signification convient parfaitement a la
conception plutdt continuiste de I’histoire des sciences, malgre la cou-
pure de la condamnation de 219 théses par I’évéque de Paris Etienne
Tempier en 1277 (sous la requéte du pape Jean xxi1).

Duhem se dit d’accord avec tout un courant scientifique et épiste-
mologique traditionnel qui considére les hypothéses astronomiques
comme des fictions, bien qu’elles permettent d’assurer des prévisions
et de s’accorder en partie avec les phénomenes. Cette conception figure
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1°) dans son opuscule de 1908 : X (erv i parvdueval, et 2°) dans sa
monumentale histoire de la cosmologie en 10 volumes intitulée : Le
systeme du monde : histoire des doctrines cosmologiques de Platon a
Copernic.

Tout d’abord, il convient de revenir sur ce que Duhem entendait par
phénoméne des 1906 dans son ouvrage sur La théorie physique : ce
terme ne désignait pas seulement les faits empiriques observationnels,
mais aussi leur interprétation au sein d’une théorie admise par I’obser-
vateur :

« Produire un phénomeéne physique dans des conditions telles
gu’on le puisse observer exactement et minutieusement, au
moyen d’instruments appropriés, n’est-ce pas I’opération que
tout le monde désigne par ces mots : Faire une expérience de
Physique ? [...] L’expérience [...] comporte deux parties. Elle
consiste, en premier lieu, dans I’observation de certains faits [...]
Elle consiste en second lieu, dans I’interprétation des faits ob-
serves ; pour pouvoir faire cette interprétation, [...] il faut con-
naitre les théories admises, il faut savoir les appliquer, il faut
étre physicien. [...] Une expérience de Physique est I’observa-
tion précise d’un groupe de phénoménes accompagnée de I’IN-
TERPRETATION de ces phénomenes ; cette interprétation substi-
tue aux données concretes réellement recueillies par I’observa-
tion des représentations abstraites et symboliques qui leur cor-
respondent en vertu des théories admises par I’observateur »2.

Le phénomene est non seulement un mixte entre le sujet empirique
et I’objet empirique, mais il est en outre matine d’éléments théoriques
(concepts) et de symboles mathématiques. Les phénomeénes sont donc
médiatisés par le théorique, non pas pour les surcharger d’éléments
étrangers, mais au contraire pour les corriger et faire en sorte que les
mesures de phénomenes puissent étre traduites en connaissances.

1. Cf.P. DUHEM, Zolewv ta pouvdpeva, - essai sur la notion de théorie physique de
Platon a Galilée.
2. P. DUHEM, La théorie physique, II, chap. 1V, 1, p. 218, 219, 222.



202 J. SEIDENGART

Ici I’on passe de I’astronomie a la théorie physique, mais Duhem
considere que dans I’antiquité, comme il n’existait pas de theorie phy-
sique au sens strict, I’astronomie en tenait lieu, tandis que ce que I’on
appelait physique a la méme époque, ce n’était que de la métaphysique.
Cependant, Duhem avait compris que la tdche qui revenait au philo-
sophe de la philosophie naturelle et celle qui revenait a I’astronome
étaient bien distinctes :

- I’astronome étudie les mouvements des corps célestes, leur ordre et
leur grandeur,

- le « physicien » s’attache a la composition et a la disposition du cos-
mos.

Il peut leur arriver de traiter de la méme question, mais suivant des
voies différentes :

- I’astronome a recours au langage mathématique pour décrire les mou-
vements des corps célestes ;

- le physicien s’enquiert plutdt des causes et cherche des explications.

C’est ce qu’indique le texte de Simplicius que cite Duhem dans
2e T4 PoIvVOouEVOL,

« Souvent le physicien s’attachera a la cause et portera son at-
tention sur la puissance qui produit I’effet qu’il étudie, tandis
gue I’astronome tirera ses preuves des circonstances extérieures
qui accompagnent ce méme effet ; il n’est point né capable de
contempler la cause, de dire, par exemple, quelle cause produit
la forme sphérique de la Terre et des astres. Dans certaines cir-
constances, dans le cas, par exemple, ou il raisonne des éclipses,
il ne se propose aucunement de saisir une cause ; dans d’autres
cas, il croit poser certaines manieres d’étre, a titre d’hypotheéses,
de telle fagon que ces maniéres d’étre une fois admises, les phé-
nomenes soient sauves. Par exemple, il demande pourquoi le So-
leil, la Lune et les autres astres errants semblent se mouvoir ir-
réguliérement ; que I’on suppose excentriques au monde les
cercles décrits par les astres, ou que I’on suppose chacun des
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astres entrainé en la révolution d’un épicycle, I’irrégularité ap-
parente de leur marche est également sauvée ; il faut donc dé-
clarer que les apparences peuvent étre également produites par
I’'une ou I’autre de ces maniéres d’étre, en sorte que I’étude pra-
tique des mouvements des astres errants est conforme a I’expli-
cation que I’on aura supposée. C’est pour cela qu’Héraclide de
Pont déclarait qu’il est possible de sauver I’irrégularité appa-
rente du mouvement du Soleil en admettant que le Soleil de-
meure immobile et que la Terre se meut d’une certaine maniére.
Il n’appartient donc aucunement a I’astronome de connaitre quel
corps est en repos par nature, de quelle qualité sont les corps
mobiles ; il pose a titre d’hypothése que tels corps sont immo-
biles, que tels autres sont en mouvement, et il examine quelles
sont les suppositions avec lesquelles s’accordent les apparences
célestes. »3,

Plus précisément, I’astronome doit reconstruire des mouvements
complexes des corps célestes en combinant des mouvements simples,
c’est-a-dire des mouvements circulaires et uniformes, afin de recon-
duire les apparences d’irrégularité et de désordre propres aux astres er-
rants a un ordre sous-jacent, selon le précepte de Platon dans son Ti-
mée*.

En s’appuyant sur les textes livrés par la tradition historique, Duhem
fait remonter I’injonction de sauver les phénomeénes a Platon et aux

3. SivpLIcius, Simplicii in Aristotelis Physicorum libros quattuor priores [-poste-
riores] Commentaria, Commentaire sur le livre Il, chap. I, p. 291-292. Cité par
Duhem dans o lerv T paavéueva, pp. 9-11.

4. Cf. PLATON, Timée, 33b-34a, pp. 146-147 : « Dieu a tourné le Monde en forme
sphérique et circulaire, les distances étant partout égales depuis le centre
jusqu’aux extrémités. C’est la de toutes les figures la plus parfaite et la plus sem-
blable a elle-méme. [...] Il lui a donné le mouvement corporel qui lui convenait
[...], lui imprimant sur lui-mé&me une révolution uniforme, il I’a fait se mouvoir
d’une rotation circulaire ». Cf. aussi Timée, 38d, p. 152 : « Ayant fagonné le
corps de chacun d’eux (Soleil, Lune et les cing astres errants) le Dieu les a placés
au nombre de 7, dans les 7 orbites que décrit la substance de I’Autre [...] de telle
sorte qu’ils parcourent leurs cercles < kuklon iontas > avec une vitesse égale a
celle du Soleil ».
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platoniciens. Prenons la formulation la plus claire de cette injonction
dans le passage trés célebre de Simplicius que cite souvent Duhem :

« Platon admet en principe que les corps célestes se meuvent
d’un mouvement circulaire, uniforme et constamment régulier ;
il pose alors aux mathématiciens ce probléme : Quels sont les
mouvements circulaires, uniformes et parfaitement réguliers
gu’il convient de prendre pour hypothéses, afin que I’on puisse
sauver les apparences présentées par les planetes ? »°.

Ici, le mot « régulier » signifie « dans le méme sens ». S’il est vrai
que cette formule célébre remonte & I’Ecole de Platon, il convient de
bien comprendre que Duhem rapproche cette conception des astro-
nomes grecs de sa propre conception de la théorie physique. Cela dit,
Duhem prend au sérieux la position de Platon, dans la mesure ou elle a
rendu possible et a méme encouragé I’application des mathématiques
a la connaissance du cosmos, application qui a entrainé des progres
remarquables dans sa technicité. 1l est méme apparu que deux hypo-
theses tres différentes ont réussi a « sauver les phénomenes » : le geo-
centrisme traditionnel et I’héliocentrisme d’ Aristarque de Samos.

Sur le plan mathématique, alors qu’il existait 2 méthodes trés diffé-
rentes qui permettaient de rendre compte des 2 principales irrégularités
des mouvements planétaires (variation de leur distance a la Terre et
mouvements apparents de rétrogradation), soit a I’aide des épicycles
soit de I’excentrique mobile [la planéte décrit un grand orbe centré sur
un petit cercle situé autour de la Terre], le mathématicien Apollonios
de Perga a donné un théoreme qui permet de démontrer I’équivalence
des deux méthodes ou hypothéses. D’ou le soupcon épistémologique
propre a la science grecque qui a bien compris que la conformité des
hypothéses astronomiques aux phénomenes célestes observationnels
est un critere nécessaire, mais non suffisant pour en garantir la vérite.

5. SivpLicius, Simplicii in Aristotelis de Caelo Commentaria ; commentaire 43 et
46 sur le livre 11 (éd. Karsten, p. 219, col. a et p. 221, col. a ; éd. Heiberg, p. 488
et p. 493). Cité par Duhem dans 2o ey té porvdueva, p. 3. C’est nous qui sou-
lignons.
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Duhem qui le sait bien cite, dans son Systeme du monde, cette remarque
importante de Proclus :

« De fausses hypothéses on peut tirer une conclusion vraie, et la
concordance de cette conclusion avec les phénomenes n’est pas
une preuve suffisante de la vérité de ces hypotheéses »8.

D’ou des efforts considérables de Duhem pour fournir des jalons
historiques de cette filiation épistémologique afin de passer progressi-
vement de Platon a Osiander et a Bellarmin, ces deux derniers étant
censés avoir combattu le réalisme scientifique respectivement de Co-
pernic et de Galilée. Donc, les investigations de Duhem en histoire des
sciences ne sont pas vraiment neutres et leur fonction est de chercher a
donner une justification historique a la position philosophique person-
nelle de Duhem. De méme, il n’est pas certain que la théorie physique,
a I’époque de Duhem, n’ait eu d’autre tache que de « sauver les phéno-
menes ». D’ou la conclusion finale de 2o e ta porvioueva, ou Duhem
s’efforce de justifier sa propre vision d’ensemble fictionnaliste de I’ his-
toire des sciences tout en critiquant le réalisme de Copernic, Kepler,
Galilée et Newton :

« En dépit de Kepler et de Galilée, nous croyons aujourd’hui,
avec Osiander et Bellarmin, que les hypothéses de la physique
ne sont que des artifices mathématiques destinés a sauver les
phénomeénes ; mais grace a Kepler et a Galilée, nous leur deman-
dons de sauver a la fois tous les phénomenes de I’Univers ina-
nimé »”.

Il faut souligner que les recherches historiques de Duhem ont été
nettement critiquées par le grand historien des sciences et helléniste

6. P. DUHEM, Le Systéeme du monde, t. II, p. 106, cite PRocLUS, Procli Diadochi in
Platonis Timaeum Commentaria, Livre A, t. 111, p. 126.

7. P.DUHEM, Xolerv ta porvdueva, p. 140. Précisons qu’Andreas Osiander, de son
vrai nom Hosemann, 1498-1552, ordonné prétre catholique en 1520 a Nurem-
berg, fut I’un des chefs de file de la réforme protestante aux cotés de Luther a la
Diéte d’Augsbourg. Toutefois, il admirait profondément Copernic et la « fausse
préface » qu’il a rajoutée au De revolutionibus était seulement destinée a per-
mettre que le livre soit publié. La, Duhem ne semble pas y préter attention.
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britannique qu’est Geoffrey Lloyd?®. Il est vrai que le Systéme du monde
de 1913/1916 a corrigé nombre d’affirmations qui etaient hatives ou
inexactes dans I’exposé-conférence de 1908. Duhem reconnait, par
exemple, que Ptolémée, dans ses Hypothéses des Planetes, a changé de
position en se rangeant plutdt du coté du réalisme®, mais il renvoie dos
a dos sa conception physique d’orbes rigides et son attachement au ca-
ractére hypothétique de ses artifices mathématiques, en taxant la posi-
tion ptoléméenne d’ambigué.

I1. La justification philosophique et systématique du fic-
tionnalisme de Duhem

Duhem taxe d’imprudence I’attitude épistémologique qui se prétend
réaliste (au sens dogmatique a ses yeux), a savoir : celle de Copernic,
Kepler, Galilée et Newton. Il récuse ce réalisme en arguant que I’his-
toire des sciences regorge de théories vétustes et abandonnées par les
progrés considérables des théories ultérieures. D’un c6té, Duhem ad-
met le progres incontestable de la science, donc une certaine approxi-
mation progressive de la vérité ; mais, d’un autre c6té, il refuse de voir,
dans quelque théorie que ce soit, I’expression méme de la réalité, jus-
tement au nom de la perfectibilité indéfinie de la connaissance scienti-
fique. Une théorie scientifique digne de ce nom pour Duhem ne peut
prétendre légitimement avoir atteint la nature des choses, ni méme étre
en mesure d’expliquer le réel, elle doit se limiter a « sauver les appa-
rences » si elle est en accord avec les faits expérimentaux. Mais il y a
plus que cela pour soutenir son fictionnalisme épistémologique.

Duhem s’appuie sur I’idée que si des hypothéses entierement diffé-
rentes peuvent étre conformes aux phénomenes, c’est bien qu’elles
« sauvent les phénomeénes », mais cela ne garantit nullement qu’elles

8. Cf. G. LLoYD, Saving the Appearences.
9. P. DUHEM, Le Systéme du monde, t. Il, p. 98.
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soient vraies. D’ailleurs, il se pourrait aussi que les hypothéses en pré-
sence soient elles-mémes fausses, puisque le faux peut impliquer le
vrai, comme I’enseigne la logique classique. C’est une propriéeté de la
loi de I’implication < akolouthia > bien connue depuis Philon de Mé-
gare'® que rappelle Sextus Empiricus :

« Philon disait qu’une conditionnelle < sunémménon > est vraie
lorsqu’elle ne commence pas avec le vrai pour finir avec le
faux ; de sorte qu’il y a pour cette conditionnelle < sunémmé-
non > trois fagons d’étre vraie et une d’étre fausse »*L.

Dans le grec de Philon de Mégare, rapporté par Sextus Empiricus,
le < sunemménon > désigne une proposition hypothétique, c’est-a-dire
une proposition conditionnelle de la forme : ‘si p, alors q’. On retrouve
dans la citation de Sextus Empiricus la table de verité de I’implication
matérielle telle qu’on la présente dans le symbolisme moderne, mais
dans un autre ordre.

p q P—>49
\Y \ \
\Y F F
F \ \
F F \Y

D’ou la célebre formulation médiévale de I’implication dans la lo-
gique traditionnelle : ex falso sequitur quodlibet ou méme verum se-
quitur ad quodlibet. Duhem cite justement a cet égard la remarque du
célebre astronome jésuite Christophe Clavius'? de Bamberg qui avait
déclaré pour cette raison dans son Commentaire sur la Sphere de Sacro
Bosco de 1581 :

10. Philon de Mégare, deuxiéme moitié du IVv© siécle avant J.C.

11. SexTus EMPIRICUS, Adv. Math, VIII, 113-114.

12. Clavius (Christophe), jésuite allemand de Bamberg (1538-1612). Cette référence
n’est pas innocente, car Clavius était opposé au systéme de Copernic.
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« Il peut fort bien arriver que les apparences véritables puissent
étre défendues par des orbes excentriques et des épicycles, bien
gue ceux-ci soient entierement fictifs et ne soient nullement les
vraies causes de ces apparences ; car du faux, on peut conclure
le vrai, ainsi qu’il résulte de la Dialectique d’Aristote »*2.

Aussi, Duhem généralise cette idée et I’applique a toutes les théories
physiques (ou méme scientifiques en géneral) qu’il considere comme
de simples hypotheses. Il s’ensuit que les théories scientifiques doivent
étre simplement susceptibles de non-infirmation par les phénomeénes
observationnels pour étre considérées comme valides. Inversement,
I’accord avec les faits est nécessaire, mais il n’est pas suffisant pour
démontrer que I’hypothése accede a la vérité, puisque deux hypotheses
scientifiques différentes, voire opposées, peuvent aussi bien rendre
compte des mémes phénomenes. Cette question bien connue des epis-
témologues modernes a été au centre de la démarche de Karl Popper
qui prend appui sur le modus tollens. Selon le modus tollens, qui est un
critére négatif et indirect (par I’absurde) de la vérité de la connaissance,
il n’est pas possible de conclure a partir de I’absence de conséquences
fausses tirées d’une hypothese que celle-ci est vraie, puisque d’un prin-
cipe faux on peut conclure des conséquences vraies. On peut juste con-
clure d’une conséquence fausse qui découle d’une hypothése, que I’hy-
pothese est elle-méme fausse.

La démonstration suivant le « modus tollens » (par I’absurde) pro-
cede ainsi : pour prouver une proposition, 1°/ on part de sa négation et
on en déduit une conséquence qui est reconnue fausse : de la fausseté
de la conséquence on conclut a celle du principe d’ou on I’a tirée, car
le faux ne peut étre déduit du vrai, conformément aux lois de I’impli-
cation. Ensuite, 2°/ de la fausseté de ce principe, on conclut a la vérité
de celui dont il est la négation. Or, Duhem insiste lourdement sur le fait
que le systéeme héliocentrique de Galilée (ou de Copernic) n’est pas la
négation ou la contradictoire au sens strict du systeme de Ptolémée : ce

13. Cité par P. Duhem dans ¢ lerv ta porvdueva, p. 111.
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sont tout simplement deux « hypothéses » différentes, sinon il edt été
possible de démontrer par I’absurde la fausseté du systéme de Ptolé-
mée, ce qui aurait « validé » celui de Galilée :

« Que les phénomenes cessent d’étre sauvés par le systéme de
Ptolémée ; le systeme de Ptolémée devra étre reconnu certaine-
ment faux. Il n’en résultera aucunement que le systeme de Co-
pernic soit vrai, parce que le systeme de Copernic n’est pas pu-
rement et simplement la contradictoire du systeme de Ptolé-
mée »14,

De son cété, Karl Popper considere Duhem comme un épistémo-
logue déductiviste!®, mais il ne se réclame pas de lui®.

I11. Contre Duhem : la réduction réaliste des apparences

Il faut signaler qu’il existe une tout autre interprétation, que celle du
fictionnalisme de Duhem, de I’expression célébre : « sauver les phéno-
meénes ». C’est méme une interprétation radicalement opposée
puisqu’elle releve du réalisme épistémologique (et du rationalisme)
d’Alexandre Koyré. Voyons comment il interprete cette formule :

« La cosmologie scientifique fait ses débuts en Gréce, puisque
ce sont les Grecs qui, pour la premiere fois, ont congu et formulé
I’exigence intellectuelle du savoir théorique : sauver les phéno-
menes, c’est-a-dire formuler une théorie explicative du donné
observable ; quelque chose que les Babyloniens n’ont jamais
fait. J’insiste sur le mot “observable”, car il est certain que le

14. P. DUHEM, Zolerv ta poavoueva, p. 132.

15. K. PoPPER, La logique de la découverte scientifique, p. 26, note 5 : « Duhem
[...] a nettement soutenu des vues déductivistes ». Cependant, Popper a remar-
qué, dans une incise rajoutée plus tard a cette méme note, que dans La Théorie
Physique, Duhem « on peut également trouver des vues inductivistes, cf. I, chap.
3 » a propos de la « loi cartésienne de la réfraction ».

16. Comme Duhem, Popper lui aussi s’appuie sur le modus tollens pour présenter le
mode d’inférence falsifiant, cf. Op. cit., p. 74 : « la maniere dont la falsification
d’une conclusion entraine la falsification du systéme dont il est dérivé est le mo-
dus tollens ».
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sens premier de la fameuse formule, sdzein ta phainomena, veut
dire justement : expliquer les phénomeénes, les sauver, c’est-a-
dire révéler la réalité sous-jacente, révéler sous le désordre ap-
parent du donné immédiat, une unité réelle, ordonnée et intelli-
gible. 1l ne s’agit pas seulement, ainsi que nous I’enseigne une
mésinterprétation positiviste trés courante, de les relier par le
moyen d’un calcul, afin d’aboutir a la prévision : il s’agit véri-
tablement de découvrir une réalité plus profonde et qui en four-
nisse I’explication »*":

Ici, le réalisme de Koyré s’inspire directement de I’épistémologie
« réaliste » d’Emile Meyerson en s’opposant directement a Duhem :
bref, Koyré épouse le réalisme rationaliste des fondateurs de la science
classique : Copernic, Descartes, Galilee, Kepler, etc...

En général, le réalisme épistémologique affirme que le monde phy-
sique est régi par des lois indépendantes du scientifique qui tente de
les decouvrir peu a peu. C’est dire que le réaliste admet qu’il existe un
ordre immanent a la réalité physique, mais accessible a la raison hu-
maine (en particulier a I’application des mathématiques). Les tenants
du réalisme épistémologique moderne sont des rationalistes (comme
c’est le cas de Max Planck et d’Einstein). Au fond, il s’agit d’une op-
tion metaphysique indémontrable, mais qui considére qu’il y a plus
dans la réalité physique que dans I’ensemble des phénomeénes et des
relations observables, contrairement au positivisme qui considere que
le réel se réduit a son observabilité. Enfin, le réalisme épistémologique
considére que les théories scientifiques ont une valeur non pas seule-
ment descriptive, mais aussi explicative. Les réalistes exigent donc que
la science recherche, derriere les lois qui coordonnent les phénomeénes

17. A. KOYRE, Les étapes de la cosmologie scientifique, p. 89.
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et derriere les expressions mathématiques, les causes cachées qui per-
mettent d’expliquer le comportement du réel tel qu’il se présente a nous
dans sa phénoménalité*é.

IV. Les visées implicitement réalistes du fictionnalisme
duhemien

Le titre du chapitre 11 de la premiere partie de La théorie physique,
pose probleme : Théorie physique et classification naturelle. 1l y est
question de classification naturelle et non pas artificielle, ce qui semble
indiquer que Duhem admet que la classification des lois est fondée
dans la nature des choses ou proche d’elle. Il ira méme jusqu’a dire que
« I’ordre logique » de classification est aussi « le reflet d’un ordre on-
tologique »*°. On le voit ici, Duhem n’est pas seulement phénoméniste,
il garde une attache avec un certain réalisme qu’Anastasios Brenner
qualifie de « second ordre »2°. Sa position vis-a-vis de la métaphysique
est donc beaucoup plus complexe qu’il n’y parait, comme on va le voir.
En distinguant physique et métaphysique au chapitre I, Duhem s’est
efforcé d’assurer et de rendre a la théorie physigue toute son « autono-
mie »2*, Dés lors, Duhem énonce sa définition célébre de la théorie
physique :

« Une théorie physique n’est pas une explication. C’est un sys-
téme de propositions mathématiques, déduites d’un petit

18. C’estainsi que pour Emile Meyerson, I’histoire des sciences manifeste cette exi-
gence causaliste, chosiste qui n’est pas qu’épistémologique, mais aussi ontolo-
gique. Ainsi déclare-t-il dans Identité et réalité, chap. xiI, pp. 438-440: « La
science veut aussi nous faire comprendre la nature. [...] Elle a été bien édifiée
avec la quasi-certitude que la nature est ordonnée, mais aussi avec I’espoir tenace
gu’elle se montrera intelligible. [...] L ontologie fait corps avec la science elle-
méme et ne peut en étre séparée. [...] Il ne peut y avoir, dans I’évolution naturelle
des théories scientifiques, de phase ou la réalité ontologique disparaitrait, alors
que le concept de Iégalité resterait debout ».

19. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, 1, § IV, p. 35.

20. A. BRENNER, dans Les origines francaises de la philosophie des sciences, p. 11.

21. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. 11, 1, § I, p. 23.
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nombre de principes, qui ont pour but de représenter aussi sim-
plement, aussi complétement et aussi exactement que possible,
un ensemble de lois expérimentales »22,

Le concept central est ici celui de représentation, puisque ce sys-
téeme de propositions mathématiques doit représenter « un ensemble de
lois expérimentales ». Il s’agit d’une représentation non-figurative.
C’est-a-dire qu’il n’y a aucun lien de ressemblance ou d’imitation entre
le systeme de propositions mathématiques et les lois expérimentales. |1
peut y avoir tout au plus « correspondance » entre ces deux niveaux.
C’est pour cela que Duhem insiste sur ces notions de concordance,
d’accord ou de correspondance, c’est la vérité au sens sémantique :

« Ainsi, une théorie vraie, ce n’est pas une théorie qui donne,
des apparences physiques, une explication conforme a la réa-
lité ; c’est une théorie qui représente d’une maniére satisfaisante
un ensemble de lois expérimentales ; une théorie fausse, ce n’est
pas une tentative d’explication fondée sur des suppositions con-
traires a la réalité ; c’est un ensemble de propositions qui ne con-
cordent pas avec les lois expérimentales. L’accord avec I’expé-
rience est, pour une théorie physique, I’unique critérium de vé-
rité »2,

Cette Vérité-concordance n’est pas la verité-copie des empiristes
(comme Mach), ni celle d’adaequatio de saint Thomas?* inspirée
d’ Aristote? : il s’agit d’une correspondance trés globale de structure a
structure, lors des épreuves expérimentales et des prévisions théo-
riques, dans la mesure ou la théorie est prédictive et non point une copie
conforme du reel. La, s’il y a un certain réalisme chez Duhem, ce doit
étre un réalisme indirect. Duhem rompt avec la conception de la vérité-

22. P. DUHEM, La théorie physique, chap. I, p. 24.

23. P. DUHEM, La théorie physique, chap. I, p. 26.

24. Laformule de saint Thomas d’Aquin figure dans ses Quaestiones disputatae de
veritate, 1256-1259, g. I, a 1.

25. ARISTOTE, Métaphysique, A, 29, 1024b 28, t. 1, p. 317 : « Une énonciation fausse
est celle qui, en tant que fausse, exprime ce qui n’est pas » ; ©, 10, 1051b 25,
t. 2, p. 524 : « le vrai, c’est saisir et énoncer ce qu’on saisit (affirmation et énon-
ciation n’étant pas identiques) ».
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copie ou la théorie est prise comme un double, une copie du réel : elle
est une construction mathématisée. Duhem y insiste en précisant qu’il
y a entre les symboles mathématiques et les propriétes physiques qu’ils
représentent une « relation de signe a la chose signifiée »%. Cette rela-
tion signifiant/signifié n’est pas une relation de ressemblance, mais une
convention dont le théoricien a I’initiative, en raison de I’arbitraire du
signe. Au niveau des principes, Duhem se montre trés nettement pru-
dent en ce qui concerne leur rapport au réel :

« [...] Les principes qu’il [le théoricien] invoque dans ses déduc-

tions ne se donnent point pour I’énoncé de relations véritables

entre ces réalités ; il importe donc peu que les opérations qu’il

exécute correspondent ou non a des transformations physiques
réelles ou méme concevables »?’.

On comprend cette prudence, sinon les théories physiques seraient
des explications et non des classifications.

Toutefois, la subtilité du réalisme de Duhem et de son rapport a la
métaphysique, apparait plus clairement lorsqu’il aborde la fonction de
classification propre a la théorie physique?®. Classer, c’est mettre en
ordre : il y a donc une multiplicité a ordonner (les lois expérimentales)
et un principe de classification. Duhem souligne la commodité de la
classification et aussi la beauté d’un ensemble ordonné qu’il compare
a une ceuvre d’art. Dans ce cas, on pourrait penser que cet ordre est
artificiel puisqu’il est comparable a une création artistique?°.

Or, ce principe peut étre soit logique, mais artificiel, ou bien natu-
rel, c’est-a-dire ontologique. Poincaré, pour sa part, considérait que la
théorie physique aboutit a une classification artificielle des lois expe-
rimentales. Ce n’est pas le cas de Duhem. Le 8§ IV se situe entre ces
deux perspectives en s’intitulant : « La théorie tend a se transformer

26. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, 1, § I, p. 24.

27. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. Il, § I, p. 25.

28. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. Il, § 11I-1V, p. 30-36.
29. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, § I, p. 31.
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en une classification naturelle »*°. Pour faire comprendre sa position,
Duhem commence par faire une comparaison entre le naturaliste (zoo-
logiste) qui doit opérer des classifications naturelles et le physicien :

« Lorsque le zoologiste affirme qu’une telle classification est
naturelle, il entend que ces liens idéaux établis par sa raison
entre des conceptions abstraites, correspondent a des rapports
réels entre les étres concrets ol ces abstractions prennent
corps »3L,

Ainsi, pour classer les especes naturelles, il faut aller du plus général
abstrait au plus particulier concret. Bref, il faut généraliser et abstraire.
Donc, méme s’il y a correspondance entre les liens idéaux et les rap-
ports réels, le passage des uns aux autres ne se fait pas de fagon directe
et immédiate. S’il y avait ce passage direct, on aurait affaire a une ex-
plication, alors que I’on ne dispose que d’une représentation®,

Duhem a toutes les peines a justifier cette tendance de la théorie a
se transformer en classification naturelle : il parle alors de conviction
(terme employé pour désigner une croyance plutt qu’une connais-
sance certaine) :

« L’aisance avec laquelle chaque loi expérimentale trouve sa
place dans la classification créée par le physicien, la clarté
éblouissante qui se répand sur cet ensemble si parfaitement or-
donné, nous persuadent d’une maniére invincible qu’une telle
classification n’est pas purement artificielle, qu’un tel ordre ne
résulte pas d’un groupement purement arbitraire imposé aux lois
par un organisateur ingénieux. Sans pouvoir rendre compte de
notre conviction, mais aussi sans pouvoir nous en dégager, nous
voyons dans I’exacte ordonnance de ce systeme la marque a la-
quelle se reconnait une classification naturelle ; sans prétendre
expliquer la réalité qui se cache sous les phénoménes dont nous
groupons les lois, nous sentons que les groupements établis par

30. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. II, § IV, p. 32.
31. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, § IV, p. 33. Nous soulignons.
32. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. II, § IV, p. 34.
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notre théorie correspondent a des affinités réelles entre les
choses mémes »%,

Pour posséder une classification naturelle, il faudrait avoir été en
mesure de dépasser les apparences pour atteindre I’étre, et passer d’un
phénoménisme a une ontologie, quitter la physique pour entrer dans la
métaphysique. Ce serait pour Duhem commettre un saut mortel. Pour-
tant, il n’est pas si éloigné de I’ontologie, mais il reste toujours a dis-
tance de celle-ci, engagé dans un processus infini d’approximation :

« Ainsi, la théorie physique ne nous donne jamais I’explication
des lois expérimentales ; jamais elle ne nous découvre les réali-
tés qui se cachent derriere les apparences sensibles ; mais plus
elle se perfectionne, plus nous pressentons que I’ordre logique
dans lequel elle range les lois expérimentales est le reflet d’un
ordre ontologique ; plus nous soupgonnons que les rapports
qu’elle établit entre les données de I’observation correspondent
a des rapports entre les choses ; plus nous devinons qu’elle tend
a étre une classification naturelle »34,

C’est donc un coup d’arrét que donne Duhem face a I’ontologie,
mais il laisse la place a un pressentiment, en disant que nous soupgon-
nons, nous devinons, nous avons une conviction, un acte de foi, bien
que ce ne soit pas une preuve que I’on a découvert les « rapports re-
els ». Voulant écarter le dogmatisme des réalistes, partisans de la théo-
rie-explication, Duhem veut écarter aussi I’autre extréme qu’est le
scepticisme qui menace le phénoménisme. En cela, il retrouve la posi-
tion de Pascal qui était lui aussi savant et croyant, en citant méme son
célebre fragment :

« Nous avons une impuissance de prouver invincible a tout le

Dogmatisme ; nous avons une idée de la vérité invincible a tout
le Pyrrhonisme »%,

33. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, § IV, p. 33-34.
34. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. 11, § IV, p. 35. Nous soulignons.
35. Cité par Duhem, p. 36.
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La connaissance scientifique doit donc se tenir entre le dogmatisme
et le scepticisme. Ainsi, il ne reste qu’une troisieme voie : celle d’un
progres infini qui tend asymptotiquement vers la classification natu-
relle et vers I’ontologie. Autrement dit, il y aurait une pseudo-méta-
physique qui prétendrait avoir atteint I’étre intime de la réalité, avant
méme toute pratique véritable de la recherche scientifique ; de méme
qu’il y aurait une bonne ontologie, désirée, visée, mais non atteinte :
elle congcue comme le but inaccessible de la connaissance scientifique.
Cela s’accorde totalement avec le chapitre 1 de son livre qui avait dis-
tingué radicalement entre physique et métaphysique : la métaphysique
étant soit en-deca de la physique soit au-dela d’elle. Ce qui reste origi-
nal, c’est que la quéte infinie de la réalité ontologique demeure le but
idéal de la théorie physique : c’est donc ce qui anime la recherche.

En outre, lorsque Duhem montre que la « théorie tend a se transfor-
mer en une classification naturelle », il ne veut pas dire qu’elle tend a
la connaissance des choses, mais a la connaissance « des rapports entre
les choses ». En ce sens, il rejoint le relativisme de Poincaré dans la
mesure ou la connaissance n’atteint pas des choses ni des étres, mais
des relations entre les phénoménes®®. Or, la question se pose de savoir
comment nous pouvons étre sdrs qu’une théorie physique se rapproche
de I’ordre naturel ? La réponse de Duhem est assez déconcertante :

« sans prétendre expliquer la réalité qui se cache sous les phé-
nomenes dont nous groupons les lois, nous sentons que les grou-
pements établis par notre théorie correspondent & des affinités
réelles entre les choses mémes »*'.

36. H. POINCARE, La valeur de la science, 1905, IlI¢ partie, chap. xI, p. 181 : « La
science, c’est avant tout une classification. [...] La science, en d’autres termes,
est un systéme de relations ».

37. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. II, § IV, p. 34.
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Ce sentiment peut n’étre qu’un leurre, mais il peut étre inspiré aussi
par le fait qu’il existe une correspondance remarquable entre les con-
ceptions abstraites de la théorie et les rapports réels entre les phéno-
menes :

« lorsque I’expérience vient confirmer les prévisions de notre
théorie, nous sentons se fortifier en nous cette conviction que les
relations établies par notre raison entre des notions abstraites
correspondent vraiment a des rapports entre les choses » %,

C’est donc le processus méme du progres de la connaissance scien-
tifique qui conforte la conviction duhémienne que la théorie tend a se
transformer en une classification naturelle. Ce qui ne veut pas dire que
les grandeurs abstraites de la théorie physique dévoilent progressive-
ment le réel, elles permettent simplement d’appliquer les lois expéri-
mentales de mieux en mieux a la réalité physique : elles ne sont que
des instruments pour la connaissance. Sur ce point, Duhem n’a pas
changé d’avis, comme le montre la derniere page de la seconde édition
de La théorie physique (1914) ou il réaffirme sa philosophie du progreés
de la connaissance scientifique qui étend de plus en plus sa prise sur le
réel, méme si ce concept de réel reste assez flou chez Duhem, parce
gu’étroitement lié a la métaphysique :

« En un mot, le physicien est forcé de reconnaitre qu’il serait
déraisonnable de travailler au progrés de la théorie physique si
cette théorie n’était le reflet, de plus en plus net et de plus en
plus précis, d’une Métaphysique ; la croyance en un ordre, trans-
cendant a la physique, est la seule raison d’étre de la théorie
physique »%°.

L ouvrage, dans son édition de 1914, se termine sur la citation de
Pascal déja mentionnée plus haut*®. Le réel est objet de croyance, de
conviction, de postulat, et non pas de la connaissance objective propre
aux sciences qui ne font que tendre vers lui de mieux en mieux, mais

38. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. I, 8 V, p. 38.
39. P. DUHEM, La théorie physique, Annexes, § IV, p. 509.
40. P. DUHEM, La théorie physique, I, chap. II, 8 IV, p. 36.
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sans jamais I’atteindre. Ainsi comprend-on aussi que les commenta-
teurs aient pu qualifier la philosophie de Duhem tantét de réaliste, tan-
tot d’antiréaliste.
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Résumé. — Selon notre interprétation, X e ta poavéuevo. : Essai sur la notion
de théorie physique poursuit deux objectifs intimement imbriqués. A titre princi-
pal, établir la pertinence historique du phénoménalisme duhémien, dont I’exacti-
tude philosophique a déja été précédemment établie dans La théorie physique,
grace, d’une part, a son insertion dans une tradition millénaire et, d’autre part, a
I’examen des conséquences, positives ou négatives, qui ont résulté, au cours du
temps, des différentes facons de concevoir la notion de théorie physique. A titre
secondaire, proposer une nouvelle interprétation de la raison d’étre de I’affaire
Galilée sur une base tout a la fois philosophique (celle de I’épistémologie du-
hémienne telle qu’elle a été antérieurement développée dans La théorie physique)
et historique (celle des lecons qui résultent, dans 2 erv o parvdueva, de la con-
sidération de I’histoire). Cet article s’attache a établir I’existence du premier ob-
jectif en examinant, dans un premier temps, s’il a bel et bien été recherché par
Duhem et, dans un second temps, s’il a été, selon lui, atteint.
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Abstract. — According to our interpretation, X lerv ta pouvdéueve - Essai sur la
notion de théorie physique pursues two intricately intertwined objectives. Primar-
ily, it aims to establish the historical significance of Duhemian phenomenalism
— the accuracy of which had previously been established in La Théorie Phy-
sique : son Objet et sa Structure — firstly, by positioning it within a millenary
tradition and, secondly, by examining the consequences, both positive and nega-
tive, that subsequently arose from the various ways of comprehending the idea of
physical theory. Secondarily, it proffers a novel interpretation of the rationale be-
hind the Galileo affair, from a point of view which is both philosophical (that of
the Duhemian epistemology as it had already been developed in The Aim and
Structure of Physical Theory) and historical (that of the lessons resulting from
historical considerations in To Save the Phenomena). This article is dedicated to
establishing the existence of the first goal by examining, firstly, whether or not it
had actually been sought out by Duhem himself, and, secondly, whether or not he
believed he had achieved it.

Introduction

Publié en 5 livraisons mensuelles, de mai a septembre 1908, dans
les Annales de philosophie chrétienne et immédiatement réédité sous
forme de livre chez A. Hermann et fils, Zodewv ta pavdueva @ essai
sur la notion de théorie physique de Platon a Galilée est une petite
monographie de 140 pages qu’Henri Bosmans présente a ses lecteurs
comme claire et concise tout en etant substantielle, c’est-a-dire comme
étant pourvue de « toutes les qualités que I’on demande a un précis »2.
Il les invite méme, « avec insistance », a prendre ce précis comme « fil
conducteur » lorsqu’ils s’engageront, « pour la premiére fois », dans la
lecture du Systeme du monde qui, lui au contraire, s’apparente a un vé-
ritable « labyrinthe »2.

Ce petit précis, qui semblait donc posséder toutes les qualités re-
quises pour séduire ses lecteurs et qui paraissait devoir se réduire a
n’étre que le fil d’Ariane du Systéme du monde, est cependant devenu

2. H.BosmANS, Pierre Duhem (1861-1916), p. 428.
3. H.BoSMANS, Pierre Duhem (1861-1916), p. 433.
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I’ouvrage le plus contesté et le plus décrié de Pierre Duhem?. Ce triste
privilege, Zolev ta parvéueva le doit a chacun des deux objectifs, in-
timement imbriqués, que nous entendons lui attribuer : premiérement
et prioritairement, établir la pertinence historique du phénomeénalisme,
dont I’exactitude philosophique a déja été précédemment établie
dans La théorie physique, grace, d’une part, a son insertion dans une
tradition millénaire et, d’autre part, a I’examen des conséquences, po-
sitives ou négatives, qui ont résulté, au cours du temps, des différentes
facons de concevoir la notion de théorie physique ; deuxiémement et
accessoirement, proposer une nouvelle interprétation de la raison d’étre
de I’affaire Galilée sur une base tout a la fois philosophique (celle de
I’épistémologie duhémienne telle qu’elle a été antérieurement dévelop-
pée dans La théorie physique) et historique (celle des legons qui résul-
tent, dans X lerv ra porvoueva, de la considération de I’histoire).

Alors que Zolerv o porvousva n’a pas immédiatement été percu
comme problématique, du moins si I’on en juge par les recensions et
publications qui lui furent aussitdt consacrées®, il est indiscutable que
chacun de ces deux objectifs a finalement préte le flanc a des critiques
plus ou moins vigoureuses. Le premier (I’insertion du phénoménalisme
duhémien dans une tradition millénaire apte a le justifier) a d’abord été
critiqué au niveau du contenu de son argumentation — la justesse de
son interprétation de la formule platonicienne et de sa lecture des textes
anciens® ; la légitimité de son application anachronique et rétroactive
de I’épistémologie qui est la sienne et, en particulier, du principe de

4. R. N.D. Martin reconnait que Zoev ta poavéuevo. est « perhaps the most con-
troversial of all Duhem’s works » (R. N. D. MARTIN, Pierre Duhem, p. 163).

5. Lapremiére publication qui opére simultanément un exposé détaillé de la thése
duhémienne et une critique sévére, notamment méthodologique, de celle-ci
semble étre, en 1927, A. DARBON, L’histoire des sciences dans I’ceuvre de P.
Duhem, pp. 536-548.

6. Cf., par exemple, G. E. R. LLOYD, Saving the appearances ; K. R. POPPER, Con-
jectures et réfutations, p. 153, note 7.
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I’équivalence des hypothéses’ ; la pertinence de son rattachement de
tel ou tel savant a I’un ou a I"autre des deux camps en présence? ; la
capacité de la tradition phénoménaliste invoquée a établir la pertinence
du phénoménalisme duhémien® ; la possibilité d’étendre a la physique
proprement dite des propos tenus a I’égard de la seule astronomie??,
etc. —, avant de I’étre, plus fondamentalement encore, au niveau de
son existence méme, puisque certains commentateurs ont été jusqu’a
nier que tel fut I’un des objectifs réellement poursuivis par Duhem dans
cet écrit. Quant au second objectif (les conséquences, pour la compré-
hension de I’affaire Galilée, des recherches duhémiennes menées sur
le terrain de I’épistémologie et de I’histoire), il a fait I’objet de critiques
féroces!! et parfois d’autant plus virulentes que I’interprétation du-
hémienne qui en a résulté parait avoir recu, sous le pontificat de Jean-
Paul 11 et par I’entremise du cardinal Paul Poupard?*?, I’aval officieux
du Vatican®.

7.  Cf., par exemple, G. GUSDORF, De I’histoire des sciences & I’histoire de la pen-
sée, pp. 263-264 ; M. CLAVELIN, Galilée et le refus de I’équivalence des hypo-
théses ; J. MERLEAU-PONTY, Lecons sur la genése des théories physiques, p. 71,
note 2 ; G. DE SANTILLANA, Le proceés de Galilée, pp. 127-128.

8.  Pour Copernic, cf., par exemple, A. Goppu, The realism that Duhem rejected in
Copernicus qui dément le type de réalisme que lui attribue Duhem. Pour Galilée,
cf., par exemple, M. A. FINOCCHIARO, To save the phenomena, repris et modifié
en tant que chapitre 11 de M. A. FINOCcCHIARO, Defending Copernicus and Ga-
lileo, qui, en guise d’introduction, dresse, d’une part, une bonne synthése du con-
sensus négatif & I’égard de I’histoire duhémienne de « sauver les phénomenes »
et, d’autre part, de I’absence de consensus, parmi les spécialistes, en ce qui con-
cerne les objectifs du livre.

9. Cf., par exemple, N. JARDINE, Scepticism in Renaissance astronomy ; A. Mus-
GRAVE, The myth of astronomical instrumentalism.

10. Cf., par exemple, H. C. KuHN, Venetischer Aristotelismus im Ende der aristote-
lischen Welt, pp. 425-439.

11. Cf., par exemple, G. GUSDORF, De I’histoire des sciences a I’histoire de la pen-
sée, pp. 261-263.

12. Cf. P. PourARD, Compte rendu des travaux de la commission pontificale d’étu-
des de la controverse ptoléméo-copernicienne aux XVIe-XVII€ siécles.

13. Cf. A. FanToLl, Galileo e la chiesa cattolica, p. 746, note 17 ; M.-P. LERNER,
L'« hérésie héliocentrique », p. 84, note 44 ; ainsi que W. BRANDMULLER,
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Que ce soit en raison de son premier objectif, du second, ou des
deux a la fois, c’est donc, au final, I’ouvrage dans son ensemble qui se
trouve, presqu’unanimement, durement condamné et qui embarrasse
jusqu’au biographe le plus admiratif de Duhem**. En témoigne le pro-
pos sévere que porte a son égard Roberto Maiocchi, I’un des meilleurs
commentateurs de I’ceuvre duhémienne, puisqu’il y voit, en 1985,
I’« un des textes les plus célebres et scandaleux de ses écrits »*°, avant
de répéter ce propos en 19936, En témoigne également — sans doute
de maniere indépendante — Alain Boyer qui, dans un compte rendu
paru en 1991 et consacré notamment a la réédition de X lerv ta parvo-
ueva, utilise exactement le méme adjectif pour désigner les conclusions
de I’ouvrage, aprés avoir signalé que I’ouvrage lui-méme est « un mer-
veilleux petit livre, ou la science, la clarté [et] I’intelligence de I’auteur
sont partout manifestes »1’.

Face a cette situation déconcertante d’un écrit capable de susciter
des réactions si vives et si diamétralement opposées — depuis les con-
damnations les plus expéditives jusqu’a une officieuse approbation va-
ticane — et a propos duquel méme les interprétations des spécialistes
divergent radicalement, il nous a semble utile, dans la lignée d’une
étude antérieure®8, de reprendre le dossier a nouveaux frais. Nous le
ferons en consacrant cet article au premier objectif énoncé en attendant
de pouvoir, ultérieurement, analyser le second. Sans aborder la ques-
tion, particulierement délicate, de la justesse des théses duhémiennes

Galilei und die Kirche, oder, das Recht auf Irrtum, p. 150, qui est souvent con-
sidéré comme exprimant la position officielle de I’Eglise.

14. «Ce livre », écrit Jaki, « nous montre jusqu’a quel point un logicien fervent
comme Duhem peut étre victime de perspectives qu’il a lui-méme choisies » (St.
L. JAKI, Duhem Pierre (1861-1916), p. 2377).

15. R. MaioccHI, Chimica e filosofia..., p. 268. Nous traduisons et nous soulignons.

16. Cf. R. MAIoccHI, Recenti studi su Pierre Duhem, p. 149. Cette fois, I’auteur
ajoute des guillemets autour de scandaloso.

