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Les débuts de la physique mathématique et
théorique au Brésil et l'influence
de la tradition francaise

I. Introduction.

La formation, tardive, d'une véritable communauté
scientifiqueau Brésil s'esteffectuéeselon des modalitéstres différentes
d'unedisciplineauneautre.Le développmentdela physiquethéoriquea
etéepluslong a seréaliserque celui d'autressecteurgle la connaissance
scientifique,et peut étre daté pour I'essentieldes annéestrente de ce
siecle, bien que l'on compte quelques noms importants et des
contributions non négligeablesdans les périodes antérieures.ll est
intéressante s'interrogersur les diversfacteursqui ont influé sur cette
discipline et sur les circonstancesqui ont précéde et préparé son
émergenceaboutissané déterminerune voie propre et originale, une
véritable ‘tradition’” (ou école) nationale. Ces facteurs tiennent,
considérantla spécifité de ce champ scientifique, pour une part au
contextelocal, auxstructuresnentalest institutionnelles pour uneautre
aux influencesculturelleset intellectuelles.Si I'on peut caractériserde
faconrelativementiséecesdeuxgroupesde facteursconjoncturelsil est
plusdifficile d'évaluerexactementa partde chacund'euxetles effetsde
leurs inter-relations.L'approchehistoriquetend souvent par la nature
mémede sesobjetset de sesméthodesa dissocierle contexte qu'il est
difficile denepasramenerasesseulsaspectsociauxou culturelsau sens
large,etle contenuconsidérésousdesformes’ standardiséesgnraison
del'objectivité de la sciencea laquelleon le rapporte.Le présenttravail
voudraitcontribuer,a partird'un casd'espéceet biendélimite, a éclairer
cettequestiordélicateenessayand'échappea cetteréduction.

Lescirconstancedela formationd'une‘sciencebrésilienne’,
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tant au niveau d'une organisation systématiquede I'enseignement
supérieur dans toutes les disciplines qu'a celui d'une contribution
significative a la rechercheont étéétudiéespar divers auteurs, qui ont
insistéajustetitre surlesaspectsinstitutionnels,et montrécommentc'est
lafondation,relativementrécente desUniversités(et notammentelle de
SaoPauloen1934) qui a donnél'impulsion déterminanteles structures
de formation et les quelquesinstitutions de recherchequi exidaient
auparavanavaientétéconcuesdansun but pragmatiquel.'enseignement
supérieurse réduisait a des écolestechniques(Ecolesde Droit, de
Médecine,desMineg, d'ingénierie,cesdernieresau débutmilitaires3),
dontlacréationremontepourl'essetiel alafin dudix-neuviemesiécle,et
qui visaientaformerdesspécialisteslirectementtilisablespour répondre
aux besoinsde la société(ceuxdu Brésil lui-méme, et aussisansdoute

ceux des Puissancesintéresséesa certaines activités'). Quant a la
recherchenstitutionaliséeglle visait également'utilité, et étaitcantonnée
a certains domaines: les historiens font généralement débuter
l'institutionalisationde la scienceau Brésil avecla fondationde I'Institut
sérothérapiquale Manguinhos,a Rio, en 1900, voué a la recherche
microbiologiqueet parasitologiqueparceque son réle et sa renommeée
furent considérablesLe retard au développemenscientifique peut se
mesurerpar la distancequi sépareles annéesl880-1890,0u a lieu la
créationdespremiersinstitutstechniqueset 1934, datede la fondation
de la premiéreuniversité moderne(I'USP, Universitéde I'Etat de Sao
Paulo,bientétsuivied'autredJniversitedéderaleetd’'Etats).
C'estdanslesannéesrenteque se constitue en mémetemps
gued'autredisciplineseta la faveurde la créationet du développement
del'Université,la physiquethéoriquebrésilienne Elle bénéficie,certes,
del'appuiindispensablele I'Institution ; etil n'estpasindifférentquece
soit sous l'impulsion de Teodoro Ramos, mathématicienet physicien
théoricienqui occupeune positioncharniéregue la physique,théorique
aussibienqu'expérimentaléetplusgénéralemenles scienceexactesait

1 cf. Azevedo[1955], Ferri, Motoyama[1979-1981 Schwartzmanfl979].