17. A. BoYER, Compte rendu de A. Brenner : « Duhem : science, réalité et appa-
rence » (1990) et de P. Duhem : « Zgpewv ta pauvoueva » (1990), p. 107.

18. Cf. J.-Fr. STOFFEL, Pierre Duhem interprete de I« Affaire Galilée ».
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avanceées, nous chercherons a les comprendre et a faire ressortir leur
cohérence en les réinsérant dans le systeme de pensee qui les a vus
éclore. En nous efforcant ainsi de réintégrer Zo e ta parvouevo, dans
I’économie d’une ceuvre et d’une pensée — ce qui nous semble étre le
premier des devoirs d’un commentateur —, nous n’aurons assurément
pas dissipe les soupcons et les objections que ce livre ne cesse de sus-
citer, mais nous aurons du moins contribué a lui restituer la place que
son auteur entendait lui attribuer au sein de son ceuvre.

I. Un objectif recherché ?

Selon la conception traditionnelle!®, le principal objectif que Du-
hem s’est proposé dans son Zoewv to parvéueva consiste a tester ses
conceptions épistémologiques en les soumettant au contrdle de I’his-
toire et & obtenir leur validation suite a leur insertion dans une véritable
tradition historique. Face aux remises en question récentes de I’exis-
tence d’un tel objectif — celle de R. Maiocchi (1985), que nous analy-
serons en détail, et celle de R. N. D. Martin (1991), que nous n’appro-
fondirons pas ici?® —, nous nous proposons de maintenir que tel fut
bien I’objectif premier de Duhem, a condition toutefois de préciser sa
formulation. Nous le ferons en montrant, d’une part, que cet objectif
s’integre parfaitement, en amont comme en aval, dans I’intégralité de
I’ceuvre du savant bordelais et, d’autre part, qu’un tel objectif restait, a
I’époque ou Duhem rédigea son ouvrage, une nécessité, aussi bien pour
lui-méme que pour ses contradicteurs.

19. Cette conception est, par exemple, plus ou moins bien exprimée par : H. Bos-
MANS, Pierre Duhem (1861-1916), p. 447 ; A. DARBON, L’histoire des sciences
dans I’ceuvre de P. Duhem, pp. 502-503 ; M. PECHEUX — M. FICHANT, Sur I’his-
toire des sciences, pp. 77-78. Remarquons qu’A. Brenner est, avec nous, le seul
commentateur duhémien qui endosse cette conception traditionnelle (cf. A.
BRENNER, Duhem : science, réalité et apparence, p. 173).

20. En attendant de revenir sur son interprétation de maniere plus approfondie, nous
renvoyons a J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Du-
hem, pp. 235-240.
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1. En amont

En amont, rappelons briévement?! la situation problématique — et
qui demande une réponse plus aboutie que celle qui avait été jusque-la
avancée — dans laquelle se trouve Duhem vers la fin de I’année 1907
et au début de I’année 19082, soit au moment d’entamer la rédaction
de son X lewv ta porvéueva.

A. « Quelques réflexions au sujet des théories physiques »

Dans Quelques réflexions au sujet des théories physiques (1892),
Duhem se trouve dans une situation d’autant plus delicate qu’il est con-
fronté a I’existence d’une véritable tradition réaliste, ayant remporté de
beaux succes scientifiques, a laquelle il ne peut opposer la moindre tra-
dition phénoménaliste?®. Désireux de démontrer a ses lecteurs qu’il
n’est pas, pour autant, le seul a professer les idées qui sont les siennes,
notre auteur ne parvient qu’a aligner deux noms : ceux de Nicolas Co-
pernic et d’Henri Poincaré®*. Aussi se trouve-t-il obligé d’inventer,

21. Nous avons déja étudié en détail, en 2001, la situation de Duhem en amont de
son X lewv o pavépeva (cf. J.-Fr. STOFFEL, Pierre Duhem interpreéte de I« af-
faire Galilée »). Il nous suffira donc, dans cette section, de synthétiser et de
mettre & jour cette étude préliminaire. Concernant la contribution déterminante
de Paul Mansion durant toute cette période, cf. J.-Fr. STOFFEL, L’interprétation
de I’« affaire Galilée » élaborée par P. Mansion a-t-elle influencé P. Duhem ?

22. |l est difficile d’étre plus précis. A supposer que les indications bibliographiques
renseignées par les revues soient chronologiquement exactes — ce qui est rare-
ment le cas —, les cing livraisons de Zolewv ta parvéuevo se sont échelonnées
entre mai et septembre 1908, ce qui donne le premier tiers de I’année 1908
comme terminus ante quem. Il est en tout cas certain que la monographie qui en
a résulté a paru en décembre 1908 (sa présentation, a I’Académie des sciences,
date du 28 décembre 1908 et le premier remerciement, qui nous soit connu, con-
sécutif a I’envoi gracieux de I’ouvrage est daté du 4 janvier 1909). En revanche,
nous n’avons aucune indication qui puisse nous permettre de fixer un terminus
post quem.

23. Par souci de briéveté, nous désignerons les deux attitudes en présence par les
termes « réalisme » et « phénoménalisme » tels que nous les avons définis dans
J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp. 23-27.

24. Cf. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 146 et
p. 165.
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vaille que vaille, une explication qui puisse rendre compte de I’exis-
tence de cette tradition realiste, de la raison de ses succes indéniables,
et, a I’inverse, de la pénurie qui touche les représentants du phénomé-
nalisme?.

B. « Une nouvelle théorie du monde inorganique »

Un an plus tard (1893), dans Une nouvelle théorie du monde inor-
ganique, Duhem trouve I’occasion d’améliorer quelque peu sa situa-
tion en établissant que sa doctrine, adoptée par Copernic et préconisée
par Poincaré, peut également s’autoriser de savants aussi réputés que
Blaise Pascal et Isaac Newton?. Mais aussitot Eugéne Vicaire révoque
le patronage de Copernic, auquel notre auteur avait cru pouvoir faire
appel, en rappelant, d’une part, que le texte invoqué (a savoir I’Ad lec-
torem du De Revolutionibus) n’a pas été rédige par I’astronome polo-
nais, mais bien par Andreas Osiander, et, d’autre part, qu’il n’est pas
conforme a la pensée intime de Copernic lui-méme. Aussi, Vicaire
peut-il conclure que, « pour la thése générale », le célébre astronome
« est des nétres »?7, c¢’est-a-dire qu’il convient de le ranger dans le
camp des réalistes et non, comme I’avait fait Duhem, dans celui des
phénoménalistes. Outre cette mise au point historique qui, une quin-
zaine d’années plus tard?, allait définitivement faire perdre a Duhem
I’'un de ses devanciers les plus réputés, Vicaire soutient que la re-
cherche des causes a toujours constitue le véritable moteur de I’histoire
des sciences et que rien, en revanche, n’a jamais été produit en suivant

25. Cf. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, pp. 162-165.

26. Cf. P. DUHEM, Une nouvelle théorie du monde inorganique, pp. 116-117 et
p. 122.

27. E. VICAIRE, De la valeur objective des hypothéses physiques, p. 501.

28. Prenant progressivement ses distances par rapport a la these de P. Mansion selon
laquelle Copernic lui-méme est phénoménaliste, ce n’est qu’en 1908, dans son
Zolew ta parvoueva, que Duhem lui attribue sans réserve une attitude réaliste
en reconnaissant, a la suite de Giordano Bruno, I’existence d’une contradiction
entre la préface d’Osiander et la lettre de Copernic au pape (cf. P. DUHEM,
Zilerv e parvdueva, p. 73 et p. 119). A cette époque, Mansion campait toujours
sur ses positions.
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la méthode préconisée par notre jeune physicien. Comme Georges Le-
chalas vient s’associer a la critique de Vicaire en contestant, lui aussi?®,
le patronage de Copernic toujours défendu par Mansion® et encore ac-
cepté par Duhem, la question de I’ancrage historique du réalisme et du
phénoménalisme cesse d’étre marginale pour devenir un des enjeux du
débat. Heureusement, en transmettant a Duhem la version remaniée®!
de la communication qu’il avait présentée, en 1891, au Congres scien-
tifique international des catholiques, Mansion livre a notre auteur une
information capitale et insoupgonnée : bien avant Pascal, Newton et
Poincaré, bien avant méme Copernic, I’ Antiquité et le moyen &ge ont
déja connu une authentique tradition phénoménaliste, notamment in-
carnée par des penseurs aussi prestigieux que Posidonius et Thomas
d’Aquin. Face a la tradition des réalistes, il est donc désormais possible
d’aligner une véritable et méme vénérable tradition phénoménaliste,
pour peu que I’on prenne I’astronomie comme modéle de théorie phy-
sique et que I’on différencie, au sein de celle-ci, I’astronomie mathé-
matique, qui se contente de « sauver les phénomeénes » — elle incar-
nera, par conséquent, la tradition phénoménaliste — de I’astronomie
physique, qui, elle, prétend décrire I’exacte constitution du monde —
elle symbolisera, de ce fait, la tradition réaliste. Muni de cette tradition
phénoménaliste, il « suffira » alors d’étendre a la physique entiere ce
que les Anciens ont dit de I’astronomie mathématique.

C. « Physique et métaphysique »

Fort de cette revélation inespéree, Duhem peut enfin, dans Physique
et métaphysique (1893), faire jeu égal avec ses adversaires : au lieu de
continuer a recourir, de maniére somme toute marginale, a I’argument
d’autorité en faisant état de quelques noms de savants célebres ayant
plus ou moins partagé son point de vue, il peut dorénavant, lui aussi,

29. Cf. G. LECHALAS, Quelques réflexions soumises a M. Vicaire, pp. 280-282.

30. Cf. P. MANSION, Note sur le caractére géométrique de I’ancienne astronomie,
pp. 284-287.

31. Cf. P. MANsION, Copernic.



230 J.-Fr. STOFFEL

se prévaloir de I’existence d’une véritable tradition phénoménaliste
que sa doctrine ne fait que poursuivre. Profitant immédiatement d’une
aussi belle opportunité, notre jeune professeur consacre une section en-
tiere de son article a « la these précédente au point de vue de la tradi-
tion »32, Méme s’il reste encore tres tributaire de la base documentaire
fournie par Mansion et s’il continue a hésiter sur le classement de plu-
sieurs savants dans I’un ou I’autre camp, notre auteur évolue enfin au
sein d’un combat qui est devenu plus égal dés lors que chaque camp
s’est trouvé « sa » tradition. Mais cette fois, c’est le recours au patro-
nage de saint Thomas d’Aquin qui a le don d’exaspérer le néo-thomiste
Edmond Domet de Vorges : « si M. Duhem veut a tout prix trouver des
antécédents a sa doctrine », écrit-il, « il pourra les trouver chez les néo-
criticistes et les positivistes, mais nullement dans la philosophie tradi-
tionnelle »*3,

D. « La théorie physique »

Prés de dix ans plus tard, la reprise de Physique et métaphysique
dans La théorie physique (1906) donne lieu a toute une série de modi-
fications ponctuelles dont les plus importantes sont I’ajout d’un second
passage de I’Aquinate (renseigné par Mansion des 1893%*) et une atti-
tude plus prudente quant a I’appartenance de Copernic lui-méme a la
tradition phénoménaliste®. Bien que notre savant bordelais ait, depuis
Physique et métaphysique, entame de véritables recherches historiques
avec Les origines de la statique (1903), cette section de La théorie phy-
sique, composée en regroupant des citations déja données dans des pu-
blications antérieures, ne présente guere de nouveautés. Son origina-
lité, en la matiére, ne réside pas dans cette esquisse, certes mise a jour,

32. Cf. P. DUHEM, Physique et métaphysique, pp. 71-83. Nous soulignons.

33. Ed. DOMET DE VORGES, Les hypothéses physiques sont-elles des explications
métaphysiques ?, p. 151.

34. Cf. la lettre de P. Mansion & P. Duhem du 28/08/1893. Sauf mention contraire,
toutes les archives proviennent du Fonds Duhem conservé au sein du Service des
archives et du patrimoine de I’Académie des sciences de I’Institut de France.

35. Cf. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 62-63.
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de I’histoire de la tradition phénoménaliste, mais bien dans I’explica-
tion avancée pour contrer la soi-disant fécondité historique des théories
réalistes : en ces théories, précise Dunem?, il convient de bien distin-
guer la partie explicative (c.-a-d. réaliste) de la partie représentative
(c.-a-d. phénoménaliste) ; on s’apercoit alors que la premiére, loin de
pouvoir expliquer la fécondité observée, n’est qu’un parasite destiné a
bientdt disparaitre quand la seconde, seule, est appelée a étre conser-
vée.

Au terme de La théorie physique, Duhem, qui demeure toujours a
latraine de Mansion, n’a donc pas encore établi, sur une base historique
suffisamment solide, ni I’existence d’une véritable tradition phénomé-
naliste, ni la nocivité fonciere de I’attitude réaliste, ni I’opportunité de
la posture phénoménaliste.

E. « X@lew 10 ovopeva »

Etablir sur une assise historique solide ces faits qui plaident en fa-
veur du phénoménalisme duhémien sera le programme que Xolerv za
pavdueva tentera de réaliser. Aussi, ni les contemporains de Duhem
ni ses commentateurs®’ ne se trompent lorsqu’ils s’attachent a souli-
gner la continuité et méme la complémentarité qui existent entre I’ana-
lyse logique opérée dans La théorie physique et la confirmation histo-
rique que cherche a en donner I’Essai sur la notion de théorie physique.

En effet, lorsqu’ Ambroise Gardeil accuse réception de Zolerv ta
pawvdueva en faisant remarquer que celui-ci « compléete si heureuse-
ment votre ouvrage dogmatique sur le méme sujet »%8, a savoir La théo-
rie physique ; lorsque Paul Mansion, aprés avoir lu « d’une traite » le
méme ouvrage, s’écrie : « maintenant la bataille est gagnée : tous ceux

36. Cf. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 46-48.

37. Cf., par exemple, I’introduction de P. BROUZENG & P. DUHEM, X {erv t¢ paivo-
ueva (1990), p. 1.

38. Lettre de A. Gardeil a P. Duhem, s. d.
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qui vous liront sauront enfin ce que c’est que la théorie physique »*°
— ce qui est un autre maniére d’insérer cet ouvrage dans la continuité
de La théorie physique et méme d’en faire I’étape décisive dans le com-
bat phénoménaliste qui I’unit, depuis plus de 15 ans, a son correspon-
dant — ; lorsque le méme Mansion poursuit en écrivant : « On pourra
aussi faire une histoire définitive du procés de Galilée »*° — ce qui
revient a présenter cet objectif comme secondaire par rapport a celui
qui vient de susciter sa joie —, I’un et I’autre confirment la continuité
que nous entendons maintenir entre La théorie physique et ety ta
pawvoueva. Plus encore, cette continuité, Duhem I’affirme lui-méme
explicitement dans la seconde édition de La théorie physique (1914)
lorsqu’il renvoie vers son Xolewv ta porvouevo. et vers les endroits de
son Systeme du monde oU ce volume se trouve intégré*! comme a deux
développements ultérieurs de son propos®.

2. En aval

Si Zolew ta parvoueva résulte donc, en amont, tout a la fois d’un
désir personnel — la volonté, dictée par des valeurs familiales*® et une
philosophie de I’histoire continuiste, d’insérer sa doctrine dans une tra-
dition — et d’une contrainte — la nécessité, infligée par la tournure du
débat, d’établir que les partisans du réalisme ne sont pas les seuls a

39. Carte de P. Mansion & P. Duhem du 22/01/1909.

40. Carte de P. Mansion a P. Duhem du 22/01/1909.

41. Les passages du Systeme du monde visés sont les chap. 10 : « Physiciens et as-
tronomes : les Hellénes » et 11 : « Physiciens et astronomes : les Sémites » (P.
DUHEM, Le systéme du monde, tome 2, respectivement pp. 59-116 et pp. 117-
179).

42. Outre I’ajout, bien connu, de deux articles (en I’occurrence Physique de croyant
et La valeur de la théorie physique), la seconde édition de La théorie physique
différe de la premiére par I’ajout de cette seule et unique note : « Depuis la pre-
miére édition de cet ouvrage, nous avons a deux reprises, développé les indica-
tions qui suivent. En premier lieu, dans une série d’articles intitulés : Zolerv a
pavoueve [...]. En second lieu, dans notre ouvrage intitulé : Le Systéme du
Monde [...] » (P. DUHEM, La théorie physique (1989), p. 54, note 2).

43. Cf. H. PIERRE-DUHEM, Un savant frangais, p. 4.
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pouvoir se prevaloir d’une tradition — ; si la rédaction de X e ta
pavoueva s’'impose d’autant plus que ce désir et que cette contrainte
n’ont pas encore regu — ni aux yeux de Duhem ni & ceux de ses con-
tradicteurs — une réponse a la hauteur de I’importance de la question
débattue, il nous faut maintenant établir que cet ouvrage s’integre tout
autant, en aval cette fois, dans I’ceuvre duhémienne ultérieure.

A défaut de pouvoir étudier en détail les modalités de I’intégration,
déja signalée, de X lerv o parvioueva dans le monumental Systéme du
monde — étude qui serait pourtant bien nécessaire étant donne que,
selon Brenner, Duhem introduit, a cette occasion, « des corrections
bienvenues et des documents nouveaux »* —, nous nous contenterons
de faire remarquer que la thématique qui est au cceur de I’Essai sur la
notion de théorie physique, loin d’étre ultérieurement délaissée, se re-
trouve (et continue méme a étre travaillée !) dans cette somme du-
hémienne dont elle constitue d’ailleurs, toujours selon Brenner, I’une
des cing thématiques principales®. Entre ces deux extrémes que sont
I’édition originelle de X ey o pouvéueva et sa reprise dans Le Sys-
téme du monde, nous limiterons notre enquéte a deux textes : I’un to-
talement inutilisé ; I’autre généralement occulté par ceux qui contestent
la réalité de I’objectif que nous entendons maintenir.

A. « Galilei und sein Kampf »

Le premier texte qui retiendra notre attention a totalement échappé,
jusgu’ici, non seulement a tous les commentateurs de I’ceuvre du-
hémienne, mais également a tous ses bibliographes : il s’agit d’une re-
cension, publiée en 1911, consacrée au premier volume de Galilei und
sein Kampf fur die copernicanische Lehre du célebre chimiste et histo-
rien des sciences Emil Wohlwill. Il présente I’intérét de nous montrer
comment Duhem s’est attaché a articuler le phénoménalisme concu
comme stratégie défensive et comme posture épistéemologique.

44. A. BRENNER, Introduction, dans P. DUHEM, L’aube du savoir, p. XLVI.
45, Cf. A. BRENNER, Introduction, dans P. DUHEM, L’aube du savoir, pp. XLIII-L.
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Dans cette recension, Duhem dénonce la séverité avec laquelle
Wohlwill juge I’Ad lectorem d’Osiander : alors que celui-ci n’est, pour
I’historien allemand, qu’une précaution ; pour le savant bordelais, tout
en étant assurément cela, il est aussi et surtout — du moins lorsqu’on
le considére en lui-méme et donc indépendamment de ses conditions
de production — « bien autre chose », a savoir « une déclaration tres
nette et tres précise de ce qu’est la veritable portée de la théorie phy-
sique »*6. Or, ce qui autorise le savant bordelais a voir dans cette pré-
face comme un « manifeste anticipé », et méme « prophétique », des
doctrines des Ernst Mach, des Macquorn Rankine et des Carl Neu-
mann, c’est précisément son Xolev o porvousve dans la mesure ou
celui-ci lui a déja permis d’établir « que la doctrine [exprimée dans
cette préface] a été lentement élaborée par une tradition, ininterrompue
depuis le temps de la Science Hellene, et soigneusement maintenue par
toute la Scolastique »*'.

Rendons plus explicite ce raisonnement duhémien qui présente
donc I’intérét de faire ressortir toute I’utilité que notre auteur retire de
son Zolerv o parvoueva. L’Ad lectorem d’Osiander, soutient-il, n’est
pas seulement un excellent manifeste de stratégie, en I’occurrence de
prudence et d’une prudence destinée a faciliter la réception d’une théo-
rie révolutionnaire — ce a quoi certains se plaisent a le réduire, en al-
lant méme jusqu’a imaginer que la posture phénoménaliste qu’il af-
fiche est seulement feinte et nullement sincere*® —, mais dans la me-
sure ou il s’inscrit dans une tradition millénaire révélée par Xolerv ta
pawvoueva, il échappe a ce contexte particulier pour étre plus que
cela et devenir avant tout I’expression d’une posture épistémologique

46. P. DUHEM, Compte rendu de Emil Wohlwill..., p. 3.

47. P. DUHEM, Compte rendu de Emil Wohlwill..., p. 3. Le texte imprimé porte une
lecture manifestement fautive, a savoir « interrompue ».

48. Kepler pensait qu’Osiander avait artificiellement enfilé une attitude phénoména-
liste, qui ne correspondait pas a ses convictions intimes, a seule fin d’atténuer le
scandale que risquerait de susciter la publication du De Revolutionibus (cf. M.-
P. LERNER et A.-Ph. SEGONDS, Sur un « avertissement » célébre, pp. 139-140).
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développée in tempore non suspecto et qui continue, d’ailleurs, a se
développer de nos jours ! C’est donc grace a sa capacité d’insérer la
preface d’Osiander dans la tradition mise au jour par o e ta paivo-
ueva que Duhem peut soutenir le propos selon lequel I’efficacité histo-
rique de la stratégie défensive mise en place par Osiander ne doit pas
faire oublier — comme c’est le cas chez Wohlwill — qu’un tel texte,
au-dela de cette fonction contextuelle, posséde aussi et surtout une émi-
nente portée épistémologique.

B. « Notice sur les titres et travaux scientifiques »

Il n’est pas de publication duhémienne ou la fonction et I’impor-
tance de Zo (e ta parvouevo trouvent a s’exprimer plus explicitement
et plus significativement que dans la Notice sur les titres et travaux
scientifiques que Duhem rédigea, en 1913, dans le cadre de sa candi-
dature a I’Académie des sciences en tant que membre non résident*°,
En effet, de maniére on ne peut plus significative, la partie de cet écrit
dans laquelle notre auteur expose ses « Recherches sur I’histoire des
théories physiques » débute par le compte rendu des acquis de son
2Zolev ta porviueve, — qui est d’ailleurs le premier travail cité — et
se cl6t, dans son avant-derniére ligne, par le rappel de cette célébre
formule platonicienne®. Mieux encore, ce texte manifeste parfaite-
ment I’enchainement du raisonnement duhémien : 1°) la volonté de
contrdler son épistémologie en la confrontant avec les enseignements
de I’histoire ; 2°) le constat, résultant de cette confrontation, que la plu-
part des penseurs, deux mille ans durant, s’est rallié a cette épistémo-
logie ; et enfin 3°) la confirmation, tirée de ce constat, que I’Energé-
tique, en adoptant cette épistémologie, a fait le bon choix, dans la me-
sure ou elle peut se réclamer « de la tradition la plus ancienne, la plus

49. Pour le contexte de cet écrit, cf. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme probléma-
tique de Pierre Duhem, pp. 41-43.

50. Cf. P. DuHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., respectivement
p. 120 et p. 125.
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continue et la plus noble » qui soit. Il n’est donc pas inutile de citer,
presque intégralement, ce texte :

« Toute pensée abstraite a besoin du contr6le des faits ; toute
théorie scientifique appelle la comparaison avec I’expérience ;
nos considérations de Logique sur la méthode propre a la Phy-
sique ne peuvent étre sainement jugées si on ne les confronte
avec les enseignements de I’Histoire. C’est a recueillir ces en-
seignements qu’il nous faut maintenant [nous] appliquer. [...]

Touchant la nature et la valeur de la théorie astronomique, le
génie hellene, admirablement souple, pénétrant et varié, a
congu, peut-on dire, tous les systémes que notre temps a vu re-
fleurir. Mais parmi ces systéemes, il en est un qui rallie les suf-
frages des plus profonds penseurs. Il se résume en ce principe :
[...] odCew t& pavopeva. Et ce principe traverse le Moyen-Age
arabe, juif, chrétien, se répéte au temps de la Renaissance, ex-
pliqué, précisé ou contesté, jusqu’au jour ou André Osiander le
formule [...] dans la préface qu’il met en téte du livre de Coper-
nic [...]. Pendant deux mille ans, donc, la plupart de ceux qui
avaient réfléchi sur la nature et la valeur de la théorie mathéma-
tique employée par les physiciens s’étaient accordés a procla-
mer cet axiome que I’Energétique devait reprendre a son
compte : Les postulats de la théorie physique ne se donnent pas
pour affirmations de certaines réalités suprasensibles ; ce sont
des regles générales qui auront excellemment joué leur role si
les conséquences particuliéres qui s’en déduisent s’accordent
avec les phénomenes observés.

La méthode suivie par I’Energétique n’est pas une innovation :
elle se peut réclamer de la tradition la plus ancienne, la plus con-
tinue et la plus noble »°L.

Le contrdle « expérimental » de la justesse de I’axiome repris a son
compte par I’énergétique, opéré par la confrontation avec les enseigne-
ments de I’histoire, s’opére donc dans X e ta porvoueva et s’avere
concluant des lors que cet axiome peut se « réclamer de la tradition la
plus ancienne, la plus continue et la plus noble » qui soit.

51. Cf. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., pp. 115-116.
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Toutefois, pourrait-on objecter, pourquoi suffit-il d’insérer « la mé-
thode suivie par I’Energétique » dans une telle tradition pour qu’elle
s’en trouve automatiquement validée ? Duhem nous donne un élément
de réponse dans la derniére phrase de sa Notice :

« Ainsi I’histoire du développement de la Physique est venue
confirmer ce que nous avait enseigné I’analyse logique des pro-
cédés employés par cette science ; de I’une comme de I'autre,
nous avons regu un regain de confiance en la fécondité future de
la méthode énergétique »°2,

Si I’analyse historique est donc apte a venir confirmer I’analyse lo-
gique, c’est parce que la fécondité qu’elle a observée dans le passé
constitue — du moins pour celui qui raisonne dans le cadre d’une phi-
losophie de I’histoire continuiste ! — un gage de confiance envers sa
fécondité future. Convaincu que « le respect de la tradition est une con-
dition essentielle du progres scientifique »°3, Duhem n’estime pas né-
cessaire ni de s’expliquer davantage ni d’examiner les présupposés
d’une telle position. Remarquons toutefois qu’il prend soin de signaler
brievement que, « touchant la nature et la valeur de la théorie astrono-
mique », le génie helléne a congu « tous les systémes que notre temps
a vu refleurir »>*. Voila donc ce qui fonde, aux yeux de Duhem, la va-
lidité de son contrble « expérimental » : c’est précisément parce qu’il
n’y a pas, dans le domaine de I’épistémologie — pas plus que dans
celui de I’histoire des théories physiques ! —, d’innovation radicale,
c’est donc parce qu’il n’y a pas, contrairement a ce que ses contempo-
rains pensaient, de « révolution dans la méthode »°°, ¢’est donc finale-
ment parce que tout etait déja donné depuis le début qu’il « suffit »
d’examiner, sur la longue durée, le sort réservé a chacune des épisté-
mologies pour se trouver réconforté par le constat selon lequel, de tout

52. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., p. 125.

53. P. DUHEM, Les origines de la statique, vol. 1, p. Iv.

54. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., p. 120. Nous souli-
gnons.

55. A. BRENNER, Duhem : science, réalité et apparence, p. 174.
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temps, I’attitude phénoménaliste a rallié « les suffrages des plus pro-
fonds penseurs » et celui de « la plupart de ceux qui avaient réfléchi »
a ces questions.

Cette impossibilité de voir apparaitre une épistémologie radicale-
ment nouvelle est la raison pour laquelle il nous parait impossible de
souscrire a la lecture de Darbon dans la mesure ou celle-ci fait résulter
la posture phénoménaliste d’une longue évolution®® au lieu de I’ins-
crire, des Platon, dans une tradition. En effet, le récit narré dans ¢ erv
ta porvouevo. n’est pas celui d’une évolution du savoir épistémologique
qui serait concomitante avec I’évolution du savoir scientifique, mais
bien celui de deux postures épistémologiques, tracées d’emblée depuis
I’ Antiquité, qui fondent deux traditions rivales dont on peut suivre, au
gré des époques, la présence plus ou moins marquée, mais néanmoins
jamais absente.

3. Objections

A. Introduction

Comme nous I’avons signalé en introduction, Maiocchi est assure-
ment le commentateur qui porte, sur Zoderv ta parvoueva, le jugement
le plus sévere et qui conteste le plus fermement I’interprétation tradi-
tionnelle, que nous entendons maintenir tout en la précisant, selon la-

56. « A cette longue histoire des systémes astronomigues, Duhem pose une question.
Il lui demande de témoigner si, a mesure que I’observation des astres est devenue
plus exacte et plus précise, les astronomes n’ont pas dd renoncer par la force des
choses a découvrir la cause profonde et absolue de leurs mouvements, pour se
borner a imaginer des hypothéses aussi simples et économiques que possible »
(A. DARBON, L’histoire des sciences dans I’ceuvre de P. Duhem, p. 537). Ajou-
tons que cette lecture, qui nous fait progressivement passer d’un naif réalisme
initial a un phénoménalisme résigné, est démentie par le récit duhémien lui-
méme, puisque celui-ci reconnait au contraire que les progres rapides qui ont
marqué, a partir de la fin de la Renaissance, I’évolution des connaissances se
sont accompagnés d’une régression quant a la juste conception qu’il convient de
se faire des hypothéses astronomiques (P. DUHEM, X {erv ¢ parviueva, p. 71).
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quelle Duhem cherche avant tout, dans cet ouvrage, a insérer son phe-
nomenalisme dans une tradition millénaire. 1l nous faut donc examiner
ses arguments avec soin. Les plus importants de ceux-ci se regroupent
autour de deux lignes directrices.

Selon la premiere, le contexte qui prévaut lors de la rédaction de La
théorie physique (1904-1905) n’est plus celui des premiers écrits de la
Revue des questions scientifiques (1892-1896), de sorte que Duhem,
méme s’il n’a pas encore véritablement établi, a I’entame de la rédac-
tion de Zlerv ta parvéueva, I’existence d’une tradition phénoména-
liste, est contraint de renoncer a un tel objectif, car celui-ci ne constitue
plus, dans ce nouveau contexte, sa priorité absolue, voire méme s’op-
pose a ce qui est devenu sa priorité. Par conséquent, des deux objectifs
traditionnellement reconnus a o ey o parvéueva, il ne reste plus que
le second (I’affaire Galilée), puisque le premier (la confirmation histo-
rique) se trouve abandonné. L’ouvrage n’est donc qu’un excursus en
marge d’une ceuvre jusque-la unifiée ; pire encore, qu’un excursus pu-
rement apologétique®’ !

Selon la seconde ligne argumentative, il est manifeste que 2o lerv
Ta porvoueva. doit poursuivre un autre objectif que I’insertion du phé-
nomenalisme duhémien dans une tradition millénaire, dés lors que le
contenu réel de I’ouvrage manifeste son incapacité a atteindre un tel
objectif®e.

Conformément a la division de notre article en deux parties — jus-
tifiée par le fait qu’un objectif recherché n’est pas forcément un objec-
tif atteint —, nous examinerons la premiere ligne argumentative dans
cette premiere partie et la deuxieme dans la seconde partie de notre
étude.

57. Cf. R. MAloccHI, Chimica e filosofia..., p. 269 ; R. MAIOCCHI, Recenti studi su
Pierre Duhem, p. 151.
58. Cf. R. MaloccHI, Chimica e filosofia..., pp. 270-271.



240 J.-Fr. STOFFEL

Avant d’examiner la premiere question — la volonté duhémienne
d’établir I’existence historique d’une tradition phénoménaliste millé-
naire et d’y insérer sa propre doctrine est-elle encore d’actualité en
1908 ? —, il n’est pas inutile, pour mieux faire ressortir les enjeux im-
pliques par ces questions, de rappeler brievement le contexte dans le-
quel s’insérent les affirmations des uns et des autres.

Constatant que Duhem se bat, dans un premier temps, contre le mo-
délisme éclectique anglais et contre les néo-thomistes et qu’il doit, dans
un second temps, faire front contre les instrumentalistes anglo-saxons
et contre le conventionnalisme extréme d’Edouard Le Roy, Maiocchi,
qui est indubitablement porté a accorder moins d’importance que nous
au phénoménalisme duhémien®®, est confronté a la présence déran-
geante de 2o e ta parvioueva, du moins lorsqu’on considere celui-ci
comme un plaidoyer historique en faveur du phénoménalisme. Par con-
séquent, il nie que telle soit la fonction de cet ouvrage et lui accorde, a
la place, une mission purement apologétique, dont il nous semble d’ail-
leurs majorer le degré de sophistication en associant X erv o paivo-
uevo, et Le mouvement absolu et le mouvement relatif au sein d’un seul
et méme dessein apologétique®°.

Pour notre part, sans remettre en question I’évolution du contexte si
bien décrite par Maiocchi, nous pensons que le respect de la tradition
et la fidélité a I’égard de la continuité historique sont des valeurs a ce
point importantes pour Duhem que ce dernier tient encore, malgré ce
nouveau contexte, a insérer sa doctrine, grace a son Zoewv o paivo-
ueva, dans une tradition millénaire et a la confirmer par une sorte de
contrdle expérimental de nature historique. Il n’en reste pas moins que,
pourvu d’un objectif historique et apologétique, Xolerv ta parvouevo.

59. Cf. R. MAloccHI, De I'importance du phénoménalisme de Pierre Duhem, pp.
508-509.

60. Cf. R. MAioccHI, Chimica e filosofia..., pp. 271-275 et R. MAIOCCHI, Recenti
studi su Pierre Duhem, pp. 151-153.
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reste, dans ce nouveau contexte, embarrassant. Toutefois, loin de cher-
cher a cacher cet embarras en mutilant I’ouvrage d’un de ses deux ob-
jectifs traditionnels, nous ne craindrons pas de reconnaitre cette diffi-
culté et méme de I’énoncer explicitement a la suite de Lechalas.

B. Un objectif depassé ?

La these selon laquelle Duhem, dans le nouveau contexte qui est le
sien, renonce a justifier historiquement son phénoménalisme se com-
pose de deux affirmations : I’existence d’un nouveau contexte et, a titre
de conséquence, un renoncement duhémien. L’étude de la premiére af-
firmation dépassant largement les limites de cet article, nous nous con-
tenterons d’objecter a la seconde qu’elle rentre en contradiction avec
les toutes premiéres lignes de X lerv ta porvouevo. :

« Quelle est la valeur de la théorie physique ? Quelles relations
a-t-elle avec I’explication métaphysique ? Ce sont questions fort
agitées de nos jours. Mais [...] elles ne sont point nouvelles ;
elles sont de tous les temps ; depuis qu’il existe une science de
la Nature, elles sont posées ; si la forme gqu’elles revétent change
quelque peu d’un siécle a I’autre [...], il suffit d’écarter ce véte-
ment pour reconnaitre qu’elles demeurent essentiellement iden-
tiques a elles-mémes »52,

Retracer I’histoire des différentes valeurs attribuées a la théorie phy-
sique et des différentes maniéres d’articuler physique et métaphysique
— les deux questions sont évidemment intimement liées —, ce n’est
donc pas, du moins pour Duhem, analyser des thématiques passées et
méme dépassées, mais c’est étudier des questions de tous les temps —
pour peu qu’on écarte la « forme variable qu’elles empruntent a la
science du moment » — et qui demeurent méme des « questions fort
agitées de nos jours »®2. Si le nouveau contexte identifié par Maiocchi

61. P. DUHEM, X e o povéueva, p. 1. Nous soulignons.
62. P. DUHEM, XZolev ta poavoueva, p. 1. Dans le méme contexte, I’expression
« tant agitée » est également utilisée a la p. 2.
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aurait dd logiquement détourner Duhem de ces questions, il n’en de-
meure pas moins que notre auteur, lui, ne semble pas avoir ressenti
cette nécessité.

C. Une conciliation difficile avec le réalisme historico-asymptotique du-
hémien ?

L’interprete attaché, avec Maiocchi, a révéler la part de réalisme qui
se dissimile dans les linéaments de la pensée duhémienne — et sur ce
point, nous nous retrouvons évidemment avec le savant commentateur
italien® — ne peut donc pas se contenter, pour atteindre cet objectif,
de récuser le premier des deux objectifs traditionnellement reconnus a
Zolewv to. parvoueva. 11 n’en demeure pas moins, et c’est la part de
verité de la position assumée par Maiocchi, que le maintien de cet ob-
jectif s’avére difficile, voire problématique. Enongons explicitement, a
la suite de Lechalas, cette difficulte.

Dans son article M. Duhem et la théorie physique (1909), Lechalas
pose, selon nous, une question tout a fait pertinente qui ne nous semble
pas encore avoir été traitée par les commentateurs :

«Quand on a lu ces lignes [issues de La valeur de la théorie
physique de M. Duhem]®*, on se demande comment le penseur
qui les a écrites a pu écrire aussi cette admirable mais impla-
cable histoire de la théorie physique de Platon a Galilée. [...]
Tolew o povopeva, est la devise inscrite en téte du livre et qui
en reste I’inspiratrice exclusive : nous savons maintenant que M.
Duhem, par une sorte de contradiction qui le stupéfie lui-méme,
sait s’élever au-dessus de cette formule purement positiviste »,

63. En qualifiant le phénoménalisme duhémien de « problématique », le titre de
notre livre I"atteste suffisamment.

64. A savoir : « Le physicien est obligé de reconnaitre qu’il serait déraisonnable de
travailler au progreés de la théorie physique, si cette théorie n’était le reflet, de
plus en plus net et de plus en plus précis, d’une Métaphysique ; la croyance en
un ordre transcendant a la Physique est la seule raison d’étre de la théorie phy-
sique » (P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18).

65. G. LECHALAS, M. Duhem et la théorie physique, pp. 155-156. Nous soulignons.
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Plus explicitement, la « contradiction » interne que croit pouvoir
distinguer Lechalas est la suivante : comment Duhem peut-il, la méme
année, publier un ouvrage, Zoewv o pavéueva, qui est une apologie
« implacable » du phénoménalisme le plus étroit et nous inviter, dans
son article sur La valeur de la théorie physique, a nous « élever » au-
dessus de ce phénoménalisme borné pour concevoir, grace a la doctrine
de la classification naturelle, une théorie physique appelée a rejoindre
asymptotiquement la métaphysique ? Autrement dit, comment Zo ey
Ta pouvoueva, qui s’accorde parfaitement avec le phenoménalisme ri-
gide du « premier Duhem », peut-il a ce point ignorer le réalisme his-
torico-asymptotique®® revendiqué, au méme moment mais en d’autres
écrits, par le « second Duhem » ?

Tel est, selon nous, I’énigme que pose véritablement o lev ta
pawvoueva . S’il est vrai — comme I’a bien démontré Maiocchi — que
Duhem est, a cette époque, confronté a une utilisation subjectiviste et
sceptique de ses propos épistémologiques antérieurs qui le conduit a
atténuer son phénoménalisme initial, il ne faut pas pour autant aller
jusgu’a nier purement et simplement que son ouvrage ambitionne
d’inscrire ce phénoménalisme dans une tradition millénaire, mais il est
du moins permis (avec Lechalas) de s’étonner qu’en cet ouvrage, notre
auteur semble « oublier » cette dose de réalisme qu’il s’attache a de-
fendre par ailleurs.

Notre étonnement est méme d’autant plus grand que ce réalisme
historico-asymptotique releve — comme I’évoque son appellation —
d’une conviction historique : s’il suffit, par conséquent, de recourir a
I’analyse logique pour fonder le phénoménalisme et, éventuellement,
au contrdle historique pour venir, dans un second temps, appuyer ladite
analyse logique — de sorte que Xo(erv ta parvouevo constitue bel et

66. Par cette expression, nous désignons la conviction duhémienne selon laquelle
notre connaissance [phénoménaliste], qui reléve de I’ordre de la physique, est
appelée progressivement, grace a I’histoire, a rejoindre asymptotiquement la
connaissance [réaliste], qui caractérise I’ordre de la métaphysique.
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bien une argumentation supplémentaire et d’un autre ordre —, il faut
en revanche, pour fonder le réalisme historico-asymptotique duhémien,
recourir nécessairement a I’histoire®’, puisqu’il s’agit d’une conviction
qui, par essence, échappe a toute argumentation logique. Si donc ce
réalisme historico-asymptotique était totalement absent de X (erv o
pavéueva, comme le pressent confusément Lechalas, cela signifierait
que, dans cet ouvrage, Duhem s’est attaché a renforcer historiqguement
ce qui avait déja été préecédemment établi par I’analyse logique, sans
veiller a fonder ce que, pourtant, seule I’analyse historique est en me-
sure de manifester !

D. Un exposé sans parti-pris

Ce qui conduit également Maiocchi a nier que Zolewv o paavo-
ueva soit destiné a confirmer historiquement le phénoménalisme du-
hémien, c’est le fait que Duhem se contente d’exposer et d’illustrer les
différentes attitudes épistémologiques en présence, sans jamais discu-
ter pourquoi il préfére I’'une a I’autre®,

Faut-il comprendre par cette assertion que notre historien est devenu
indifférent au choix de I’'une ou de I’autre des épistémologies en pré-
sence et qu’il renonce a exprimer ses préférences ? Bien s(r que non :
les termes et expressions associés a la posture réaliste — « asservisse-
ment », « ambition », « limitation », « lutte ardente », « heurt vio-
lent », « frénésie », «rude condamnation », «illusion », « intransi-
geance », « impénitence », « intolérance », « dépendance », « con-
trainte » — et a la posture phénoménaliste®® — « affranchissement »,

67. Qu’il nous suffise ici de rappeler I’une des derniéres phrases de La théorie phy-
sique, a savoir : « Seule, d’ailleurs, I’histoire de la Science peut garder le physi-
cien des folles ambitions du Dogmatisme comme des désespoirs du Pyrrho-
nisme » (P. DUHEM, La théorie physique (1906), p. 444. Nous soulignons).

68. Cf. R. MaloccHI, Chimica e filosofia..., p. 269.

69. Dans un contexte phénoménaliste, on notera toutefois I’apparition de termes né-
gatifs — « dilettantisme » et « scepticisme » — associés aux « humanistes et
beaux esprits » de la Renaissance (P. DUHEM, & ety ta parvéueva, p. 62). On
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« modestie », « paisible possession » — laissent entendre sans ambi-
guité le jugement pour le moins tranché qu’il porte sur I’une et sur
I’autre.

Faut-il du moins comprendre que Duhem se prive d’exposer le
pourquoi de ses préférences ? Pas davantage : comme nous le ferons
bientdt remarquer [cf. 8 11.2], a défaut de débattre philosophiquement
des raisons de son acceptation du phénoménalisme et de son rejet du
réalisme (ce qui reviendrait, comme le note judicieusement Maiocchi,
a réécrire La théorie physique), il donne a voir les conséquences histo-
riques les plus concrétes de I’une et de I’autre de ces attitudes pour
faire remarquer que celles qui résultent du phénoménalisme sont tou-
jours nécessairement bénéfiques, a I’inverse de celles, invariablement
négatives, qui découlent du réalisme.

Faut-il enfin entendre que ce silence duhémien (qui s’avére donc
pour le moins relatif) témoigne d’un renoncement a justifier historique-
ment le phénoménalisme ? Nullement : il marque tout au contraire,
dans le chef de son auteur, la volonté délibérée d’accorder la plus
grande force possible a la démonstration historique que celui-ci est en
train de produire. En effet, par ce silence apparent, Duhem met simple-
ment en ceuvre la stratégie qu’il conseillera plus tard, dans des circons-
tances similaires, a I’abbé Leon Garzend. Lorsque celui-ci publiera, en
1912, un ouvrage sur I’affaire Galilée™ qui lui vaudra un compte rendu
sévere de la part d’un coreligionnaire, il se tournera vers Duhem pour
obtenir son aide. Sans la lui refuser, le savant bordelais, particuliére-
ment attentif a ne pas « lui nuire au lieu de le servir », lui donnera sur-
tout donné, par I’entremise de sa fille Héléne, ce conseil :

« Je crois [...] que son ouvrage n’a rien a craindre. Ce ne sont

que des textes ! Qu’il laisse baver les mécontents ; qu’il ne s’en-
gage dans aucune polémique [...] et qu’il continue, sans souci

se rappellera que Duhem lui-méme fut, en raison de son phénoménalisme, qua-
lifié de sceptique par certains de ses coreligionnaires.
70. Cf. L. GARZEND, L’Inquisition et I’hérésie.
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des criailleries, a travailler avec la méme méthode ; elle le rend
inexpugnable » ™1,

Apres avoir discuté la question de la nature et de la portée de la
science dans La théorie physique, Duhem, conformément a ce pré-
cepte, ne se restreint-il pas, dans son Xoerv o porvoueva, a laisser
parler les textes et les faits, soit ce qui lui semble le plus inexpugnable ?

I1. Un objectif atteint ?

Soutenir, comme nous venons de le faire, que Duhem a cherché a
justifier historiqguement son phénoménalisme, ce n’est pas étre con-
damné a reconnaitre qu’il a nécessairement atteint cet objectif. Aussi
convient-il maintenant d’examiner cette question spécifique, non sans
avoir au préalable rappelé qu’il ne s’agit en aucun cas de déterminer si,
selon I’avis majoritaire des commentateurs et des historiens contempo-
rains, cet objectif semble avoir été atteint — la réponse semble négative
—, mais bien de définir ce qui, aux yeux de Duhem, est de nature a lui
donner I’impression qu’il I’a été. Autrement dit, tentons de substituer
a nos critéres ceux qui furent ceux de Duhem lui-méme. La question
est d’autant plus importante que notre historien ne mentionne lui-méme
explicitement qu’un seul critere — le respect de la tradition — alors
que des critéres supplémentaires ont, ou peuvent, étre avancés.

1. Le critére de la majorité et/ou de la notoriété

Dans son analyse critique soignée consacrée, en 2004, & notre ou-
vrage, Maiocchi conteste que Zwerv ta parvéueva ait eu pour objectif
de valider, sur le terrain de I’histoire, le phénoménalisme duhémien et
maintient que son seul et unique but était de défendre la position de
I’Eglise face a Galilée :

71. P.DUHEM, Lettres de Pierre Duhem a sa fille Héléne, p. 119 [lettre de P. Duhem
a H. Pierre-Duhem du 02/12/1913].
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« En fait, la confirmation au niveau de I’histoire de la concep-
tion de Bellarmin-Duhem qui ressort du livre est bien pauvre.
Quelle justification peut donner au phénoménalisme un travail
dans lequel il apparait que, contre cette conception de la science,
se sont rangés, par exemple, des astronomes arabes, de nom-
breux ptoléméens, Copernic, Tycho Brahé, Kepler, Clavius, Ga-
lilée ? L’“enquéte” conduite dans ce livre [...] conduirait plutot
a condamner, si on utilise le critére de la majorité, le phénomé-
nalisme, et Duhem ne fait rien pour cacher ses nombreux adver-
saires. Le but du livre me parait étre manifestement différent :
défendre I’ceuvre de I’Eglise en face du copernicanisme »72.

L argument ici avancé — que nous n’hésiterons pas a renforcer en
affirmant que non seulement le nombre, mais encore la notoriété des
réalistes plaide contre le camp duhémien des phénoménalistes — doit
étre entendu, car il pose de maniere fondamentale la question du critére
utilisé par Duhem pour juger, sur base de I’histoire, de la pertinence de
I’une et de I’autre des deux attitudes épistémologiques en présence.

A. Une faiblesse reconnue

Si, comme le fait Maiocchi, on tient seulement compte du critére de
la majorité, voire méme de celui de la notoriété, il parait indéniable que
Duhem n’est pas certain de pouvoir obtenir la confirmation des idées
qui lui tiennent a cceur”. Mieux : il est certain de ne pas I’obtenir. En
effet, que la tradition phénoménaliste ne soit pas aussi fournie ni aussi
prestigieuse que souhaitée ; qu’elle soit contrainte d’accepter, a coté
d’elle, I’existence d’une tradition réaliste au moins aussi imposante ;
qu’aucune des deux traditions ne puisse s’imposer par sa seule supé-
riorité numérique, Duhem le sait mieux que quiconque. Divers indices
le prouvent.

72. R. MaioccHI, De I'importance du phénoménalisme de Pierre Duhem, p. 510.
Nous soulignons. Ces propos ont déja été tenus dans R. MAIOCCHI, Chimica e
filosofia..., p. 270.

73. Cf. R. MAloccHI, Chimica e filosofia..., p. 270.
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Tout d’abord la modestie, inhabituelle, des propos duhémiens tenus
dans la lettre de présentation de I’ouvrage a I’ Académie des sciences.
Constatant que « des opinions nombreuses et trés diverses sont, au-
jourd’hui, [...] soutenues sur la nature et la portée de la théorie phy-
sique », Duhem se contente de signaler que son nouvel ouvrage atteste
« que ces différentes opinions comptaient, des I’antiquité grecque, des
représentants parmi les philosophes » et que « la discussion s’est pour-
suivie sans cesse entre les savants qui tenaient pour des avis Opposés »,
avant d’ajouter qu’il s’est « efforcé de retracer les phases par lesquelles
cette discussion a passé [...] jusqu’a la condamnation de Galilée »™.
Un propos similaire était déja présent dans I’ouvrage lui-méme :

« Ce sont questions que les astronomes et les physiciens discu-
tent en des sens différents, car leurs esprits sont dirigés par des
tendances diverses, toutes semblables d’ailleurs & celles qui sol-
licitent les savants modernes » .

Nul triomphalisme donc, mais la simple reconnaissance que le débat
contemporain sur la nature et la portée de la théorie physique est, en
réalité, la continuation d’un débat millénaire !

Ensuite, les restrictions dont Duhem fait preuve lorsqu’il évoque,
ultérieurement, cette tradition qui ne rallie jamais le plus grand nombre
de savants, mais seulement « les suffrages des plus profonds pen-
seurs »’® ou celui de « la plupart de ceux qui [ont] réfléchi sur la nature
et la valeur »”” des hypotheses scientifiques. Quant au principe qui ca-
racterise cette tradition, notre historien se doit de reconnaitre qu’il a
été, au cours du temps, « expliqué, précisé ou [méme] contesté » 8.

Si Duhem trace donc I’histoire d’une tradition, c’est celle d’une tra-
dition dont I’histoire s’avere pour le moins mouvementée et inégale

74. P. DUHEM, Lettre accompagnant le don de « Zev to. parvoueva »..., p. 1459.
75. P. DUHEM, X ey té panvOueva, p. 138.

76. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., p. 120.

77. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., p. 120.

78. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques..., p. 120.
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aussi bien dans sa nette perception de la portée seulement phénoména-
liste des hypothéses astronomiques que dans sa claire compréhension
du principe logique selon lequel « les hypothéses qui portent un sys-
téme astronomique ne se transforment pas en veérités démontrées par
cela seul que leurs conséquences s’accordent avec les observations »'°.

B. Un premier résultat

Le résultat obtenu, aussi modeste soit-il, permet cependant & Duhem
d’engranger une premiére victoire : face a la tradition adverse a la-
quelle il se trouve confronté depuis I’article de 1892, notre auteur peut
dorénavant, avec plus de légitimité que précédemment, se prévaloir
non seulement d’une tradition — ce qui était loin d’étre acquis a I’en-
tame de ses recherches —, mais encore de la tradition la plus ancienne
— elle débute avec Platon — et la plus continue — elle traverse toutes
les époques — qui soit. Pour un penseur qui, comme lui, accorde autant
d’importance au respect de la tradition, ce premier résultat constitue
déja, a lui seul, une victoire importante.

C. Un critére guere probant

Si Duhem ne se méprend donc pas sur la portée réelle de la tradition
phénoménaliste qu’il a mise au jour, s’il « ne fait rien pour cacher ses
nombreux adversaires »%, ¢’est non seulement parce que les résultats
de son enquéte lui permettent déja de se donner une tradition millénaire
et continue, mais, plus fondamentalement encore, parce qu’il sait bien
— pour I"avoir lui-méme fait remarquer a Abel Rey — qu’un tel refe-
rendum est finalement guére probant. L’une des raisons en est que
« ceux qui illustrent leur nom par les plus brillantes découvertes » peu-
vent « se tromper, méme grossierement, sur le but et la valeur de la
science a laquelle ils ont consacré leur vie »8. Cette vérité, suffisam-
ment importante aux yeux de Duhem pour gu’il se donne la peine de la

79. P. DUHEM, XZé ey ta ponvOueva, p. 48.
80. Cf.R. MaloccHI, De I'importance du phénoménalisme de Pierre Duhem, p. 510.
81. Cf. P. DUHEM, La théorie physique (1989), pp. 479-480.
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confirmer par une formule de son ami Maurice Blondel®?, se trouve
d’ailleurs énoncée dans Zoev ta parvousva — « les plus grands ar-
tistes ne sont pas toujours ceux qui philosophent le mieux sur leur
art »8 —, mais dans un contexte qui peut laisser croire qu’elle ne cons-
titue qu’une tentative de désamorcer les difficultés qu’il s’appréte a
rencontrer®. Si, en revanche, nous la prenons au sérieux — comme sa
récurrence et I’appel a Blondel nous invite a le faire —, elle manifeste
que Duhem, sauf a accepter chez lui ce qu’il ne tolere pas chez les
autres, n’a pu, dans son Xoerv o porvousva, se contenter d’un tel
« plébiscite »% ni donc de recourir au critére de la majorité ou de la
notoriété. Tout en reconnaissant qu’un tel plébiscite n’est pas entiere-
ment dépourvu de toute valeur, il faut dés lors envisager la possibilité
que notre auteur ait utilisé un autre critére, bien plus significatif.

2. Le critére de I’opportunité

A. Des avantages promis

Nous proposons celui de I’impact, sur le travail effectif des scienti-
fiques, des différentes postures épistémologiques qu’ils endossent. En
effet, si les scientifiques peuvent, de bonne foi, se tromper dans leurs
déclarations épistémologiques en disant autre chose que ce qu’ils font
réellement, les conséquences factuelles des épistémologies qu’ils met-
tent réellement en ceuvre ne sauraient, elles, mentir de la méme fagon.
Or, selon ce nouveau critére, qui présente donc I’avantage de préter
plus attention a la pratique effective des savants qu’a leurs déclarations
philosophiques et méthodologiques, la préférence se porte nettement

82. Sur les rapports entre Duhem et Blondel et sur cette unique mention de Blondel
dans I’ceuvre duhémienne, cf. J.-Fr. STOFFEL, Pierre Duhem avait-il « quelque
théologien derriére lui »..., en particulier p. 109, note 76.

83. P. DUHEM, Z@ev ta parvoueva, p. 71.

84. Comme Duhem mentionne cette vérité lorsqu’il aborde I’époque, particuliére-
ment embarrassante pour sa these, des XVI¢ et XVII¢ siécles, c’est la lecture
qu’en fait Maiocchi (cf. R. MaloccHI, Chimica e filosofia..., p. 270).

85. P. DUHEM, La théorie physique (1989), p. 480.
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en faveur de la tradition phénoménaliste. Tel est du moins I’avis de
Duhem et de ceux qui, comme lui, entendent avant tout favoriser la
continuité de la démarche scientifique, privilégier la liberté des scien-
tifiques, et assurer I’autonomie réciproque de la science, d’un coté, et
de la philosophie et de la théologie, de I’autre. Ces avantages sont en
effet ceux que Duhem a progressivement présentés a ses lecteurs, tout
au long de son ceuvre philosophique, comme découlant logiquement de
I”adoption d’une posture phénoménaliste®®,

B. Des avantages historiqguement constatés

Or ces avantages, jusque-la promis sur le terrain de I’analyse lo-
gique, Duhem peut aujourd’hui, grace a son Zgerv ta pavoueva, les
valider historiquement : ils ne sont plus seulement le résultat d’une ré-
flexion menée en chambre, mais bien d’un constat historique. Que tel
soit I’un des principaux criteres a I’aune duquel notre auteur nous invite
a juger les deux traditions en présence est attesté par le soin qu’il met,
tout au long de son ouvrage, a faire ressortir les inconvénients systé-
matiques de I’adoption du réalisme et les avantages, hon moins systé-
matiques, de I’adoption du phénoménalisme. Une synthése de X lerv
ta parvoueve privilégiant ce point de vue témoignera de I’exactitude
de notre propos.

* * %

[1] Le réalisme d’Aristote impose aux hypothéses des astronomes
des « conditions restrictives »®’ tout a fait étrangeres a la seule obliga-
tion qui leur incombe, a savoir celle de sauver les phénomeénes, puisque
ces conditions s’averent liées a la nature des corps célestes et du mou-
vement circulaire. [2] Bien qu’ils partagent la méme conviction réa-
liste, Adraste d’Aphrodisie et Théon de Smyrne substituent une autre

86. Cf. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, notam-
ment pp. 135-136, pp. 151-152, pp. 175-177 et pp. 191-197.
87. P. DUHEM, X e o povéueva, p. 5. Nous soulignons.
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condition restrictive a celles édictées par le Stagirite, a savoir « la pos-
sibilité de construire avec des sphéres solides convenablement embof-
tées un mécanisme qui représentat les mouvements célestes »%, [3?]
Mais avec les progrés de la science — en I’occurrence Ptolémée —, la
nocivité fonciére de I’une et de I’autre de ces restrictions éclate au
grand jour : que I’on soit un réaliste « & la mode » d’Aristote ou « a la
mode » d’Adraste et de Theon, on ne peut accepter les hypothéses de
I’ Almageste, car dans le premier cas, tous les mouvements célestes ne
sont pas homocentriques et, dans le second, aucun tourneur ne peut
construire, de ce nouveau systéme astronomigue, « une représentation
faite de bois ou de métal »®°. [3°] Par conséquent, pour pouvoir étre
partisan de Ptolémée et continuer a développer son astronomie, il faut
« affranchir les hypothéses astronomiques des conditions auxquelles
les physiciens les avaient, en général, asservies »* en adoptant une
posture phénoménaliste.

[4] Alors que le « génie logique et métaphysique » des Grecs les
avait conduits, apres quelques hésitations [n°1-2] et sous la pression du
progrés scientifique [n°3?], & endosser le phénoménalisme [n°3], les
Arabes, peu enclins a discuter de la nature des hypotheses astrono-
miques, restent « esclaves de leur imagination » et cherchent « a voir
et a toucher ce que les penseurs grecs avaient déclaré purement fictif et
abstrait »%. Se placant ainsi dans le sillage d’Adraste et de Théon
[n°2], leur imagination, assouvie par I’art du tourneur et du sculpteur,
se prend pour la raison et croit avoir pénétré la nature méme des
choses®. [5%] Mais comme, d’une part, la plupart des philosophes de
I’Islam se revendique de la physique aristotélicienne et, d’autre part,
que les principes restrictifs de celle-ci se sont déja avérés incompatibles
avec I’astronomie de Ptolémée [n°3?%], « le réalisme des astronomes

88. P.DUHEM, 2@(ev ta parvoueva, p. 16.
89. P. DUHEM, Zolerv o pauvoueva, p. 17.
90. P. DUHEM, X e ta pavOueva, p. 17. Nous soulignons.
91. P. DUHEM, X ey 1o ponvOueva, p. 28. Nous soulignons.
92. P. DUHEM, X e ta ponvOueva, p. 30.
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arabes devait nécessairement provoquer les Péripatéticiens de I’Islam
a une lutte ardente et sans merci contre les doctrines de I’Alma-
geste »%, [5°] Il en résulte, notamment avec Al-Bitrogi, un retour a un
systéeme astronomique de sphéres homocentriques qui sera, a la fin du
moyen age et au début de la Renaissance, fort apprécié a la fois par les
« péripatéticiens intransigeants, plus jaloux de garder les principes du
Philosophe et du Commentateur que de sauver minutieusement les phé-
nomeénes célestes », et par ceux «dont I’imagination réclamait une
théorie que I’on pat représenter [...] par I’art du tourneur ». [6] Excepté
Maimonide, le réalisme des Arabes les a donc conduit a exiger que les
hypothéses astronomiques soient, pour les uns, conformes a la phy-
sique ou, pour les autres, matériellement figurables.

[7] Le choix qui s’offre & la scolastique chrétienne du XI1I° siécle
se réduit a ceci : ou bien I’astronomie ptoléméenne, apte a sauver les
apparences, mais construite sur des hypotheses en contradiction avec
la physique péripatéticienne [n°3%], ou bien le systtme homocentrique
d’Al-Bitrogi, fondé sur une physique aristotélicienne, mais pas assez
abouti pour que I’on puisse s’assurer qu’il suffit a sauver les appa-
rences [n°5°]. Entre les deux solutions, les penseurs de I’époque hési-
tent, quand certains placent leur espérance dans une troisieme voie :
« I’invention de quelque nouveau systeme ou les principes du physi-
cien et les observations de I’astronome seraient également sauvegar-
dés »%, [8] Sans surprise, le phénoménalisme de Thomas d’Aquin per-
met aux astronomes, ainsi qu’en témoigne Jean de Jandun, « d’user
sans scrupule des hypothéses de Ptolémée [...] alors méme que leurs
opinions métaphysiques les eussent contraints de rejeter ces hypo-
theses »%. [9] Il en résulte, dans le Paris du XIV® siécle, « une de ces
périodes de paisible possession ou nul ne discute plus les principes sur

93. P. DUHEM, X ey ta povOueva, p. 32. Nous soulignons.
94. P. DUHEM, Zo ey té ponvOueva, p. 46.
95. P. DUHEM, XZé ey ta ponvOueva, p. 49.
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lesquels reposent les théories » et « ou tous les efforts tendent a perfec-
tionner [...] le systéme de Ptolémée [...] alors admis sans conteste »°°.

[10%] A la Renaissance, les philosophes averroistes et les astro-
nomes ptoléméens arrivent, par des voies opposées, a une méme er-
reur : celle qui consiste a attribuer « une réalité véritable aux hypo-
théses qui portent la théorie astronomique ». [10°] Victimes de I’« illu-
sion » selon laquelle il est possible de déduire completement une théo-
rie astronomique d’une doctrine métaphysique — alors qu’il a presque
toujours été impossible, comme en témoigne Al-Bitrogi, de pousser
une telle déduction jusqu’au point ou les conséquences de cette théorie
peuvent étre soumises au contréle expérimental —, les Averroistes ont
cru, en dépit de cette lacune fondamentale, avoir atteint la nature des
choses®’. [10°] Victimes de cette autre illusion selon laquelle « I’accord
d’une théorie avec les observations » suffit a « transformer en vérités
démontrées les hypotheses sur lesquelles repose cette théorie » — alors
qu’il faudrait, pour pouvoir tirer une telle conclusion, établir en outre
« qu’aucun autre ensemble d’hypothéses n’est capable de sauver les
apparences » —, les Ptoléméens, dont Manfredonia, sont arrivés a la
méme conclusion erronée®. [11] A I’Université de Paris en revanche,
« du début du XIV® siecle au début du XVI° siécle », sont donnés,
« touchant la méthode physique, des enseignements dont la justesse et
la profondeur passent de beaucoup tout ce que le Monde entendra dire
a ce sujet jusqu’au milieu du XIX® siécle »%°.

[12] Constatant que les Averroistes et les Ptoléméens n’étaient arri-
Ves qu’a une « demie réponse » au defi consistant a « sauver les appa-
rences au moyen d’hypotheses conformes aux principes de la Phy-
sique »1%, Copernic interpreéte leur échec relatif comme le signe de la

96. P. DUHEM, X ey ta porvOueva, p. 50. Nous soulignons.
97. Cf. P. DUHEM, Zo{erv ta parvOueva, pp. 58-60.

98. Cf. P. DUHEM, 2o lerv a (palv('),uéva p. 56 et p. 60.

99. P. DUHEM, X (e ta ponvOueva, p. T1.

100. P. DUHEM, X (et ta panvueva, p. 73.
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fausseté de leurs hypothéses de départ et se propose des lors de fonder,
sur d’autres hypotheses, la réponse pleine et entiere qu’il ambitionne
de fournir. S’illusionnant, comme Manfredonia [n°10€], en croyant que
I’accord avec les faits suffit a transformer ses hypothéses en vérités
démontrées'®, il accorde une portée réaliste a son systeme héliocen-
trique. [13] Face au réalisme de Rheticus et de Copernic, la préface
anonyme d’Osiander, qui résulte de la longue tradition inaugurée par
Platon, oppose habilement, pour atténuer le scandale, le phénoména-
lisme : cette doctrine présente en effet I’avantage d’anéantir toute ob-
jection adressée, au nom de la cosmologie ou de la Révélation, contre
un systeme astronomique quel qu’il soit. [142] Ce phénoménalisme, qui
correspond aux convictions intimes d’Osiander malgré I’opinion con-
traire de Kepler'®, est alors partagé par de nombreux astronomes de
son temps. [14°] C’est, fort naturellement, le cas des partisans du sys-
teme de Ptolémée, puisque ceux-ci, au cours de I’Antiquité et du
moyen age [n°3°, 8-9], ont déja pu expérimenter par eux-mémes I’ uti-
lité d’une telle doctrine lorsqu’ils s’en servirent, d’une part, pour dé-
fendre leur propre astronomie contre les attaques des Péripatéticiens et
des Averroistes et, d’autre part, pour la faire progresser en dépit des
vaines tentatives visant a restaurer le systéme des sphéres homocen-
triques’®. [14°] C’est aussi le cas des Coperniciens, de sorte qu’il n’est
guere etonnant de constater que, durant les vingt ou trente années qui
suivent la parution du De revolutionibus, Ptoléméens et Coperniciens
se rejoignent dans I’adoption d’une méme posture phénoménaliste,
dans la mesure ou celle-ci permet justement, aux uns comme aux
autres, de faire progresser leur astronomie en toute quiétude, c’est-a-
dire sans qu’ils doivent préter attention aux objections tirées de la cos-
mologie ou des Saintes Ecritures. [149] Méme les théologiens protes-
tants de I’époque, comme Melanchthon, adoptent une telle doctrine,

101. P. DUHEM, X ey ta panvueva, p. 75.
102. P. DUHEM, 2@y ta panvbueva, pp. 80-81.
103. P. DUHEM, X ey ta panvOueva, p. 96 et p. 104.
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car elle leur permet, sans contradiction, d’admirer la capacité de I’as-
tronomie copernicienne a sauver les phénomenes tout en rejetant, au
nom de la physique et de I’Ecriture, I’hypothése du mouvement de la
Terre. [14¢] Sans doute, I’opinion des théologiens catholiques était-elle
d’une méme teneur®,

[15] Malheureusement, durant le demi-siécle séparant la réforme du
calendrier (1582) de la condamnation de Galilée (1633), I’attitude des
théologiens et des philosophes devient plus intolérante : alors qu’il était
jusque-la permis d’utiliser les hypothéses coperniciennes pour sauver
les phénoménes quand bien méme celles-ci étaient jugées fausses en
philosophie et hérétiques en théologie [n°14%], dorénavant elles de-
vront, avant méme toute utilisation astronomique, étre considérées
comme conformes aux principes de la physique et aux textes de I’Ecri-
ture. Par cette nouvelle attitude réaliste, la science des astres se trouve
donc placée « sous la dépendance de la Philosophie et de la Theolo-
gie »1%, [16] Face a cette montée du réalisme chez les adversaires du
systéeme copernicien, la stratégie des Coperniciens aurait dd étre — a
I’instar de celle adoptée naguére par les Ptoléméens [n°3°, 8-9] —
d’adopter le point de vue phénomenaliste, puisque leurs hypotheses
n’eétaient pas en mesure de répondre aux deux critéres exiges, dés lors
qu’elles contredisent la physique péripatéticienne et semblent ne pas
pouvoir s’accorder avec les Saintes Ecritures. [17] Au lieu d’éviter, par
ce moyen, un péril certain, les Coperniciens se mettent a affirmer non
seulement la portée réaliste des hypothéses astronomiques, mais encore
que seules les hypothéses coperniciennes sont conformes a cette nou-
velle condition®, [18%] En conséquence de ce réalisme revendiqué,
Kepler et Galilée suscitent immanguablement — comme naguere les
astronomes arabes [n°5%] — I’hostilité de leurs opposants et se trouvent

104. P. DUHEM, X ey ta parvOueva, pp. 107-108.
105. P. DUHEM, 2 (e 1o panvbueva, p. 109.
106. P. DUHEM, X ey ta panvueva, p. 118.



J.-Fr. STOFFEL 257

obligés de s’ériger en théologiens afin de concilier leur systeme astro-
nomique avec I’Ecriture, alors qu’ils auraient pu échapper a une telle
opposition et a une telle contrainte par I’adoption du phénoménalisme
d’un Osiander®’. [18°] Plus encore, la désastreuse condamnation de
Galilée, qui apparait donc comme « la conséquence du choc qui s’était
produit entre deux réalismes »'% (celui des Coperniciens et celui des
membres du Saint-Office), aurait pu étre d’autant plus facilement évi-
tée que les préceptes de I’épistémologie phénoménaliste — dont celui
de I’impossibilité logique de transformer une hypothése en certitude
suite a sa confirmation expérimentale — furent rappelés a I’astronome
florentin par les voix autorisées des cardinaux Robert Bellarmin et
Maffeo Barberini.

* k% %

La lecon générale qui se tire de ce récit est manifeste : adopter, a
I’égard des hypothéses astronomiques, une posture phénoménaliste,
c’est pouvoir choisir ces hypotheses « sans se mettre en peine de rien,
si ce n’est de I’accord entre les résultats [des] calculs et les données des
observations »1%° ; ¢’est, en particulier, ne pas devoir se préoccuper de
I’accord de ces hypotheses — quelles qu’elles soient — avec les sys-
temes philosophiques et/ou avec les enseignements religieux et les
textes sacrés. En revanche, endosser une attitude réaliste, c’est voir sa
« liberté » « beaucoup plus étroitement limitée »*°, puisqu’a la seule
condition scientifique véritablement requise, a savoir « sauver les phé-
nomenes », viennent s’ajouter d’autres contraintes, philosophiques
et/ou religieuses, sans rapport avec cette unique condition.

Plus précisément, adopter une posture réaliste, c’est, a I’intérieur
du champ scientifique :

107. P. DUHEM, 2oy o panvbueva, p. 120 et p. 127.
108. P. DUHEM, X ey o panvOueva, p. 128.

109. P. DUHEM, 2 ey o panvbueva, p. 31.

110. P. DUHEM, X ev ta panvOueva, p. 31.
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1. restreindre sa liberté scientifique dans le choix des hypothéses en
s’imposant des contraintes inutiles [n°1-2, 6, 15, 18%], car exté-
rieures a la démarche scientifique, et méme nocives [n°3%].

2. méconnaitre la logique de la saine démarche scientifique, car c’est
penser erronément que I’accord avec les phénomenes suffit a con-
férer une vérité ontologique aux hypothéses astronomiques qui per-
mettent cet accord, alors qu’il faut en outre avoir établi qu’aucune
autre hypothése ne saurait conduire a un tel accord [n°10°, 12, 18"].

3. devoir renoncer au progres scientifique, voire méme le faire ré-
gresser en raison du respect accordé a ces contraintes et objections
pourtant externes a I’entreprise scientifique [n°5"], alors qu’une
conception phenoménaliste, en faisant fi de telles contraintes et ob-
jections, permet de faire tranquillement progresser I’astronomie
[n°3P, 9, 14°°] ou, du moins, aurait pu le permettre [n°18"].

4. courir le risque de ne méme pas arriver a faire ceuvre de scien-
ce, car c’est poursuivre un objectif sans doute intéressant, bien que
non requis scientifiquement (la déduction d’un systeme astrono-
mique a partir d’un systeme métaphysique, qu’il soit philosophique
ou religieux), mais au détriment du seul objectif véritablement re-
quis (I’accord avec les faits), puisqu’il s’avere jusqu’ici que de
telles déductions n’ont jamais permis de conduire les systemes as-
tronomiques qui en résultaient jusqu’a I’indispensable contréle ex-
périmental [n°7, 10°].

C’est également, en dehors du champ scientifique cette fois :

5. commettre une erreur de stratégie en s’exposant necessairement
[n°57] et inutilement & des conflits internes [n°18?%] et a des opposi-
tions, voire des condamnations externes [n°5?, 18%], alors que les
partisans du phénoménalisme, d’une part, échappent a de tels con-
flits internes, puisqu’ils peuvent, sans scrupules, accepter des hy-
potheéses astronomiques pourtant contraires a leurs opinions méta-
physiques ou religieuses personnelles [n°8, 14%] et, d’autre part,
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contribuent extérieurement a les dissiper ou du moins a les amoin-
drir, puisqu’ils rendent vaine toute objection adressée, au nom de
la métaphysique ou de la religion, contre quel que systeme astro-
nomique que ce soit [n°8-9, 13, 16-17, 18"].

6. étre contraint de sortir dangereusement de son propre domaine
d’expertise (la science) pour tenter de dissiper les conflits apparus
avec la philosophie et/ou la religion [n°18%].

7. s’exposer & la pire des situations en alignant de maniere conflic-
tuelle, face au réalisme des philosophes et/ou des théologiens, le
réalisme des savants [n°18"].

* k% %

Si aux criteres de la majorité et de la notoriété, qui relevent d’un
plébiscite sommaire et peu significatif, on substitue celui de la rentabi-
lité ou de I’efficacité historiques!'t — comme le texte de Duhem lui-
méme semble nous autoriser a le faire —, on s’apercoit que la balance
penche cette fois nettement en faveur du camp des phénoménalistes,
du moins si on considere, comme notre auteur, que I’attitude la plus
rentable et la plus opportune est celle qui cherche, en toute occasion,
cette sérénité, propice a I’ordonnancement du savoir, qu’assurent

111. A propos du Systéme du monde, cette autre ceuvre duhémienne dont Zplerv wa
parvluevo constitue I’une des anticipations, A. Darbon notait déja : « [Duhem]
se proposait avant tout de rechercher quelles idées fécondes avaient favorisé,
quels préjugés avaient retardé les progrés des doctrines astronomiques ; si elles
étaient redevables d’aucune de leurs conquétes a la prétention d’expliquer le
mouvement des astres par leurs causes [...] métaphysiques et absolues [...] » (A.
DARBON, L’histoire des sciences dans I’ceuvre de P. Duhem, p. 503. Nous sou-
lignons). Dans une méme veine, Stanley L. Jaki écrivait plus tard : « Le Systeme
du monde visait principalement a montrer qu’au cours des deux mille ans qui ont
séparé Platon de Copernic, I’approche formaliste avait toujours été plus rentable
que I"approche réaliste dans le domaine des sciences » (St. L. JAKI, Duhem
Pierre (1861-1916), p. 2377. Nous soulignons). Il restait, évidemment, a déve-
lopper cette idée et a préciser le type de rentabilité et d’efficacité dont il est ques-
tion.
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I’autonomie de la science et la continuité du développement scienti-
fique. En revanche, si on considere, contrairement a Duhem, que la
pertinence d’une attitude scientifique se mesure a I’aune du nombre de
découvertes qu’elle a permis, et ce quel qu’en soit le prix, on portera
assurément un jugement bien différent !

C. L’exemple paradigmatique de I’affaire Galilée

Insistons sur le fait que le meilleur argument en faveur de I’oppor-
tuniteé de la posture phénoménaliste est, en réalité, celui de I’affaire Ga-
lilée dans la mesure ou celle-ci, par sa gravité, donne particuliérement
bien a voir, a contrario, les effets néfastes qui résultent du choix d’une
posture réaliste. En effet, comme nous venons de le rappeler, la con-
damnation de I’astronome florentin résulte, selon I’interprétation du-
hémienne, d’un choc entre deux réalismes!? qui aurait pu étre facile-
ment évité par I’adoption d’une épistémologie phénoménaliste. Bref,
nous invite a penser Duhem, voyez ce qui arrive quand, au lieu d’adop-
ter la bonne posture épistémologique, deux réalismes, endossés naive-
ment, viennent a s’entrechoquer**® !

De cette lecture qui intégre les propos tenus sur I’affaire Galilée au
sein du plaidoyer historique en faveur du phénoménalisme, il résulte
que le commentateur avisé n’a plus a choisir, parmi les deux objectifs
initialement énonces, I’un au détriment de I’autre : soit la validation
historique du phénoménalisme, soit la justification apologétique de
I’affaire Galilée. Mieux : il ne lui est plus permis de choisir I’'un des
deux. En effet, si le second vient renforcer le premier en témoignant de
ce qu’il ne faut pas faire, il n’en demeure pas moins que le premier est

112. Cf. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 64-65 ; P. DUHEM, X (e ta paavipeva,
p. 128.

113. M. Finocchiaro a donc raison de faire remarquer qu’en expliquant la condamna-
tion de Galilée en termes de réalisme, Duhem alourdit encore davantage le bilan
négatif qui, selon lui, caractérise cette épistémologie (cf. M. A. FINOCCHIARO,
To save the phenomena, p. 296 et M. A. FINOCCHIARO, Defending Copernicus
and Galileo, p. 281).
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tout autant nécessaire a I’argumentation du second : étant donné que la
these apologétique soutenue par Duhem consiste a créditer Bellarmin
et Barberini d’une certaine perspicacité épistémologique — et ce afin
de réfuter le manichéisme de la vision anticléricale selon laquelle, dans
cette affaire, il y avait, d’un c6té, des savants et, de I’autre, des igno-
rants —, il importe — exactement comme pour I’Ad lectorem d’Osian-
der [cf. 8 1.2.A] — d’insérer leurs interventions dans une tradition qui
soit elle-méme épistémologique, sans quoi il sera permis — toujours
comme pour Osiander — d’interpréter leurs propos comme n’étant rien
d’autre que la mise en ceuvre ponctuelle d’une stratégie défensive ! Par
conséquent, tout comme I’affaire Galilée vient, par ses conséquences
négatives, renforcer la pertinence historique de la tradition phénome-
naliste, I’existence de cette tradition phénoménaliste est nécessaire
pour pouvoir créditer, a des fins apologétiques, les représentants de
I’Eglise mentionnés d’une certaine compétence épistémologique. Les
deux objectifs que nous avons attribués a Zolev ta parvousva sont
donc parfaitement imbriqués au point d’étre indissociables.

Ainsi considéré, I’exposé que Duhem consacre, en apothéose de son
2olerv o pavéueva, a I’affaire Galilée ne constitue plus I’« excur-
sus » ou le « délire »'*4 malheureux d’un historien catholique impéni-
tent, mais bien — du moins selon la perspective de notre auteur qui
n’est pas nécessairement celle de son interpréte!®® ! — la énieme et
plus importante preuve de I’opportunité de le posture phénoménaliste
que notre historien s’attache a promouvoir.

114. « On croit réver. Le plus extraordinaire est que Duhem est un bon théoricien de
la physique de son temps et un des meilleurs historiens frangais des sciences. La
passion religieuse le fait proprement délirer » (G. GUSDORF, De I’histoire des
sciences a I’histoire de la pensée, p. 262).

115. Si nous devions délaisser, I’espace d’un instant, notre role d’interpréte de la pen-
sée duhémienne pour endosser celui de commentateur, nous ne manguerions pas
de soutenir qu’il est apparu, rétrospectivement, que Duhem a eu tort : il est fina-
lement trés heureux, méme et surtout pour I’Eglise catholique, que Galilée ne se
soit pas cantonné dans ce phénoménalisme que Duhem aurait aimé qu’il continue
a endosser pour la tranquillité de tous ! (cf. J.-Fr. STOFFEL, Préface, pp. 22-24).
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3. Conclusion

L’etalon par rapport auquel Duhem jauge, dans son Zw(ev ta
pavéueva, la pertinence historique de I’attitude phénoménaliste n’est
donc pas ni la majorité ni la notoriété — notre auteur n’a jamais écrit
que « sa » tradition fut numériquement la plus importante ni la plus
impressionnante —, mais bien la sérénité et la liberté qu’une telle atti-
tude a déja apporte, qu’elle aurait pu apporter lors de I’affaire Galilée
et qu’elle pourrait encore apporter de nos jours.

Tel est, selon nous, I’objectif et la portée que Duhem accorde véri-
tablement a son 2o ey o parviueva : alors que dans ses écrits anté-
rieurs, il ne pouvait qu’énoncer les avantages qui résulteraient de
I’adoption d’une attitude phénoménaliste, aujourd’hui il est en mesure
d’établir que de tels avantages, précédemment supposés, sont bel et
bien ceux qui, au cours de I’histoire, se sont produits. Il s’agit donc
bien d’une confirmation, sur base de I’histoire, de I’opportunité de I’at-
titude phénoménaliste.

Conclusion

Face a la contestation du premier des deux objectifs principaux tra-
ditionnellement attribués a I’Essai sur la notion de théorie physique (a
savoir la validation historique du phénoménalisme duhémien par son
insertion dans une tradition), nous nous sommes attachés, premiére-
ment, & maintenir I’existence de cet objectif ; deuxiémement, a mieux
le définir ; et troisiemement, a faire ressortir I’articulation qui I’unit de
facon indissoluble au second objectif (en I’occurrence une réinterpré-
tation apologétique de I’affaire Galilée). Est ainsi clairement établi,
pensons-nous, le premier objectif que Duhem a voulu atteindre dans
son Xglev ta porvoueva. Quant a ce qu’il a réellement atteint... il
n’appartient plus a I’interprete de le dire !
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L’« Histoire de la physique » de Pierre Duhem :
contexte d’une publication singuliére et
historique de I’usage du terme « révolution »

Jean-Frangois STOFFEL!

Haute école de Louvain-en-Hainaut
Département paramédical de Montignies

Résumé. — Destiné a accompagner I’édition du texte original frangais de la no-
tice anglaise consacrée a I’histoire de la physique que Pierre Duhem publia en
1911 dans la Catholic encyclopedia, cet article se propose, dans un premier temps,
de contextualiser cet écrit en retracant I’historique des différentes notices du-
hémiennes parues dans cette encyclopédie, en relevant les mentions de Duhem
qui figurent dans les volumes de la Catholic encyclopedia et en rappelant brieve-
ment les principales publications duhémiennes en cours a I’époque de la rédaction
de cet écrit. Dans un second temps, profitant de I’apparition, dans cette notice, de
la premiére utilisation du terme « révolution » pour désigner, d’une part, le travail
de sape des principes essentiels de la physique aristotélicienne opéré entre 1277
et 1377 et, d’autre part, le geste képlérien qui mit fin a I’exigence circulariste
platonicienne, il se livre a une recherche terminologique sur I’emploi, au sein de
I’ceuvre duhémienne, de ce terme. Ce faisant, cet article fournit notamment
quelques informations sur la réception, dans les milieux catholiques, de la pensée
duhémienne (en I’occurrence sa revalorisation des qualités) et permet surtout de
prendre conscience de toute la prégnance, somme toute inattendue, du concept de
« révolution » au sein de I’ceuvre historique, pourtant continuiste, de cet auteur.
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SToFFEL (Jean-Francois), L’« Histoire de la physique » de Pierre Duhem : contexte
d’une publication singuliére et historique de I’usage du terme « révolution », dans
Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la journée d’étude interna-
tionale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition francaise de I’« Histoire
de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-Francgois STOFFEL avec
la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université de Tunis, 2017. — pp.
271-300.
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Abstract. — Destined to accompany the original French text edition of the Eng-
lish article devoted to the history of physics that Pierre Duhem published in 1911
in the Catholic Encyclopedia, this article proposes, firstly, to contextualize this
written work by retracing the history of the various Duhemian notes that appeared
in this encyclopedia, by addressing the various references to Duhem contained in
the Catholic Encyclopedia’s volumes, and by briefly reiterating the main Duhe-
mian publications in progress at the time this text was written. Secondly, taking
advantage of the first appearance within these notes of the word “revolution” be-
ing used to denote, on one hand, the groundwork for the basic principles of Aris-
totelian physics established between 1277 and 1377, and, on the other hand, Kep-
ler’s contribution which put an end to the demands of Platonic circularity, this
article also offers a terminological research of the use of this term within Duhem’s
work. In doing so, it also provides some insight into the reception of Duhem’s
ideas within Catholic circles (namely, an increased appreciation of its qualities),
and it increases awareness as to the entirely unexpected saliency of the notion of
“revolution” within the ongoing historical work of this author.

Introduction

Alors que Le systeme du monde (1913-1959) s’étend des Pythago-
riciens a Nicolas de Cuse, mais au prix de dix volumes d’érudition, et
que Zolerv ta porvoueva (1908) couvre la période allant de Platon a
Galilée, mais en consacrant 140 pages, guere moins érudites, a un sujet
bien particulier, I’Histoire de la physique (1911) ressemble a ces deux
publications par une importance similaire de son extension chronolo-
gique — elle nous emmene, en effet, de Ptolémée a la fondation de la
thermodynamique au milieu du X1X® siécle — tout en s’en différen-
ciant par une ampleur encore plus grande du sujet traité — en I’occur-
rence I’histoire de la physique et plus seulement celle de la cosmologie
ou de la notion de théorie physique —, alliée a une extréme concision
— cette notice d’encyclopédie ne s’étend que sur 21 pages, « bien rem-
plies » il est vrai — et a une absence d’érudition « superflue » — au-
cune note et quasi aucune citation ! Dans une ceuvre presque toujours
pointue, érudite et, partant, difficile a aborder, cette publication se dé-
marque donc par I’association simultanée de la généralité du sujet, de
la briéveté du propos et de I’accessibilité du texte. Bien qu’elle soit,
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des lors, non seulement sans équivalent dans I’ceuvre historique du-
hémienne, mais encore susceptible d’y jouer le role de texte introductif
en raison de ces qualites mémes, cette publication ne semble guére
avoir connu le succes : seulement rééditée — sans véritable commen-
taire —, partiellement, en 19612 et, intégralement, en 19962 ; jamais
publiée dans sa langue originelle ; jamais traduite dans une autre
langue que celle de sa parution initiale, elle n’est, a de trés rares excep-
tions prés*, jamais mentionnée ni citée par les commentateurs. Pour-
tant, en peu de pages, elle permet, d’une part, de disposer de la concep-
tion essentielle que Duhem se faisait de I’histoire de la physique et,
d’autre part, d’introduire rapidement le lecteur aux principales theses
historiographiques — parfois totalement inacceptables — qui sont les
siennes, comme I’inexistence d’une science arabe [§ 1, 13]°; les con-
séquences positives des condamnations d’Etienne Tempier de 1277
[§ 30, 38-40, 51, 62] ; le réle majeur joué par I’Ecole de Paris du XIV®
siecle dans I’élaboration de la science moderne [88 42-43, 52, 62-64,
66, 110] et son influence sur Léonard de Vinci [§ 68, 76, 81], Coper-
nic [§ 51, 86], Giordano Bruno [8 100] ou encore, mais de fagon insuf-
fisante, sur Galilée [§ 129, 138] ; I’emprise vraisemblable de Léonard
de Vinci [8 108, 209] ; ou encore, parmi d’autres, les raisons véritables
de la condamnation de Galilée par I’Eglise catholique [§§ 92-101, 145-
149] et la part qui y revient aux Protestants [8 92, 95, 98, 145, 147].
Telles sont les raisons pour lesquelles nous avons jugé opportun non
seulement de mettre a la disposition des lecteurs le texte originel de
cette publication, mais encore d’accompagner I’édition de ce texte par

2. Pour les chapitres 1-9, cf. P. DUHEM, Medieval physics et pour les chapitres 10-
16, cf. P. DUHEM, Renaissance physics.

Cf. P. DUHEM, History of physics.

La contribution de F. R. Leite, dans ce volume, en est une !

Nous renvoyons au texte de I’Histoire de la physique, publié ci-aprés, par I’in-
dication, entre crochets, du ou des paragraphe(s) concerné(s).

akrw
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deux bréves études introductives, Stefano Bordoni ayant eu la gentil-
lesse de nous accompagner dans cet exercice difficile®.

l. Le contexte

1. Les notices duhémiennes de la Catholic encyclopedia

Suivant la suggestion du R.P. Johann Georg Hagen (1847-1930)’
— cet astronome autrichien qui était, depuis 1906, directeur de I’Ob-
servatoire du Vatican ; qui collaborait lui-méme & la Catholic Ency-
clopedia depuis 1908 en prenant en charge des notices consacrées prin-
cipalement aux anciens astronomes® ; et qui était récemment entré en
relation épistolaire avec Duhem a propos de Léonard de Vinci® —,
Charles George Herbermann (1840-1916)'° — I’éditeur en chef de la-
dite encyclopédie qui en était déja a son huitieme volume publié sur

6. Cf., dans ce volume, S. BORDONI, L’« Histoire de la physique » de Pierre Du-
hem : une histoire synthétique et tranchante.

7. Sur celui-ci, cf. notamment H. Dopp, J. G. Hagen, s.j., 1847-1930, ; J. STEIN,
Johann Georg Hagen s.j. et The Catholic encyclopedia and its makers, p. 72.

8. J. G. Hagen asigné les notices de Copernicus, Nicolaus (vol. 4, 1908) ; Gassendi
(Gassendy, Gassend), Pierre (vol. 6, 1909) ; Guglielmini, Giovanni-Battista
(vol. 7, 1910) ; Laplace, Pierre-Simon (vol. 8, 1910) ; Lilius, Aloisius (vol. 9,
1910) ; Miiller (Regiomontanus), Johann (vol. 10, 1911) ; Nicholas of Cusa et
Paul of Middelburg (vol. 11, 1911) ; Science and the Church (vol. 13, 1912) ;
Tempel, Wilhelm (Ernest Leberecht) (vol. 14, 1912) ; Universe, systems of the et
Vatican Observatory (vol. 15, 1912).

9. Venant d’apprendre, par I’intermédiaire des Comptes rendus hebdomadaires des
séances de I’Académie des sciences (cf. P. DUHEM, Lettre accompagnant le don
de la seconde série des « Etudes sur Léonard de Vinci » & I’Académie des scien-
ces), que Duhem avait « fait une étude spéciale des Euvres de Léonard de
Vinci », J. G. Hagen lui écrit, le 28 mars 1909, pour lui demander s’il est vrai
que I’on trouve déja, chez le grand savant de la Renaissance, la courbe en forme
de spirale par laquelle Kepler représente la chute libre des corps. Cf. la lettre de
J. G. Hagen a P. Duhem du 28/03/1909. Sauf mention contraire, toutes les lettres
citées proviennent du Fonds P. Duhem conservé au Service des archives et du
patrimoine de I’ Académie des sciences de I’Institut de France.

10. A son sujet, cf. The Catholic encyclopedia and its makers, p. 76, ainsi que L. H.,
Charles G. Herbermann.
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quinze de prévus — écrit, le 23 fevrier 1910, au savant bordelais pour
lui demander de bien vouloir rédiger la notice consacrée a I’Histoire de
la physique. Il lui adresse cette requéte d’autant plus volontiers qu’a la
recommandation du directeur de I’Observatoire du Vatican s’ajoute le
témoignage, plus personnel, de son collégue Paul Saurel. Celui-ci, au-
jourd’hui « Instructor of pure mathematics in the College of the City
of New York », n’avait en effet pas hésité a rejoindre Duhem a Bor-
deaux pour y présenter, sous sa direction, une thése de docteur és scien-
ces le 28 juin 1900. Fort de cette connaissance personnelle du savant
francais dont il avait fait état auprés d’Herbermann, il avait suscité, en
ce dernier, « une grande admiration pour son ancien professeur »**,

Le « cahier des charges » pour la rédaction d’une telle notice est
assez clair :

« Larticle dont nous parlons serait de 12 @ 15000 mots sur I’his-
toire de la physique, depuis I’ere chrétienne avec un apergu sur
son état dans la période de la fondation du christianisme, mon-
trant ses progrés pendant le moyen &ge et apres la Renaissance
jusqu’aux temps modernes. Tout en rendant justice a tout le
monde, il ne faudrait pas oublier ce que les universités du moyen
age et leurs docteurs, comme Albert le Grand, Roger Bacon, Re-
giomontain, aussi bien que les grands savants frangais et italiens
des 16° et 17¢ siecles et les savants catholiques modernes ont fait
pour la science. Il n’est pas nécessaire de désigner les savants
catholiqgues comme catholiques. Il suffit de souligner leurs
noms. »*2

Ces premiéres indications nous permettent de comprendre pour-
quoi, d’une part, notre auteur prend pour point de depart de son histoire
la figure de Ptolémée, a partir de laquelle il contemple, rétrospective-
ment, « le domaine de la Physique antique » [§ 2] et pourquoi, d’autre
part, le manuscrit de son texte comporte — sans raison apparente —

11. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 23/02/[1910].
12. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 23/02/[1910].
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un souligné sous certains noms propres (souligné qui, d’ailleurs, n’ap-
parait pas dans la version imprimée) : il s’agissait bien, comme le fait
comprendre le « cahier des charges » ci-dessus rappelé, de souligner,
au propre comme au figuré, la contribution des savants catholiques, de
tout temps, a la science moderne. D’ailleurs, la lettre qu’adressa a notre
savant, une semaine plus tard, Condé Benoist Pallen (1858-1929)% —
soit le « managing editor » de la Catholic Encyclopedia avant d’en de-
venir son président en 1913 — afin de confirmer la demande d’Herber-
mann présente cette requéte comme ayant pour objectif de traiter du
théme de la science et de I’Eglise d’un point de vue historique, avant
gue ce méme theme ne soit traité, théoriquement cette fois, par le R.P.
Hagen4,

Duhem ayant exprimé « franchement » les difficultés inhérentes a
I’entreprise qui lui était proposée, Herbermann lui répond, le 22 mars,
en s’attachant a démontrer que ces deux difficultés ne sont « pas insur-
montables ».