2 | 'écoledesMines d'Ouropretofut fondéeen 1875 ; elle elit pour premierdirecteu
Henri Gorceix(1842-1920)appeléeFranceparl'empereudonPedral.

3 L'AcadémieMilitaire Royale,quifut longtempsle seul lieu d'enseignemergupérieur
desmathématique®t dessciencesphysiques,fut fondée du temps de la Couronne
portugaiseen1810. Elle s'appelglus tardEcoleMilitaire, et donnalieu ultérieurement
al'Ecole Centralg(1858)et al'Ecole PolytechniqualeRio (1874).

4 Par exemple, et ceci vaut pour I'enseignementcomme pour la recherche,la
connaissancedes maladies tropicales, ou celle des ressourcesminieres et leur
exploitation.

S Cf. p. ex. Mathias[1982)].
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étédéveloppéal'Universitéde SdoPaul®. Danscetterédisation,on ne
sauraisurestimele soutienetle réle actif de savant®trangersle grande

envergurefixés au Brésil pendantlesannéej tel Gleb Wataghin(venu
du laboratoirede FermienItalie) pour la physique.Mais si la ‘greffe’ a
pris, detelle sortequela physique(ainsique d'autresbranchescomme
les mathématiquesla chimie, la biologie, pour s'entenir aux sciences
exacteu naturelles)s'estdéveloppéal’'unemaniéreassezemarquable,
par I'apparition de scientifiques de premier plan et de recherches
originales du meilleur niveau, dés la fin des annéestrente et
jusqu'aujourd’huile ‘terrain’ n'estévidemmentpasindifférent: certaines
conditionsindispensablestaientprésentesC'est, précisémentsur ces
conditionslocales,que nous pouvonsdire ‘de préparation’d'un terrain
favorable, mais peut-étre en méme temps porteuses de certaines
limitations, que nous voudrionsporter notre attentiondansce qui suit.
Nous I'examineronssous 'angle de l'interaction entredes élémentsde
connaissancempruntépourunegrandeparta unetradition-méreget des
facteursontingentgjui tiennentaux circonstancesocales,donnantieu a
uneassimilationoriginalequenousessaieronde caractériser.
Nousinsisteronsdansce travail, sur la péiode préliminaire,
avantque ne commencele s'affirmer un couranta proprementparlerde
physique mathématiqueet théorique: cette période comprendle dix-

neuviemesiéecleet les premiéresannéeslu vingtieme®, se concluant,en
un certainsens,avecla créaion, a Rio de Janeiroen 1916, de la Société
Brésiliennedes Sciencesqui devintplus tard 'Académie.L’exhaustivité
estici bienentendumpossible,et nousnousentiendronsa 'examende
guelquesinsdestraitslesplussignificatifs pournotrepropcs.

6 Sur la constitutionde I'Université de S&o Paulo, et le recrutementde professeurs
européensen sciencesexactes(par Teodoro Ramos) et en scienceshumaines (par

GeorgePumas).cf., p. ex., Petitjean[1988, 1991].

7 Notammentles annéesleguerre.La sciencebrésiliennea bénéficié de I'émigration

européennele savantsfuyant le nazisme,mais a un degrébien moindrequeles Etats-

Unis.

8 Cetravail s'inscritdansunerecherchdcf. Paty,Petitiean[1985]), qui porte également
sur les physico-mathématicienisrésiliensdu premiertiers du vingtieme siécle (Paty

[1987,etenprép.1]) etsurla réceptiordela théoriedela Relativité au Brésil (Paty [en

prép.2)).
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Il. Constitution d'une tradition scientifique et influences.