La premiére a trait visiblement a I’extréme étendue de la période qui
lui est demandée de couvrir. L’éditeur-en-chef lui répond que « c’est
la premiére période de I’histoire de la physique qui nous intéresse sur-
tout ; quant a la seconde, il suffira de dire ce que vous avez dit dans
votre lettre, en ajoutant peut-étre les noms les plus distingués du XIX®
siécle »*°, Cette réponse éclaire une frustration que ne manquera sans
doute pas de ressentir le lecteur d’aujourd’hui : alors que celui-ci cher-
che, dans le texte duhémien, la filiation qui méne jusqu’au « tout nou-
veau programme que la Physique », et Duhem en particulier, « allait
s’efforcer de remplir » [§ 290], il ne peut s’empécher d’éprouver le
sentiment regrettable que, dans les derniers chapitres, I’exposé se fait
trop rapide, comme si le temps — ou la place — venait & manquer.
C’est, en réalité, solliciter ce texte a I’encontre de ce qui, jadis, lui avait

13. Cf. The Catholic encyclopedia and its makers, p. 133.
14. Lettre de C. B. Pallen & P. Duhem du 3/3/1910.
15. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 22/03/[1910].
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été explicitement demandé, puisqu’il était attendu de Duhem qu’il
s’étende sur la premiére période, mais non sur la seconde.

La seconde difficulté énoncée concerne manifestement le critere
qu’il convient d’utiliser pour déterminer si un savant doit étre qualifié
de catholique ou non. Convient-il de supposer qu’on est catholique par
défaut et donc qu’il suffit de ne pas étre explicitement protestant ou juif
pour pouvoir étre qualifié de la sorte ? Face a I’embarras manifesté par
Duhem, la réponse se fait, cette fois-ci, plus approfondie :

« La raison pour laquelle nous voudrions souligner les savants
catholiques, c’est qu’ici comme en Allemagne on répete tou-
jours qu’un catholique ne peut pas étre un savant. La meilleure
méthode de réfuter cette assertion me parait étre simplement de
souligner les noms des savants catholiques. Je n’approuve pas
plus que vous, la méthode de prendre comme catholiques ceux
gui ne sont pas des protestants ou des juifs. D’un autre c6té on
peut étre catholique sans étre toujours un catholique militant.
Certes, je ne compterais pas comme catholique [une] personne
qui protesterait contre cette désignation. En vérité, il vaut mieux
omettre quelques bons catholiques, que de revendiquer des ca-
tholiques douteux. Jusqu’au XVIII® siecle, il n’y a pas grande
difficulté pour les savants italiens et francais. Pour le XIX®
siecle, nous nous appuyons sur I’autorité d’un petit livre alle-
mand par le P. Kneller, s.j., qui est sobre, donne des raisons et
mérite confiance. »1°

L ouvrage renseigné est celui de Carl Alois Kneller (1857-1942),
Das Christentum und die Vertreter der neueren Naturwissenschaft :

ein Beitrag zur Kulturgeschichte des 19. Jahrhunderts, publié en
1903 et traduit en anglais dés 191118,

16. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 22/03/[1910]. Nous avons corrigé
quelques coquilles.

17. Cf. C. A. KNELLER, Das Christentum und die Vertreter der neueren Naturwis-
senschaft.

18. Cf. C. A. KNELLER, Christianity and the Leaders of Modern Science.
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Le 5 juillet 1910, Pallen accuse réception du manuscrit que Duhem
lui-méme avait daté du 24 juin 1910. A la fin du mois d’aoGt®, il de-
mande cette fois a notre auteur une notice sur Jordanus de Nemore qui
sera, en réalité, la premiére a étre publiée, dans le volume dix?. Une
semaine plus tard, Herbermann remerciait Duhem pour son article sur
I’Histoire de la physique, en écrivant qu’il correspond « exactement []
ce que nous désirions », et il I’informait qu’il avait « soumis aux Péres
Hagen et Kneller la liste des savants dont le catholicisme était dou-
teux »?. Le méme jour, soit le 7 septembre 1910, Pallen chargeait Du-
hem des notices de Pierre de Maricourt?, d’Albert de Saxe?®, de Jean
de Saxe?*, de Thierry de Fribourg?®, et enfin de Simon Stevin?®, Duhem
honora ces différentes demandes, sauf la derniére qu’il proposa d’attri-
buer au R.P. Julien Thirion (1852-1918)%, lequel, fort logiquement, la
déclina au profit du R.P. Henri Bosmans (1852-1928)2. Enfin, un mois
plus tard, Pallen sollicitait une derniére fois Duhem en le chargeant
d’une notice sur Nicole Oresme en tant que physicien, dés lors que la
biographie de celui-ci était déja prise en charge par un autre contribu-
teur?®. Quelques jours plus tard, Herbermann précisait a Duhem que la
notice sur Oresme?°, précédemment attribuée au prétre et historien An-
toine Degert (1858-1931)%!, lui était désormais entiérement confiée3?.

19. Lettre de C. B. Pallen a P. Duhem du 30/08/1910.

20. Cf. P. DUHEM, Nemore, Jordanus (Jordanis) de.

21. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 7/09/191[0].

22. Cf. P. DUHEM, Pierre de Maricourt.

23. Cf. P. DUHEM, Saxony, Albert of (Albert of Helmstadt).

24. Cf. P. DUHEM, Saxe, Jean de.

25. Cf. P. DUHEM, Thierry of Freiburg (or of Saxony).

26. Lettre de C. B. Pallen a P. Duhem du 7/09/1910.

27. Sur celui-ci, cf. V. SCHAFFERS, Le R. P. Thirion.

28. Cf. The catholic encyclopedia, vol. 14, 1912, pp. 293-294. Sur cet auteur, cf. Le
Pére Henri Bosmans sj (1852-1928), historien des mathématiques.

29. Lettre de C. B. Pallen a P. Duhem du 11/10/1910.

30. Cf. P. DUHEM, Oresme, Nicole.

31. Sur cet auteur, cf. The Catholic encyclopedia and its makers, p. 40 et V. Foix,
Le chanoine Antoine Degert (1858-1931).

32. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 20/10/1910.
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Elle sera la deuxiéeme a étre publiée, dans le onziéeme volume, et ce
apres mars 191123, avant que I’Histoire de la physique ne paraisse dans
le douzieme.

2. Les mentions de Duhem dans la Catholic encyclopedia

Si, dans sa toute premiére lettre & Duhem, Herbermann faisait re-
marquer que ce serait un grand honneur pour la Catholic encyclopedia
de bénéficier de sa collaboration, « car il n’y a pas de savant européen
dont le nom soit plus honoré en Amérique que le votre »34, il faut bien
reconnaitre que ce nom n’apparait guere dans ladite encyclopédie :
outre la notice consacrée, en 1922, a Duhem lui-méme® et une mention
bibliographique®, on ne recense que deux seules occurrences de son
nom, mais qui — fait significatif — présentent I’intérét de mettre en
exergue exactement la méme thématique de sa pensée, a savoir le re-
tour, au sein de la science, aux qualités.

La premiére se trouve dans la considération finale par laquelle
I’abbé Clodius Piat (1854-1918)%, alors professeur de philosophie a
I’Institut catholique de Paris, termine, en 1908, sa notice consacrée a
René Descartes :

« The foregoing account may perhaps give the impression that
Descartes was a great savant rather than a great philosopher ;
but the significance of his scientific work should be properly
understood. What remains of value is not so much his theories,
but the impetus given by his genius, his method, his discoveries.
His quantitative conception of the world is being gradually

33. « Tu veux savoir si les Américains impriment mon article : Physic (History of)
non ; ils n’en sont encore qu’a la lettre O, car je viens de recevoir les épreuves
de : Oresme (Nicole) » (lettre de P. Duhem & H. Duhem du 15/03/1911, dans P.
DUHEM, Lettres de Pierre Duhem a sa fille Héléne, p. 37).

34. Lettre de Ch. G. Herbermann a P. Duhem du 23/02/[1910].

35. Cf. Duhem, Pierre Maurice Marie.

36. Cf. la notice consacrée, par Theophilus Witzel, a Roger Bacon (The Catholic
encyclopedia, vol. 13, 1912, p. 113).

37. Cf. The Catholic encyclopedia and its makers, p. 137.
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abandoned, and to-day men’s minds are turning to a philosophy
of nature wherein quality plays a controlling part (DUHEM,
L’évolution de la mécanique, Paris, 1905, p. 197). »38

La seconde figure dans la notice consacrée au mécanisme, en 1911,
par le dominicain belge Marc de Munnynck (1871-1945)%, alors pro-
fesseur de psychologie et de cosmologie a I’Université de Fribourg :

« More might be said of the manifest inadequacy of quantitative
images, of cosmological Mathematism which reduces all conti-
nuity to discontinuity and all time to coincidences without dura-
tion, and of the anti-mechanistic reaction which asserts itself un-
der the name of Energetism, and with which the researches of
Ostwald and of Duhem are associated. But these are complex
and general problems. »4°

Si cette seconde occurrence est tout a la fois moins heureuse — en
raison de I’association (scientifiquement justifiée, mais philosophique-
ment hautement problématique pour notre savant*') des noms d’Ost-
wald et de Duhem — et moins précise — a cause de I’absence de toute
référence bibliographique duhémienne — que la premiere, il n’en de-
meure pas moins que toutes les deux contribuent a répandre, dans la
pensée catholique, la revalorisation duhémienne des qualités*.

3. L’Histoire de la physique au sein de I’ceuvre duhémienne

Etant ainsi connu, avec précision, le terminus post quem (23 février
1910) et le terminus ante quem (24 juin 1910) de la rédaction effective

38. C. PIAT, Descartes, René (Renatus Cartensius), p. 748.

39. Cf. The Catholic encyclopedia and its makers, p. 121 ; P. WYSER, P. Marc de
Munnynck O. P. : In Memoriam.

40. M. DE MUNNYNCK, Mechanism, p. 101.

41. Sur le caractére problématique des relations entre Ostwald et Duhem, cf. J.-Fr.
STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp. 261-262.

42. Nous nous proposons d’ailleurs d’étudier prochainement la réception de cette
doctrine dans le monde catholique et les interprétations qui en ont été faites.
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de cette Histoire de la physique, il convient de terminer cette contex-
tualisation en réinsérant brievement cette publication dans la chrono-
logie de I’ceuvre et des préoccupations duhémiennes.

Aprés une année 1909 particulierement féconde qui a vu paraitre,
en mars, la deuxiéme série de ses Etudes sur Léonard de Vinci®, en
juillet sa monographie sur Le mouvement absolu et le mouvement rela-
tif ainsi que son édition, en octobre, d’Un fragment inédit de I’« Opus
tertium » de Roger Bacon, Duhem vient de terminer, a I’entame de la
nouvelle année*, la préparation de la seconde édition de son ouvrage
Thermodynamique et chimie : lecons élémentaires, qui sera publié en
avril. Durant la premiére partie de cette année 1910 ou prend place la
rédaction du texte qui nous retient, il travaille donc, du moins jusqu’au
21 mai*®, aux deux tomes de son Traité d’énergétique ou de thermody-
namique générale qui paraitront, respectivement, en mars*® et en sep-
tembre de I’année suivante, ainsi qu’a des articles préparatoires au Sys-
téme du monde, tels que La physique néoplatonicienne au moyen age.

Il. Historique de I’usage du terme « révolution »

1. Un usage problématique ?

Dés la lecture du sommaire de I’article, le lecteur est surpris par
I’apparition d’un terme qui semblerait devoir étre proscrit du vocabu-
laire duhémien : celui de « révolution ». Alors que Duhem aurait pu
intituler le chapitre consacré a I’illustre astronome polonais en repre-
nant une expression qu’il utilise ailleurs, & savoir « L astronomie nou-
velle de Copernic » [§ 65], il n”hésite pas, au contraire, a le titrer : « La
révolution copernicaine » [chap. 12]. Est-ce a dire que notre auteur —

43. L’avant-propos est daté du 12 janvier 1909.

44, La préface est datée du 6 janvier 1910.

45, Cf. la lettre de P. Duhem a H. Duhem du 22/05/1909, publiée dans P. DUHEM,
Lettres de Pierre Duhem a sa fille Héléne, p. 8.

46. Cf. la lettre de P. Duhem a H. Duhem du 18/03/1911 (fonds P. Duhem).
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dont I’illustre continuisme historique a été particulierement bien étudié
par Roberto Maiocchi“’ avant que nous nous rangions nous-mémes aux
propos de ce savant commentateur italien*® —, reconnaitrait, voire
méme affirmerait, I’existence de révolutions au sein du développement
historique ? Dans I’affirmative, faudrait-il en conclure que Duhem
n’est pas véritablement un historien continuiste ? Que lorsqu’il utilise
le mot proscrit de « révolution » — comme nous I’écrivions sans doute
un peu trop rapidement au moment méme ou nous faisions remarquer
qu’il I'utilise —, il en «va presque jusqu’a oublier son conti-
nuisme »*° ? Que les commentateurs (dont nous sommes) qui ont ac-
crédités I’importance de ce continuisme au sein de son systéme de pen-
sée se sont trompés ? A moins que nous décidions de faire I’économie
de ces questions subversives en plaidant pour un lapsus calami isolé et
non significatif...

Cette derniére solution n’est évidemment pas envisageable, car au
sein de I’article, le terme est utilisé a plusieurs reprises et pour désigner
différents bouleversements : non seulement 1°) la « révolution coper-
nicaine », dont I’originalité réside dans la mise en mouvement de la
Terre autour du Soleil [8§ 85] ; et 2°) la révolution képlérienne qui, en
ruinant I’exigence circulariste de I’astronomie antique, s’avere « plus
profonde encore que la révolution copernicaine » [§ 160] ; mais égale-
ment 3°) la révolution, opérée durant le siécle séparant les condamna-
tions d’Etienne Tempier (1277) du Traité du Ciel et du Monde de Ni-
cole Oresme (1377) [§ 62], ayant réalisé le travail de sape des « prin-
cipes essentiels de la Physique d’Aristote », ainsi que celui de formu-
lation des « grandes idées directrices de la Science moderne » ; et enfin

47. Cf.R. MAioccHI, Chimica e filosofia, scienza, epistemologia, storia e religione
nell’opera di Pierre Duhem, principalement pp. 221-228 et tout le chap. 4.

48. Cf. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp.
177-183, p. 243, pp. 290-295.

49. Cf.J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 251.
Nous soulignons.
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4°) « la révolution chimique accomplie par Antoine Laurent Lavoi-
sier » [§ 270].

2. Corpus

Comme depuis 1893, le terme « révolution » est couramment uti-
lisé, dans I’ceuvre duhémienne, pour désigner les bouleversements dont
il vient d’étre question, mais également pour en qualifier d’autres, il
convient d’étendre notre enquéte a I’ensemble, le plus vaste possible,
des écrits duhémiens. Nous aboutissons alors a la typologie sui-
vante classee chronologiquement :

1. En 1893, apparition du terme pour designer, «a la fin du XVI°
siecle et au commencement du XVII°® siécle », « I’'une des plus
grandes révolutions qui aient bouleversé le monde de la pen-
sée »0. Au fil des écrits, les différentes composantes de cette ré-
volution générale seront progressivement détaillées et examinees :
la « révolution accomplie en Dynamique par le XV1° siécle »°2, la
« révolution cartésienne » [cf. n°11], « copernicaine » [cf. n°12],
képlérienne [cf. n°14], newtonienne [cf. n°8], ou encore « astrono-
mique » [cf. n°15].

2. Quelques mois plus tard, réapparition du terme pour qualifier le
premier travail d’Helmholtz « comme le manifeste d’ou jaillit une
révolution » dans la science®.

3. En 1895, présentation, comme d’une révolution dont il est au-
jourd’hui aisé de méconnaitre la « grandeur » et I’« importance »,
du rejet, par la nouvelle dynamique, de la quantité de chaleur créée
par Descartes (1596-1650)°3.

50. P. DUHEM, Physique et métaphysique, p. 75.

51. P. DUHEM, Les origines de la statique (2), p. 34, repris dans P. DUHEM, Les ori-
gines de la statique, tome 1, p. 123.

52. P. DUHEM, L’Ecole anglaise et les théories physiques, p. 374.

53. P. DUHEM, Les théories de la chaleur (1), p. 878 et p. 883.
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Dans le méme article, Lavoisier (1743-1794) est présenté comme
ayant opérer une révolution®. En 1900, celle-ci est spécifiquement
désignée par I’expression « révolution antiphlogistique »*°. La re-
connaissance du caractere révolutionnaire de I’ceuvre de Lavoi-
sier’® se retrouvera, ultérieurement, dans I’ceuvre duhémienne [cf.
aussi n°7].

En 1899, apparition de I’expression « révolution chimique » dans
le cadre de la « véritable révolution » qui, au XIX° siécle, touche
I’industrie des grands produits chimiques et provoque bien des
conséquences économiques®’. L’année suivante, les conséquences
de la chimie-physique ne font pas seulement « prévoir des boule-
versements dans les procédés de I’industrie chimique », mais il est
ajouté que les principes de cette science « menacent d’une révolu-
tion les vieux systemes cosmologiques »°8,

La méme année, utilisation du terme pour qualifier, suite a I’ceuvre
d’Henri Victor Regnault (1810-1878), la montée en « puissance »
et en « ambition » de la physique expérimentale en raison du degré
de précision qu’elle était désormais capable d’exiger®°.

En 1900, reprise de I’expression « révolution chimique » [cf. n°5]
pour désigner, plus classiqguement, la profonde transformation de

54.
55.

56.
57.
58.
59.

P. DUHEM, Les théories de la chaleur (1), p. 887.

P. DUHEM, La notion de mixte (1), p. 78 et p. 98, repris dans P. DUHEM, Le mixte
et la combinaison chimique, p. 15 et p. 45 ; P. DUHEM, La notion de mixte (2),
p. 167, repris dans P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 47.

P. DUHEM, La chimie est-elle une science francaise ?, p. 185.

P. DUHEM, Une science nouvelle : la chimie physique, p. 275.

P. DUHEM, L’ceuvre de M. J. H. Van’t Hoff, p. 6.

P. DUHEM, Usines et laboratoires, p. 392.



J.-Fr. STOFFEL 285

10.

11.

la chimie opéreée, a la fin du XVI1II° siécle, suite aux travaux de
Lavoisier®, voire par Lavoisier lui-méme®?,

Dans la méme étude, c’est au tour de Newton d’étre honoré dans
la mesure ou la révolution qu’il a accomplie « dans le domaine de
la philosophie naturelle » est reconnue comme « I’une des plus
profondes que connaisse I’histoire de I’esprit humain »2, [Cf.
n°15].

Enfin, toujours au sein de la méme étude, c’est Joseph Louis Proust
(1754-1826) qui est salué pour avoir, en niant la théorie de Claude
Louis Berthollet (1748-1822), produit « une révolution profonde
dans la notion de mixte »®3,

En 1902, c’est cette fois James Clerk Maxwell (1831-1879) qui est
présenté comme ayant opéré une révolution — bien que tel ne fut
pas son sentiment® — par I’« extension subite » de ce « vaste
pays » de I’électrodynamique dont les frontieres semblaient pour-
tant, en 1860, définitivement fixées®°.

L’année 1903 voit I’apparition du concept de contre-révolution. En
effet, en prenant a nouveau en compte les qualités jadis bannies de
la physique par le Cartésianisme, la mécanique nouvelle opére
« une contre-révolution opposée a la révolution cartésienne », ce
qui n’implique pas — fait digne d’étre souligné — ni que cette

60.

61.
62.

63.

64.

65.

P. DUHEM, La notion de mixte (1), p. 69, repris dans P. DUHEM, Le mixte et la
combinaison chimique, p. 1 ; P. DUHEM, La notion de mixte (2), p. 167, repris
dans P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 47. C’est a cette caté-
gorie que nous pouvons sans doute rattacher P. DUHEM, Le P. Marin Mersenne
et la pesanteur de I’air (1), p. 770.

P. DUHEM, Physics, history of, p. 66.

P. DUHEM, La notion de mixte (1), p. 83, repris dans P. DUHEM, Le mixte et la
combinaison chimique, p. 23.

P. DUHEM, La notion de mixte (2), p. 178, repris dans P. DUHEM, Le mixte et la
combinaison chimique, p. 66.

P. DUHEM, Les théories électriques de J. Clerk Maxwell, p. 55 ; P. DUHEM, De
Maxwell et de la maniere allemande de I’exposer, p. 118.

P. DUHEM, Les théories électriques de J. Clerk Maxwell, p. 5 et p. 55.
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contre-révolution soit originale — elle reprend au contraire « les
traditions de la Physique de I’Ecole, si longtemps et si violemment
décriée » — ni qu’elle rompe totalement avec la révolution a la-
quelle elle s’oppose — tout en s’inscrivant dans le sillage d’ Aris-
tote, elle conserve, en effet, parmi les récentes « conquétes carte-
siennes », la volonté d’étre une « mathématique universelle »°,

12. En 1905, apparait pour la premiere fois — soit dans La théorie
physique, soit dans le second tome des Origines de la statique (les
deux publications sont concomitantes) — I’expression « révolu-
tion copernicaine »%. Celle-ci sera évidemment utilisée continQ-
ment jusque dans le dernier tome du Systeme du monde®, en alter-
nance avec la reconnaissance du caractére révolutionnaire de
I’ceuvre copernicienne®. [Cf. n°15].

En 1911, rappelons la toute premiére apparition, dans le texte qui
nous occupe, de I’usage du terme pour qualifier :

13. le travail de sape des principes essentiels de la physique aristotéli-
cienne et de formulation des grandes idées directrices de la science
moderne réalisé entre 1277 et 137770 [cf. n°16] ;

14. le geste keplerien mettant fin & I’exigence circulariste platoni-
cienne’. [Cf. n°15].

66. P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. 345. Idem pour la réédition de 1905.

67. P. DUHEM, La théorie physique (12), p. 527, repris dans P. DUHEM, La théorie
physique [1906], p. 371 et [1914], p. 342 ; P. DUHEM, Les origines de la statique
(8), p. 508-509, p. 518, p. 547, repris dans P. DUHEM, Les origines de la statique,
tome 2, p. 91, p. 102, p. 139.

68. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 182 ; P. DUHEM,
Etudes sur Léonard de Vinci (2° série), p. 90 et p. 269 ; P. DUHEM, Physics,
history of, p. 53 et p. 58 ; P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 1, p. 210 ; tome
3, p. 159 ; tome 9, p. 408 ; tome 10, p. 319 et p. 367.

69. P. DuHEM, Compte rendu de Emil Wohlwill : « Galilei und sein Kampf fiir die
Copernicanische Lehre », p. 4 ; P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 3, p. 162.

70. P. DUHEM, Physics, history of, p. 52.

71. P. DUHEM, Physics, history of, p. 58.
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15.

16.

En 1913, dans le premier tome du Systéme du monde, apparait I’ ex-
pression « révolution astronomique » qui semble chapoter les ré-
volutions copernicaine, képlérienne et newtonienne, en faisant de
la premiére un point de départ et de la derniére un point d’arrivée’.
Koyré pouvait arriver !

Le deuxieme tome du Systeme du monde, paru I’année suivante,
n’est pas moins intéressant : il laisse jaillir, pour la premiére fois,
I’expression « révolution théologique ». Est ainsi désignée la ré-
volution, opérée par la théologie chrétienne et nécessaire a la ré-
volution scientifique qu’elle prépare, qui consiste a faire déchoir
les astres du rang divin ou I’ Antiquité les avait placés et qui per-
mettra que le monde céleste soit justiciable des mémes lois que le
monde terrestre’. Le propos et I’expression reviendront™, voire
se préciseront : ¢’est Jean Buridan (1292-1363) qui, par sa concep-
tion inertielle dont les conséquences révolutionnaires’ se sont ma-
nifestées autant dans le domaine de la théologie que dans celui de
la mecanique, a produit la révolution peut-étre la plus « profonde »
et la plus « féconde » de I’histoire de la physique’® — ou, du
moins, « la plus audacieusement révolutionnaire et [...] la plus fé-
conde qu’ait émise I’Ecole de Paris au cours du X1V siécle »”7 —
laquelle consiste a supprimer la bipartition aristotélicienne instau-
rée entre monde sublunaire et monde céleste. Comme I’a fait re-
marquer A. Brenner’8, cette affirmation audacieuse consiste a ré-
attribuer I’unification du monde & Buridan et non plus a Kepler et
a Galilée, comme c’était encore le cas dans X ety o pavéueva.

72.

73.
74.
75.
76.
7.
78.

« Apreés que la révolution astronomique dont Copernic fut I’initiateur eut abouti
aux Principes de Newton [...] » (P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 1,
p. 467).

P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 2, p. 453.

P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 4, pp. 316-317.

Cf. P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 8, p. 339.

P. DUHEM, Le systéeme du monde, tome 8, p. 340.

P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 10, p. 130.

A. BRENNER, Duhem : science, réalité et apparence, p. 196.
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En effet, au moment d’écrire ce dernier ouvrage, notre historien
n’avait pas encore la connaissance intime de Buridan qu’il allait
bientdt acquérir et qui allait I’amener a choisir I’année de concep-
tion de sa théorie de I’impetus, en lieu et place des célébres con-
damnations de 1277, comme date de naissance de la science mo-
derne’.

17. Enfin®, en 1916, Duhem attribue a Johann Joachim Becher (1635-
1682) une révolution... « surtout verbale »8 !

En résumé, dés 1893 et jusqu’a la fin de sa vie, Duhem utilise abon-
damment (dans plus d’une quinzaine de contextes différents) et conti-
ndment (I’espace de temps maximum avant I’application du terme & un
nouveau contexte est de cing ans) le terme « révolution » pour I’appli-
quer aussi bien a I’ceuvre personnelle d’individus — Helmholtz [n°2],
Lavoisier [n°4 et 7], Newton [n°8], J. L. Proust [n°9], J.-Cl. Maxwell
[n°10], Descartes [n°11], Copernic [n°12], Kepler [n°14] et J. J. Becher
[n°17] — qu’a des transformations profondes survenues dans le do-
maine de la science pure — la dynamique [n°3], la physique expéri-
mentale [n°6], la chimie [n°3, 7, 9 et 17], I’électrodynamique [n°10],
la mécanique [n°11], I’astronomie et la cosmologie [n°12, 14, 15] —,
de la science appliquée — I’industrie chimique [n°5] —, de la philoso-
phie de la nature — Newton [n°8] —, ou méme de la théologie — la
révolution du XIV® siecle [n°16]. Jusque 1911, le terme est appliqué
exclusivement a des phénoménes contemporains ou postérieurs a la
premiere révolution attestée, celle des XVI® et XVII° siecles [n°1],
puisque c’est précisément dans le texte que nous commentons qu’il
qualifie, pour la premiére fois, un épisode ayant eu lieu durant le moyen
age [n°13 et 16]. En effet, toutes ces révolutions n’ont pas la méme

79. Cf. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, pp.
244-245,

80. Pour étre exhaustif, mentionnons également cette occurrence non reprise dans
notre typologie : P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 10, p. 39.

81. P. DUHEM, La chimie est-elle une science frangaise ?, p. 45.
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importance : certaines touchent manifestement le « monde de la pen-
sée », comme la révolution du XV11° siecle Newton compris [n°1 et 8],
d’autres seulement celui de la science [n°2] ou méme d’une thématique
scientifique [n°9]; certaines passent aujourd’hui inapergues [n°3]
quand d’autres se font sentir au niveau économique [n°5] ; certaines,
enfin, sont profondes et fécondes [n°16], d’autres surtout verbales
[n°17].

3. Analyse

Ce corpus d’occurrences sans doute incomplet, mais néanmoins re-
presentatif, autorise un certain nombre d’observations qui pourront ser-
vir a corriger®? la version simpliste qui est souvent de mise a propos de
la philosophie duhémienne de I’histoire.

Premiérement. — Devant cette panoplie de révolutions touchant
tous les domaines et (presque) toutes les époques et qui perdure tout au
long de I’ceuvre duhémienne en dépit de la montée en puissance de son
continuisme®?, il n’est plus permis d’ignorer la présence de révolutions
dans I’histoire duhémienne et encore moins de nier explicitement leur
existence®. Il ne convient pas davantage de se montrer dubitatif devant
de telles affirmations, comme si notre auteur, adepte d’un continuisme
simpliste et intransigeant, n’avait pas compris que les notions de con-
tinuité et de révolution ne sont pas incompatibles. Il convient au con-
traire de reconnaitre — probablement —, avec A. Brenner, que « Du-

82. 1l n’entre évidemment pas dans I’objectif de cet article d’étudier, en tant que
telle, la philosophie de I’histoire duhémienne, mais seulement d’attirer I’atten-
tion des lecteurs sur la nécessité de prendre davantage en compte, au sein de
celle-ci, I’affirmation, par Duhem, de I’existence de révolutions. Sur la question
générale du continuisme duhémien, outre les travaux cités, cf. aussi H.-A.
AWESsO, Complexité et continuisme historique chez Pierre Duhem : regards
croisés sur la nature du progrés scientifique.

83. Il est en effet significatif que la reconnaissance duhémienne de I’existence de
révolutions perdure au-dela de sa découverte de la science médiévale.

84. Cf., ci-aprés, notre 3° remarque.
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hem ne se contredit pas lorsqu’il parle de bouleversements théori-
ques », car « le continuisme historique peut parfaitement se conjuguer
avec le discontinuisme épistémologique »®° et — certainement —,
avec F. R. Leite, que « Duhem n’a jamais nié la possibilité de I’exis-
tence de révolutions dans I’histoire des théories » et que « son conti-
nuisme n’est pas suffisamment exclusif au point de I’amener & aban-
donner complétement la catégorie de révolution »8. Rappelons en effet
— trés simplement — que ce que Duhem refuse, en vertu de son con-
tinuisme, ce n’est pas qu’il puisse exister des révolutions en tant que
telle, mais bien qu’il puisse exister des révolutions qui, étant apparues
ex nihilo, comme « le produit soudain d’une création »®’, échappent
totalement a la trame de I’histoire. Aussi s’attache-t-il fréquemment,
au moment méme ou il prend acte d’une révolution, a la réinscrire dans
I’évolution historique® — notamment par le recours a la notion de pré-
curseur — conformément a son souci constant de marquer que les ré-
volutions, elles aussi, ont une histoire. Mais affirmer que les révolu-
tions ont une histoire, ce n’est pas s’interdire de penser — ni d’écrire
— qu’au terme de ces évolutions (plus ou moins lentes et plus ou moins

85. A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM, L’évolution de la mécanique (1992),
p. XIX.

86. F.R.LEITE, Quelques notes sur le prétendu réalisme structurel attribué a Pierre
Duhem, p. 154. Comme il I’annonce dans cet article (cf. note 120), F. R. Leite,
qui a déja remis en question I’interprétation continuiste de Duhem, s’appréte a
consacrer tout un article a cette thématique.

87. P. DUHEM, La théorie physique (1914), p. 365. Nous soulignons.

88. Nous I’avons déja signalé, d’une part, pour la contre-révolution opposée a la ré-
volution cartésienne [n°11], puisqu’elle reprend, de cette derniére, au moins un
élément et, d’autre part, pour la révolution scientifique du XVII¢ siecle, dans la
mesure ou elle se trouve préparée par la révolution théologique du XIVe siécle
[n°16]. Quant a la révolution copernicaine, qui n’est pas radicale puisqu’elle con-
serve (ou retrouve), elle aussi, des éléments antérieurs (P. DUHEM, Les origines
de la statique, tome 2, p. 91 ; P. DUHEM, Etudes sur Léonard de Vinci (2 série),
p. 90), elle a été préparée (P. DUHEM, Les origines de la statique, tome 2, p. 91 ;
P. DUHEM, Etudes sur Léonard de Vinci (2¢ série), p. 269 ; P. DUHEM, Physics,
history of, p. 53 ; P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 9, p. 408 ; tome 10,
p. 319 et p. 367), tant et si bien que les esprits étaient prédisposés a la recevoir
sans étonnement (P. DUHEM, Le systéme du monde, tome 3, p. 159 et p. 162).
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préparées), révolution il puisse y avoir ! De la graine au « chéne ro-
buste » et au « tronc vigoureux »®, quelle différence bien qu’il n’y ait,
entre les deux, qu’une longue et patiente évolution. Aussi Duhem n’au-
rait-il pas manque de souscrire a ce propos koyréen : « Il ne faut pas,
cependant, abuser de I’argument de la continuité. Les changements im-
perceptibles aboutissent fort bien a une diversité trés nette ; de la se-
mence a I’arbre il n’y a pas de sauts ; et la continuité du spectre n’en
rend pas les couleurs moins diverses »*. Au sein de cette commune
conviction selon laquelle continuité et révolution ne sont pas incompa-
tibles, Duhem se sera surtout attaché a montrer I’évolution continue
quand Koyré aura préféré insister prioritairement sur la différence qui
en résulte. Les récits des deux historiens sont donc, de ce point de vue,
moins incompatibles que complémentaires.

Deuxiemement. — Face a cette liste qui semble parfois extrava-
gante, on devine que la notion duhémienne de révolution ne recouvre
pas exactement la signification qu’elle avait au XVI1II® siecle®® ou
qu’elle aura de nos jours. On pressent aussi que son emploi s’est, chez
Duhem, globalement précisé (ou canalisé ?) avec le temps. Partis de la
conception traditionnelle selon laquelle il n’y a pas de révolutions dans
I’histoire continuiste duhémienne, nous voici presqu’arrivés au résultat
inverse : il y en a tellement que nous doutons qu’elles puissent toutes
étre prises au sérieux ! 1l convient donc d’interroger la signification
spécifique que Duhem attribue a ce terme — notamment par le relevé
de ceux qui lui sont directement associés, en I’occurrence « renverser »
ou « ruiner »%, « transformer » de fagon « profonde » ou « entiére »%

89 P. DUHEM, L’école anglaise et les théories physiques, p. 374.

90. A. KOYRE, La pensée moderne, pp. 16-17.

91. Cf. A. BRENNER, La notion de révolution scientifique selon les encyclopédistes.

92. P. DUHEM, La théorie physique (1906), p. 371 ; P. DUHEM, Physics, history of,
p. 58 ; P. DUHEM, Le systeme du monde, tome 1, p. 210 ; tome 10, p. 39.

93 P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 23 ; P. DUHEM, Le systeme
du monde, tome 8, p. 340.
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et, surtout, « bouleverser »° — pour déterminer si cette abondance de
« révolutions » n’est pas I’indice que le terme a été vidé de sa subs-
tance.

Troisiemement. — L’apparition de I’expression « révolution theo-
logique » semble constituer un argument supplémentaire pour interro-
ger, avec Maiocchi, la thése d’Agassi®, récemment reprise par Sophie
Roux®®. En effet, celle-ci écrit : « Pour Duhem, il n’y a pas de révolu-
tion, ni en métaphysique, ni en sciences. La métaphysique, étant le lieu
des disputes, peut bien connaitre des changements, elle ne connait pas
de révolution qui instaurerait une fois pour toutes un nouveau régime
de savoir — rien ne s’y établit de maniére définitive »°". Or, tres préci-
sément, la « révolution théologique » visée par Duhem [n°16], qu’on
peut assurément qualifier de métaphysique en ce qu’elle redéfinit la
nature des astres, n’est-elle pas, si pas définitive (rien ne I’est... méme
pas les revolutions !), du moins toujours d’actualité ? N’a-t-elle pas
instauré, du moins selon Duhem, « un nouveau régime de savoir » ? Si
Duhem le philosophe, pour assurer la nécessaire continuité de I’entre-
prise scientifique, invitait les scientifiques a pratiquer une assez nette
démarcation entre la physique et la métaphysique, c’est bel et bien
parce que Duhem I’historien n’ignorait pas que la métaphysique pou-
vait avoir une influence sur la science® qui pouvait s’avérer parfois
d’autant plus dommageable — pouvons-nous ajouter — que I’histoire
de la métaphysique elle-méme n’est pas a I’abri de révolutions.

94. P. DUHEM, Physique et métaphysique, p. 75 ; P. DUHEM, L’ceuvre de M. J. H.
Van’t Hoff, p. 6 ; P. DUHEM, Les théories électriques de J. Clerk Maxwell, p. 5 ;
P. DUHEM, Les origines de la statique, tome 2, p. 91 ; P. DUHEM, La chimie est-
elle une science francaise ?, p. 45 ; P. DUHEM, De Maxwell et de la maniere
allemande de I’exposer, p. 118.

95. Cf. R. MaioccHI, Chimica e filosofia, scienza, epistemologia, storia e religione
nell’opera di Pierre Duhem, pp. 276-277.

96. S. Roux, Lire « La théorie physique » aujourd’hui, pp. 14-19.

97. S. Roux, Lire « La théorie physique » aujourd’hui, p. 18.

98. A. Brenner le faisait déja remarquer (A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM,
L’aube du savoir, p. Xv).
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Conclusion

Apreés avoir dressé le contexte dans lequel s’insere I’Histoire de la
physique de Duhem, cet article a profité de la présence, dans ce texte,
d’un terme a premiére vue problématique, en I’occurrence celui de
« révolution », pour se livrer a un relevé de ses occurrences dans
I’ceuvre duhémienne. L analyse du corpus qui en a résulté a permis de
montrer que Duhem n’était pas le continuiste simpliste et intransigeant
que certains imaginent encore. Espérons que les données ici rassem-
blées et que les quelques observations formulées a cette occasion per-
mettront de nourrir le débat, toujours trés discuté, relatif au conti-
nuisme duhémien.
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L’« Histoire de la physique » de Pierre Duhem :
une histoire synthétique et tranchante

Stefano BORDONI!
Université de Bologna — Université de Urbino

Résumé. — Dans le bref essai sur I’histoire de la physique que Pierre Duhem
écrivit pour un public américain, nous pouvons apprécier un grand effort de con-
ciliation entre deux exigences opposées : des analyses détaillées des auteurs et
des sources et des interprétations unificatrices pour la compréhension de I’histoire
entiere. L essai est bien plus qu’une liste d’informations historiques : il nous offre
un réseau d’influences, de filiations et de disséminations des théories scienti-
fiques. Duhem était attentif aux processus de longue durée : en particulier, il mit
en évidence les processus cycliques et régressifs dans I’histoire de la science aussi
bien que les processus évolutifs. La thése historiographique la plus importante et
fréquemment mentionnée est I’attribution d’un réle crucial & ce qu’il nomma
I’Ecole de Paris dans I’émergence d’une nouvelle philosophie naturelle au com-
mencement du XIV¢ siécle. Il souligna aussi le role joué par la condamnation des
théses aristotéliciennes par I’évéque Etienne Tempier en 1277. Duhem voyait la
physique newtonienne comme la réalisation compléte d’un programme de re-
cherche qui avait été avancé a la fin du XIII¢ siécle. 1l aimait les hypothéses his-
toriographiques les plus audacieuses, qui offraient des explications originales a
des événements cruciaux comme la présumée « Révolution scientifique ».

Abstract. — In his brief essay regarding the history of physics written by Pierre
Duhem for an American audience, one can applaud the valiant attempt at concil-
iation between two conflicting requirements: the detailed analyses of the authors

1. Courriel : stefano.bordoni@gmail.com — stefano.bordoni2@unibo.it

BorDONI (Stefano), L’« Histoire de la physique » de Pierre Duhem : une histoire
synthétique et tranchante, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) :
actes de la journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de
I’édition francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités
par Jean-Francgois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis :
Université de Tunis, 2017. — pp. 301-310.
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and sources, and the unifying interpretations that make for an overall comprehen-
sion of the history involved. The essay is much more than a mere list of historical
information: it provides us with a network of influences, affiliations and dissem-
inations with respect to scientific theories. Duhem paid particular attention to
long-term processes, putting the emphasis on cyclical and regressive processes in
the history of science, as well as evolutionary processes. The most noteworthy
and frequently cited historiographic theory is his attribution of a vital role to what
he called the I’Ecole de Paris in the emergence of a new natural philosophy at the
beginning of the fourteenth century. He also highlighted the role that the bishop
Etienne Tempier played in the condemnation of Avristotelian theories, in 1277.
Duhem regarded Newtonian physics as the ultimate realisation of a research pro-
gram that had been initiated at the end of the thirteenth century. He highly appre-
ciated the most audacious historiographic hypotheses, which offered original ex-
planations for critical events such as the alleged Scientific Revolution.

L’essai sur I’histoire de la physique, d’environ vingt pages, que Du-
hem publia, en 1911, dans une encyclopédie américaine et dont le texte
original est publié dans ce volume?, contient une mine d’informations :
il représente un effort extraordinaire d’analyse et de synthése. A coté
de ces informations, nous trouvons un réseau d’influences, de filiations
et de disséminations de théories scientifiques. 11y a aussi des exemples
d’oppositions et de debats entre différents courants conceptuels. Du-
hem était soucieux de raconter une histoire ou les événements, les per-
sonnages et les théories étaient plongés dans des processus de longue
durée qu’il désirait présenter explicitement au lecteur. On comprend
ainsi son continuisme historiographique et la référence continuelle a la
tradition de la physique Parisienne du XIV® siécle3. Dans le méme
temps, Duhem n’a pas caché les processus cycliques et régressifs dans
I’histoire de la science comme, par exemple, le retour au modeéle des

no

Cf. P. DUHEM, Histoire de la physique.

3. L’historiographie de Duhem ne fut pas acceptée par ses contemporains, en par-
ticulier la thése de la continuité entre la science médiévale et moderne. La géné-
ration suivante d’historiens de la science, notamment Alexandre Koyré, critiqua
Duhem, et son historiographie influenca Thomas Kuhn et d’autres historiens
dans la deuxieme moitié du XX¢ siécle. Ces derniers soulignérent le role joué par
les révolutions scientifiques, bien qu’ils essayassent d’intégrer I’histoire de la
science avec la philosophie de la science selon la lecon de Duhem (R. ARIEW et
P. BARKER, Pierre Duhem : life and works, p. X1v).
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sphéres homocentriques dans la philosophie naturelle du XII11° siecle
[88 26-29]*.

Au point de vue historiographique, nous retrouvons les théses qu’il
avait avancées dans les années 1892-1896°. Il avait confiance en la
possibilité d’une confrontation théorique entre des théories qui étaient
distantes dans I’espace et le temps et donc il utilisa le concept de « pré-
curseur » qui sera critiqué, par quelques historiens de la science, dans
les décennies suivantes®. Par exemple, quand il analysa les modeles
astronomiques qui avaient été avancés par Jean Scot Erigéne au IX®
siecle et par Guillaume de Conches au XII° siecle, il n’hésita pas a af-
firmer que ces savants n’étaient pas loin de mériter « le titre de précur-
seurs de Tycho Brahe » [8 11]. Le lecteur qui connait I’analyse histo-
rique et épistémologique sophistiquée de Duhem sera probablement
étonné par I’utilisation fréquente de ce concept et par la présence de
remarques tranchantes comme « il n’y a pas de science Arabe » [§ 13],
mais Duhem nous a habitué a I’alternance entre positions radicales et

4. Nous renvoyons au texte, publié ci-apres, par I’indication, entre crochets, du ou
des paragraphe(s) concerné(s).

5. Lacomplexité de la relation entre theorie et expérimentation, le pluralisme théo-
rique, I’holisme épistémologique et, en général, le lien étroit entre historiogra-
phie et épistémologie avaient été avancés par Duhem en ces années, avant les
grandes transformations qui bouleversérent la physique au tournant du XX®
siécle.

6. En 1939, Hélene Metzger affirmait que le concept de précurseur découlait d’une
philosophie naive de I’histoire. Les prétendus précurseurs étaient de simples
créations des historiens qui modernisaient arbitrairement quelques theses ou
théories avancées dans une période spécifique de I’histoire. Selon Metzger, le
concept de précurseur était la conséquence d’un malentendu intellectuel (H.
METZGER, Le rdle des précurseurs dans I’évolution de la science, p. 79 et p. 83).
Sophie Roux a récemment avancé une interprétation intéressante sur la sépara-
tion entre « une sorte d’espace logique » et « le temps proprement logique » dans
I’épistémologie et I’historiographie de Duhem. Le concept de précurseur appar-
tiendrait a I’espace logique ou la confrontation entre théories chronologiquement
éloignées serait possible (S. Roux, Lire « La théorie physique » aujourd’hui, pp.
18-19).



304 S. BORDONI

considérations nuancées. C’est vrai qu’il écrivit que les savants musul-
mans n’ont simplement été « que des disciples plus ou moins fideles »
des Hellénes [§ 13], mais, dans le méme temps, il reconnut I’impor-
tance de la médiation culturelle musulmane pour I’Occident latin et de
I’influence d’Averroes sur les philosophes chrétiens, plus spécifique-
ment Michael Scot [88 24-25].

En général, dans ces pages nous pouvons relever I’empreinte d’une
tradition culturelle francaise qui s’était développée dans la deuxieme
moitié du XIX® siécle. En particulier, nous voyons des traces de la le-
con d’Antoine Augustin Cournot et de Paul Tannery : nous voyons des
theses historiographiques d’ample portée et des analyses textuelles
spécifiques et détaillées.

A propos de la science antique, Duhem considérait I’ Almageste de
Ptolémée comme le dernier étage de la grande science Helléne’. Quand
il analysa la philosophie naturelle d’Averroés et de Moses ben Mai-
moum (Maimonide), il souligna justement I’incompatibilité entre I’as-
tronomie de Ptolémée et la physique (ou mieux la philosophie natu-
relle) d’Aristote, mais d’autres considérations clarificatrices auraient
pu aider le lecteur a comprendre un des passages les plus importants de
I’histoire de la science. Probablement la thése historiographique la plus
importante et la plus mentionnée dans I’essai de Duhem est I’attribu-
tion d’un réle crucial & I’ Ecole de Paris, au X1V® siécle, pour la diffu-
sion d’une nouvelle philosophie naturelle différente de celle d’ Aristote.
Egalement crucial était le role joué par la condamnation des théses aris-
totéliciennes en 1277 par I’évéque Etienne Tempier pour I’émergence
de cette philosophie nouvelle. En particulier, a propos des débats sur
les mouvements de la terre et des étoiles, il ne mentionna pas seulement

7. Paul Tannery avait avancé une thése plus radicale : « sur les distances du soleil
et de la lune », Ptolémée avait fait « rétrograder la science ». Plus récemment, le
mathématicien et historien de la science Lucio Russo a soutenu que Ptolémée
appartenait a une étape de décadence de la science hellénistique (P. TANNERY,
Recherches sur I’histoire de I’astronomie ancienne, pp. 242-243 ; L. Russo, La
rivoluzione dimenticata, pp. 17-18 et p. 450).
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les remarques cinématiques et cosmologiques d’Oresme et I’ébauche
d’un principe de relativité, mais aussi les considérations d’Albert de
Helmstédt (Albert de Saxe) sur les interactions entre la géométrie de la
Terre et ses transformations géologiques [88 16, 30-39 et 43-58].

En différentes pages, il mentionna I’opposition entre ce qu’il nom-
mait « I’école de Paris », ou « la physique de Paris », ou « la logique
de Paris », et les écoles aristotéliciennes qui faisaient référence a Aver-
roes, a la tradition d’Alexandre d’Aphrodise et & la tradition Huma-
niste. En particulier, il insista sur I’opposition a I’astronomie de Ptolé-
mée qui se nourrissait d’une « adoration servile du Péripatétisme »
[8 79]. Dans I’historiographie audacieuse de Duhem, « Averroistes,
Alexandristes et Humanistes » avaient joué un role régressif, mais,
dans le méme temps, ils avaient positivement défié I’astronomie ptolé-
maique et avaient objectivement ouvert la voie a Copernic. Il interpréta
la théorie dynamique de Jean Buridan de Béthune comme une étape
d’un courant scientifique qui s’était développé pendant les siecles et
qui allait de Jean Philopon a Newton et a Leibniz. La reconstruction
historique et physique est trés intéressante, mais quelques clarifications
auraient été utiles pour comprendre les différences entre les explica-
tions mediévales et celles qui sont plus modernes. Duhem semble se
balancer entre I’identification de I’impetus de Buridan avec la quantité
de mouvement de Descartes et I’identification avec la force vive de
Leibniz. Il savait parfaitement, et il aurait pu le dire explicitement, que
ces identifications n’étaient pas complétement correctes [88 54-81 et
172-173].

J’ai déja remarqué que Duhem était tres attentif a la dissémination
des connaissances, aux ramifications intellectuelles et institutionnelles
et, en général, aux filiations et descendances. Il mentionna Marsile
d’Inghen, professeur a Paris, qui devint le recteur de I’Université
d’Heidelberg récemment fondée, et Heinrich Heimbuch de Langens-
tein, qui contribua a la fondation de I’Université de Vienne. A Vienne
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émergea une tradition ou école qui donna lieu aux recherches astrono-
miques de Georg Peurbach et de Johannes Miiller de Kdnigsberg (Re-
giomontanus) au XV* siécle. Cependant, quelques analogies et in-
fluences semblent un peu forcées : on peut s’interroger sur la présence
d’une loi d’inertie qui serait evidente chez Buridan et Albert, tout
comme on peut s’étonner qu’on puisse attribuer a Léonard de Vinci la
claire compréhension de la loi de conservation de I’énergie [§8 59 et
8§ 71].

Duhem discuta I’épistémologie de Copernic avec équilibre : il sou-
ligna la difficulté de proposer des interprétations trop radicales, c’est-
a-dire un Copernic nettement réaliste ou décidemment instrumenta-
liste. Toutefois, il informa les lecteurs de I’ample utilisation de I’astro-
nomie copernicienne en un sens pragmatique : le modele mathéma-
tique était utilise pour composer des tables astronomiques fiables, mais
sans épouser la cosmologie héliocentrique. Dans ce contexte, il souli-
gna que Giordano Bruno n’avait pas été condamné pour le soutien
donné a I’astronomie de Copernic ou a la physique d’Oresme
[§ 101]. En général, au XVI¢siécle, I’Eglise catholique ne semblait pas
trop préoccupée par la diffusion du systéme copernicien pour la solu-
tion des problemes astronomiques [8§ 101].

Duhem voyait Galilée comme le point d’arrivée d’une tradition de
recherche qui s’était développée au XV I° siécle et qui mélait la mathé-
matique d’Archimede avec « la physique Parisienne ». Selon Duhem,
qui se reliait & Leibniz, Descartes appartenait a une tradition différente
ou la physique Parisienne se mélait a des conceptions physiques aris-
totéliciennes : un espace vide ne pouvait pas exister et le mouvement
pouvait se produire seulement par pression et traction. Pascal était,
pour Duhem, le maitre ou « un modele de I’art d’enchainer logique-
ment les expériences et les déductions » [§ 192]. Newton était le créa-
teur d’une grande unification ou la chute des corps sur la surface de la
Terre, le mouvement des planétes autour du Soleil, le mouvement des
satellites autour des planétes, la forme de la Terre et des étoiles, et les
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marées étaient expliqués par la méme loi fondamentale. Duhem voyait
la physique newtonienne comme la complete réalisation d’un long pro-
cessus historique et, plus specifiquement, du programme de recherche
qui avait été avancé a la fin du XI11° siecle, quand « la physique chré-
tienne » avait commence a envisager I’unification entre la physique cé-
leste et terrestre [§ 217]. L hypothese historiographique était trés au-
dacieuse, peut-étre téméraire, mais elle avait I’avantage d’offrir une
généalogie pour la supposée Révolution scientifique. Naturellement, on
peut discuter si Newton a eu une connaissance claire de la philosophie
naturelle d’Oresme et si I’école Parisienne a réellement poursuivi I’uni-
fication de la physique terrestre et céleste, mais nous reconnaissons a
Duhem le mérite d’avoir été le premier a peupler la prétendue terre
inhabitée entre la science antique et la physique moderne.

A propos de I’histoire de I’optique, Duhem se concentra sur I’ oppo-
sition de longue durée entre les modeles corpusculaires et ondulatoires,
et il souligna que, au début du XI1X° siecle, les savants avaient réussi a
expliquer la double réfraction et d’autres phénomenes optiques par les
deux modeles antagonistes. Nous trouvons ici la thése épistémologique
selon laquelle deux théories différentes pouvaient expliquer le méme
domaine de phénomenes, ainsi que la thése historiographique suivant
laquelle la physique s’était développée méme par oscillations théo-
riques entre conceptions mutuellement incompatibles®. Dans ce con-
texte, il reconnut le pouvoir heuristique d’idées qui ne pouvaient pas
compter sur une démonstration mathématique indiscutable ni sur des
résultats expérimentaux persuasifs. En particulier, il souligna chez

8.  L’historiographie de Duhem était organisée autour de deux processus complémen-
taires : un processus cyclique de changement par lequel une série de théories se suc-
cédaient les unes aux autres et un processus de plus longue durée qui assurait un
progres effectif au moyen du perfectionnement des théories successives (P. DUHEM,
Commentaire aux principes de la thermodynamique (1" partie), p. 269 ; P. DUHEM,
Les théories de I’optique, pp. 122-125). La méme ébauche historiographique avait
été avancée par le philosophe et théologien Ernest Naville (E. NAVILLE, La physique
moderne, études historiques et philosophiques, p. 55).
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Fresnel « une puissance étrange de divination », c’est-a-dire la pré-
sence d’intuitions sans démonstration : ses textes laissaient un peu a
désirer au point de vue de la clarté et de la déduction logique, mais se
démontrérent féconds pour le développement ultérieur de la physique
[8 262].

A propos de I’électricité et du magnétisme, Duhem souligna I’état
différent des études sur les deux sujets. Au Moyen Age, le magnétisme
avait déja été analysé avec une certaine systématisation par Pierre de
Maricourt. Au contraire, selon Duhem, au commencement du XVI1II°
siecle, les connaissances sur I’électricité n’étaient pas meilleures que
celles de Thalés de Milet [8 235]. C’était un jugement trés radical,
parce qu’il ne tenait pas compte des recherches qui avaient été pour-
suivies aupres de la Royal Society de Londres au début du siécle®. Ce-
pendant, en gros, la remarque n’était pas loin de la vérité, dans la me-
sure ou une theorie systematique des phénomenes électriques n’existait
pas encore®,

L’essai est certainement intéressant pour un lecteur cultivé qui ne
connait pas les étapes fondamentales de I’histoire de la physique depuis
I’antiquité jusqu’au XIX® siecle. En méme temps, la lecture du texte
est intellectuellement stimulante pour I’historien ou le philosophe de la
science qui peut y rencontrer les traits caractéristiques de Duhem phy-
sicien, historien et philosophe : la maitrise de la physique et de son his-

9. J. L. HEeLBRON, Electricity in the 17th and 18th centuries, pp. 160-161 et p. 229.

10. Cournot avait souligné la différence entre, d’une part, les sciences qui avaient
été systématisées pendant la période hellénistique (I’astronomie, la mécanique et
I’optique) et, d’autre part, le corpus de connaissances désorganisées qui avaient
été systématisées seulement au XIX® siécle (la science de la chaleur, I’électricité,
le magnétisme, ...). Cette séparation fut analysée d’une facon trés détaillée par
Thomas Kuhn dans les années 1970 (A.-A. COURNOT, Considérations sur la
marche des idées et des événements dans les temps modernes, pp. 292-294 ; P.
DUHEM, Les théories de I’optique, p. 94 et p. 118 ; Th. S. KuHN, Mathematical
vs. experimental traditions in the development of physical science, pp. 4-22).
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toire, une sensibilité philosophique, et surtout un esprit aigu et polé-
mique qui avancait les interprétations les plus originales et parfois les
plus radicales.
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Pierre DUHEM

Histoire de la physique?

Manuscrit édité par Souad BEN ALI
et Jean-Francois STOFFEL

Résumé. — Publication du texte francais du manuscrit de la notice anglaise inti-
tulée Physics, history of et publiée par Pierre Duhem, en 1911, dans le douzieme
volume de la Catholic encyclopedia.

Abstract. — French text publication of the manuscript of the English article en-
titled Physics, History of and published by Duhem in Volume 12 of the 1911
Catholic Encyclopedia.

Introduction

Le manuscrit du texte ici publié est conservé, a Paris, dans la boite n°6 du Fonds
Pierre Duhem du Service des archives et du patrimoine de I’ Académie des scien-
ces de I’Institut de France. Nous remercions I’ensemble de ce service par le biais
de sa directrice, Madame Isabelle Maurin-Joffre. Les modifications que nous
avons apportées au texte sont minimes : nous avons systématiquement ajouté I’ac-
centuation aux lettres capitales, ainsi que les traits d’union les plus usuels (« peut-
étre », « c’est-a-dire », etc.) ; en revanche, nous avons supprimé les majuscules
aux mois. Excepté le retrait de paragraphe (incompatible avec notre numérotation
automatique desdits paragraphes) et les titres des chapitres que Duhem voulait

1. DuHeMm (Pierre), Physics, history of, dans The catholic encyclopedia : An interna-
tional work of reference on the constitution, doctrine, discipline, and history of
the Catholic church. — Vol. 12 : Philip - Revalidation / edited by Charles G. HER-
BERMANN, Edward A. PACE, Condé B. PALLEN, Thomas J. SHAHAN, and John J.
WYNNE. — New York : Robert Appleton Company, 1911. — pp. 47-67.

DuHEeM (Pierre), Histoire de la physique / texte édité par Souad BEN ALl et Jean-
Francois STOFFEL, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la
journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition
francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-
Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université
de Tunis, 2017. — pp. 311-406.
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voir imprimés en petites capitales (ce qui aurait été non conforme a la mise en
page de ce volume), nous avons respecté les indications typographiques rensei-
caractéeres espacés ; ce qui était souligné en continu a été mis en caracteres
italiques, du moins lorsqu’il s’agissait de titres d’ceuvres ou de mots sur lesquels
Duhem entendait attirer notre attention. En revanche, lorsque le méme souligné
s’appliquait a des noms de personnes pour faire savoir que celles-ci étaient répu-
tées catholiques, conformément a la demande expresse adressée a notre auteur par
la Catholic encyclopedia, nous avons conservé le souligné afin de faire ressortir
cet usage inhabituel. Enfin, nous avons imprimé en—rayé le texte qui se trouve
barré dans le manuscrit et nous avons signalé par un squligné andulé le texte
ajouté apres coup. Ces indications permettront aux lecteurs, nous I’espérons, de
suivre Duhem dans son travail de pensée et d’écriture et de prendre conscience,
pour ceux qui n’ont jamais eu I’occasion de voir un de ses manuscrits, de la faci-
lité déconcertante avec laquelle il écrivait !

[J-Fr.S].

I. Coup d’ceil sur la Physique de I’Antiquité

1. Aumoment ou N.S. J.-C. naissait, la Science greegue hellene avait
donné presque tous ses chefs d’ceuvre ; il lui restait a produire
I’ Astronomie de Ptolémée ; mais celle-ci se trouvait déja, depuis
plus d’un siécle, grandement préparée par les travaux d’Hip-
parque ; lorsqu’au voisinage de I’an 145 apres J.-C., I’Almageste
elt paru, les révélations que la pensée grecque avait faites a
I’homme sur la nature du monde extérieur se trouverent achevees ;
la décrépitude de la Sagesse antique commenca ; celles de ses
ceuvres qui échapperent aux incendies allumés par les guerriers de
I’Islam furent livrées aux interprétations stériles des commenta-
teurs musulmans ; elles attendirent, comme des graines dessé-
chées, le temps ou la Chrétienté latine allait leur fournir un terrain
favorable ; alors seulement elles reprendraient vie et donneraient
des fruits magnifiques.
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2. Le temps donc ou Ptolémée eut mis la derniére main a la Grande
Syntaxe mathématique de I’Astronomie nous semble bien choisi
pour contempler le domaine de la Physique antique.

3. Ce domaine est, par une frontiére infranchissable, séparé en deux
régions, qu’ordonnent des lois essentiellements [sic] différentes.
De I’orbe de la Lune a la sphére qui enclét [sic] le Monde, s’étend
la région des étres exempts de la génération, de-t du changement
et de la mort, étres parfaits et divins qui sont les sphéres des astres
et les astres eux-mémes. A I’intérieur de I’orbe de la Lune se
trouve la région de la génération et de la corruption ; Ia, les quatre
éléments et les mixtes qu’ils engendrent par leurs mutuelles com-
binaisons sont sujets a de perpétuels changements.

4. La Science des astres est dominée par un principe que Platon et
les Pythagoriciens ont formulé : Toutes les apparences que les
corps célestes nous présentent doivent étre sauvées par des com-
binaisons de mouvements circulaires et uniformes. Platon a ad-
mis, en outre, que ces mouvements circulaires se réduisent aux
rotations de globes solides, tous limités par des surfaces sphé-
riques concentriques au Monde et & la Terre ; certaines de ces
sphéres homocentriques portent les étoiles inerrantes ou les astres
errants ; Eudoxe, Calippe, Aristote s’efforcent a I’envi au progres
de cette théorie des sphéres homocentrique, gu- dont Aristote in-
corpore les hypothéses fondamentales en sa Physique et en sa Mé-
taphysique. Mais I’Astronomie des spheres homocentriques ne
peut sauver tous les phénomeénes célestes ; bon nombre de ceux-
ci montrent que les astres errants ne demeurent pas toujours a
égale distance de la Terre ; Heraclide du Pont, au temps de Platon,
puis Aristarque de Samos, vers I’an 280 av. J.-C., tentent de rendre
compte de toutes les apparences astronomiques par un systéme
héliocentrique qui est une esquisse du mécanisme copernicain ;
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mais les arguments de Physique et les préceptes de Théologie qui
proclament I’immobilité de la Terre, ont aisément raison de cette
doctrine réduite a une simple ébauche. Alors les travaux d’Apol-
lonius de Perge, qui florissait a Alexandrie en 205 av. J.-C., d’Hip-
parque, qui observa a Rhodes en 128 et en 127 av. J.-C., enfin de
Claude Ptolémée de Péluse, constituerent un nouveau systéme as-
tronomique qui laissait la terre immobile au centre du Monde ; ce
systeme fut comme achevé lorsque Ptolémée e(t écrit, entre 142
et 146 aprés J.-C., I’ouvrage qu’il intitulait MeyaAn pofnpotym
cbvta&lg g dotpovopiog, et que les chrétiens du Moyen Age,
traduisant le titre que lui avaient donné les Arabes, nommerent
I’Almageste. L’ Astronomie de I’Almageste sauvait toutes les ap-
parences astronomiques avec une précision qui parut longtemps
suffisante ; elle les sauvait au moyen de combinaisons de mouve-
ments circulaires ; mais des cercles décrits, les uns étaient excen-
triques au Monde, les autres étaient des cercles épicycles dont les
centres décrivaient des cercles déférents concentriques ou excen-
triques au Monde ; en outre, le mouvement sur le déférent n’était
plus uniforme ; il le semblait seulement lorsqu’il était vu du centre
de I’équant. En un mot, pour construire un agencement cinéma-
tique qui flt en état de représenter exactement les phénomenes,
les astronomes dont Ptolémee achevait I’ceuvre avaient di faire
bon marché des propriétés que la Physique d’Aristote attribuait a
la substance céleste ; entre cette Physique et I’ Astronomie des ex-
centriques et des epicycles une lutte ardente allait se poursuivre
jusqu’au milieu du XV1° siécle.

La Physique des corps sublunaires se trouvait, au temps de Ptolé-
mée, beaucoup moins avancée que la Physique des mouvements
celestes ; de cette science des étres soumis a la génération et a la
corruption, deux chapitres seulement avaient atteint un certain de-
gré de perfection ; ce sont I’Optique, que I’on nommait Perspec-
tive, et la Statique.
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6.

La loi de la réflexion était déja connue au temps d’Euclide, vers
320 av. J.-C. ; on attribue, probablement a tort, a ce géométre, un
Traité des miroirs ou les principes de la Catoptrique sont correc-
tement poses ; plus difficile, la Dioptrique se développa plus len-
tement ; Ptolémée savait déja que I’angle de réfraction n’est pas
proportionnel a I’angle d’incidence ; pour déterminer la relation
qui existe entre ces deux angles, il avait entrepris des expériences
dont les résultats sont remarquablement exacts.

La Statique s’était développee plus complétement que I’Optique.
Les Questions mécaniques attribuées a Aristote sont une premiere
tentative pour organiser cette Science ; on y trouve une sorte
d’ébauche du principe des vitesses virtuelles, destinée a justifier
la loi d’équilibre du levier ; on y trouve surtout I’idée géniale de
ramener a la loi du levier la théorie de toutes les machines simples.
Une élaboration, a laquelle Euclide semble avoir pris part, mena
la Statique a I’état ou Archimeéde (vers 287-212 av. J.-C.) la recut
pour la porter & un haut degré de perfection ; fes il suffira de citer
ici les ceuvres de génie ou le grand Syracusain a traité de I’équi-
libre des poids pendus aux deux bras d’un levier, de la recherche
des centres de gravité, de I’équilibre des liquides et des corps flot-
tants. Trop savants, les traités d’ Archimede ne furent guére lus par
les mécaniciens qui succéderent a ce géometre ; on leur préféra
des écrits plus faciles et plus pratiques, construits a I’imitation des
Questions mécaniques d’ Aristote ; divers traités de Héron d’ Alex-
andrie nous ont conservé le type de ces écrits de décadence.

I1. Les débuts de la Science chrétienne

8.

Peu apres la mort de Ptolémée, la Science chrétienne nait a
Alexandrie avec Origéne (vers 180-253) ; en un fragment, con-
servé par Eusebe, de ses Commentaires a la Genese, Origene se
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montre instruit des plus récentes découvertes de I’ Astronomie, no-
tamment de la précession des équinoxes.

Mais les écrits ol les Péres de I’Eglise commentent I’ceuvre des
six jours de la Création, notamment ceux de Saint Basile et de
Saint Ambroise, ne font plus a la Physique hellénique que des em-
prunts peu importants ; ils portent la marque de la méfiance a
I’égard des enseignements de la Science grecque. Cette méfiance
est engendrée par deux préoccupations. En premier lieu, I’ Astro-
nomie s’inféode de plus en plus & I’ Astrologie dont I’Eglise pour-
suit les superstitions. En second lieu, entre les propositions essen-
tielles de la Physique péripatéticienne et ce que I’on croit étre I’en-
seignement des Livres saints, des contradictions apparaissent ;
ainsi pense-t-on que la Genése enseigne la présence de I’eau au
dessus du ciel des étoiles fixes (firmament) ce qui est incompa-
tible avec la théorie aristotélicienne du lieu naturel des éléments.
Les débats soulevés par cette question donnent occasion a Saint
Augustin de tracer de prudentes régles d’exégese ; il recommande
aux chrétiens de ne pas donner a la Iégere, comme dogmes de foi,
des propositions contredites par une science physique appuyée sur
de sérieuses expériences.

=3} En Saint Isidore de Séville (t 636), nous trouvons un évéque
qui regarde comme légitime, chez les chrétiens, le désir de con-
naitre les enseignements de la Science profane et qui s’efforce de
satisfaire cette curiosité. Les Etymologies et son De natura rerum
ne sont que des compilations de fragments empruntés a tous les
auteurs paiens ou chrétiens qu’il connaissait. Ces ouvrages ser-
vent de types, durant le haut Moyen Age latin, & de nombreuses
encyclopédies dont les mieux connues sont le De natura rerum du
Vénérable Béde (vers 672-735) et le De universo de Raban Maur
(776-856).

Cependant, les sources auxquelles les chrétiens d’Occident pui-
saient la connaissance de la Physique antique aHaient devenaient
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de jour en jour plus nombreuses ; a I’Histoire naturelle de Pline
I’Ancien, que Béde lisait déja, étaient venus se joindre le Com-
mentaire de Chalcidius au Timee de Platon et les Noces de la Phi-
lologie et de Mercure de Martianus Capella ; ces divers ouvrages
inspirent la Physique de Jean Scot Eriugéne. Avant I’an mil, un
nouvel écrit platonicien, le Commentaire au songe de Scipion
composé par Macrobe, se trouve en grande faveur dans les écoles.
Sous I’influence des divers traités que nous venons de citer, I’au-
teur inconnu du De mundi constitutione liber faussement attribué
au Veénérable Béde, et Guillaume de Conches (1080-1150 ou
1154) admettent une théorie des planetes qui fait de VVénus et de
Mercure des satellites du soleil ; Jean Scot Eriugéne était allé plus
loin ; il avait également pris le Soleil pour centre des circulations
de Mars et de Jupiter ; s’il e(t etendu cette hypothese a Saturne, il
e(t mérité le titre de précurseur de Tycho Brahé.

Coup d’eeil sur la Physique Arabe

Les auteurs dont nous avons parlé jusqu’ici n’avaient guére connu
la Science helléne que par I’intermédiaire de la tradition latine ;
voici venir le temps ou elle ledr sera beaucoup plus completement
révélée [sic] aux chrétiens d’occident par I’intermédiaire de la tra-
dition musulmane.

Il n’y a pas de Science arabe ; par rapport aux Hellenes, les sages
de I’Islam n’ont jamais été que des disciples plus ou moins fidéles,
mais dénués de toute originalité. 1ls ont, par exemple, composé de
nombreux abrégeés de I’ Almageste de Ptolémée, ils ont fait de mul-
tiples observations et construit un grand nombre de tables astro-
nomiques, mais ils n’ont rien ajouté d’essentiel aux théories des
mouvements astronomiques ; leur seule innovation en ce sens, in-
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novation assez malheureuse d’ailleurs, est la doctrine du mouve-
ment oscillatoire des points équinoxiaux, que le Moyen Age a at-
tribuée a Thabit ibn Kurrah (836-901) mais qui fut probablement
imaginée beaucoup plus tard par Al-Zarkali qui observait de 1060
a 1080 ; encore ce mouvement n’est-il qu’une adaptation d’un mé-
canisme concu par Ptolémée pour un tout autre objet.

En Physique, les savants arabes se sont bornés a commenter les
dires d’Aristote, et ce commentaire est souvent de la plus grande
servilité ; cet asservissement intellectuel a I’enseignement péripa-
téticien est au comble en I’esprit -Averroes d’Ibn Rosch, que les
Scolastiques latins ont nomme Averroes (vers 1120-1198) ; Aver-
roes déclarait qu’Aristote « avait fonde et achevé la Logique, la
Physique et la Métaphysique,... parce qu’aucun de ceux qui I’ont
suivi jusqu’a notre temps, c’est-a-dire pendant quatre cents ans,
n’ont pu rien ajouter a ses écrits ni y trouver une erreur de quelque
importance. »

Ce respect sans mesure pour la parole d’Aristote poussait bon
nombre de philosophes arabes a combattre I’ Astronomie de Pto-
Iémée au nom de la Physique péripatéticienne ; la lutte contre les
hypotheses des excentriques et des épicycles fut inaugurée par 1bn
Badja, I’Avempace des Scolastiques (1 1138), et par Abou Bakr
ibn Tofail, I’Abubacer des Scolastiques (T 1185) ; elle fut vigou-
reusement menée par Averroes, protégé d’lbn Tofail ; un autre
disciple d’lbn Tofail, contemporain d’Averroes, Abou Ishak Ibn
al Bitrogi, I’ Alpetragius des Scolastiques, présenta une théorie des
mouvements des planetes ou il prétendait sauver les apparences
offertes par les astres errants en composant des rotations de
sphéres homocentriques ; son traité, plus néo-platonicien que pé-
ripatéticien, semble étre un livre grec remanié ou simplement pla-
gié.

Moins absolu en son péripatétisme qu’Averroeés et Al Bitrogi, le
Juif Moses ben Maimoun dit Maimonides (1139-1204) accepte
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I’ Astronomie de Ptolémée en dépit des contradictions que lui op-
pose la Physique d’Aristote ; mais il regarde comme absolument
vraie la Physique sublunaire du Stagirite.

IV. Influence de la tradition arabe sur la Scolastique
latine

17.

18.

19.

On ne saurait dire a quelle époque les premiéres traductions
d’écrits arabes commenceérent d’étre recues par les chrétiens d’oc-
cident, mais cette époque précede slrement le temps de Gerbert
qui prit, en devenant pape, le nom de Sylvestre Il (vers 930-
1003) ; Gerbert use déja de traités, traduits de I’Arabe, ou I’on
enseigne I’emploi d’instruments astronomiques et notamment, de
I’astrolabe ; c’est a I’astrolabe qu”’Hermann Contract (1013-1054)
consacre une partie de ses recherches mathématiques.

Au début du XI1° siecle, les apports de la Science et de la Philo-
sophie islamiques au sein de la Chrétienté latine deviennent de
plus en plus fréquents et de plus en plus importants ; vers 1120 ou
1130, Adélard de Bath traduit les éléments d’Euclide et divers
traités astronomiques ; en 1141, Pierre le Vénérable, abbé de
Cluny, trouve deux traducteurs, Hermann le Second ou le Dalmate
et Robert de Rétines, établis en Espagne ; il leur fait mettre le Co-
ran en latin ; en 1143, ces mémes traducteurs font connaitre a la
Chrétienté le Planisphére de Ptolémée.

Bient6t, sous la direction de Don Raimond, archevéque de Toléde
en 1130 et mort en 1150, commence la collaboration de Bemi-
nige Domengo Gondisalvi ou Gonsalvi, archidiacre de Ségovie,
et du juif converti Jean de Luna, faussement nommé Jean de Sé-
ville (Johannes Hispalensis) ; tandis que Jean de Luna se livre a
des travaux personnels de Mathématiques, il aide Gondisalvi
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(Gundissalinus) a mettre en latin une partie de la Méta Physique
d’Aristote, le De Caelo, la Métaphysique, des traités d’ Avicenne,
d’Al-Gazali, d’ Al Farabi et, peut-étre, d’ Avicébron ; Jean de Luna
traduit vers 1134 le traité d’Astronomie d’Al Fergani, abrégé de
I’Almageste et, par-1a, il initie les chrétiens au systéme de Ptolé-
mée ; en méme temps, les traductions qu’il a faites en collabora-
tion avec Gondisalvi font connaitre aux latins les doctrines phy-
siques et métaphysiques du Stagirite ; I’influence de la Physique
d’Aristote transparait déja dans les écrits des plus célébres maitres
de I’Ecole de Chartres, de Thierry de Chartres (1121-avant 1155)
et de Gilbert de la Porrée (1070-1154).

L’abrégé d’Astronomie d’Al Fergani, traduit par Jean de Luna,
avait-déja ne parait pas étre le premier ouvrage ou les latins aient
pu lire I’exposé du systéme de Ptolémée ; il avait, sans doute, été
précéde de quelques années par un ecrit plus complet, le De Scien-
tia stellarum d’ Al Battani, que Platon de Tivoli avait mis en latin
vers 1120.

Mais on ne connaissait pas encore I’ Almageste lui-méme ; Gérard
de Crémone (1 1187) quitta I’Italie et se rendit a Toléde, dans-le
ma par le désir de lire et de traduire I’ceuvre immortelle de Ptole-
mée ; il exécuta, en effet, cette traduction et I’acheva en 1175.

Outre I’Almageste, Gérard mit en latin d’autres ouvrages dont
nous possédons la liste ; elle eomprend contient soixante quatorze
traités différents. Les uns sont des ouvrages d’origine hellénique ;
ils comprennent une grande partie de I’ceuvre d’Aristote, un traité
d’Archiméde, les Eléments d’Euclide complétés par Hypsicleés,
des livres d’Hippocrate. D’autres sont des écrits arabes, tel que le
célébre Livre des trois fréres composeé par les Beni Mdsa, I’Op-
tique d’Alhazen, I’Astronomie de Geber, le De motu octave
spheerea de Thabit ibn Kdrrah.
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En outre, Gérard, pour répandre I’étude de I’ Astronomie ptolé-
méenne, composa a Toléde sa Théorie des planétes ; ce livre de-
vint, au Moyen Age, un des classiques de I’enseignement astro-
nomique ; lorsque le commencant s’était initié aux premieres con-
naissances cosmographiques par I’étude de la Sphera, composee
vers 1230 par Johannes de Sacro Bosco, c’est-a-dire par John
d’Holywood ? (aujourd’hui Halifax), il s’exercait a I’intelligence
des excentriques et des épicycles par la lecture des Theorica pla-
netarum de Gérard de Crémone ; jusqu’au mitied XVI° siecle, la
plpart [sic] des traités astronomiques ont revétu la forme =} de
commentaires soit & la Sphara, soit aux Theorica planetarum.

« La philosophie d’Aristote, » écrivait Roger Bacon en 1267, « a
pris un grand développement chez les Latins lorsque Michel Scot
apparut, vers I’an 1230, apportant certaines parties des traités ma-
thématiques et physiques d’Aristote et de ses savants commenta-
teurs. » Parmi les écrits arabes que Michel Scot (vers avant 1200-
1291), astrologue de Frédéric Il, fit connaitre aux chrétiens se
trouvent, en effet, les commentaires d’Averroes sur les traités
d’Aristote et la Théorie des planetes qu’Al Bitrogi avait composée
selon I’hypotheése des spheres homocentriques ; eetteFhee la tra-
duction de ce dernier ouvrage fut achevée en 1217.

En répandant parmi les Latins la connaissance non seulement des
traités d’ Aristote, mais encore des commentaires d’ Averrogs et de
la théorie des planétes d’Al Bitrogi, Michel Scot détermina parmi
eux le développement d’une disposition intellectuelle que I’on
peut nommer I’ Averroisme. L’ Averroisme consiste en un respect
superstitieux de la parole d’ Aristote et de son Commentateur.

2. NOTE DE L’EDITEUR : En cet endroit, le manuscrit comporte une erreur de numé-

rotation, puisqu’il passe de la page 19 a la page 21, alors que le texte se suit tout
a fait normalement.
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I'y et un Averroisme métaphysique qui, en défendant professant
la doctrine de I’unité substantielle de toutes les intelligences hu-
maines, se mit en lutte ouverte avec I’orthodoxie chrétienne ; mais
il y eut [sic] aussi un Averroisme physique. En son aveugle con-
fiance a la Physique peéripatéticienne, I’ Averroisme scientifique
tenait pour indubitable tout ce que cette Physique enseignait au
sujet de la substance céleste ; en particulier, il rejetait le systeme
des épicycles et des excentriques pour proner I’Astronomie des
sphéres homocentriques d’ Al Bitrogi.

L’ Averroisme scientifique trouva des partisans méme parmi ceux
que la pureté de leur foi contraignait de lutter contre I’ Averroisme
métaphysique ; ceux-1a, bien souvent, étaient péripatéticiens au-
tant qu’ils le pouvaient étre sans contredire formellement a I’en-
seignement de I’Eglise. Guillaume d’Auvergne (1 1249), par
exemple, qui est le premier a lutter |3 sur le terrain de la Méta-
physique, contre « Aristote et ses sectateurs », se laisse quelque
peu séduire par I’Astronomie d’Al Bitrogi, qu’il comprend mal
d’ailleurs. Albert le Grand (1193 ou 1205-1280) suit, en bien des
cas, la doctrine de Ptolémée ; mais, parfois, il se laisse ébranler
par les objections d’Averroés ou bien il s’inspire des principes
d’Al-Bitrogi. En son Speculum quadruplex, vaste compilation en-
cyclopédique publiée vers 1250, Vincent de Beauvais semble at-
tacher une grande importance au systeme d’Alpetragius, dont il
emprunte I’exposition a Albert le Grand. Enfin, saint Thomas
d’Aquin (1227-1274) se montre extrémement perplexe entre la
théorie des excentriques et des épicycles, qui sauve les apparences
celestes en contredisant aux principes de la Physique peripatéti-
cienne, et la théorie d’Al Bitrogi qui respecte ces principes mais
ne va pas jusqu’a représenter en détail les phénomenes.

L’hésitation que nous constatons en I’Ecole dominicaine n’est
guere moindre en I’Ecole franciscaine. Robert Grosse Teste (vers
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1175-1253), dont I’influence fut grande sur les études francis-
caines, suivait le systéme de Ptolémée en ses écrits astronomiques,
et s’inspirait des idées d’Al Bitrogi en sa Physique. Saint Bona-
venture (1221-1274) demeurait indécis entre des doctrines qu’il
connaissait, d’ailleurs, assez mal. Roger Bacon (1214-1292), en-
fin, en plusieurs de ses écrits, pesa avec grand soin les arguments
que I’on pouvait faire valoir pour ou contre chacune des deux
théories astronomiques, sans jamais parvenir a faire un choix. Ba-
con connaissait cependant un mode de figuration du systeme des
excentriques et des épicycles que I’arable arabe Ibn al Haitham,
I’Alhazen des Scolastiques, avait emprunté aux Grecs ; en cette
figuration, tous les mouvements admis par Ptolémée se trouvent
ramenés a des rotations d’orbes solides emboités [sic] exactement
les uns dans les autres ; ce modele, qui mettait en défaut la pldpart
[sic] des objections élevées par Averroes contre I’ Astronomie pto-
Iéméenne, contribua grandement a répandre la connaissance de
cette Astronomie ; il semble que le premier des Latins qui I’ait
adopté et proné soit le franciscain Bernard de Verdun (fin du XI11°
siécle) qui avait lu les écrits de Bacon.

En leur Physique des choses sublunaires, les auteurs que nous ve-
nons de citer n’éprouvent plus les hésitations qui fes rendent si
perplexes leurs doctrines astronomiques ; ils suivent tres exacte-
ment, & peu pres en tout point, les opinions péripatéticiennes.
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V. La Science d’observation et ses progres — Les
astronomes — La Statique de Jordanus — Thierry de
Fribourg — Pierre de Maricourt

30. L’Averroisme e(t rendu impossible tout progrés scientifique ; il
allait heureusement rencontrer, en la Chrétienté latine, deux puis-
sants adversaires : la libre curiosité de la raison humaine et I’auto-
rité de I’Eglise.

31. Les astronomes secouerent rudement, au nom de la certitude en-
gendrée par I’expérience, le joug que la Physique péripatéticienne
prétendait leur imposer. L’Ecole de Paris, en particulier, se fait
remarquer par son sens critique et sa libre allure a I’égard des ar-
guments d’autorité. En 1290, Guillaume de Saint-Cloud déter-
mine, avec une remarquable exactitude, I’obliquité de I’écliptique
et I’époque de I’équinoxe de printemps ; ses observations lui font
reconnaitre les inexactitudes qui entachent les Tables de Toléde
dressées par Al Zarkali. Enla-premiere-moitie-du>XP/°siecle; La
théorie de la précession des équinoxes imaginée par les astro-
nomes du roi de Castille Alphonse X, et les Tables alphonsines
dressées selon cette théorie, suscitent, en la premiere moitié du
X1V siécle, les observations, les calculs et les discussions cri-
tiques des astronomes parisiens, particulierement de Jean des Li-
niéres et de son éléve Jean de Saxonia ou de Connaught.

32. A la fin du XIII® siécle et au commencement du XIV® sigcle, la
Physique des choses sublunaires doit aussi de grands progres aux
efforts simultanés des géometres et des expérimentateurs, dont
Roger Bacon vante la méthode et les découvertes, encore qu’il

A-aitpas ne prenne qu’une part peu importante a leur labeur.

33. Jordanus f—J} de Nemore (de Némi ?), mathématicien de talent,
qui écrivit au plus tard vers le commencement du XI11° siécle ses
traités d’ Arithmétique et de Géomeétrie, a laissé un trés court traité
de Statique ou, a cOté de propositions erronees, on trouve la loi de
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I’équilibre du levier droit trés correctement établie & I’aide du
principe des déplacements virtuels. Le traité De ponderibus de
Jordanus a provoqué les recherches de divers commentateurs :
I’un d’eux dont le nom est inconnu et qui écrivit sirement avant
la fin du XII1° siecle, a tiré du méme principe des déplacements
virtuels des démonstrations, admirables de rigueur et d’élégance,
de la loi d’équilibre du levier coudé et de la pesanteur apparente
(gravitas secundum situm) d’un grave sur un plan incliné.

Le Traité de perspective d’Ibn al Haitam (Alhazen) était fort lu
par Roger Bacon et ses contemporains. Le franciscain anglais Jean
Peckham (1228-1291) en donna un résumé. Le « thuringopolo-
nus » Witelo ou Witek composa vers 1270 un volumineux traité
d’Optique en X livres, qui demeura classique jusqu’au temps de
Képler et que ce dernier commenta.

La théorie de I’arc-en-ciel avait grandement préoccupé Albert le
Grand, Roger Bacon, Jean Peckham et Witelo ; tous, d’ailleurs,
comme les metéorologistes anciens, prenaient I’arc pour une
image du soleil réfléchie en une sorte de miroir concave guefor-
matit formée [sic] par la nuée qui se reésout en pluie. En I’an 1300,
le dominicain Thierry de Fribourg, a I’aide d’expériences, fort
bien conduites, ou il employait des boules de verre remplies d’eau,
montra que les rayons qui nous font voir I’arc ont été réfléchis a
I’intérieur des gouttes d’eau spheriques, il traca trés exactement la
marche des rayons qui fournissent chacun des deux arcs-en-ciel.

La théorie de Thierry de Fribourg, du moins en ce qui concerne le
premier arc-en-ciel, fut reproduite vers 1360 par Thémon le fils
du Juif. Du commentaire aux Météores composé par ce dernier,
elle passa, plus ou moins déformée, au temps de la Renaissance,
dans les écrits d’Alessandro Piccolomini, de Simon Porta, de de
Dominis et put ainsi se propager jusqu’au temps de Descartes.
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L’étude de I’aimant avait également fait, au cours du XI11° siécle,
de tres grands progrés ; I’aimantation permanente du fer, les pro-
priétés des pbles magnétiques, le sens des actions que ces pdles
éprouvent de la part de la terre ou qu’ils exercent les uns sur les
autres se trouvent tres précisément décrites en un traité composé
en 1269 par Pierre de Maricourt (Petrus Peregrinus). Comme
I’écrit de Thierry de Fribourg sur I’arc-en-ciel, I’Epistola de ma-
gnete de Pierre de Maricourt est un modeéle de I’art =} d’enchai-
ner logiquement les experiences et les déductions.

Les Articles de Paris (1277) — La possibilité du vide

Contre la superstition averroiste, servilement attachée a la parole
d’Aristote, I’esprit de libre recherche trouva un auxiliaire puissant
en I"autorité ecclésiastique.

L’Université de Paris s’était bien souvent inquiétée de I’antago-
nisme qui existait entre les dogmes chrétiens et certaines doctrines
du Péripatétisme ; aussi, avait-elle, a plusieurs reprises, combattu
I’influence d’Aristote. En 1277, Etienne Tempier, évéque de Pa-
ris, apres avoir pris conseil des théologiens de la Sorbonne, con-
damna un grand nombre d’erreurs qui découlaient les unes de
I’ Astrologie et les autres de la Philosophie péripatéticienne. Parmi
ces erreurs, jugées dangereuses pour la foi catholique, il en est
plusieurs qui eussent entravé les progres de la Science physique.
Ainsi les théologiens de Paris déclaraient erronée I’opinion selon
laguelle Dieu lui-méme ne pourrait donner a I’Univers entier un
mouvement rectiligne, car I’Univers laisserait le vide derriére lui ;
ils déclaraient erronée I’opinion suivant laquelle Dieu lsi-méme
ne pourrait créer plusieurs mondes. Ces condamnations ruinaient
certains des fondements essentiels de la Physique péripatéti-
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cienne ; telle proposition, absurde dans le systeme d’Aristote, de-
venait possible, au moins a I’égard de la toute puissance divine,
en attendant que la Science la déelarat recit comme vraie.

La Physique d’Aristote, par exemple, traitait I’existence d’un es-
pace vide comme une pure absurdité ; en vertu des « articles de
Paris », Richard de Middletown, vers 1280, et beaucoup de
maitres de Paris ou d’Oxford apreés lui, admirent que les forces de
la nature s’opposent, il est vrai, a la production de tout espace
vide, mais que la réalisation d’un tel espace n’est pas, en soi, con-
tradictoire ; on pouvait donc, sans absurdité, raisonner sur le vide
et sur le mouvement dans le vide ; or que de tels raisonnements
fussent légitimes, cela était nécessaire pour que la Dynamique pat
étre créée.

VI1I. Le mouvement de la terre — Nicole Oresme

41.

42.

Les « articles de Paris » rendirent a la question du mouvement de
la terre des services analogues a celui qu’ils ont rendu au progres
de la Dynamique en faisant regarder le vide comme concevable.

Pour Aristote, le ciel supréme se mouvait d’un mouvement de ro-
tation uniforme et la Terre était absolument wriferme immobile ;
ces deux propositions résultaient nécessairement des premiers
principes relatifs au lieu et au temps ; on ne pouvait les nier sans
absurdité. Que ces propositions ne s’ imposassent pas de nécessité
logique, les théologiens de la Sorbonne I’avaient déclaré en affir-
mant, contre elles, que Dieu pouvait mouvoir le Monde d’un mou-
vement rectiligne. Dés lors, tout en continuant a admettre qu’en
fait, la Terre est immobile et le Ciel m{ d’une rotation diurne, Ri-
chard de Middletown et By Jean de Duns Scot (vers 1275-1308)
commencérent a discourir des hypothéses ou ces corps seraient
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animés d’autres mouvements, et toute I’Ecole de Paris suivit leur
exemple.

Bientot, =} le mouvement de la Terre fut, en cette Ecole de Paris,
enseigne non plus seulement comme une possibilité, mais comme
une réalite.

Précisant, en effet, certaines indications d’Aristote et de Simpli-
cius, on en vint a formuler ce principe qui, pendant trois siécles,
allait jouer un grand role en Statique : Tout corps pesant tend a
conjoindre son centre de gravité au centre du Monde.

En ses Questions sur le De Caelo d’ Aristote, composées en 1368,
Albert de Helmst&dt ou de Saxe admettait ce principe et I’appli-
quait a la masse entiere de I’élément terrestre ; le centre de gravité
de cette masse tend constamment a se placer au centre du Monde ;
mais au sein de la masse terrestre, la position du centre de gravité
change sans cesse ; la principale cause de cette variation est I’éro-
sion causée par les fleuves et les riviéres qui rongent continuelle-
ment la terre ferme dont ils creusent les vallées, et qui entrainent
au fond des mers les matiéres arrachées ; de Ia, un déplacement de
poids qui entraine, pour le centre de gravité, un continuel change-
ment de situation ; la terre, pour replacer ce centre de gravité au
centre du Monde, se meut sans cesse ; en méme temps, un échange
lent, mais continuel, se produit entre les continents et les océans.

Albert de Saxe va jusqu’a penser que tels mouvements petits et
incessants de la terre pourraient expliquer le phénomeéne de la pré-
cession des équinoxes.

Le méme auteur nous apprend qu’un de ses maitres, dont il ne
nous donne pas le nom, se prononcait en faveur du-mouvement de

la rotation diurne de la terre ou, du moins, que ce maitre réfutait

les arguments que I’on opposait a ce mouvement.

Ce maitre eut un disciple convaincu en Nicole Oresme. En 1377,
celui-ci, alors chanoine de Rouen et bient6t évéque de Lisieux,
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écrivit en frangais un commentaire au Traité du Ciel d’ Aristote. 1l
y soutint avec autant de force que de clarté que I’expérience ni le
raisonnement ne peuvent décider si le mouvement diurne appar-
tient au Ciel des étoiles fixes ou a la Terre. Il montra également
comment on doit interpréter les difficultés tirées « de la Sainte
Ecriture qui dit que le Soleil tourne etc. L’on dirait qu’elle se con-
forme en cette partie a la maniére du commun parler humain, aussi
comme elle fait en plusieurs lieux, comme la ou il est écrit que
Dieu se repentit, et se courrouca, et se rapaisa [sic], et telles choses
qui ne sont pas ainsi comme la lettre sonne. ». Enfin Oresme indi-
qua plusieurs considérations favorables a I’hypothése du mouve-
ment diurne de la terre.

Pour réfuter I’une des objections que les péripatéticiens élevaient
contre le mouvement diurne de la Terre, Oresme est amené a ex-
pliquer comment, en dépit de ce mouvement, les corps graves
semblent tomber suivant la verticale ; il admet que leur mouve-
ment réel se compose d’une chute suivant la verticale et d’une ro-
tation diurne identique a celle qu’ils auraient s’ils étaient relie
[sic] a la terre ; c’est exactement le principe qu’invoquera encore
Galilee.

VI1I1. La pluralite des mondes

50.

Aristote soutenait que I’existence simultanée de plusieurs mondes
serait une absurdité ; le principal argument invoqué par lui était
tire de sa théorie de la pesanteur ; il en concluait qu’il ne saurait
exister deux terres distinctes, entourées chacune de leurs élé-
ments, en sorte qu’il serait absurde d’assimiler chacune des pla-
nétes a une terre semblable a la notre.
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Les théologiens de Paris, en 1277, condamnerent cette doctrine
comme négation de la toute puissance créatrice de Dieu ; aussi,
Richard de Middletown et Henri de Gand, qui €crivaient vers
1280, Guillaume Varon, qui commentait les Sentences vers 1300,
puis, vers 1320, Jean de Bassols, Guillaume d’Ockam (mort apres
1347), Walter Burleigh (mort aprés 1343) n’hésiterent pas a de-
clarer que Dieu pouvait créer plusieurs mondes semblables au
notre. Cette doctrine fut adoptée par plusieurs des maitres pari-
siens ; elle exigeait que la théorie de la pesanteur et du lieu naturel,
développeée par Aristote, fit profondément remaniée ; on lui subs-
titua, en effet, la théorie suivante : Si I’on détache quelque partie
de I’un des éléments qui forment un monde et si on I’éloigne de
ce monde, elle tend a se porter vers le monde auquel elle appar-
tient et dont elle a été séparée ; en chaque monde, les éléments
tendent a se disposer de telle sorte que les plus lourds soient au
centre et les plus Iégers a la surface ; cette théorie de la pesanteur
apparait déja dans les écrits de Jean Buridan, de Béthune, recteur
de I’Université de Paris en 1327 et qui enseigna en cette Univer-
sité jusqu’au voisinage de I’an 1360 ; en 1377, Nicole Oresme la
propose formellement. Cette theorie est celle qu’adopteront Co-
pernic et ses premiers partisans, que garderont Galilée, Guillaume
Gilbertet Otto de Guericke.

IX. La Dynamique — La théorie de I’impetus. L’inertie —
Identité de la Mécanique céleste et de la Mécanique
sublunaire

52.

53.

Si la théorie péripatéticienne de la pesanteur s’est vue profondé-
ment transformée par I’Ecole de Paris, la Dynamique d’Avristote
n’y a pas été moins complétement bouleversée.

Convaincu qu’en tout mouvement, le moteur doit étre directement
contigu au mobile, le Stagirite avait proposé une étrange théorie
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du mouvement des projectiles ; il admettait que le projectile était
ma par le milieu fluide, air ou eau, que ce projectile traversait, et
cela en vertu de I’ébranlement que ce fluide avait regu au moment
du lancement et qui se propageait en lui. Cette explication avait
été vivement combattue, au V1° siecle de notre ére, par le Stoicien
chrétien Jean Philopon ; RPhilopen-seutenait-gue selon Philopon,
le projectile eentinuerait-a—se—meuveir est md par une certaine
vertu |3 qui a été imprimée en lui au moment ou il a été lancé ;
mais, en dépit des objections de Philopon, les divers commenta-
teurs d’Aristote et, en particulier, Averroés avaient continué d’at-
tribuer le mouvement du projectile a I’ébranlement de I’air ; Al-
bert le Grand, saint Thomas d’Aquin, Roger Bacon, Gilles de
Rome, Walter Burley avaient gardé cette erreur.

Par une trés vive argumentation, Guillaume d’Ockam mit en évi-
dence toute I’absurdité de la théorie péripatéticienne du mouve-
ment des projectiles. Reprenant la these de Jean Philopon, Jean
Buridan donna le nom d’impetus a la vertu ou puissance imprimée
dans le projectile par la main ou par I’instrument qui le lance ; il
admit qu’en un mobile donné, cet impetus était d’autant plus grand
que la vitesse était plus grande ; en des mobiles différents, mds
avec la méme vitesse, les quantités d’impetus sont proportionnels
a la masse ou quantité de matiére définie comme la définira New-
ton.

En un projectile, I’impetus est peu a peu détruit par la résistance
de I’air ou du milieu ; il I’est aussi par la pesanteur naturelle du
mobile, dont la tendance est opposée a celle de I’impetus si le pro-
jectile a été lancé vers le haut ; par cette lutte, s’expliquent les
diverses particularités du mouvement des projectiles.
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En un corps qui tombe, la gravité vient en aide a I’impetus ; elle
accroit donc d’instant en instant cet impetus, en sorte que la vi-
tesse de chute croit sans cesse.

A I’aide de ces principes relatifs a I’impetus, Buridan rend compte
des oscillations du pendule ; il analyse également le mécanisme
du choc et du rebondissement ; a cette occasion, il émet des vues
fort justes sur les deformations et les réactions élastiques qui ont
leur sieége dans les parties contigués de deux corps qui se cho-
quent. Presque toute cette doctrine de I’impetus se transforme en
une théorie mecanique tres correcte si I’on a soin de substituer le
mot force vive au mot impetus.

La Dynamique seutenue exposée par Jean Buridan fut pleinement
adoptée par Albert de Saxe, par Nicole Oresme et par toute I’école
de Paris. Albert de Saxe y joignit une précision ; il admit que la
vitesse d’un grave qui tombe devait étre proportionnelle soit au
temps écoulé depuis le début de la chute, soit a la distance parcou-
rue pendant ce temps.

En un projectile, I’impetus se détruit peu-a-peu soit par la résis-
tance du milieu, soit par la tendance contraire de la gravité natu-
relle au corps ; la ou ces causes de destruction n’existeraient pas,
I’impetus demeurerait perpétuellement le méme ; ainsi en serait-il
d’une meule exactement centrée et qui ne frotterait pas sur son
axe ; une fois lancée, elle tournerait indéfiniment avec la méme
vitesse ; c’est sous cette forme que la loi d’inertie s’est manifestée
tout d’abord & Jean Buridan et a Albert de Saxe.

Les circonstances qui se présenteraient en cette meule hypothé-
tique se trouvent réalisées dans les orbes célestes ; il n’y a la ni
frottement, ni pesanteur qui contrarie le mouvement; on peut
donc admettre que chaque orbe céleste se meut indéfiniment en
vertu d’un impetus convenable que Dieu lui a communiqué au mo-
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ment de la création ; il est inutile d’imiter Aristote et ses commen-
tateurs, et d’attribuer le mouvement de chaque orbe a une intelli-
gence préposée a cet orbe. Telle est I’opinion proposee par Jean
Buridan et adoptée par Albert de Saxe ; en méme temps qu’ils for-
mulent une doctrine d’ou sortira la Dynamique moderne, ces
maitres entendent que la méme Dynamique régisse les corps ce-
lestes et les corps sublunaires.

Une telle pensée va directement contre la distinction essentielle
que la Physique antique avait établie entre ces deux sortes de
corps. D’ailleurs, a la suite de Guillaume d’Ockam, les maitres de
Paris rejettent cette distinction ; ils admettent que la matiére des
corps célestes est de méme nature que les—eerps la matiére des
corps sublunaires ; si les premiers demeurent perpéetuellement les
mémes, ce n’est pas qu’ils soient, par nature, incapables de chan-
gement et de destruction ; c’est simplement parce que le lieu ou
ils se trouvent ne renferme aucun agent qui les puissent cor-
rompre.

Un siécle s’est écoulé entre les condamnations portées par Etienne
Tempier (1277) et la rédaction du Traité du Ciel et du Monde par
Nicole Oresme (1377) ; durant ce siécle, tous les principes essen-
tiels de la Physique d’Aristote ont été sapés par la base, et les
grandes idées directrices de la Science moderne ont été formulées.
Cette révolution a été surtout I’ceuvre des franciscains venus
d’Oxford, comme Richard de Middletown, Jean de Duns Scot et
Guillaume d’Ockam, puis des maitres de I’Ecole de Paris, héritiers
de la tradition que ces franciscains avaient inaugurée ; parmi ces
maitres, Jean Buridan, Albert de Saxe et Nicole Oresme méri tien-
nent le premier rang.
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X. La diffusion des doctrines de Paris en Allemagne et en
Italie — Georges de Peurbach et Regiomontanus — Nicolas
de Cues — Léonard de Vinci

63. |7 Le grand schisme d’Occident jeta I’Université de Paris en des
querelles politiques religieuses d’une extréme violence ; les mal-
heurs amenés par la lutte des Armagnacs et des Bourguignons et
par la guerre de cent ans acheverent ce que ces querelles avaient
commencé ; le progres merveilleux que la Science avait fait, au
XI1V¢ siecle, en I’Université de Paris, se trouva brusquement ar-
réte.

64. Le schisme, toutefois, en poussant hors de Paris bon nombre de
maitres qui y avaient brillamment enseigné, contribua a la diffu-
sion des doctrines qu’ils y avaient professées. En 1386, Marsile
d’Inghen (t 1396), apres avoir été I’un des plus brillants profes-
seurs de FUniversite |’Université de Paris, devenait recteur de la
toute jeune université de |3} Heidelberg ; il y apportait les théo-
ries dynamiques de Buridan et d’ Albert de Saxe.

65. Vers la méme temps époque, un autre maitre réputé de Paris,
Henri Heinbuch de Hesse, contribuait grandement a la fondation
de I’Université de Vienne ; en méme temps que sa science théo-
logique, il y apportait la tradition astronomique des Jean des Li-
nieres et des Jean de Saxe. Cette tradition se poursuivait conserva
a Vienne et s’y développa magnifiquement pendant tout le XV*
siecle ; elle prépara I’ceuvre de Georges de Peurbach (1423-1461)
et de son disciple Jean Muller de Keenigsberg, surnommé Regio-
montanus (1436-1476). Ecrire des traités propres a faire connaitre
le systeme de Ptolémée, imaginer et construire des instruments
précis, multiplier les observations, calculer des tables et des éphe-
mérides plus exactes que celles dont les astronomes usaient
jusgu’alors, telle fut la besogne a laquelle Peurbach et Regiomon-
tanus consacrerent leur prodigieuse activité ; en perfectionnant
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tous les détails des théories de Ptolémée, qu’ils ne révoquaient au-
cunement en doute, ils contribuérent grandement a mettre en évi-
dence les défauts de ces théories et a préparer les matériaux au
moyen desquels Copernic allait construire son Astronomie nou-
velle.

L’ Averroisme florissait dans les Universités italiennes de Padoue
et de Bologne, célebres par leur attachement aux doctrines du Pé-
ripatétisme ; cependant, au des le début du XV°¢ siecle, les opi-
nions de Paris commencérent a pénétrer en ces Universites, grace
a I’enseignement de Paul Nicoletti de Venise (fl. ca. 1420) ; =}
elles y furent développées par son éléve Gaétan de Tiéne (T
1465) ; la Dynamique de I’impetus, en particulier, fut propagée
par ces maitres en ltalie.

Vers le temps ou Paul de Venise enseignait a Padoue, Nicolas
Crypfs, de Cues sur la Moselle (1401-1464) y vint prendre le doc-
torat en droit ; est-ce alors que le futur évéque de Brixen, le futur
cardinal, s’initia & la Physique de I’Ecole de Paris ? Toujours est-
il gu’il adopta, de cette Physique, les doctrines les moins péripa-
téticiennes. La Dynamique de I’impetus trouva en lui un adepte
convaincu ; comme Jean Buridan, comme Albert de Saxe, il attri-
bua le mouvement des spheres célestes a I’impetus que Dieu leur
avait communiqué en les créant et qui se perpetuait parce qu’il ne
trouvait en ces spheres aucune cause de destruction. Il admit que
la Terre se mouvait incessamment et que ce mouvement pouvait
étre la cause de la précession des équinoxes. En une note qui fut
découverte longtemps apres sa mort, il allait jusqu’a attribuer a la
Terre une rotation diurne. 1l imagina que le Soleil, la Lune, les
planétes étaient autant de systémes dont chacun contenait une
terre et des éléments analogues a notre terre et a nos éléments ;
pour rendre compte de la maniere d’agir de la gravité en chacun
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de ces systemes, il suivait exactement la théorie de la pesanteur
proposée par Nicole Oresme.

L’adepte le plus convaincu que la Physique parisienne ait rencon-
tré en Italie est peut-étre Léonard de Vinci (1452-1519). Observa-
teur sagace et doué d’une insatiable curiosite, le génial artiste avait
étudié un grand nombre d’ouvrages parmi lesquels nous pouvons
citer les divers traités de I’Ecole de Jordanus de Nemore, divers
livres d’Albert de Saxe et, trés vraisemblablement, les ceuvres de
Nicolas de Cues ; fécondant ces influences diverses les unes par
les autres, il a formellement énoncé ou simplement entrevu un
grand nombre d’idées nouvelles.

La Statique de I’Ecole de Jordanus I’a conduit a découvrir, sous
la forme que voici, la loi de composition des forces concourantes :
Les deux composantes ont des moments égaux par rapport a la
direction de la résultante ; la résultante et I’une des composantes
ont des moments égaux par rapport a la direction de I’autre com-
posante. La Statique dérivée des propositions propriétés qu’Albert
de Saxe attribuait au centre de gravité I’a conduit a reconnaitre la
loi du polygone de sustentation et a déterminer le centre de gravité
du tétraédre.

Il a également donné la loi d’équilibre de deux liquides de densités
différentes en des tubes communiquants ; le principe des déplace-
ments virtuels semble I’avoir conduit a reconnaitre la loi hydros-
tatique dite de Pascal.

Léonard n’a cesse de méditer sur les propriétés de I’impetus qu’il
nomme impeto ou forza ; les propositions qu’il formule au sujet
de cette {7 vertu sont, bien souvent, des aperceptions déja nettes
de la loi de la conservation de I’énergie ; ces propositions le con-
duisent & des conclusions remarquablement justes et précises tou-
chant I’impossibilité du mouvement perpétuel.
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Il méconnait, malheureusement, la féconde apphication explica-
tion que la théorie de I'impetus donnait de I’accélération en la
chute des graves ; comme les péripatéticiens, il attribue cette ac-
celération a I’impulsion de I’air ambiant. En revanche, il affirme
avec la plus grande netteté que la vitesse d’un corps qui tombe
librement est proportionnelle & la durée de la chute, et il sait de
quelle maniére cette loi s’étend a la chute sur un plan incliné ;
lorsqu’il veut déterminer comment le chemin parcouru par un
grave qui tombe est lié a la durée de la chute, il se laisse embar-
rasser par une difficulté a laquelle, au XVI1I° siécle, achopperont
également Baliani et Gassendi.

Léonard est vivement préoccupé par ta-thée I’analyse des défor-
mations élastigues et des réactions élastiques qui font rebondir un
corps aprées qu’il en a choque un autre ; cette doctrine que Buridan,
Albert de Saxe et Marsile d’Inghen avaient formuleée, il I’étend de
maniére a en tirer I’explication du vol des oiseaux ; ce vol est une
alternative de chutes pendant lesquelles I’oiseau comprime I’air
qui se trouve au-dessous de lui, et de rebondissements dds [sic] a
la force élastique de cet air ; jusqu’au moment ou le grand peintre
découvrit cette explication, on s’était acharné a regarder la ques-
tion du vol de I’oiseau comme un probléme de Statique et & assi-
miler ce vol a la natation du poisson dans I’eau.

Léonard de Vinci a attaché une extréme importance aux vues
qu’Albert de Saxe avait développées touchant I’équilibre de la
terre ; comme le maitre parisien, il admet que I’érosion change
sans cesse, au sein de la masse terrestre, la situation du centre de
gravité de cette masse, et que la terre se meut continuellement
pour replacer ce centre de gravité au centre du Monde. Ces petits
mouvements incessants finissent par amener a la surface des con-
tinents les parties terrestres qui occupaient le fond des océans ;
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pour mettre hors de doute cette assertion d’Albert de Saxe, Léo-
nard se livre, au sujet des fossiles, & des observations d’une ex-
tréme sagacité qui en font le créateur de la Stratigraphie.

En un grand nombre de passages de ses notes, Léonard admet,
comme Nicolas de Cues, que la Lune et les autres astres errants
sont des terres analogues a la notre, portant des mers et entourees
d’air ; le développement de cette opinion le conduit a admettre
poursujet parler de la gravité qui, a chacun de ces astres, rattache
les éléments qui lui appartiennent ; au sujet de cette graviteé, il pro-
fesse une théorie semblable & celle que Nicole Oresme avait pro-
posée.

Le Vinci nous apparait donc, presque en toutes circonstances,
comme un fidéle disciple des grands maitre parisiens du XIV*®
siecle, de Buridan, d’Albert de Saxe et de Nicole Oresme.

L’Averroisme italien ; ses tendances routiniéres —

Essais de restauration de I’Astronomie des sphéres
homocentriques

77.

Tandis que I’influence anti-péripatéticienne de I’Ecole de Paris
poussait le Vinci a ure-vérita récolter une véritable moisson de
découvertes, le culte idolatrique et stérile des idées mortes trou-
vait, en Italie, une foule d’adeptes dentda d’une surprenante ser-
vilité. Les Averroistes ne voulaient rien reconnaitre pour vrai qui
ne fOt conforme a la pensée d’ Aristote interprétée par le Commen-
tateur de Cordoue ; avec Pomponazzi (1462-1526), les Alexan-
dristes, cherchant leur inspiration plus haut dans le passé, re-vou-
faient-pas se refusaient & comprendre Aristote autrement que ne
I’avait compris Alexandre d’Aphrodisias ; soucieux exclusive-
ment de la pureté de la forme, les Humanistes ne consentaient a
user d’aucun langage technique et rejetaient toute idée qui n’était
pas assez vague pour agréer a I’orateur ou au poéte ; Averroistes,
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Alexandristes, Humanistes faisaient tréve a leurs discussions
acharnées pour s’unir contre le style de Paris, contre la Logique
de Paris, contre la Physique de Paris.

A quels degré excés d’absurdité ces esprits routiniers se portaient,
on-apet il est difficile de I’imaginer. On vit un grand nombre de
physiciens, dédaigneux de la théorie parisienne de I’impetus, re-
venir a F-absurde I’insoutenable Dynamique d’ Aristote et soutenir
que le projectile est ma par I’air ambiant. Un professeur averroiste
de Padoue, Nicolo Vernias de Chieti enseignait, en 1499, que si le
corps grave tombe, c’est par suite du mouvement de I’air =3 qui
I’entoure.

L’adoration servile du Péripatétisme porta beaucoup de soi-disant
philosophes a rejeter le systeme de Ptolémée, le seul qui pQt, a ce
moment, contenter les légitimes exigences des astronomes, et a
=3} reprendre I’hypothése des sphéres homocentriques ; ils te-
naient pour nulles et non avenues les innombrables observations
qui manifestent les changements de la distance de chaque astre
errant & la Terre. Alessandro Achillini de Bologne (1463-1512),
Averroiste intransigeant, adversaire convaincu de la théorie de
I’impetus et de toutes les doctrines parisiennes, inaugura, par son
traité [...] De orbibus (1498), cette étrange réaction contre I’ As-
tronomie de Ptolémée ; Agostino Nifo (1473-1538) travailla a la
méme besogne en un écrit qui ne nous est pas parvenu ; Girolamo
Fracastor (1483-1553) donne, en 1535, son livre De homocentri-
cis, Gianbattista Amico en 1536, Giovanni Antonio Delfino en
1559 publient des opuscules qui s’efforcent de restaurer le sys-
teme des sphéres homocentriques.
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XI1. La révolution copernicaine
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Bien que dirigees par les tendances les plus contraires au veritable
esprit scientifique, les essais averroistes destinés a restaurer I’ As-
tronomie des sphéres homocentriques servirent peut-étre les pro-
grés de la Science. lls habituerent les physiciens a la pensée que
le Systéeme de Cop Ptolémée n’était point la seule doctrine astro-
nomique possible, ni méme la meilleure que I’on pQt souhaiter.
Par-13, ils préparérent a leur maniére la révolution copernicaine.

Les mouvements avant-coureurs de cette révolution se pouvaient
discerner, au milieu du XIVe® siécle, dans les écrits du Cardinal
Nicolas de Cues, au commencement du XV siécle, dans les notes
de Léonard de Vinci ; Nicolas de Cues et Léonard de Vinci étaient
tous deux adeptes de la Physique parisienne.

Le protonotaire apostolique Celio Calcagnini proposa, a son tour,
d’expliquer le mouvement diurne des astres en attribuant a la
Terre une rotation d’occident en orient, complete en un jour sidé-
ral. Sa dissertation : Quod Calum Stet, Terra vero moveatur fut
imprimee seulement en 1544, en I’édition posthume des ceuvres
de I’auteur ; elle parait [sic] avoir été écrite vers 1530. Calcagnini
admet que la Terre, primitivement en équilibre au centre du
Monde, a regu une premiere impulsion qui lui a communiqué un
mouvement de rotation ; ce mouvement, auquel rien ne s’oppose,
se conserve indéfiniment, en vertu du principe posé par Jean Bu-
ridan et recu par Albert de Saxe et par Nicolas de Cues. La rotation
diurne de la Terre est accompagnée, selon Calcagnini, d’une o0s-
cillation qui explique le mouvement de précession des équinoxes.
Une autre oscillation met en mouvement les eaux de la mer et dé-
termine le flux et le reflux ; cette derniere hypothése sera conser-
vee par André Césalpin (1519-1603) en ses Quastiones peripa-
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teticee (1569) ; Galilée s’en inspirera et cherchera malencontreu-
sement dans le phénomene des marées sa preuve favorite du mou-
vement de la Terre.

Les De revolutionibus orbium ccelestium libri sex furent imprimeés
en 1543, peu de mois apres la mort de Nicolas Copernic (1473-
1543) ; mais les principes du systeme astronomique proposé par
cet homme de génie avaient été publiés dés =} 1539 en la Nar-
ratio prima de son disciple Joachim Rhaeticus (1514-1576).

De I’ancienne Astronomie, Copernic garda I’hypothése que le
Monde est sphérique et limité, et que tous les mouvements cé-
lestes sont décomposables en mouvements circulaires et uni-
formes ; mais il rendit immobile le Ciel des étoiles fixes et le so-
leil, placé au centre de ce Ciel ; a la Terre, il attribua trois mouve-
ments : une circulation par laquelle le centre de la Terre décrit —3}
avec une vitesse uniforme un cercle, situé dans le plan de I’éclip-
tique et excentrique au Soleil ; une rotation diurne autour d’un axe
incline sur I"écliptique ; enfin une rotation de cet axe autour d’un
axe normal a I’écliptique et passant par le centre de la Terre ; la
durée de cette derniere rotation est un peu plus longue que la durée
de la circulation du centre de la Terre, ce qui produit le phénoméne
de la précession des équinoxes. Aux cing planétes, Copernic attri-
bue des mouvements analogues a ceux dont la Terre est pourvue.
La Lune circule autour de la Terre.

Des hypothéses de Copernic, la plus neuve est celle qui consiste a
faire circuler la Terre autour du Soleil. Nul, depuis Aristarque de
Samos et Séleucus, ne I’avait adoptée ; les astronomes du Moyen-
Age I’avaient tous rejetée parce qu’ils supposaient les étoiles
beaucoup trop rapprochées de la Terre et du Soleil, et qu’une cir-
culation annuelle de la Terre e(t alors donné aux étoiles une pa-
rallaxe sensible. Au contraire, divers auteurs, nous I’avons vu,
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avaient propose d’attribuer a la Terre soit I’un, soit I’autre, des
deux mouvements que Copernic adjoint a la circulation annuelle.

Pour sauver I’hypothése du mouvement diurne de la Terre des ob-
jections formulées par la Physique péripatéticienne, Copernic in-
voque exactement les mémes raisons que Nicole Oresme ; c’est
aussi la théorie de la gravité proposée par Nicole Oresme qu’il
admet pour expliquer comment chaque planete retient les diverses
parties de ses éléments. Copernic se montre disciple de la Phy-
sique parisienne jusqu’en cette opinion qu’il indique accidentelle-
ment : I’accélération de la chute des corps pesants s’explique par
I’accroissement continuel que I’impetus recoit de la gravité.

XI11. La fortune du systéeme de Copernic au XVI° siécle

87.

88.

Copernic et son disciple Joachim Rhaticus regardaient vraisem-
blablement les mouvements attribués par leur théorie a la Terre et
aux planeétes, le repos du Soleil et du Ciel des étoiles fixes comme
étant les véritables mouvements ou le véritable repos de ces corps.
Les De revolutionibus orbium ccelestium libri sex parurent avec
une préface anonyme gui-exprimait qu’inspirait une toute autre
pensée ; cette préface était I’ceuvre du théologien luthérien André
Hossmann, dit Osiander (1498-1552) ; Osiander y exprimait cette
opinion que les hypothéses proposées par les astronomes en gene-
ral, et par Copernic en particulier, ne prétendent aucunement nous
faire connaitre la réalité des choses ; « Neque enim necesse est eas
hypotheses esse veras, imo, ne verisimiles quidem, sed sufficit hoc
unum si calculum observationibus congruentem exhibeant. »

L’opinion professée par Osiander au sujet des hypotheéses astro-
nomiques n’était pas nouvelle; dés I’Antiquité hellénique,
nombre de penseurs avaient soutenu que ces hypothéses n’avaient
d’autre objet que de sauver les apparences, eV Td UVOLEVA. ;
cette maniére de voir n’avait cessé d’étre, en I’ Antiquite aussi bien
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qu’au Moyen Age, celle des philosophes qui voulaient user de
I’ Astronomie de Ptolémée tout en conservant la Physique péripa-
téticienne, incompatible avec cette Astronomie.

La doctrine d’Osiander fut donc tres volontiers recue, tout
d’abord, par les astronomes ; sans croire que le mouvement de la
Terre flt une réalité, ils accepterent avec admiration les combi-
naisons cinématiques imaginées par Copernic ; ils trouvaient, en
ces combinaisons, le moyen de figurer le mouvement de la Lune
et le phénomene de la précession des équinoxes beaucoup mieux
que le systéme de Ptolémée ne le pouvait faire.

L’un des astronomes qui adopterent le plus nettement cette atti-
tude a I’égard du systeme de Ptolémée fut Erasme Reinhold
(1511-1553) ; bien qu’il n’admit pas le mouvement de la Terre, il
professait une grande admiration pour le systeme de Copernic ; il
se servit de ce systeme pour calculer des tables astronomiques
nouvelles, les Prutenice tabule (1551) ; ces tables contribuerent
grandement a répandre parmi les astronomes I’usage des combi-
naisons cinématiques imaginées par Copernic.

Les Prutenica tabule furent notamment employées par la com-
mission qui, en 1582, réalisa la réforme grégorienne du calen-
drier ; sans croire au mouvement de la terre, les membres de cette
commission n’hésitaient pas a user de tables fondées sur une théo-
rie de la précession des équinoxes qui attribuait a la terre un cer-
tain mouvement.

Toutefois, cette liberté laissée a I’astronome d’user de toute hypo-
thése propre a sauver les phénomeénes ne tarda pas a se trouver
restreinte par les exigences des philosophes péripatéticiens et des
théologiens protestants.
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Osiander avait adjoint sa célébre préface au livre de Copernic dans
le but d’eviter les attaques des theologiens ; il n’y parvint pas.

Martin Luther (1483-1546), en ses Tischreden avait été le premier
a s’indigner de I’impiété de ceux qui admettent I’hypothese du
mouvement-terrestre repos solaire. Bien qu’il reconn(t les avan-
tages purement astronomiques du systéme de Copernic, Philippe
Schwarzerde, dit Mélanchthon (1497-1560) combattit fortement
I’hypothese du mouvement de la Terre (1549), non seulement a
I’aide des arguments que lui fournissait la Physique péripatéti-
cienne, mais aussi et surtout a I’aide de nombreux textes tirés de
I’Ecriture Sainte. Le gendre de Mélanchthon, Caspar Peucer
(1525-1602), tout en s’efforcant de mettre sa théorie des planétes
en harmonie avec les progrés que le systeme copernicain y avait
accomplis, rejetait comme absurdes les hypothéses de Copernic
(1571).

On en vint alors & exiger des hypotheses astronomiques non seu-
lement, comme le voulait Osiander, qu’elles donnassent par le cal-
cul des conséquences conformes aux faits, mais encore qu’elles
ne se trouvassent réfutées « ni au nom des principes de la Phy-
sique, ni au nom de I’autorité de I’Ecriture Sainte. » Ce critérium
[sic] fut explicitement et clairement formulé des 1578 par un lu-
thérien, le grand astronome danois Tycho-Brahé (1546-1601) ;
c’est précisément en vertu de cette double exigence que les doc-
trines de Galilée devaient, en 1616 et en 1633, étre condamnées
par I’ Inquisition.

Désireux de n’admettre aucune hypothése qui allat soit contre la
Physique d’Aristote, soit contre la lettre des Saintes Ecritures, dé-
sireux de garder aussi tous les avantages astronomiques du sys-
téeme de Copernic, Tycho Brahé proposa un systeme nouveau ; ce-
lui-ci consistait, a trés peu pres, a laisser la Terre immobile et a
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mouvoir les autres corps célestes de telle sorte que leurs déplace-
ments relativement a la Terre demeurassent les mémes que le sys-
teme de Copernic.

Drailleurs, bien qu’il se fat pose en défenseur de la Physique
d’Aristote, Tycho Brahé lui porta un coup funeste ; en 1572, une
étoile inconnue jusqu’alors parut dans la constellation de Cassio-
pée ; en montrant, par des observations précises, que I’astre nou-
veau était vraiment une étoile fixe, Tycho Brahé prouva avec évi-
dence que le monde céleste n’était point, comme le voulait Aris-
tote, formé d’une substance exempte de la génération et de la des-
truction.

Jusqu’au temps de Tycho Brahé, I’Eglise catholique ne s’était pas
seulement montré indifférente a I’hypothése du mouvement de la
Terre ; c’est parmi ses membres que cette hypothése avait trouve
ses premiers défenseurs. Nous savons qu’au milieu du XIV®
siecle, elle trouvait des partisans au sein de la trés orthodoxe uni-
versité de Paris ; Nicole Oresme est chanoine de Rouen au mo-
ment ou il la défend, et, tout aussitot, il est promu Evéque de Li-
sieux ; Nicolas de Cues est évéque de Brixen, cardinal, chargé
d’importantes négociations par les papes Eugéne IV, Nicolas V et
Pie Il ; Celio Calcagnini est protonotaire apostolique ; Nicolas
Copernic est chanoine de Thorn ; c’est le cardinal Schomberg qui
le presse de publier son ouvrage dont le pape Paul Il accepte la
dédicace. Nicole Oresme avait, d’ailleurs, clairement montré
comment devaient s’interpréter les passages de I’Ecriture que I’on
prétendait opposer au systeme de Copernic, et, en 1584, Didacus
a Stunica de Salamanque trouvait dans I’Ecriture d’autres textes
que I’on pouvait tout aussi sGrement invoquer en faveur du mou-

vement de la Terre. Cependant, en 1595, le Sénat protestant de
I’Université de Tubingen obligeait Johann Kepler a retrancher, en
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son Mysterium cosmographicum, le chapitre ou il tentait d’accor-
der le systeme de Copernic avec I’Ecriture.

Le Pére jésuite Christophe Clavius (1537-1612), I’un des mem-
bres influents de la commission qui réforma le calendrier, semble
étre le premier astronome catholique qui ait adopte fa-maniere le
double critérium [sic] imposé par Tycho Brahé aux hypothéses
astronomiques et qui ait jugé (1581) que les suppositions de Co-
pernic devaient étre rejetées comme contraires a la fois a la Phy-
sique péripatéticienne et aux textes de I’Ecriture ; a la fin de sa
vie, d’ailleurs, et sous I’influence des découvertes de Galilee, Cla-
vius parait avoir congu des sentiments beaucoup plus favorables
aux doctrines copernicaines.

Les adversaires de la philosophie d’Aristote se ralliaient volon-
tiers au systéeme de Copernic dont ils regardaient les hypothéses
comme autant d*af de propositions physiquement vraies ; ainsi
faisaient Pierre La Ramée, dit Ramus (1502-1572) et surtout Gior-
dano Bruno (vers 1550-1600). La Physique que développe Bruno
etgu-il et en laquelle il incorpore I’hypothése copernicaine pro-
cede de Nicolas de Cues, mais aussi et surtout de la Physique que
I’on enseignait au X1V* siécle a I’Université de Paris ; I’étendue
infinie de I’Univers, la multiplicité des mondes étaient admises
comme possibles depuis par beaucoup de théologiens depuis la fin
du XI1I° siecle ; le mouvement lent qui fait passer a la surface les
parties centrales de la terre était enseigné par Albert de Saxe avant
de retenir I’attention de Léonard de Vinci ; la solution des argu-
ments péripatéticiens contre le mouvement de la Terre, la théorie
de la pesanteur que requiert =} I’assimilation entre la terre et les
planétes semblent empruntées par Bruno a Nicole Oresme.

L’ apostasie et les hérésies qui firent, en 1600, condamner Gior-
dano Bruno n’avaient rien a voir avec les doctrines physiques
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qu’il avait adoptées et, en particulier, avec I’astronomie coperni-
caine. En fait, il ne parait pas qu’au XVI° siécle, I’Eglise ait ma-
nifesté la moindre inquiétude a I’égard du systéme de Copernic.

XI1V. La théorie des mareées

102.

103.

104.

105.

C’est sans doute aux grandes navigations qui ont illustré la fin du
X V¢ siecle qu’il faut attribuer I’importance prise, au XVI° siecle,
par le probléme des marées et les progrés considérables faits, a
cette eépoque, par vers la solution de ce probléme.

La corrélation qui existe entre le phénomeéne du flux et du reflux
et le cours de la Lune était connue dés I’antiquité ; Posidonius
I’avait exactement décrite ; les astronomes arabes la connaissaient
également et I’exposé qu’au IX°® siécle, Albumasar en avait donné
en son Introductorium magnum ad Astronomiam demeura clas-
sique pendant tout le Moyen-Age.

L’observation du phénomeéne des marées conduisait donc tout na-
turellement & la supposition que la Lune attire les eaux de la mer ;
deés le XIII°¢ siecle, Guillaume d’Auvergne compare cette attrac-
tion a celle que I’aimant exerce sur le fer.

La seule attraction de la Lune ne suffit pas, cependant, a rendre
compte de I’alternance des vives-eaux et des mortes-eaux ; ce
phénomeéne indique nettement qu’une certaine intervention du So-
leil doit étre invoquée. L’idée de superposer deux marées, I’une
due au Soleil et I’autre a la Lune, apparait, sous une forme bien
vague encore, en la seconde moitié du XIV® siécle, dans les Ques-
tions sur les livres des Météores composées par Thémon le fils du
Juif.
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Cette idée fut affirmée de la maniére la plus nette, en 1528, par un
Dalmate qui enseignait la medecine a Padoue, Frédéric Grisogone
de Zara. Grisogone admet que, sous I’action seule de la Lune, la
mer prendrait une figure ovoide dont le grand axe serait dirigé vers
le centre de la Lune ; I’action du Soleil lui donnerait, de méme, la
forme d’un ovoide, moins allongé que le premier, dont le grand
axe serait dirigé vers le centre du Soleil ; la variation du niveau de
la mer a chaque instant et en chaque lieu s’obtient en ajoutant
I’élévation ou la dépression que produirait la seule marée solaire
a I’élévation ou a la dépression que produirait la seule maree lu-
naire.

En 1557, Cardan (Girolamo Cardano, 1501-1576) admet et ex-
pose brievement la théorie de Frédéric Grisogone. En 1559, un
ouvrage posthume de Frédéric Delfino donnait, de I’allure de la
marée, une description identique a celle qui se déduit du méca-
nisme imaginé par Grisogone. Paolo Gallucci en 1588, Annibale
Raimondo en 1589 reproduisent la doctrine du médecin dalmate.
Enfin, en 1600, Claude Duret, plagiant impudemment I’opuscule
de Delfino, fait connaitre en France la description des marées que
donne cet opuscule.

XV. La Statique du XVI€ siécle — Simon Stevin

108.

1009.

Cardan s’inspire indifféremment, en ce qu’il écrit sur la Statique,
des écrits d’ Archiméde et des traités de I’Ecole de Jordanus ; vrai-
semblablement aussi, il plagie les notes laissées par Leéonard de
Vinci ; c’est peut-étre a ces notes qu’il emprunte ce théoreme : Un
systeme pesant est en équilibre lorsque le centre de gravité de ce
systeme est le plus bas possible.

Nicola Tartaglia (vers 1500-1557), I’antagoniste de Cardan, pla-
gie impudemment le traité, qu’il croit oublie, d’un commentateur
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de Jordanus ; le fidele disciple de Cardan, Ferrari, reproche dure-
ment a Tartaglia ce vol qui a cependant I’avantage de remettre en
vogue certaines déecouvertes de la Statique au XI11° siécle, notam-
ment la loi d’équilibre d’un grave soutenu par un plan incliné.

Par un autre plagiat, non moins cynique, Tartaglia publie sous son
nom une traduction du Traité des corps flottants d’ Archiméde que
Guillaume de Moerbeke avait faite a la fin du XI111° siecle. Cette
publication malhonnéte n’en contribua pas moins a remettre en
honneur I’étude des travaux meécaniques d’Archimede ; cette
étude eut la plus grande influence sur les progrés de la science a
la fin du XVI° siécle et au début du XV11° siecle ; le concours des
méthodes mathématiques d’Archiméde et de la Physique pari-
sienne a engendré le mouvement qui aboutit a I’ceuvre de Galilee.

La traduction et le commentaire des travaux d’ Archimede sollicita
I’attention de divers géomeétres tels que Francois Maurolycus de
Messine (1494-1575) et Frédéric Commandin d’Urbin (1509-
1575) ; ces deux auteurs, continuant I’ceuvre du génial Syracu-
sain, déterminaient la position du centre de gravite de divers so-
lides. Commandin traduisait et commentait, en outre, les Collec-
tions mathématiques de Pappus et le fragment des Mécaniques de
Héron d’ Alexandrie qui s’y trouvait joint.

L’admiration pour ces monuments de la Science antique provo-
qua, chez nombre d’ltaliens, un profond dédain de la Statique du
Moyen Age : la fécondité du principe des déplacements virtuels,
si heureusement employé par I’Ecole de Jordanus de Nemore, fut
méconnue ; privée des lois que cette Ecole avait découvertes, de
celles que Léonard de Vinci y avait jointes, la Statique se trouva
singuliérement apauvrie [sic] dans les traités de ces trop fana-
tiques admirateurs de la méthode d’Archiméde, parmi lesquels
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nous devons surtout citer Guidobaldo marquis del Monte (1545-
1607) et Giovanni Battista Benedetti (1530-1590).

Des mathématiciens qui prétendaient suivre exclusivement, en
Statique, la rigoureuse méthode d’Archimede et des géometres
hellénes, le plus illustre est Simon Stevin de Bruges (1548-1620).
Gréce a lui, la Statique des corps solides recouvra tout ce que
I’Ecole de Jordanus et Léonard de Vinci avaient conquis et tout ce
que le dédain des Guidobaldo del Monte et des Benedetti avait fait
perdre. La loi de I’équilibre du levier, qui est une des propositions
fondamentales dont Stevin fasse usage, est établie par lui a I’aide
d’une ingénieuse démonstration dont Galilée devait user égale-
ment, et que I’on trouve en un opuscule anonyme du XI11° siecle ;
pour établir un autre principe essentiel de sa théorie, la loi d’équi-
libre d’un grave sur un plan inclinég, il recourt de la maniere la plus
heureuse a I’impossibilité du mouvement perpétuel ; cette impos-
sibilité avait été affirmée avec une grande précision par Léonard
de Vinci et par Cardan.

La principale gloire de Stevin lui est assurée par ses découvertes
en Hydrostatique ; la détermination de la grandeur et de-ta du
point d’application de la pression qu’une paroi inclinée d’un vase
supporte de la part du liquide contenu dans ce vase suffirait a as-
surer au géometre de Bruges une des premieres places parmi les
créateurs de la théorie de I’équilibre des fluides.

De son cété, Giovanni Battista Benedetti avait été cenduit sur le
point d’énoncer le principe dit de Pascal ; une addition insigni-
fiante permettra & Mersenne de tirer ce principe et I’idée de la
presse hydraulique de ce qu’avait écrit le géometre italien ; Bene-
detti avait été-con justifie ses propositions en usant, delalot a titre
d’axiome, de la loi d’équilibre des liquides dans les vases com-
muniquants [sic] ; avant lui, Léonard de Vinci avait suivi la méme
démarche logique.
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XVI. Les progreés de la Dynamique au XVI° siecle
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Au XVI°siecle, les géomeétres qui, en dépit des routines de I’ Aver-
roisme et des persifflages [sic] de I’Humanisme, continuerent de
cultiver la Dynamique parisienne de I’impetus, en furent récom-
pensés par de belles découvertes.

Fixant I’ambiguité ou Albert de Saxe était demeuré, Léonard de
Vinci avait affirmé qu’en un grave qui tombe, la vitesse croit
comme proportionnellement a la durée de la chute ; mais il n’avait
pas su déterminer la loi qui lie a cette durée le chemin parcouru
par le corps qui tombe. Pour trouver cette loi, cependant, il lui e(t
suffi d’invoquer la proposition suivante : En un mouvement uni-
formément varié, F-espace le chemin parcouru par le mobile est
égal a celui qu’il parcourrait en un mouvement uniforme mentva-
rié dont la durée serait celle du mouvement précédent, et dont la
vitesse serait celle qui affectait le mouvement précédent a I’ instant
milieu de sa durée ; cette proposition était connue de Nicole
Oresme qui I’avait démontrée exactement comme Galilée la dé-
montrera plus tard ; elle avait été enoncée et discutée, a la fin du
X1V siécle, par tous les logiciens qui, & I’Ecele Université d’Ox-
ford, composaient I’école de William d’Heytesbury chancelier
d’Oxford en 1375 ; elle avait été ensuite examinée ou invoquee,
au XV¢ siecle, par tous les italiens qui s’étaient fait les commen-
tateurs de ces logiciens ; enfin les maitres de I’Université de Paris,
contemporains de Leonard de Vinci, I’enseignaient et la démon-
traient comme Oresme.

Le rapprochement que le Vinci n’avait pas eu I’idée de faire, un
ancien éleve de I’Université de Paris, un dominicain espagnol,
professeur de théologie a Alcala de Hénarés, puis a Salamanque,
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le publia en 1545 ; Dominique Soto (1494-1560) énonca donc ces
deux lois :

La vitesse d’un corps qui tombe croit proportionnellement au
temps de chute ;

Le chemin parcouru en ee un mouvement uniformément varié est
le méme qu’en un mouvement uniforme de méme durée, ayant
pour vitesse la vitesse moyenne du premier.

Soto affirma, en outre, que le mouvement d’un mobile lancé ver-
ticalement vers le haut est un mouvement uniformément retarde.

Ajoutons que toutes ces propositions ont été formulées par le cé-
Iébre dominicain comme s’il s’agissait de vérités generalement
admises par les maitres au milieu desquels il vit.

La théorie parisienne qui, en la chute accélérée des graves, voit
I’effet d’un accroissement continuel d’impetus causé par la pesan-
teur, est admise par Jules César Scaliger (1484-1558), par Giam-
battista Benedetti, et par le célébre théologien jésuite Gabriel Vas-
quez (1551-1604) ; le premier de ces auteurs présente cette théorie
sous une forme telle que I’accélération uniforme du mouvement
semble en résulter naturellement.

Soto, Tartaglia, Cardan s’efforcent, comme Léonard de Vinci,
d’expliquer le mouvement des projectiles en invoquant le conflit
de I’impetus et de la gravité ; mais leurs tentatives sont viciées par
une erreur péripatéticienne que plusieurs maitres parisiens avaient
rejetée depuis longtemps ; ils croient qu’a son début, le mouve-
ment du projectile va en s’accélérant, et ils attribuent cette acce-
lération initiale a I’impulsion de I’air ébranlé. Pendant tout le
XVI¢ siécle, d’ailleurs, les Averroistes italiens continuent a attri-
buer a I’air ambiant le transport méme du projectile.

Tartaglia découvre empiriquement qu’une piece d’artillerie atteint
sa plus grande portée lorsqu’elle est pointée a 45° de I’horizon.
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Giordano Bruno insiste sur I’explication, donnee par Nicole
Oresme, de I’apparence verticale que garde la chute d’un prejee-
tHe grave, en dépit du mouvement de la terre ; il faut, pour obtenir
la trajectoire de ce corps, composer I’action de la pesanteur avec
I’impetus que la Terre lui a imprimé.

Benedetti précise la loi & que suit un tel impetus ; un corps md en
cercle et que la fronde abandonne a lui-méme, se meut en ligne
droite suivant la tangente menée au cercle, au point ou il se trou-
vait au moment ou il est devenu libre ; Benedetti doit donc étre
placé au nombre de ceux qui ont le plus contribué a la découverte
de la loi de I’inertie.

En 1553, Benedetti avait donné le raisonnement suivant : Au sein
de I’air ou d’un fluide quelconque, dix pierres égales tombent avec
la méme vitesse que I’une d’entre elles ; elles tomberaient encore
avec la méme vitesse si on les réunissait entre elles ; donc, au sein
d’un fluide, deux pierres dont I’'une est dix fois plus lourde que
I’autre tombent avec la méme vitesse. Benedetti exaltait I’extréme
nouveauté de ce raisonnement ; en réalité, beaucoup de Scolas-
tiques I’avaient tenu ; mais ils avaient tous déclaré qu’il n’était pas
concluant, parce que la résistance de I’air sur la pierre la plus
lourde pouvait fort bien n’étre pas décuple de la résistance oppo-
sée a la pierre la plus légére ; Alessandro Achillini, entr’autres,
avait fort clairement tenu ce langage. Pour que le raisonnement de
Benedetti conduise a une conclusion juste, il le faut restreindre au
mouvement des corps pesants dans le vide ; c’est ce que fera Ga-
lilée.
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XVII. L’ceuvre de Galilée

129. Galileo Galilei (1564-1642) avait été, dans sa jeunesse, péripaté-
ticien convaincu ; il se convertit ensuite au systeme de Copernic a
la défense duquel il consacra la plus grande partie de son ceuvre.
Le triomphe du systeme de Copernic ne pouvait étre assuré que
par le perfectionnement de la Mécanique et, en particulier, par la
solution du probléme que pose la chute des graves lorsque I’on
suppose la terre en mouvement ; c’est vers cette solution que con-
vergent bon nombre de recherches de Galilée ; pour mener cette
solution a bien, il dut adopter certains des principes de la Dyna-
mique parisienne ; malheureusement, il ne les fépuisal employa
pas tous et laissa a d’autres le soin d’en épuiser la fécondité. S’il
ne comprit pas toujours toute la portée des de la Physique des
maitres es arts du X1V siecle, il eut, sur eux, I’avantage sans prix
d’étre exercé au maniement de I’instrument mathématique, auquel
il dut plusieurs de ses plus belles découvertes. D’autres décou-
vertes lui furent assurées par I’emploi de la lunette dite de Gali-
Iée ; il n’en était assuréement pas I’inventeur, mais il I’appliqua le
premier a I’étude de la constitution des astres.

130. L’ceuvre de Galilée est immense ; nous devons nous borner ici a
en esquisser a trés grands traits les caracteres essentiels.

131. La Statique de Galilée est un compromis entre la méthode in-
exacte qu’avaient inaugurée les Questions mécaniques d’ Aristote
et la méthode correcte des déplacements virtuels dont I’Ecole de
Jordanus avait donné de belles applications. Implicitement liée a
des idées mé dynamiques qui sont encore trés profondément péri-
patéticiennes, elle introduit la considération d’un certain impeto
ou momento, proportionnel a la vitesse du mobile, qui n’est pas
sans analogie avec I’impetus des Parisiens.

132. L’Hydrostatique de Galilée use également d’une forme grossiére
du principe des déplacements virtuels, que semblent suggérer au
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grand géometre pisan par les recherches effectuées, sur la théorie
des eaux courantes, par son ami, le bénédictin Benedetto Castelli
(1577-1644).

Galilée a admis, tout d’abord, que la vitesse d’un corps qui tombe
croit proportionnellement au chemin parcouru ; puis, par une in-
génieuse démonstration, il a mentré prouvé qu’une telle loi était
absurde. Il a admis alors que la chute libre d’un grave était unifor-
mément accélérée ; en faveur de cette loi, il s’est contenté d’invo-
quer la raison de simplicité, sans faire aucunement appel a I’ac-
croissement continuel de I’impetus sous I’influence de la pesan-
teur.

La pesanteur crée, en des temps égaux, des impetus nouveaux et
égaux qui, s’ajoutant aux impetus déja acquis, font croitre en pro-
gression arithmétique, en fonction du temps de chute, I’impetus
total et, partant la vitesse de chute du grave ; ce raisonnement,
préparé par toute la tradition parisienne et, en parti dernier lieu,
par Jules César Scaliger, conduit a notre affirmation moderne :
une force constante produit un mouvement uniformément acce-
Iéré. En I’ceuvre de Galilée, on ne trouve trace ni du raisonnement,
ni de la conclusion qui s’en déduit ; en revanche, ce raisonnement
a été soigneusement développé par son ami Giambattista Baliani
(1582-1666).

De la définition méme de la vitesse, Baliani s’efforca de déduire
la loi suivant laquelle, en fonction du temps, croit I’espace par-
couru par le grave qui tombe ; il fut embarrassé par une difficulté
qui avait également arrété Léonard de Vinci ; il finit, toutefois, par
entrevoir la solution de cette difficulté. Cette solution fut donnée,
apres des hésitations analogues, par un autre disciple de Galilée,
Pierre Gassend, dit Gassendi (1592-1655).
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Galilée avait obtenu la loi qui relie au temps de chute F-espaee le
chemin parcouru par un grave qui tombe en employant une de-
monstration qui devint célebre sous le nom de démonstration du
triangle ; cette démonstration est textuellement celle que Nicole
Oresme avait donnée au XIV* siécle ; nous avons vu que Soto
avait déja eu I’idee d’user de la proposition d’Oresme en I’étude
de la chute accélérée des graves.

Galilée étendit a la chute le long d’un plan incliné les lois de la
chute libre des graves ; il put soumettre au contréle de I’expé-
rience la loi du mouvement d’un poids sur un plan incliné.

Un grave qui, sans frottement ni résistance d’aucune sorte, décri-
rait une circonférence de cercle concentrique a la Terre garderait
un impeto ou momento invariable, car la pesanteur ne contribue-
rait en rien a accroitre ou a détruire cet impeto ; ce principe, qui
peut se réclamer de la Dynamique de Buridan et de d’Albert de
Saxe, est admis par Galilée. Sur une faible étendue, une sphere
concentrique a la terre se confond sensiblement avec un plan ho-
rizontal ; un grave, lancé sur un plan horizontal, et soustrait a tout
frottement, prendrait donc un mouvement sensiblement rectiligne
et uniforme. C’est seulement sous cette forme restreinte et erronee
que Galilée a connu la loi de I’inertie ; il était en cela fidéle dis-
ciple de I’Ecole de Paris.

Si un grave, md de la sorte par un impeto qui lui ferait décrire un
cercle concentrique a la Terre, est, en outre, libre de tomber, I’im-
peto de rotation uniforme et la pesanteur se composeront sans se
contrarier. Sur une petite étendue, le mouvement produit par cet
impeto peut étre confondu avec un mouvement rectiligne, hori-
zontal et uniforme ; on pourra donc énoncer la loi approchée que
voici : Un grave auquel on a imprimé une vitesse initiale horizon-
tale en méme temps gue qu’on I’abandonnait a I’action de la pe-
santeur prend un mouvement qui s’obtient sensiblement en com-
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posant un mouvement horizontal uniforme avec {3} le mouve-
ment vertical qu’il prendrait sans vitesse initiale. Galilée de-
montre alors que la trajectoire de ce grave est une parabole d’axe
verticale.

Cette théorie du mouvement des projectiles repose sur des prin-
cipes qui ne sont nullement conformes avec une exacte connais-
sance de la loi de I’inertie ; ces principes sont, au fond, identiques
a ceux que Nicole Oresme invoquait lorsqu’il voulait expliquer
comment un grave semble tomber verticalement en depit de la ro-
tation de la terre. Le raisonnement employé par Galilée ne lui per-
mettait pas de dire comment se meut un projectile dont la vitesse
initiale n’est pas horizontale.

Un disciple du P. Benedetto Castelli et de Galilée, Evangelista
Torricelli (1608-1647), étendit la méthode de Galilée au cas ou la
vitesse initiale du projectile a une direction autre que I’horizon-
tale ; il prouva que la trajectoire demeurait une parabole d’axe ver-
tical. D’autre part, Gassendi montra comment, en ce probléme du
mouvement des projectiles, la loi véritable de I’inertie, qui |3}
venait d’étre formulée par Descartes, devait étre substituée aux
principes admis par la Dynamique parisienne du XIV¢ siécle.

Nous ne terminerons pas ces courtes indications sur I’ceuvre me-
canique de Galilée sans mentionner ses observations sur la durée
d’oscillation du pendule, observations qui ouvraient a la Dyna-
mique un champ nouveau et admirablement fécond.

Nous avons dit comment les progres faits en Dynamique par Ga-
lilée servaient a la défense du systéeme de Copernic ; les décou-
vertes que la lunette lui permit de faire dans le ciel concoururent
au méme objet ; =3 les taches qui alterent la surface du Soleil,
les montagnes, semblables a celle [sic] de la Terre, qui obscurcis-
sent au regard certaines parties du disque lunaire, montraient assez
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que les corps célestes ne sont point, comme le voulait la Physique
d’Aristote, formés d’une substance incorruptible, sans analogie
avec les éléments sublunaires ; d’autre part, le réle que la Lune
jouait par rapport a la Terre, en cette Astronomie héliocentrique,
les deux planétes des Médicis, que Galilée avait apercu le premier,
le jouaient par rapport a Jupiter.

Non content d’avoir, par tant d’excellentes raisons, ruiné les ar-
guments que I’on opposait au systeme de Copernic, Galilée vou-
lut, en faveur de ce systeme, apporter une preuve positive ; inspiré
peut-étre par Celio Calcagnini, il crut que le phénomene des ma-
rées lui fournirait cette preuve ; il rejeta donc toute explication du
flux et du reflux fondée sur I’attraction du Soleil et de la Lune et
pour attribuer le mouvement de I’Océan a la force centrifuge pro-
duite par la rotation terrestre ; une telle explication rattacherait la
période du flux au jour sidéral, et non pas au jour lunaire, comme
I’exigent les observations les plus communes et les plus an-
ciennes ; cette seule remarque aurait dd retenir Galilée et I’empé-
cher de produire un argument plus propre a discréditer la doctrine
du mouvement de la Terre qu’a la confirmer.

A deux reprises, en 1616 et en 1633, I’Inquisition condamna ce
que Galilée avait écrit en faveur du systeme de Copernic. L hypo-
these du mouvement de la Terre fut déclarée : falsa in Philosophia
et ad minus erronza in fide ; I’hypothese du repos du Soleil fut
qualifiee : falsa in Philosophia et formaliter haeretica. Faisant
sienne la doctrine que le luthérien Tycho-Brahé avait formulée en
1578, le Saint Office interdisait I’emploi de toute hypothese astro-
nomique qui ne s’accordait pas a la fois avec les principes de la
Physique d’Aristote et avec la lettre de I’Ecriture.

Parmi les motifs qui ont poussé I’Inquisition a porter cette con-
damnation a jamais déplorable, il semble que I’historien puisse
discerner trois catégories.
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Il doit mentionner, en premier lieu, le souci, trés réel chez certains
juges, de maintenir I’interprétation aussi littérale que possible de
I’Ecriture Sainte ; il semble que le Protestantisme, en reprochant
sans cesse au Catholicisme de s’écarter de cette interprétation, ait
grandement contribué a faire-gran faire naitre et croitre ce souci ;
les théologiens protestants de Wittemberg et de Tlbingen, en tous
cas, I’avaient ressenti f=} bien avant que les informateurs du
Saint Office ne I’éprouvassent.

L’historien doit ensuite attribuer la condamnation de Galilée pour
une part, et pour la plus forte part, au culte servile de la Philoso-
phie antique ; nous avons vu a quel exces ridicules cette ad su-
perstieuse [sic] admiration du Philosophe et de son Commentateur
avait perté maintes fois porté les Averroistes italiens ; vaincue sur
tous les terrains par I’expérience et par le raisonnement, la Phy-
sique péripatéticienne emprunta pour se défendre les armes cano-
niques de I’Eglise ; et les juges de Galilée ne rougirent pas de faire
marcher, de pair avec I’erreur contre la foi et avec I’hérésie, le
crime de contredire a la Cosmologie du Stagirite.

Enfin, des jalousies et des inimitiés personnelles paraissent avoir
joué un grand réle en ce proces qui molesta Galilée, qui ne géna
guere les progrés de la Science, mais qui causa a la foi catholique
des dommages dont il est difficile de mesurer I’étendue et la gra-
vite.

XVIII. Les premiers essais de Mécanique céleste —
William Gilbert — Johann Képler

150.

Copernic avait cherché a definir exactement le mouvement de
chacun des corps célestes et Galilée s’était efforcé de prouver que
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ce mouvement procédait comme I’avait admis Copernic ; ri-Gaki-
tée ni Copernic ni Galilée n’avaient tenté d’étendre aux astres ce
qu’ils savaient de la Dynamique des mouvements sublunaires, et
de déterminer par-la les forces qui entretiennent les mouvements
celestes. lls s’étaient contentés d’admettre que la rotation diurne
de la Terre se perpétue en vertu d’un impetus donné une fois pour
toutes ; que les parties des eéléments qui appartiennent a un astre
tendent vers le centre de cet astre en vertu d’une gravité, particu-
liere & chacun des corps célestes, par laquelle ce corps tend a
maintenir son intégrité ; leur Mécanique céleste ne dépassait
guere ce qu’avaient enseigné Jean Buridan, Nicole Oresme et Ni-
colas de Cues.

Vers le temps ou vivait Galilée, on vit se produire les premiéres
tentatives destinées a constituer une Mécanique céleste, c’est-a-
dire a expliquer les mouvements des astres a I’aide de forces ana-
logues a celles dont, sur terre, nous éprouvons les effets ; les plus
importantes de ces tentatives sont celles de William Gilbert (1540-
1603) et de Jean Johann Kepler (1571-1631).

On doit a Gilbert un grand traité de I’aimant ou il a systématique-
ment réuni et experimenté, sans y rien ajouter de bien essentiel,
les connaissances que possédait le Moyen-Age sur les actions
électriques et magnétiques ; c’est en ce euvrage traité qu’il a com-
mence a développer expaoser sa Philosophie aimantique, c’est-a-
dire sa Mécanique céleste ; I’ouvrage ou il la développait pleine-
ment fut publié longtemps aprés sa mort, en 1651.

Comme Nicole Oresme et Copernic, Gilbert admet, en chaque
astre, une gravité particuliere grace a laquelle les parties maté-
rielles appartenant a cet astre, et celles-1a seulement, tendent a re-
joindre cet astre lorsqu’elles en ont été séparées ; Gilbert compare
cette gravité particuliere a chaque astre a I’action par laquelle un
morceau de fer tend-a court vers I’aimant dont il partage la nature.
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Cette opinion, en laquelle Gilbert avait eu de nombreux précur-
seurs et aura de nombreux imitateurs, a seduit, en particulier,
Francis Bacon (1561-1626) ; Bacon fut le héraut enthousiaste de
la méthode expérimentale qu’il n’a jamais pratiquée et dont il se
faisait I’idee la plus fausse.

Selon Gilbert, la Terre, le Soleil et les autres astres sont animés,
et I’ame de chacun d’eux l# communique au corps un mouvement
de rotation perpétuel.

Le Soleil exerce a distance, sur les-diverses chaque planete, des
une action normale au rayon vecteur qui va du centre du Soleil a
la planéte ; cette action fait tourner la planete autour du Soleil
comme un cheval attelé & un maneége fait tourner celui-ci.

En ses premiers essais de Mécanique céleste, Kepler subit, de son
propre aveu, I’influence de Nicolas de Cues et celle de Gilbert.
Comme Inspiré par le premier de ces auteurs, il attribue la rotation
de la Terre sur elle-méme a un impetus communiqué par le Créa-
teur au commencement des temps ; mais, inspiré par le second, il
admet que cet impetus a fini par se transformer en une ame ; le
Soleil, dans le systéme primitif de Képler comme dans celui de
Gilbert, exerce a distance, sur chaque planéte, une force, normale
au rayon vecteur, qui produit la circulation de la planéte.

Mais Képler a eu I’idée géniale de substituer une attraction uni-
verselle & I’attraction aimantique, particuliére a chaque astre, que
Gilbert considérait ; il a supposé que toute masse matérielle ten-
dait vers toute autre masse matérielle, a quelque corps céleste
qu’appartint chacune d’elles ; qu’une portion de matiere placée
entre deux astres tendrait vers eelui—gut le plus gros et le plus

proche lors méme qu’elle ne lui aurait jamais appartenu ; qu’au
moment du flux, les eaux de la mer se soulevaient vers la Lune
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non pas qu’elles eussent une affinité particuliere pour cet astre hu-
mide, mais en vertu de cette tendance générale qui porte les unes
vers les autres toutes les masses matérielles.

Au cours de ses tentatives multiples pour expliquer le mouvement
des astres, Képler a été amené a compliquer sa Mécanique celeste
primitive ; il a admis que tous les corps célestes étaient plonges au
sein d’un fluide éthéré, que la rotation du Soleil engendrait un
tourbillon au sein de ce fluide dont les réactions intervenaient pour
dévier chaque planete du chemin circulaire ; il a admis également
qu’une certaine vertu, analogue a celle qui dirige I’aiguille aiman-
tée, maintenait invariable dans I’espace la direction de I’axe au-
tour duquel s’effectue la rotation de chaque planete.

La Mécanique céleste, hésitante et compliquée, que Képler a pro-
fessee dérive d’une Dynamique bien arriérée, plus voisine, en
beaucoup de points, de la Dynamique péripatéticienne que de la
Dynamique parisienne ; ces hypotheses nombreuses et vagues
ont, cependant, exercé une incontestable influence sur les tenta-
tives qui se sont poursuivies, de Képler a Newton, pour déterminer
les forces qui meuvent les astres.

Si, toutefois, Képler a préparé I’ceuvre de Newton, c’est surtout
par la découverte des trois admirables lois qui ont immortalisé son
nom ; en enseignant que les planétes décrivaient non pas des
cercles, mais des ellipses, cette découverte produisait, dans le do-
maine de I’ Astronomie, une révolution plus profonde encore que
la révolution copernicaine ; elle ruinait le dernier principe qui fat
demeuré debout de la Physique antique, le principe selon lequel
tout mouvement céleste se devait résoudre en mouvements circu-
laires.
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XIX. La querelle de la Géostatique
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Repousseée par Képler, la Philosophie aimantique que Gilbert
avait adoptée et développée se trouva fort malmenée en une que-
relle dont les principes de la Statique furent le sujet.

Bon nombre de Scolastiques parisiens du XIV¢ siécle et, en parti-
culier, Albert de Saxe avaient admis ce principe : 1l y a, en tout
grave, un point fixe et déterminé qui tend a se conjoindre au centre
du Monde ; ce point est identique au centre de gravité considéré
par Archiméde. De ce principe, divers auteurs et, en particulier,
Léonard de Vinci avaient déduit des corollaires qui sont demeurés
en Statique. La révolution copernicaine avait peu modifié ce prin-
cipe ; au centre de I’Univers, elle avait simplement substitué un
point particulier a chaque astre ; c’est vers ce point que tendait le
centre de gravité de toute masse appartenant a cet astre ; Copernic,
Galilée, Gilbert admettaient le principe ainsi modifié, que Képler
seul rejetait.

En 1635, Jean de Beaugrand déduisait de ce principe une théorie
paradoxale sur la pesanteur des corps et, en particulier, sur la va-
riation qu’éprouve le poids d’un corps dont on modifie la distance
au centre du Monde. Des opinions analogues a celles que Beau-
grand avait proposées en sa Geostatique furent soutenues, en Ita-
lie, par le P. Benedetto Castelli et, en France, par Pierre Fermat
(1608-1665). La doctrine de Fermat fut discutée et réfutée par
Etienne Pascal (1588-1651) et Gilles Persone [sic] de Roberval
(1602-1675) ; I’admirable controverse que ces auteurs eurent avec
Fermat contribua grandement a préciser un certain nombre de no-
tions employées en Statique, entre autres, celle de centre de gra-
Vité.
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Pour donner aux propositions essentielles de la Statique un fonde-
ment inébranlable, Descartes fut amene, par la controverse dont
nous venons de parler, a reprendre la méthode des déplacements
virtuels exactement sous la forme ot I’Ecole de Jordanus I’avait
employée.

D’autre part, Torricelli fonda tous ses raisonnements relatifs aux
lois de I"équilibre sur cet axiome : Un systeme pesant est en équi-
libre lorsque le centre de gravité de tous les corps qui le forment
est le plus bas possible. Cette proposition avait été tirée par Car-
dan et, peut-étre, par Léonard de Vinci de la doctrine d’Albert de
Saxe ; mais Torricelli eut soin de ne I’employer qu’en des circons-
tances ou I’on regarde toutes les verticales comme paralléles entre
elles ; par-1a, il brisa tout lien entre I’axiome qu’il admettait et les
hypothéses douteuses soit de la Physique parisienne, soit de la
Philosophie aimantique.

Les principes de la Statique se trouverent, désormais, formulés
avec précision. John Wallis (1616-1703), I’abbé Pierre Varignon
(1654-1722) et Jean Bernoulli (1667-1748) n’eurent plus qu’a
compléter et a developper les indications de Stevin, de Roberval,
de Descartes et de Torricelli.

XX. L’ceuvre de René Descartes

167.

168.

Nous venons de dire quelle part René Descartes (1596-1650) avait
pris a la constitution de la Statique en remettant en honneur la me-
thode des déplacements virtuels ; il a pris a la constitution de la
Dynamique une part encore plus importante.

Il a clairement formulé la loi de I’inertie, que Benedetti avait aper-
Gcue ; tout corps qui se meut tend, si rien ne I’empéche, a continuer
son mouvement en ligne droite avec une vitesse constante ; un
corps ne peut se mouvoir en cercle que s’il est retenu vers le
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centre, d’ou la force centrifuge par laquelle ce corps tend a s’éloi-
gner du centre ; les considérations de Descartes au sujet de cette
loi sont tellement semblables a celles de Benedetti qui I’on peut
admettre une influence exercée par la découverte de celui-ci sur
la découverte de celui-la ; d’autant que les travaux de Benedetti
étaient connus du P. Marin Mersenne (1588-1648) qui fut le fidele
ami et le correspondant de Descartes.

A la loi de I’inertie, Descartes rattacha cette vérité : une pesanteur
constante en grandeur et en direction engendre un mouvement
uniformément accéléré. Nous avons vu, d’ailleurs, comment
Pierre Gassend avait su rectifier, a I’aide des principes de Des-
cartes, ce que Galilée avait enseigné touchant la chute des corps
pesants et le mouvement des projectiles.

En Statique, on peut bien souvent remplacer un corps pesant par
un point matériel placé en son centre de gravité ; peut-on, en Dy-
namique, traiter le mouvement d’un corps comme si ce corps était
tout entier concentré en I’un de ces points, et quel est ce point ?
Cette question, relative a I’existence et a la recherche du centre
d’impulsion avait déja préoccupé Gah Léonard de Vinci et, aprés
lui, Bernardino Baldi (1553-1617) ; Baldi avait reconnu qu’en un
corps animé d’un mouvement de translation, le centre d’impulsion
ne differe pas du centre de gravite.

Existe-t-il un centre d’impulsion, et ou se trouve-t-il, en un corps
animé d’un mouvement autre qu’une translation, par exemple
d’une rotation autour d’un axe ? En d’autres termes, existe-t-il un
pendule simple qui se meuve de la méme maniere qu’un pendule
compose donné ? Inspiré, sans doute, par la lecture de Baldi, le P.
Mersenne posa ce probléeme a ses deux amis Roberval et Des-
cartes ; les efforts que les deux géometres firent pour le résoudre
et le désaccord des solutions qu’ils proposerent les brouilla I’'un
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avec I’autre ; Descartes avait, plus que Roberval, approché de la
connaissance de la vérité ; mais les principes de Dynamique dont
il usait n’avaient pas une précision assez grande pour qu’il p(t
justifier son opinion d’une maniere convaincante ; il devait laisser
cette gloire a Christiaan Huygens.

Les jésuites qui, au College de la Fléche, avaient été les maitres
de Mersenne et de Descartes, enseignaient non pas la Physique
péripatéticienne en sa routiniére intégrité, mais la Physique pari-
sienne ; le traité de Physique qui guidait I’enseignement de la
Fleche était représenté par les Commentaires a Aristote publiés, a
la fin du XVI° siecle et au début du XVII° siecle, par les Jésuites
de Coimbre. On comprend donc que la Dynamique de Descartes
ait présenté de nombreux points de contact avec la Dynamique de
Jean Buridan et des Parisiens. Les rapports de la Physique pari-
sienne et de la Physique cartésienne étaient assez étroits pour que
certains maitres de la Fléche, tels que le P. Etienne Noél (1581-
1660) devinssent cartésiens. D’autres jésuites tentérent d’accom-
plir une sorte de synthése de la Mécanique de Galilée et de Des-
cartes avec la Mécanique enseignée par la Scolastique parisienne ;
au premier rang de ceux-ci, il faut citer un ami du P. Mersenne, le
P. Honoré Fabri (1606-1688).

En tout corps en mouvement, Descartes admet I’existence d’une
certaine puissance a continuer son mouvement dans la méme di-
rection et avec la méme vitesse ; cette puissance, qu’il nomme la
quantité de mouvement, il la mesure en évaluant le produit de la
masse du mobile par la vitesse qui I’entraine. L’affinité est étroite
entre le rdle que Descartes attribue a cette quantité de mouvement
et celui qu’un Buridan attribuait a I’impetus ; le P. Fabri ne mé-
connait pas cette analogie ; le momentum qu’il considere est, a la
fois, I’impetus des Parisiens et la quantité de mouvement de Des-
cartes ; en Statique, il identifie ce momentum avec ce que Galilée
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appelait momento ou impeto, et cette identification est trés certai-
nement conforme a la pensée du Pisan. La synthese du P. Fabri est
bien propre a mettre en évidence cette Vérité : La Dynamique mo-
derne dont Galilée et Descartes posaient les fondements procédait
presque immédiatement de la Statique enseignée, au X1V* siécle,
en la faculté des arts de Paris.

Si les Vérités particulieres de Physique que Descartes démontrait
ou entrevoyait se pouvaient aisément relier a la Philosophie du
XI1Ve siécle, les principes sur lesquels le grand géomeétre les vou-
lait faire reposer étaient absolument incompatibles avec cette Phi-
losophie. Niant, en effet, qu’il existat en la réalité quoi que ce soit
de qualitatif, Descartes voulait exigeait que la matiere se réduisit
a I’étendue et aux attributs dont I’étendue lui semblait susceptible,
savoir la figure et le mouvement ; c’est par des combinaisons de
diverses figures et de divers mouvements que devaient, a son gre,
s’expliquer tous les effets de Physique.

La puissance par laquelle un corps tend a conserver la direction et
la vitesse de son mouvement n’est donc pas une qualité, distincte
du mouvement, tel que I’impetus considéré par les Scolastiques ;
ce n’est rien d’autre que le mouvement lui-méme, ainsi que Guil-
laume d’Ockam I’enseignait déja au début du XIV® siecle.

Un corps en mouvement et isolé garderait toujours méme quantité
de mouvement ; mais il n’y a pas de corps isolé dans le vide ; la
matiére étant identique a I’étendue, le vide est inconcevable ; la
compressibilité I’est également ; les seuls mouvements conce-
vables sont ceux qui se peuvent produire au sein d’une matiere
incompressible, c’est-a-dire des mouvements tourbillonnaires fer-
MEs sur eux-meémes.



368

177.

178.

179.

180.

181.

P. DUHEM

En de tels mouvements, les corps se chassent les uns les autres de
la place qu’ils occupaient ; en une telle communication de mou-
vement, la quantité de mouvement de chacun de ces corps varie ;
mais la quantité totale de mouvement de tous les corps qui se sont
mas les uns les autres demeure invariable ; Dieu maintient tou-
jours dans les-cerps le monde méme quantité de mouvement.

Cette communication de mouvement par choc direct est la seule
action que les corps puissent exercer les uns sur les autres ; dans
en la Physique de Descartes comme en celle d’Aristote, un corps
n’en peut mettre un autre en mouvement que s’il le touche ; I’ac-
tion immédiate a distance est inconcevable.

Il existe diverses especes de matieres, qui ne différent les unes des
autres que par les grandeurs et figures des parties juxtaposées qui
les forment ; en particulier, I’espace qui s’étend entre les divers
corps célestes est rempli par une certaine matiere subtile dont les
parties trés ténues pénetrent aisément les pores que laissent entre
elles les parties constitutives plus grossiéres des autres corps. Les
propriétés de la matiere subtile jouent un rdle essentiel en toute la
Cosmologie de Descartes.

Les tourbillons dont se meut la matiére subtile et les pressions
qu’engendrent ces mouvements tourbillonnaires servent a expli-
quer tous les phénomeénes célestes ; Leibniz a fort bien jugé que
Descartes, en cette partie de son ceuvre, avait beaucoup emprunté
a Képler.

Descartes s’est également efforcé d’expliquer, a I’aide des figures
et mouvements de la matiére subtile et des autres matieres, les di-
vers effets que I’on observe en Physique, en particulier les pro-
priétés de I’aimant et celles de la lumiére. La lumiére est ¥effetde
identique a la pression que la matiére subtile exerce sur les corps ;
comme la matiére subtile est incompressible, la lumiére se trans-
met instantanément a toute distance, si grande soit-elle.
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182. Les suppositions a I’aide desquels Descartes a tenté de réduire
tous les phénomeénes physiques a des combinaisons de figures et
de mouvements n’ont eu a-peu-prés aucune part aux découvertes
qu’il a faites en Physique ; ainsi I’identification de la lumiére avec
la pression exercée par la matiere subtile ne joue aucun réle dans
I’invention des vérités nouvelles que Descartes a enseignées en
Optique.

183. Au premier rang de ces Vérités, il faut placer la loi de la réfraction
de la lumiére passant d’un milieu dans un autre, soit que Descartes
ait découvert lui-méme cette loi, soit, comme I’en a accusé Huy-
gens, qu’il I’ait empruntée a Willebrord Snell (1591-1626) sans
en citer le véritable auteur. Par cette loi, Descartes a donné la théo-
rie de la réfraction a travers un prisme, ce qui lui a permis de me-
surer la-théorie—de-la les indices de refraction ; il a grandement
perfectionné I’étude des lentilles ; enfin, il a complété I’explica-
tion de I’arc-en-ciel, qui n’avait nullement progressé depuis le
traité donné en I’an 1300 par Thierry de Fribourg ; toutefois, la
raison pour laquelle les rayons sortant des gouttes d’eau se mon-
trent diversement colorés n’était pas mieux connue de Descartes
que d’Aristote ; pour se manifester, elle attendra que Newton la
découvre.

XXI. Les progres de la Physique expérimentale

184. Méme en I’ceuvre de Descartes, les découvertes de Physique fu-
rent a-peu-pres indépendantes du Cartésianisme ; la connaissance
des Vérités naturelles continua de progresser hors de I’influence
du Cartésianisme et, parfois, a I’encontre de ce systeme, encore
que ceux auxquels ces progres étaient dis [sic] fussent souvent
cartésiens.
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Ces progres ont été en trés grande partie I’effet d’un usage de plus
en plus fréquent et de plus en plus habile de la méthode expéri-
mentale.

L art de |-} faire des expériences logiquement enchainées et d’en
déduire les conséquences qu’elles entrainent est fort ancien ; en
un sens, les ceuvres que cet art va produire ne seront pas plus par-
faites que les recherches de Pierre de Maricourt sur I’aimant ou de
Thierry de Fribourg sur I’arc-en-ciel. Mais si I’art demeure le
méme, la technique va se perfectionnant ; des ouvriers plus ha-
biles, des procédés plus puissants fournissent aux physiciens des
instruments plus compliqués et mieux executés ; il peut ainsi réa-
liser des experiences plus délicates.

De ce développement nouveau de la méthode expérimentale, les
essais, encore bien imparfaits, de-Gatitée par lesquels Galilée et le
P. Mersenne ont tenté de déterminer le poids specifique de I’air
marquent le début. Tout aussitdt, il se trouve vivement pressé par
les discussions relatives au vide.

En la Physique péripatéticienne, I’existence d’un espace vide était
une contradiction logique ; aprés les condamnations portées a Pa-
ris, en 1277, par Etienne Tempier, I’existence du vide cessa d’étre
considérée comme absurde ; on admit seulement comme une vé-
rité de fait que les puissances de la nature sont ainsi faites qu’elles
s’opposent a la production d’un espace vide. Touchant les forces
qui empéchent le vide d’apparaitre, diverses conjectures étaient
proposées ; la plus sensée et, semble-t-il, 1a plus courante chez les
Parisiens deta-fin du XVI° siecle était celle-ci : Les corps contigus
adherent les uns aux autres, et cette adhérence est maintenue par
des forces semblables a celles par lesquelles un morceau de fer est
retenu par I’aimant qu’il touche ; ceux qui nommaient cette sorte
de force horror vacui n’entendaient aucunement, en usant de cette
appellation, animer les corps ni leur préter des sentiments ana-
logues aux notres.
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Un morceau de fer trop lourd se détache de I’aimant qui le doit
supporter ; sa pesanteur a vaincu la force par laquelle I’aimant le
retenait ; de méme, le poids d’un corps trop lourd peut faire em-
pécher I’horreur du vide de soulever ce corps. Cette-explication
suite Ce corollaire fort logique de I’hypothése que nous venons de
rappeler fut formulé par Galilée ; il y vit I’explication d’un fait
bien connu des fontainiers de son temps : une pompe aspirante ne
peut elever I’eau plus haut que trente-deux pieds.

Ce corollaire entrainait la possibilité de produire un espace vide ;
c’est ce que vit Torricelli qui, en 1644, réalisa la célébre « expe-
rience du vif-argent » destiné [sic] a immortaliser son nom. Mais
en méme temps, il entrevit une nouvelle explication de cette ex-
périence ; le vif-argent est soutenu dans le tube non par I’horreur
du vide, qui n’existe pas, mais par la pression que I’air pesant
exerce sur la surface extérieure de la cuvette.

L’expérience de Torricelli sollicita vivement I’attention des phy-
siciens ; connue en France, gréce au P. Mersenne, elle suscita, de
la part de Mersenne et de ceux qui avaient commerce avec lui, de
nombreuses expériences ou Roberval et Blaise Pascal (1623-
1662) rivaliserent d’ingéniosité ; afin de disposer plus aisément
des ressources de la technique, Pascal fit dans une verrerie de
Rouen ses saisissantes expériences.

Parmi les nombreux chercheurs que préoccupait I’expérience de
Torricelli, les uns acceptaient I’explication par la « colonne
d’air » que le grand géometre italien avait proposée ; les autres,
tel Roberval, tenaient pour I’ancienne hypothése d’une attraction
analogue aux actions magnétiques. Pour trancher le différend, une
expérience pouvait étre faite ; il s’agissait de mesurer a quelle hau-
teur le mercure demeure suspendu dans le tube de Torricelli
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lorsqu’on I’observe d’abord au pied d’une montagne, puis au som-
met de cette méme montagne ; I’idée de cette expérience parait
s’étre présentée d’elle-méme a I’esprit de plusieurs physiciens,
notamment du P. Mersenne, de Descartes et de Blaise Pascal ; sur
les indications de ce dernier et par les soins de son beau-frere Pé-
rier, elle fut exécutée entre la base et le sommet du Puy-de-Déme
le 19 septembre 1648. Le Traité de I’équilibre des liqueurs et de
la pesanteur de la masse de I’air, que Blaise Pascal rédigea par la
suite, est justement cité comme un modéle de I’art d’enchainer
logiquement les expériences et les déductions.

Entre atomistes et cartésiens, on discuta fort pour savoir si le haut
du tube de Torricelli est réellement vide ou s’il est rempli de ma-
tiere subtile ; mais ces discussions portérent peu de fruit. En re-
vanche, la méthode expérimentale, si exactement suivie par Tor-
ricelli, par Pascal et par leurs émules, continua de progresser pour
le plus grand bien de la Physique.

Otto de von Guericke (1602-1686) semble avoir précedé de
beaucoup Torricelli en la production d’un espace vide, puisqu’il
parait avoir construit entre 1632 et 1638 sa premiére machine
pneumatique ; a I’aide de cet instrument, il fit, en 1654, les ce-
Iébres « expériences de Magdebourg » que publia, en 1657, son
ami le P. Gaspar Schott (1608-1660).

Informé par le P. Schott des recherches d’Otto von Guericke, Ro-
bert Boyle (1627-1691) perfectionna la machine pneumatique, et
avec I’aide de Richard Townley, son éléve, poursuivit les expé-
riences qui ont fait connaitre la loi de compressibilité des gaz par-
faits. Ces expériences furent reprises et poursuivies en France par
I’abbé Mariotte (1620-1684).

L’emploi de la dilatation d’un fluide pour mettre en évidence les
changements de température était déja connu de Galilée, soit que
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Galilée ft I’inventeur de ce thermoscope, soit qu’il elt été décou-
vert par quelqu’un des nombreux physiciens auxquels on en attri-
bue la priorité : Santorio dit Sanctorius (1560-1636), fra Paolo
Sarpi (1552-1623), Cornelius Drebbel (1572-1634), et Robert
Fludd (1574-1637). Bien que les divers thermoscopes & air ou a
liquide employés tout d’abord, ne portassent qu’une graduation
arbitraire, ils permettaient déja de mettre en évidence la constance
de la température ou le sens de ses variations, partant de decouvrir
bon nombre de lois de Physique.

C’est ainsi que cet appareil put étre employé par I’ Académie del
Cimento, inaugurée le 19 juin 1657 & Florence et consacree a
I’étude de la Physique expérimentale ; aux membres de cette Aca-
démie on doit, en particulier, la démonstration de la constance du
point de fusion de la glace et de I’absorption de chaleur qui ac-
compagne la fusion.

De telles observations, faites au moyen du thermoscope, rendaient
extrémement désirable la transformation de cet appareil en ther-
mometre a I’aide d’une graduation définie de telle sorte que I’on
pdt, en tous lieux, réaliser des instruments comparables les uns
avec les autres ; ce probléme, I’un des plus importants de la Phy-
sique, ne fut résolu qu’en 1702 par Guillaume Amontons (1663-
1705), mais il le fut de la maniére la plus remarquable. Amontons
prit pour point de départ ces deux lois, découvertes ou verifiées
par lui : Le point d’ébullition de I’eau sous la pression atmosphe-
rique est constant. Les pressions supportées par deux masses d’air
quelconques que I’on échauffe de la méme maniére, en deux vo-
lumes constants quelconques, gardent un rapport indépendant de
la température. Ces deux lois permirent a Amontons d’employer
le thermometre a air sous volume constant et de le graduer de telle
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sorte qu’il donnét ce que nous nommons aujourd’hui la tempéra-
ture absolue. De toutes les définitions qui ont été proposées depuis
pour le degré de température, il avait, du premier coup, trouvé la
plus parfaite.

Pourvue d’instruments propres a mesurer la pression et a repérer
la température, la Physique expérimentale ne pouvait manquer de
faire de rapides progres ; ces progres se trouvaient encore favori-
sés par I’intérét qu’y prenaient les Sociétés savantes réecemment
fondees. L’ Academia del Cimento, inaugurée en 1657, avait pris
fin en 1667 ; mais la Royal Society de Londres avait commence
ses séances en 1663 ; en 1666, I’Académie des Sciences de Paris
avait été fondée ou, plutdt, organisée par Colbert. Ces diverses
Académies devinrent tout aussitét des foyers intenses de re-
cherche scientifique touchant les phénomenes naturels.

XXII. La théorie ondulatoire de la lumiéere

200.

201.

202.

C’est a I’ Académie des Sciences de Paris qu’en 1678, Christiaan
Huygens (1629-1695) présentait son Traité de la lumiére.

Selon le systeme Cartésien, la lumiere doit, par I’intermédiaire de
la matiéere subtile incompressible, se transmettre instantanément a
toute distance. Descartes n’avait pas hesité a déclarer a Fermat
que sa Philosophie entiére s’effondrerait le jour ou I’on démontre-
rait que la lumiére se propage avec une vitesse finie. Or, en 1675,
I’astronome danois Ole Romer (1644-1710) communiquait a
I’ Académie des Sciences la mesure de la vitesse considérable,
mais finie, avec laquelle la lumiére traverse I’espace qui sépare
les planétes les unes des autres ; I’étude des éclipses des satellites
de Jupiter lui avait fourni cette détermination.

La theorie optique de Descartes était ruinée ; Christiaan Huygens
entreprit d’édifier une théorie nouvelle de la lumiére. Il se laissa
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constamment guider par la supposition qu’au sein de I’éther com-
pressible, substitué a la matiére subtile incompressible, la lumiére
se propage par ondes toutes semblables a celles qui transmettent
le son au travers d’une masse gazeuse.

Cette assimilation le conduisit a une explication, demeurée clas-
sique, des lois de la réflexion et de la réfraction ; en cette explica-
tion, I’indice de réfraction de la lumiére passant d’un premier mi-
lieu dans un autre est égal au rapport de la vitesse de propagation
dans le premier milieu a la vitesse de propagation dans le second ;
cette loi fondamentale devait attendre jusqu’en 1850 que Foucault
en lui donnét la confirmation directe de I’expérience.

Mais Huygens ne s’en tint pas la.

Erasme Berthelsen, dit Bartholinus (1625-1698) avait découvert,
en 1669, la double réfraction du spath d’Islande ; par une généra-
lisation aussi ingénieuse qu’audacieuse de la théorie qu’il avait
donnée pour les milieux non cristallisés, Huygens parvint a tracer
la figure de la surface d’onde lumineuse au sein d’un cristal tel
que le spath ou le quartz, et a déterminer les lois, si complexes en
apparence, de la double réfraction de la lumiére au sein de ces
cristaux. Il mit, en méme temps, en évidence les phénomeénes de
polarisation qui accompagnent cette double réfraction, mais sans
pouvoir tirer, de sa théorie optique, I’explication de ces effets.

La comparaison entre la lumiére et le son conduisit en 1699 le P.
Malebranche (1638-1715) a des suppositions singuliérement fe-
condes. La lumiére, selon Malebranche, est un mouvement vibra-
toire analogue a celui qui produit le son ; I’'amplitude plus ou
moins grande de ce mouvement engendre, en I’'un comme en
I’autre cas, une intensité plus ou moins forte ; mais tandis que,
pour le son, chaque période correspond a une note particuliére,
elle correspond, pour la lumiere, a une couleur particuliere. Par
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cette analogie, Malebranche était conduit a concevoir la notion de
lumiere monochromatique que Newton allait tirer d’expériences
admirablement conduites ; en outre, entre il établissait entre la
couleur simple et la période de la vibration lumineuse la relation
que I’Optique d’Young et de Fresnel devait conserver.

XXIII. La constitution de la Dynamique
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Pour les Cartésiens aussi bien que pour les Atomistes, le choc était
le seul procédé par lequel les corps pussent se mettre les uns les
autres en mouvement ; aux u#hs Cartésiens comme aux autres Ato-
mistes, donc, la théorie du choc apparaissait comme le premier
chapitre d’une Physique rationnelle. Cette théorie avait déja pro-
voqué les tentatives de Galilée, de Marcus Marci (1639) et de Des-
cartes lorsqu’en 1668, la Royal Society de Londres la proposa
pour sujet de concours ; des trois mémoires importants qui furent
soumis au jugement de cette société par John Wallis, par Matthew
Christophe Wren (3585 1632-1723) et par Christiaan Huygens, le
dernier seul retiendra notre attention en cette rapide étude.

Huygens y adoptait ce principe : Si un systeme matériel soumis a
la seule action de la pesanteur, part d’une certaine position avec
des vitesses initiales toutes égales a zéro, a aucun moment, le
centre de gravité de ce systeme ne pourra monter plus haut qu’il
n’était au début du mouvement ; ce principe, il le justifiait en ob-
servant que, s’il était faux, le mouvement perpétuel serait pos-
sible.

Pour retrouver I’origine de cet axiome, il faudrait remonter
jusqu’au De subtilitate de Cardan, qui I’avait peut-étre tiré des
notes de Léonard de Vinci ; la proposition dont Torricelli avait fait
dépendre sa Statique etait un corollaire de ce postulat.

En admettant I’exactitude de ce postulat méme dans le cas ou des
parties du systeme s’entrechoquent, en le combinant avec la loi de
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la chute accélérée des graves, tirée des ceuvres de Galilée, et avec
un autre postulat sur la relativité du mouvement, Huygens parve-
nait a la loi du choc des corps durs ; il montrait que la quantité
dont ce choc laisse la valeur invariable, ce n’est pas, comme le
voulait Descartes, la quantité totale de mouvement, mais celle que
Leibniz allait nommer quantité de force vive.

L’axiome qui I’avait si heureusement servi en I’étude du choc des
corps, Huygens I’étendit a un corps pesant qui oscille autour d’un
axe horizontal ; par-1a, son Horologium oscillatorium, paru en
1673, put résoudre de la maniére la plus élégante et la plus com-
pléte le probleme des centres d’oscillation déja abordé par Des-
cartes et par Roberval.

L’axiome d’Huygens ruinait la Dynamique cartésienne ; c’est ce
que Godfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) montra en 1686.
Si I’on veut, comme Descartes, mesurer I’effet d’une force par le
travail qu’elle produit, si I’on admet, d’ailleurs, I’axiome d’Huy-
gens et la loi de la chute des graves, on trouve que cet effet n’est
pas mesuré par I’accroissement de la quantité de mouvement du
mobile, mais par I’accroissement qu’éprouve la moitié du produit
de la masse du mobile par le carré de sa vitesse ; c’est ce produit
que Leibniz nomme force vive (vis viva).

L’Horologium oscillatorium d’Huygens ne donnait pas seulement
la solution du probleme du centre d’oscillation ; il donnait en outre
I’énoncé des lois qui, en un mouvement circulaire, régissent la
grandeur de la force centrifuge ; par-1a, il préparait la voie au lé-
gislateur de la Dynamique, & Newton.
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XXIV. L’ceuvre de Newton
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Depuis le temps de Galilée et de Descartes jusqu’au temps de
Huygens et de Leibniz, la plQpart [sic] des grandes Vérités de la
Dynamique avaient été découvertes ; cette science réclamait un
Euclide qui I’organisat sur le méme type que la Géometrie ; Isaac
Newton (1642-1727) fut cet Euclide ; en ses Philosophie natura-
lis principia mathematica, publiés en 1687, il parvint a déduire la
science entiere du mouvement de trois postulats : L’inertie, I’in-
dépendance des effets des forces et des mouvements antérieure-
ment acquis, I’égalité de I’action et de la réaction.

N’eussent-ils contenu que cette |} coordination de la Dyna-
mique en un systeme logique que les Principes de Newton eussent
été, néanmoins, I’un des écrits les plus importants que I’humanité
ait produits ; mais ils donnaient, en outre, de cette Dynamique, la
plus grandiose application qui se p(t concevoir en la faisant servir
a I’établissement de la Mécanique céleste.

Newton parvint, en effet, a montrer que les lois de la chute des
graves a la surface de la terre, les lois qui président au mouvement
des planetes autour du Soleil et des satellites autour des planétes
qu’ils accompagnent, enfin les lois qui régissent le-fhux-ettereflux
le-flux-etlerefhux-detamer [sic] la figure de la terre ou des autres
astres ainsi que le flux et le reflux de la mer, ne sont que les nom-
breux corollaires de cette hypothése unique : Deux parties de ma-
tiere, quelles qu’en seit soient I’origine et la nature, exercent I’une
sur I’autre une attraction réeiprog proportionnelle au produit de
leurs masses et en raison inverse du carré de la distance qui les
sépare.

Le principe dominateur de la Physique antique affirmait la dis-
tinction essentielle entre les lois qui président aux mouvements
des astres, étres exempts de naissance, de changement et de mort,
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et les lois qui président aux trans mouvements des corps sublu-
naires, soumis a la génération et a la corruption ; depuis la nais-
sance de la Physique chrétienne, {1 et surtout depuis la fin du
X111¢ siécle, I’ceuvre des physiciens avait été un long effort pour
renverser I’autorité de ce principe et pour soumettre aux mémes
régles le monde céleste et le monde sublunaire ; la doctrine de la
gravitation universelle était I’aboutissement de cet effort quatre
fois séculaire.

218. Au fur et a mesure que les années s’approchent de celle ou New-
ton mettra produira son systeme awjout, on voit se multiplier des
tentatives cosmologiques qui sont comme les avant-coureurs de
cette découverte. Otto de Guericke, reprenant, en 1672, la Me-
canique céleste de Képler, n’y apporte qu’une correction, et cette
correction malheureuse fait disparaitre la seule proposition par la-
quelle cette Mécanique préparait celle de Newton ; Képler admet-
tait que deux masses matérielles quelconques s’attirent ; a I’imi-
tation de Copernic, de Gilbert et de Galilée, Otto de Guericke
restreint cette mutuelle attraction aux parties d’un méme astre ;
bien loin d’étre attirées par la Terre, des parcelles de la Lune se-
raient repoussées par la Terre si on les plagait a la surface de ce
corps. Mais dés 1644, sous le pseudonyme d’Aristarque de Sa-
mos, Roberval donnait une Meécanique céleste ou I’attraction était
peut-étre mutuelle entre deux masses quelconques ; ou, en tous
cas, la Terre et Jupiter attiraient leur satellite avec une puissance
identique a la gravité dont ils dotent leurs propres fragments. En
1665, sous prétexte d’expliquer les mouvements des satellites de
Jupiter, Alphonse Borelli (1608-1679) tente de donner une théorie
qui embrasse a la fois les mouvements des planétes autour du So-
leil et les mouvements des satellites autour des planetes ; le pre-

mier des modernes (car Plutarque I’a précede), il a I’idée que I’at-

traction par laquelle une planéte tend vers le Soleil, par laguelle
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un satellite tend vers I’astre qu’il accompagne, fait équilibre a la
force centrifuge produite par la circulation de cette planéte ou de

ce satellite. En 1674, Robert Hooke (1635-1702) formule avec
précision la méme idée ; il suppose déja que I’attraction de deux
masses doit varier en raison inverse du carré de leur distance, en
sorte qu’il est en possession des hypothéses fondamentales de la
théorie de la gravitation universelle ; ces hypothéses, Wren les ad-
met vers la méme époque ; mais ni I’un ni I’autre n’est en état d’en
tirer la Mécanique céleste, parce qu’il leur manque encore la con-
naissance des lois de la force centrifuge, que Huygens publie a ce
moment méme. En 1684, Edmond Halley (1656-1742) tente de
combiner les théoremes d’Huygens avec les hypothéses de
Hooke ; mais avant que son travail ne soit achevé, Newton gu;
depuis présente ses Principes a la Royal Society ; depuis vingt
ans, cet homme de génie poursuivait dans le silence ses médita-
tions sur le systtme du Monde. Halley, qui n’avait pu devancer
Newton, eut la gloire d’étendre le domaine de la gravitation uni-
verselle en y faisant entrer les cométes (1705).

Newton ne se contenta pas de créer la Mécanique céleste ; il fit
faire a I’Optique un progres considérable ; la coloration du spectre
que donne la lumiére blanche en traversant un prisme de verre
n’avait cesse, depuis I’Antiquité, de provoquer I’admiration des
observateurs et la sagacité des physiciens, sans que personne en
edt fourni une explication satisfaisante ; cette explication, Newton
la donna en créant une théorie des couleurs, ce a quoi tant de phi-
losophes, depuis Aristote, s’étaient vainement efforcés. La théorie
donnée par le physicien anglais s’accordait avec celle que le P.
Malebranche concevait au méme moment ; mais la théorie de Ma-
lebranche n’était encore qu’une hypothese suggerée par I’analogie
entre la lumiere et le son ; I’explication de Newton, au contraire,
est tirée d’expériences aussi simples qu’ingénieuses ; I’exposé
que I’auteur en a donné est un des plus beaux exemples d’induc-
tion expérimentale.
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Newton, malheureusement, méconnut cette analogie entre le son
et la lumiére qui avait fourni a Huygens et a Malebranche des
apercus si féconds. 1l supposa que la lumiere était formée de pro-
jectiles extrémements [sic] petits lancés avec une extréme vitesse
par les corps incandescents. Les particules du milieu au sein du-
quel ces projectiles se meuvent exercent sur eux des attractions
qui sont analogues a I’attraction universelle ; mais ces nouvelles
attractions ne varient pas en raison inverse du carré de la distance ;
elles varient suivant une autre fonction de la distance, de telle ma-
niére qu’elles s’exercent avec une trés grande puissance entre une
particule matérielle et un corpuscule lumineux tres voisins, mais
qu’elles deviennent tout a fait insensibles aussitot que les deux
masses entre lesquelles elles s’exercent sont séparées I’une de
I’autre par une longueur perceptible.

Ces actions exercées par les particules d’un milieu sur les corpus-
cules lumineux qui les traversent font changent la vitesse avec la-
quelle ces corps se meuvent et la direction qu’ils suivent, au mo-
ment ou ils passent d’un milieu dans un autre ; de la le phénoméne
de la réfraction ; I’indice de réfraction est le rapport de la vitesse
qu’a la lumiere dans le milieu ou elle entre a la vitesse qu’elle
avait dans le milieux qu’elle quitte ; cette valeur de I’indice est
précisement I’inverse de celle que lui attribue la théorie d’Huy-
gens ; de 13, entre les deux théories, une opposition qui sera, en
1850, soumise par Foucault au jugement de I’expérience ; I’expe-
rience condamnera alors la théorie de I’émission proposée par
Newton.

Newton parvint a déméler les lois expérimentales qui régissent la
coloration des lames minces telles que les bulles de savon ; il y
parvint en obligeant, par la forme appropriée de la lame mince,
ces couleurs a prendre la disposition réguliere que I’on a appelée
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anneaux de Newton. Pour expliquer ce phénomeéne, il imagina que
les projectiles lumineux avaient une forme telle qu’ils pussent, a
la traversée-de surface de contact de deux milieux, soit passer ai-
sément, soit se refléchir aisement, selon qu’ils se présentaient
d’une maniére ou d’une autre au moment du passage ; un mouve-
ment de rotation les fait passer alternativement par des acces de
facile transmission et par des acces de facile réflexion.

Newton pensait avoir rendu raison des principaux phénomenes
optiques en supposant gu’a c6té de I’attraction universelle, il exis-
tat une attraction, sensible seulement a trés petite distance, exer-
cée par les particules des corps sur les corpuscules lumineux ; il
en vint naturellement a croire que ces deux sortes d’attraction suf-
firaient a expliquer tous les phénomenes de la Physique ; les ac-
tions qui sont sensibles a des distances notables, telles que les ac-
tions electriques et magnétiques, devaient suivre des lois ana-
logues a celles qui régissent la gravité universelle ; au contraire,
les effets de la capillarité et de la cohésion, les {7 dissolutions et
les réactions chimiques devaient dépendre d’attractions molécu-
laires, sensibles seulement a des distances extrémement petites, et
analogues a celles qu’éprouvent les corpuscules lumineux.

Cette vaste hypotheése était proposée par Newton en une question
placée a la fin de la seconde édition de I’Optique (1717) ; cette
question tracait, en quelque sorte, le programme que la Physique
du XVII1° siecle allait s’efforcer de remplir.

XXV. Les progrés de la Mécanique générale et de la
Mécanique céleste au XVII1° siecle

225.

226.

Ce programme comporte trois parties :

En premier lieu, il demande que la Mécanique génerale et la Mé-
canique céleste progressent dans la voie que Newton a tracée.
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En second lieu, il réclame que les phénomenes électriques et ma-
gnétiques soient ordonnés en une théorie analogue a celle de la
gravitation universelle.

En troisieme lieu, il souhaite que les attractions moléculaires four-
nissent I’explication détaillée des divers changements qu’étudient
la Physique et la Chimie.

Nombreux furent ceux qui s’élancérent sur les traces de Newton
et s’efforcerent d’accroitre le domaine de la Mécanique générale
et de la Mecanique céleste ; mais il en est trois qui semblent sur-
passer avoir dépassé tous les autres ; ce sont Alexis Claude Clai-
raut (1713-1765), Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) et
Léonard Euler (1707-1783).

Les progrés que la Mécanique générale a accomplis, grace a ces
trois genies, peuvent se résumer ainsi :

En 1743, par son principe de I’équilibre des canaux, facile a ratta-
cher au principe des déplacements virtuels, Clairaut obtint les
équations générales de I’equilibre des liquides. La méme année,
D’ Alembert avait formulé une régle qui raméne tout probléme de
mouvement & un probleme d’équilibre ; en 1744, il fit I’applica-
tion de cette regle aux équations de I’Hydrostatique données par
Clairaut et il produisit les équations de I’Hydrodynamique ; ces
équations, Euler les transforma et put ainsi obtenir dans I’étude du
mouvement des liquides des résultats non moins importants que
ceux dont il s’était rendu maitre en analysant le mouvement des
solides.

Clairaut a poussé dans toutes les directions les conséquences de
I’hypothese de I’attraction universelle ; en 1743, les équations de
I’Hydrostatique gu’il avait établies lui ont permis de perfectionner
la théorie de la figure de la terre ; en 1752, il donna la théorie des
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inégalités lunaires dont il avait, tout d’abord, désespéré de rendre
compte par les principes de Newton ; les méthodes qu’il avait
créées pour I’étude des perturbations que les diverses planétes
produisent en la marche d’un astre lui permettent en 1758 d’an-
noncer avec précision I’époque du retour de la cométe de Halley ;
la confirmation de cette prévision, en laquelle Lalande (1732-
1807) et M™ Lepaute avaient aidé Clairaut de leur science de cal-
culateurs, mettait hors de doute la légitimité de I’extension des
hypothéses de Newton aux comeétes.

Quelque grands que soient les perfectionnements apportés par
Clairaut au systeme de I’attraction universelle, ils r*éclipsent-pas
n’atteignent pas en importance le complément que D’Alembert a
donné a ce systeme. Newton n’avait pu déduire de ses supposi-
tions une théorie satisfaisante de la précession des équinoxes et
cette lacune déparait I’harmonieuse doctrine de la gravitation uni-
verselle ; en 1749, d’Alembert tira de I’hypothése de cette gravi-
tation, I’explication de la précession des équinoxes et de la nuta-
tion de I’axe de la terre ; bient0t, grace aux admirables ressources
de son génie mathématiques, Euler perfectionnait encore la belle
découverte de D’ Alembert.

Clairaut, D’ Alembert et Euler avaient été les génies les plus bril-
lants parmi toute une plefade [sic] de mécaniciens et d’astro-
nomes ; a cette pleiade [sic] en succéda une autre en laquelle se
remarquaient surtout deux hommes d’une incomparable grandeur
intellectuelle, Joseph Louis Lagrange (1736-1813) et
Pierre-Simon Laplace (1749-1827). On a dit de Laplace qu’il
était né pour achever la Mécanique céleste s’il était de la nature
d’une science de pouvoir jamais étre achevée ; on en pourrait dire
autant de Lagrange et de la Mécanique générale. En 1787, La-
grange donnait la premiére édition de sa Mécanique analytique,
dont la seconde édition, grandement accrue, acheva de paraitre
aprés la mort de I’auteur ; la Mécanique céleste de Laplace fut
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publiée en 1799 a 1805 ; ces deux ouvrages présentent aux yeux
le tableau de teuteses la plUpart des conquétes gue—te>XVHH®
siecle-avait faites, au cours du XVI11° siécle, a I’aide des principes
que Newton avait assignés a la Mécanique générale et des lois
qu’il avait imposées a la gravitation universelle. Ces deux traités,
cependant, si vastes et imposants soient-ils, ne renferment pas, a
beaucoup pres, toutes les découvertes que la Mécanique générale
et la Mécanique céleste doivent a leurs auteurs ; pour ne pas étre
injuste a I’exceés envers Lagrange, il faudrait placer a c6té de la
Mécanique analytique, les recherches qu’il a poursuivies sur le
mouvement des fluides compressibles et la théorie du son ; et I’on
n’aurait de I’ceuvre de Laplace qu’une idée incompléte si I’on
omettait la grandiose hypothese cosmogonique par laquelle il cou-
ronna, en 1796, son Exposition du systeme du monde ; en déve-
loppant cette hypothése, I’illustre géometre ignorait qu’ Immanuel
Kant (1724-1804) e(t, dés 1755, émis des suppositions analogues,
mais deparées par de graves erreurs touchant les théoremes de la
Dynamique.

XXVI. La constitution de la théorie de I’électricité et du
magnétisme

235. L’étude des actions électriques demeura longtemps a peine ébau-
chée ; au début du XVIII® siecle, elle se trouvait encore presque
en I’état ou Thalés de Milet I’avait laissée ; elle se-trouvait-encore
restait fort loin du degré ou I’étude des attractions et des répul-
sions eleetrigues magnétiques |7 avait été portée au temps de
Pierre de Maricourt. Lorsqu’en 1733 et 1734, Charles Francois de
Cisternay du Fay (1698-1739) eut distingué deux especes d’élec-
tricité, I’électricité résineuse et I’électricité vitrée, lorsqu’il eut
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prouvé que les corps chargés d’électricités de méme espéce se re-
poussent, tandis que les corps chargés d’electricités d’especes dif-
férentes sattirent, la science électrique se trouva amenée au méme
niveau que la science magnétique avait atteint depuis longtemps
et, des lors, ces deux sciences, unies I’une a I’autre par la plus
étroite analogie, progressérent du méme pas.

Elles progresserent rapidement, car I’étude des phénomenes élec-
triques fut, au XVIII® siecle, I’objet d’un extréme engouement ;
les physiciens n’étaient pas seuls a s’y adonner, et les gens du
monde se pressaient dans les salons ou des vulgarisateurs tels que
I’abbé Nollet (1700-1770) prenaient pour préparateurs les princi-
pauts [sic] marquis et les sémillantes marquises. Innombrables fu-
rent les expérimentateurs qui s’attachérent a varier les observa-
tions sur I’électricité et le magnétisme ; sans tenter une impossible
énumération, bornons-nous a citer celui d’entre eux qui a le mieux
plus aidé, par ses recherches logiquement conduites, a la forma-
tion des théories de I’électricité et du magnétisme ; nous avons
nommé Benjamin Franklin (1706-1790). Les recherches d’Henry
Cavendish (1731-1810) meriteraient d’étre mises sur_le méme
rang_que celles de Franklin si elles n’étaient, en son temps, de-
meurees peu connues.

Par les expériences de Franklin et par celles qu’il y joignit, Franz
Ulrich Theodor ZApinus (1724-1802) tenta le premier de résoudre
le probléme indiqué par Newton et de justifier, a I’aide des lois
des forces attractives et répulsives, la distribution gu’affecte de
I’électricité ou le du magnétisme sur les corps qu’ils affectent ; ses
recherches ne pouvaient étre poussées fort loin, car on ignorait
encore comment ces forces dépendent de la distance a laquelle
elles s’exercent. Apinus parvint, d’ailleurs, & |—J resserrer le lien
déja si étroit qui unissait la science électrique a la science du ma-
gnétisme en mettant en évidence la polarisation de chacun des élé-
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ments de la lame isolante qui sépare les deux armatures du con-
densateur ; I’expérience qu’il fit a cet égard, en 1759, devait sug-
gérer a Coulomb I’expérience des aimants brisés et la théorie de
la polarisation magnétique, fondement de I’étude des aimants ;
elle devait également servir de point de départ a toute une branche
de la science électrique, a I’étude des corps diélectriques que de-
vaient, au XIX® siecle, développer Michel Faraday et J. Clerk
Maxwell.

L analogie avec la loi si féconde de la gravitation universelle por-
tait sans doute les physiciens a supposer que les actiens forces
électriques et magnétiques varient en raison inverse du carré de la
distance qui sépare les éléments agissants ; mais a cette présomp-
tion manquait jusqu’alors le contrdle de I’expérience.

Ce contrdle, ==} Charles-Augustin Coulomb (1736-1806) le
donna, en 1780, a I’aide de la balance de torsion ; I’emploi de cette
balance et du corps d’épreuve lui permit, en outre, de faire au sujet
de la distribution de I’électricité sur les corps conducteurs des ex-
périences détaillées et quantitatives qui n’avaient point eu, jusque-
1a, d’analogues.

Les expériences de Coulomb ayant mis hors de doute la forme
des lois €lémentaires de I’électricité et du magnétisme, il restait a
établir, par I’analyse mathématique, comment I’électricité se re-
partit sur des corps conducteurs de figure donnée, comment un
morceau de fer doux s’aimante en des circonstances données. La
solution de tels problemes fut tentée par Coulomb, et aussi, en
1787, par le ereatedr législateur de la cristallographie, I’abbé René
Just Hally (1743-1822) ; ni I’un ni I’autre de ces deux auteurs ne
poussa bien loin ses essais. Pour fixer les principes qui devaient
permettre d’analyser la distribution de I’électricité sur les corps
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conducteurs, du magnétisme sur le fer doux, il fallut le génie de
Siméon-Denis Poisson (1781-1840).

En 1812, Poisson montrait comment la recherche de la distribu-
tion qu’affecte I’électricité en équilibre sur les corps conducteurs
se raméne a un probleme d’analyse ; il résolvait complétement ce
probléme pour le cas de deux spheres séparées qui s’influencent
I’une I’autre et aussi pour le cas de deux spheres qui se touchent ;
ce dernier cas avait été I’objet, de la part de Peis Coulomb, d’ex-
périences qui fournissaient a la théorie de Poisson un précieux
controle. En 1824, Poisson établissait, au sujet de conducteurs
creux limités soit intérieurement, soit extérieurement, par une ca-
vité sphérique, des théoremes qu’en 1828, Georges Green (1793-
1841) devait étendre a des conducteurs creux quelconques, et que
Faraday devait, plus tard, retrouver par I’expérience.

De 1813 a 1824, Poisson abordait I’étude des actions magné-
tiques et de I’aimantation par influence ; en dépit de quelques
inexactitudes que I’avenir devait corriger, les formules établies
par Poisson demeurent a la base de toutes les recherches dont le
magnétisme a fait I’objet depuis ce temps.

Gréce aux mémoires de Poisson, la théorie des forces qui s’exer-
cent en raison inverse du carré de la distance, en conquérant le
domaine de I’électricité statique et du magnétisme, avait singulie-
rement accru le champ que la Mécanique céleste lui avait d’abord
livré. L’ étude des actions exercées par le courant électrique allait
Hvrer ouvrir a cette théorie une nouvelle et féconde opulente con-
trée.

Les découvertes d’Aloisio Galvani (1737-1798) et d’Alessandro
Volta (1745-1827) avaient doté la Physique de la pile voltaique.
Rappeler, méme sommairement, les recherches diverses aux-
quelles donna lieu le courant engendreé par la pile serait ici chose
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impossible ; en I’histoire si complexe de cette partie de la Phy-
sique, bornons-nous a signaler quelques points.

Tous les physiciens assimilaient le conducteur, siége d’un cou-
rant, a un espace ou circule un fluide. Or, Euler, en ses travaux sur
I’Hydrodynamique, avait établi des formules générales qui s’ap-
pliquent au mouvement de tout fluide. Imitant la méthode d’Euler,
Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) avait abordée
I’étude de la circulation de la chaleur, alors regardée comme un
fluide et nommé le calorique, au sein des corps conducteurs ; les
lois mathématiques auxquelles il avait été conduit avaient mis une
fois de plus en évidence I’extréme importance de [sic] méthodes
mathématiques que Lagrange et Laplace avaient introdut inau-
gurées en I’étude de I’attraction universelle, qu’au méme moment,
Poisson étendait a I’étude de I’¢électrostatique. Pour traiter ma-
thématiquement de la circulation du fluide électrique a I’intérieur
des corps conducteurs, il suffisait de reprendre a-peu-pres textuel-
lement I’analyse de Fourier en substituant le mot électricité au
mot chaleur ; c’est ce qu’en 1827 avait fait George Simon Ohm
(1789-1854).

Cependant, le 21 juillet 1820, Hans Christian Oersted (1777-
1851) avait découvert I’action que le courant électrique exerce sur
Iaiguille aimantée. A cette découverte, André Marie Ampére
(1775-1836) joignait bientdt celle des actions qu’exercent I’un sur
I’autre deux conducteurs traversés par des courants électriques ; a
I’étude des forces électrodynamiques et électromagnétiques, il ap-
pliquait une méthode semblable a celle que Newton avait appli-
quée a I’étude de I’attraction universelle ; et en 1826, il donnait la
théorie complete de toutes ces forces en son Mémoire sur la théo-
rie mathématique des phénomeénes électrodynamiques unique-
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ment déduite de I’expérience, ouvrage qui peut, sans faiblir, sou-
tenir la comparaison avec les Philosophiea naturalis principia ma-
thematica.

Nous ne voulons pas pousser au-dela de cette date I’histoire de
I’électricité et du magnétisme ; contentons-nous de faire, entre les
deux écrits que nous venons de citer, un nouveau rapprochement ;
de méme que le traité de Newton a suscité, de la part des succes-
seurs de ce grand homme, une foule de découvertes, de méme le
mémoire d’ Ampere a été le point de départ de recherches qui ont
extrémement étendu le domaine de I’Electrodynamique et de
I’Electromagnétisme.

En-1831, Michael Faraday (1791-1867), expérimentateur dont
I’activité, I’habileté et le bonheur n’ont, peut-étre, jamais été éga-
Iés, établissait en 1831 les lois expérimentales de I’induction élec-
trodynamique et de I’induction électromagnétique ; de 1845 a
1847, Franz Ernst Neuman [sic] (1798-1895) d’une part, Wilhelm
Weber (1804-1891) d’autre part, en suivant pas a pas la méthode
par laquelle Ampére avait étudié les phénom forces électrodyna-
miques, parvinrent & établir la théorie mathématique de ces phe-
nomenes d’induction.

Michel Faraday était un adversaire des doctrines newtoniennes ;
il lui déplaisait fort que I’on edt recours a des actions a distance ;
il pensait éliminer I’emploi de telles actions lorsqu’il s’appliquait
a analyser la polarisation des milieux isolants qu’il nommait die-
lectriques ; cependant, c’est en étendant aux corps diélectriques
les formules que Poisson, Ampére et Franz Neumann avaient
établies pour les aimants et pour les corps conducteurs, que
James Clerk Maxwell (1831-1879) a pu créer une nouvelle
branche de I’Electrodynamique et, par-13, découwrir manifeste
[sic] le lien, cherché depuis si longtemps, entre qui unit la Science
de I’électricité et I’Optique. Cette merveilleuse découverte ne fut
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pas une des moindres conquétes de la méthode définie et pratiquée
par Newton.

XXVII. L’attraction moléculaire

250.

251.

252.

Pendant que I’attraction universelle, proportionnelle au produit
des masses et en raison inverse du carré de la distance, établissait
son domaine en toute I’étendue de la Science des astres ; pendant
que la théorie de I’¢électricité et du magnétisme s’organisait grace
a la considération d’autres forces, inverses, elles aussi, au carré de
la distance, d’autres parties de la Physique allaient se trouver non
moins vivement éclairées par une autre hypothese de Newton ;
nous voulons parler de cette supposition qu’entre deux particules
matérielles s’exerce une attraction, distincte de I’attraction univer-
selle, extrémement puissante lorsque les deux particules sont ex-
trémement voisines, mais négligeable aussitdt que les deux
masses qu’elle sollicite se trouvent a une distance sensible I’'une
de I"autre.

Parmi les phenoménes que de telles attractions devaient expliquer,
Newton avait déja signalé les effets de capillarité, au sujet des-
quels Francis Hawksbee (1 1705) avait fait d’intéressantes expe-
riences. En 1718, James Jurin (1684-1750) avait tenté, mais sans
grand succes, de suivre I’idée de Newton ; c’est Clairaut qui, en
1743, montra comment les méthodes de I’Hydrostatique permet-
taient d’appliquer cette idée a I’explication des phénomenes ca-
pillaires ; malheureusement, ses raisonnements rigoureux ne lui
fournirent aucun résultat important parce qu’il avait attribué au
rayon d’activité moléculaire une valeur beaucoup trop grande.

Les actions chimiques étaient également de celles qui, au gre de
Newton, devaient dépendre de I’attraction moléculaire. John Keill



392

253.

254,

255.

256.

P. DUHEM

(1671-1721), John Freind (1675-1728) et Pierre Joseph Macquer
(1718-1784) furent de ceux qui crurent a la fécondité de cette pen-
sée de Newton.

L’hypothése de I’attraction moléculaire eut le don d’irriter un
homme que sa médiocrité scientifique n’avait pas empéché d’ac-
quérir une tres haute autorité ; nous avons nommé Georges
Louis Leclerc de Buffon (1707-1788) ; incapable de com-
prendre qu’une attraction p(t ne pas étre inversement proportion-
nelle au carré de la distance, Buffon surtedt entama a ce sujet,
contre Clairaut, une discussion ou son ignorance bouffie d’orgueil
put s’imaginer qu’elle avait en raison de la science modeste de son
adversaire.

Les idées que Buffon avait attaquées et que Clairaut avait défen-
dues furent |~} exposées avec une rare ampleur par le P. Rug-
giero Giuseppe Boscovich (1711-1787). S’inspirant a la fois des
pensées de Newton et de celles de Leibniz, ce savant jésuite con-
cut une Cosmologie en laquelle I’Univers est uniquement com-
posé de points matériels ; deux a deux, ces points matériels s’atti-
rent ; lorsque leur distance est notable, leur attraction se réduit
sensiblement a I’attraction universelle ; a toute petite distance, des
termes qui étaient négligeables au cas précédent, prennent, au con-
traire, une importance dominante.

La Cosmologie de Boscovich tragait a la théorie physique un pro-
gramme que les géomeétres de la fin du XVIII® siécle et d’une
grande partie du XIX® siecle allaient s’efforcer de remplir.

Les essais de Johann Andreas von Segner (1704-1777), puis de
Thomas Young (1773-1829) avaient de nouveau attiré I’attention
sur les phénomenes capillaires ; a I’aide de I’hypothése de I’at-

traction moléculaire et de la_méthode suivie par Clairaut, La-
place en donna, en 1806 et en 1807, une théorie extrémement
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belle dont, en 1829, Carl Friedrich Gauss (1777-1855) trouva
moyen d’accroitre encore I’élégance.

Partisan convaincu de la doctrine cosmologique de Boscovich,
Laplace communiqua sa conviction aux nombreux géometres
qui subissaient I’ascendant de son génie ; parmi ceux-ci, bornons-
nous a citer Claude Louis Marie Henry Navier (1785-
1836), Poisson, et Augustin Louis Cauchy (1789-1857) ; en déve-
loppant les conséquences de I’hypothése de I’attraction molécu-
laire, Navier, Poisson et Cauchy parvinrent a construire la théo-
rie de I’équilibre et des petits mouvements des corps élastiques,
I’une des plus belles et des plus fécondes {—} de la Physique mo-
derne. La défaveur ou les progreés de la Thermodynamique ont, de
nos jours, entrainé la Cosmologie de Boscovich n’a, d’ailleurs,
presque rien ruiné de ce que Laplace, Gauss, Navier, Poisson,
Cauchy et beaucoup d’autres avaient tiré des principes de cette
Cosmologie ; ¢’a été presque toujours besogne fort aisée que de
justifier, a I’aide des meéthodes nouvelles, les theories qu’ils
avaient établies ; la méthode voie qu’il fallait suivre pour obtenir
cette justification avait été indiquée par Cauchy lui-méme et par
George Green.

Beaucoup de chimistes tentérent, aprés Macquer, de débrouiller,
a I’aide de I’hypothése de I’attraction moléculaire, les lois des re-
actions qu’ils étudiaient ; parmi eux, nous pouvons citer Torbern
Bergmann (1735-1784) et, surtout, Claude Louis Berthollet
(1748-1822) ; lorsqu’en 1803, celui-ci donna sa Statique chi-
mique, il put croire que la théerie science des equilibres chi-
miques, soumise enfin a la méthode de Newton, avait enfin trouvé
sa Véritable voie ; elle ne devait cependant y entrer que beaucoup
plus tard, guidée par des préceptes tout différents que la Thermo-
dynamique avait aurait alors formulé.
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XXVIII. La renaissance de la théorie ondulatoire de la
lumiere

259. La théorie émissioniste de la lumiére avait donné a Newton I’oc-
casion de mettre concevoir I’hypothese de I’attraction molécu-
laire ; au temps de Laplace, elle sembla fournir a cette hypothése
I’occasion d’un nouveau succes ; elle permit, en effet, au grand
géometre de retrouver, dans le systeme de I’émission, les lois de
la double réfraction du spath d’Islande qu’Huygens avait décou-
vertes en usant de la théorie ondulatoire. Par-1a, I’Optique de
Newton paraissait enlever a I’Optique d’Huygens le seul avantage
dont celui-ci p(t se prévaloir.

260. Mais au moment méme ou cette découverte de Laplace semblait
assurer le triomphe du systeme de I’émission, le systeme des on-
dulations allait remporter de nouvelles et éclatantes victoires ; ces
victoires lui furent assurées surtout par Thomas Young et par le
génial Augustin Jean Fresnel (1788-1827).

261. De 1801 a 1803, Young fit les mémorables découvertes qui pro-
voqueérent fa cette renaissance de I’Optique ondulatoire ; I’assimi-
lation de I’éther qui vibre en un rayon de lumiere a I’air qui vibre
en un tuyau sonore le conduisit a expliquer les franges alternati-
vement claires et obscures qui se montrent en un lieu éclairé par
deux faisceaux identiques et peu inclines I’un sur I’autre ; le prin-
cipe des interférences, ainsi justifié, lui permit de rattacher a la
théorie ondulatoire I’explication des couleurs des lames minces,
que Newton avait demandée aux acces de facile réflexion et de
facile transmission des particules de la lumiére.

262. Combinant ce principe des interférences avec |} les méthodes
inaugurées par Huygens, Fresnel aborda, en 1815, la théorie des
phénomenes de diffraction par le P. Francesco Maria Grimaldi
(1618-1663) avait découverts et qui, pour tous les opticiens, de-
meuraient un mystere ; les essais de Fresnel touchant I’explication
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de ces phénomenes aboutirent, en 1818, a la rédaction d’un mé-
moire ou se marquent au plus haut degré le caractére essentiel du
génie de Fresnel ; Une puissance étrange de divination qui s’af-
franchit de toutes les regles du raisonnement déductif ; cette divi-
nation decouvre, =} par ses déconcertantes demarches, des for-
mules fort compliquées que I’expérience vérifie dans leurs moin-
dres détails, en attendant que, longtemps aprés, les mathémati-
ciens parviennent a les justifier d’une maniere logique ; jamais
=1 physicien n’a conquis de vérités plus importantes ni plus im-
prévues, et cependant, jamais physicien n’a suivi une méthode
plus capable de jeter précipiter dans I’erreur une intelligence com-
mune.

En un rayon lumineux, la vibration de I’éther avait été, jusque-Ia,
supposée longitudinale comme elle I’est en I’air d’un tuyau so-
nore. En 1808, Etienne Louis Malus (1775-1812) avait décou-
vert la polarisation que la lumiére acquiert en se réfléchissant sur
le verre ; en 1817, Young, méditant sur ce phénomene, avait été
conduit a la supposition gque les vibrations lumineuses sont nor-
males au rayon qui les transmet ; Fresnel qui, de son cOté, avait
congu la méme pensée, imagina une expérience qu’il réalisa en
1816 avec la collaboration de Frangois Arago (1786-1853) ;
cette expérience mettait hors de doute la transversalité des vibra-
tions lumineuses.

L hypothése de la transversalité des vibrations fut, pour Fresnel,
comme la clé qui lui allait ouvrir tous les secrets de I’Optique ;
aussi voyons-nous, de sa part, les découvertes se produire avec
une étrange rapiditeé, du jour ou il eut adopté cette hypothése. Bor-
nons-nous a—rentienner, parmi ces découvertes, a en signaler
deux partt qui sont de particuliere importance.
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Nous mentionnerons, en premier lieu, la théorie compléte des phé-
nomenes de polarisation qui accompagnent la réflexion ou la re-
fraction de la lumiére a la surface de contact de deux milieux iso-
tropes ; les particularités qui accompagnent la réflexion totale
fournirent a Fresnel I’occasion de montrer, de la maniéere la plus
saisissante, son étrange pouvoir de divination, véritable défi jeté a
la Logique.

Cette divination, insoucieuse des régles du raisonnement déductif,
ne fut pas moins puissante en la =} découverte dont il nous reste
a parler et qui est, peut-étre, la plus admirable de toutes celles que
Fresnel a faites ; tandis que Huygens, en étudiant la double réfrac-
tion, s’était borne a déterminer la direction des rayons lumineux
au sein des cristaux que nous nommons aujourd’hui uniaxes, Fres-
nel sans parvenir réussir a rendre compte de la polarisation de ces
rayons, Fresnel parvenait a donner la forme géométrique la plus
élégante, a I’aide de la surface d’onde, a la loi de la réfraction des
rayons au sein des cristaux biaxes, et & formuler les régles selon
lesquelles les rayons se polarisent au sein de tous les cristaux, tant
uniaxes que biaxes.

Toutes ces merveilleuses découvertes ruinaient la théorie de
I’émission ; mais il s’en faut bien que I’hypothése de I’attraction
moléculaire s’en trouvat diminuée. Fresnel, en effet, voulait trou-
ver en I’élasticité de I’éther qui transmet les vibrations lumineuses
I’explication de toutes les lois d’Optique qu’il avait devinees et
veérifiées par I’expérience, trep-peu et cette élasticité de I’éther, il
en demandait I’explication et les lois aux attractions qu’il imagi-
nait entre les particules tres voisines de ce fluide. Trop peu ma-
thématicien et trop peu mécanicien pour pousser bien loin I’ana-
lyse d’un tel probléme, il le laissa a résoudre & ses successeurs ; a
cette tache, définie par Fresnel, Cauchy consacra les plus puis-
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sants efforts de son génie d’algébriste ; grace a cet éléve de La-
place, la Physique newtonienne de I’attraction moléculaire devint
I’auxiliaire active et convaincue de I’Optique ondulatoire.

Tous les Newtoniens ne furent pas, comme Cauchy, ravis par les
découvertes de Fresnel. Jamais Arago ne put admettre la transver-
salité des vibrations lumineuses, bien qu’il e(t été le collaborateur
de Fresnel en I’exécution de I’expérience qui prouvait cette trans-
versalité. Jean Baptiste Biot (1774-1862) dont les recherches ex-
périmentales, nombreuses et habiles, avaient fourni a I’Optique
nouvelle de précieux matériaux, demeura fermement attaché au
systeme de I’émission, suivant lequel il s’efforcgait d’expliquer
tous les phénomeénes que Fresnel avait découverts et expliqués a
I’aide du systéeme des ondulations. Pour que Biot consentit enfin
a se tenir pour battu et a regarder le systeme de I’émission comme
condamné, il fallut qu’en 1850, Léon Foucault (1819-1868) prou-
vat, par une expérience meémorable, cette proposition : la lumiere
se propage plus vite dans I’air que dans I’eau.

XXIX. Les théories de la chaleur

269.

270.

La notion de quantité de chaleur, I’invention du calorimétre, des-
tiné a mesurer la quantité de chaleur dégagée ou absorbée par un
corps en des circonstances données sont dues & Joseph Black
(1728-1799) et a Adair Crawford (1749-1795) ; en joignant la ca-
lorimétrie a la thermométrie, ces deux physiciens ont véritable-
ment créé la Science de la chaleur ; cette science n’était, pour ainsi
dire, pas née tant que I’on en était réduit a comparer des tempéra-
tures.

Pour Newton aussi bien que pour Descartes, la chaleur consistait
en une trés vive agitation des plus petites parties des corps ; en
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montrant qu’une certaine quantité de chaleur devientlatente est
fournie a la glace qui fond sans en élever la température, que cette
chaleur demeure donc « & I’état latent », en I’eau provenant de la
fusion, qu’elle redevient manifeste lorsque cette eau repasse a
I’état de glace, les expériences de Black et de Crawford condui-
sirent les physiciens a changer d’opinion touchant la nature de la
chaleur ; ils y virent un certain fluide qui se combine aux autres
matieres alors que la chaleur devient-latente passe a |’état latent,
et qui s’en sépare alors que la chaleur redevient libre ; en la no-
menclature nouvelle qui consacra la révolution chimique accom-
plie par Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), ce fluide impon-
dérable fut mis au nombre des corps simples et nommeé calorique.

L air s’échauffe quand on le comprime ; il se refroidit lorsqu’il se
raréfie sous le récipient de la machine pneumatique ; de cette ex-
périence déja ancienne, Johann Heinrich Lambert (1728-1777),
Horace Benedict de Saussure (1740-1779) et John Dalton (1766-
1844) avaient reconnu I’importance ; mais c’est grace a Laplace
que cette apparence apparut pleinement.

A Laplace, cette expérience prouve que une masse d’air, a une
température donnée, contient une quantité de calorique d’autant
plus grande que son volume est lui-méme plus grand ; si I’on ad-
met I’exactitude de la loi de compressibilité énoncée par Boyle et
par Mariotte ; cette quantité de calorique combinée a une masse
donné d’air dont la température est donnée est proportionnelle au
volume que cet air occupe. Deés 1803, Laplace formule ces propo-
sitions en une courte note qu’insere la Statique chimique de Ber-
thollet ; pour vérifier les conséquences que Laplace en déduit
touchant la dilatation des gaz, le préparateur qui, & Arcueil, se-
conde Berthollet, Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850)
entreprend ses recherches sur la dilatation des gaz et, en 1807, sur
les variations de température qui se produisent lorsqu’un gaz, gut
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remplit contenu en un récipient, se répand en un autre récipient
vide au préalable.

Les vues de Laplace entrainent un corollaire évident ; pour éle-
ver d’un certain nombre de degreés la température d’un gaz main-
tenu sous un volume invariable, il faut lui communiquer moins de
calorique que si ce gaz se dilatait sous une pression invariable ; un
gaz admet donc deux chaleurs spécifiques distinctes selon qu’on
I’échauffe sous volume constant ou sous pression constante ; en
cette circonstance-ci, la chaleur spécifique est plus grande qu’en
celle-1a.

Par ces remarques, I’étude des chaleurs spécifiques des gaz était
signalée comme une des plus importantes que les expérimenta-
teurs pussent aborder ; cette étude fut mise au concours par I’Ins-
titut ; ce concours provoqua la composition de deux mémoires im-
portants ; en I’'un, d0 a Delaroche et Bérard, les chaleurs spé-
cifiques sous pression constante de divers gaz étaient mesurées ;
en I"autre, qui avait pour auteurs Desormes et Clément, et qui
fut publié en 1812, on déterminait I’échauffement qu’une com-
pression donnée détermine en une certaine masse d’air.

Des expériences de Desormes et Clément, Laplace put dé-
duire le rapport que la chaleur spécifique sous pression constante
a, en I’air, a la chaleur spécifique sous volume constant ; par-13, il
lui fut possible de soumettre au contréle de I’expérience les idées
qu’il s’était formées sur la propagation du son.

En appliquant a I’air la loi de compressibilité découverte par
Boyle, Newton avait tenté de calculer la vitesse de propagation du
son au sein de ce fluide ; la formule qu’il avait établie fournissait
des valeurs tres inférieures a celles que donnait la détermination
expérimentale. Déja, Lagrange avait montré que I’on pourrait
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faire disparaitre ce désaccord en modifiant la loi de compressibi-
lité donnée par Boyle ; mais quelle =3 raison justifie cette modi-
fication ? C’est ce que Lagrange n’avait point dit et ce que La-
place découvrit. Lorsgue le son se propage dans I’air par une al-
ternance de condensations et de dilatations, la température en
chaque point, au lieu de demeurer invariable comme Fexigeta
théorie le suppose la loi de Boyle, s’éleve et s’abaisse alternative-
ment autour d’une valeur moyenne ; il en résulte que la vitesse du
son n’est plus exprimee par la formule que Newton avait donnée ;
cette formule doit étre multipliée par la racine carrée du rapport
de la chaleur spécifique sous pression constante a la chaleur spé-
cifique sous volume constant.

Dés 1803, la note de la Statique chimique en fait foi, Laplace
était en possession de cette pensée ; en 1807, son disciple Pois-
son en développait les conséquences ; en 1816, Laplace publiait
sa nouvelle formule ; de nouvelles expériences de Desormes et
Clément, des expériences analogues de Gay-Lussac et Wel-
ter lui fournissaient des valeurs assez exactes du rapport des cha-
leurs specifiques des gaz ; le grand géomeétre pouvait, dés lors,
comparer le résultat que donnait sa formule a celui que fournissait
la détermination directe de la vitesse du son ; celui-ci était en
meétres par seconde, représenté par le nombre 340,889 ; celui-la
par le nombre 337,715. Un tel accord semblait paraissait étre une
bien puissante confirmation de I’hypothése du calorique et de la
théorie des actions moléculaires, grace auxquelles il avait éte ob-
tenu. Laplace, semble-t-il, était en droit d’écrire :

« Les phénomeénes de I’expansion de la chaleur et des vibrations
des gaz sont ramenés a des forces attractives et repulsives qui ne
sont sensibles qu’a des distances imperceptibles. Dans ma théorie
de I’action capillaire, j’ai ramené & de semblables forces les effets
de la capillarité. Tous les phénomeénes terrestres dépendent de ce
genre de forces, comme les phénomenes célestes dépendent de la



P. DUHEM 401

279.

280.

281.

282.

gravitation universelle. La consideration de ces forces me parait
étre maintenant le principal objet de la Philosophie mathéma-
tique ».

Ces lignes etaient ecrites en 1823.

En 1824, une vérité nouvelle était formulée ; de cette vérité pro-
céderait, un jour, une doctrine qui bouleverserait profondément la
Philosophie naturelle congue par Newton et par Boscovich, déve-
loppée par Laplace et par ses disciples. Cependant, c’est encore
a la théorie du calorique que I’auteur de cette {7} Vérité, Sadi
Carnot (1796-1832), rattachait ses raisonnements. Il s’était pro-
posé d’étendre aux machines a feu le principe de I’impossibilité
du mouvement perpétuel, admis pour les machines de température
invariable ; il fut conduit a cette proposition : Pour qu’une certaine
quantité de calorique produise du travail dans le sens ou I’indus-
trie humaine a besoin qu’il soit produit, il faut que ce calorique
passe d’un corps chaud a un corps froid ; lorsque la quantité de
calorique est donnée, ainsi que les températures auxquelles ces
deux corps sont portés, le travail utile produit admet une limite
supérieure indépendante de la nature des substances qui transpor-
tent le calorique et de I’artifice grace auquel le transport s’effec-
tuent.

Au moment ou Sadi Carnot formulait cette féconde Vérité, on
sentait déja branler les fondements de la théorie du calorique.

Depuis que des sauvages avaient allumeé du feu en frottant deux
morceaux de bois I’un contre I’autre, on connaissait la chaleur en-
gendrée par le frottement. Comment expliquer, dans I’hypothése
du calorique, cette génération de chaleur ? Le frottement permet
de tirer de deux corps de grandes quantités de calorique et de re-
trouver ces corps, apres I’expérience, dans le méme état qu’avant,
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partant aussi riches en calorique qu’avant ; d’ou provient donc le
calorique dégagé ?

Deés 1783, Lavoisier et Laplace, qui allaient devenir, cependant,
les plus fermes champions de la théorie du calorique, se mon-
traient soucieux de cette difficulté ; elle attira davantage encore
I’attention des physiciens lorsqu’en 1798, Benjamin Thomp-
son de Rumford (1753-1814) eut effectué des expériences pré-
cises sur la chaleur que peut dégager le frottement, lorsqu’en
1799, Sir Humphry Davy (1778-1829) eut répéeté des expériences
analogues ; en 1803, & cOté des notes ou Laplace annoncait
quelques-unes des plus belles conquétes de la doctrine du calo-
rique, Berthollet, en sa Statique chimique, rendait compte des
expériences de Rumford, en essayant en vain de les concilier
avec I’opinion régnante.

Or, ces expériences, incompatibles avec I’hypothese qui fait de la
chaleur un fluide contenu, en quantité déterminée, au sein de
chaque corps déterminé de nature et d’état, ramenait les esprits a
la supposition qui avait €té celle de Descartes et de Newton, a la
supposition que la chaleur est une agitation tres vive des petites
parties des corps. C’est en faveur de cette supposition que Rum-
ford et Davy concluaient, en discutant leurs expériences.

Cependant, dans les derniéres années de sa courte vie, Sadi Car-
not jette sur le papier quelques notes qui seront publiées seule-
ment en 1878 ; en ces notes, il répudie la théorie du calorique,
incompatible avec les expériences de Rumford. « La chaleur,
ajoute-t-il, est donc le résultat d’un mouvement. Ya-meuvement
Alors il est tout simple gu’elle puisse se produire par la consom-
mation de puissance motrice et qu’elle puisse produire cette puis-
sance. Partout ou il y a destruction de puissance motrice, il y a, en
méme temps production de chaleur en quantité précisément pro-
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portionnelle a la quantité de puissance motrice détruite. Récipro-
quement, partout ou il y a destruction de chaleur, il y a production
de puissance motrice. »

Pour determiner ce coefficient de proportionnalité entre la puis-
sance motrice détruite et la quantité de chaleur dégagee, cet équi-
valent mécanique de la chaleur, il faut reprendre des expériences,
analogues a celles de Rumford, dont Carnot trace le plan ; puis,
de cette quantite, il donne une valeur assez exacte, sans dire com-
ment il I’a obtenue.

Dix ans aprés la mort de Carnot, en 1842, Robert Mayer (1814-
1878) retrouvait le principe de I’équivalence entre la chaleur et le
travail ; il montrait comment la différence des deux chaleurs spé-
cifiques d’un gaz une fois connue, il était possible de calculer
I’équivalent mécanique de la chaleur; la valeur qu’il obtenait
ainsi différait fort peu de celle que Sadi Carnot avait trouvée,
sans doute par la méme voie.

Fort peu lu, le travail génial de Robert Mayer n’exerca guere, sur
les progrés de la théorie de la chaleur, plus d’influence que les
notes inédites de Sadi Carnot. Mais en 1843, James Prescott
Joule (1818-1889) retrouvait, a son tour, le principe de I’équiva-
lence de la chaleur et du travail ; pour déterminer la valeur de
I’équivalent mécanique de la chaleur, il réalisait, avec une préci-
sion admirable, =3 plusieurs des expériences que Sadi Carnot
avait, en ses notes, demandé que I’on fit.

L’ceuvre de Joule donna & la nouvelle théorie de la chaleur une
impulsion dont I’effet ne s’est plus arrété. En 1849, William
Thomson, le futur lord Kelvin (1824-1907) marque la nécessité
d’accorder le principe de Sadi Carnot, encore lié a I’hypothése du
calorique, avec le |} principe, désormais incontestable, de
I’équivalence entre la chaleur et le travail ; en 1850, Rudolph
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Clausius (1822-1888) accomplit la besogne que William Thom-
son n’avait 0sé mener a bien ; la Thermodynamique est fondeée.

290. En 1847, Hermann Helmholtz (1821-1897) publiait son opus-
cule : Ueber die Erhaltung der Kraft ; il montrait comment le {3
principe de I’équivalence entre la chaleur et le travail reliait entre
elles non seulement la Mécanique et la théorie de la chaleur, mais
encore I’étude des réactions chimiques, de I’électricité et du ma-
gnétisme ; ¢’était tout un nouveau programme que la Physique al-
lait s’efforcer de remplir. Des efforts poursuivis vers ce but nous
ne retracerons pas I’histoire ; inachevés encore, ils ne se laissent
pas juger par ceux-la méme qui y consacrent leur activité.

Bordeaux, 24 juin 1910

P. Duhem
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