1. Facteurs institutionnels et idéologiques.

La constitution progressived'une science brésilienne fait
partie d'un ensemblade modificationssurvenuesdansle paysdepuisla
moitié du dix-neuviemesiecle.Le Brésilcolonial setransformepeua peu,
socialementet culturellement, et cette période est celle d'un essai
d'adaptationprogressivedes structuresde la société brésilienne aux
exigences d'une nation moderne, promise a l'autonomie depuis
I'lndépendancé€l1822), préoccupéale définir et d'affirmer son identité,
ouverteau développemenagricole,industriel et urbainet au peuplement
de son espacddailleurssur l'arriere-fondd'une immigration massive).
Desinstitutionsse créentet une idéologie se forme, qui méneraa celle
affirmée parla République,en 1889. Mais cette sociétéest marquéeen
méme temps par la persistancede structuresarchaiques,et méme
féodales, et I'avenementde sa Républiqueseraen vérité surtout une
victoire del'oligarchie.Son passéde colonie vouéea I'enrichissementle
la Métropole la marqueralongtemps(l'absenced'Université en est un
exemplelié d'ailleursa la spécificitéde la colonisationpar le Portugal).
D'autre part, s'il s'est détachééconomiquerant et politiquement du
Portugal le Brésildépendiepuislors - etpratiguemenjusqu'ala seconde
guerremondiale-, del'Angleterredu point de vue économiqueQuanda
la ‘dépendanceulturelle’, elle est plus complexe,autant et peut-étre
davantagehdsie qu'imposéemaiselle n'enestpasmoinsprésentecar
les élites socialesbrésiliennegyarderontongtempsles yeux tournésvers
I'Europe. Parmi les pays européensc'est a la Franceque va tres
largementla préférencepour des raisonsqui ne sont pas propresau
Brésilseul, puisquec'estle casde la plupartdesautrespaysd'/Amérique
latine,voire d'autregpaysdansle mondequi s'ouvrenta la modernité et
cesraisongtiiennental'histoire autantqu'ala culturé.

Dans ce contexte se situe l'influence du positivisme de
Comte.Cettephilosophiecorrespondaid desconceptiongta uneattitude
qui présentaientetintérét, pour les élites socialesbrésiliennesd'étre
attentivesaux idéesde progreset, en méme temps, fondamentalement

conservatricé®. Ce n'est pas notre propos ici d'analyser les
modificationssubiespar la doctrine de Comte dans son adaptationau

9 L'imagedela FrancedesLumiérestient un role considérabledanscet éveil a la
modernitégetla Révolutionn'enestpasséparéequi assurda ruptureavecl'ordre ancien
- etqui d'ailleurse(it une influencesur les mouvementsi'indépendanceespayslatino-
américainsau débutdu dix-neuviemesiecle. Voir, en particulier, Coggiola [1990],
Petitjiean[1989], ainsi queDanteq1987].

10 On sait quela devisedela Républiquebrésiliennequi figure sur le drapeaunational,
estcelle-lamémed'AugusteComte,"Ordeme progresso”;Ordreet progres"”.
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contexte intellectuel et social brésilied! : nous nous contenterons
d'indiquer que la philosophie positiviste a pu stimuler, pour ce qui
concernenotre sujet, la création d'Ecoles supérieureset d'Instituts de
rechercheppliquéeyoire susciterun intérétpour les sciencephysiques
et naturelles.Mais la "synthésesubjective"du Maitre, reprise par ses
disciplesen Franceet au Brésil2, enproclamantquela connaissancest
unilatéralementordonnéea I'homme, dépréciait en méme temps son
aspecbbijectif. Elle constituaitun handicapfaceau caractérdondamental
de la connaissancscientifiqueet de la recherchegt mémeun blocagea
I'égard de biendes conceptionamodernes.Cependantcet aspectd'une
influence culturelle d'ordre général,dont il faut voir a quel niveau
exactementelle s'exerce,ne doit pas masquerd'autresfacteurs, qui
pourrontétreéventuellemenplusimportantsNousy reviendrons.

2. Influences culturelles et scientifiques.

La questiondesinfluencesscientifiguessoulévele probléme
del'évaluationde I'état de développementle la sciencedansles centres
ou métropolesnotammentdansle casde la France, qui fut la source
étrangergrincipaled'influenceculturelle et scientifigueau Brésil dansla
périodeconsidéréeles historiensqui se sont intéressésa ['histoire
socialedessciencesntparfoisopposd'anciennesplendeude la période
classiquec'est-a-die le dix-septiemeet le dix-huitieme siecles,ou la
cultureetla sciencefrancaiseexcellaient,et le dix-neuviemequi, passéde
premier tiers du siécle serait, avec le vingtieme, le temps de sa
décadencB. Dans ces conditions, la considérationprivilégiée encore
répanduede par le mondeau débutdu vingtiéme pour cette culture et
surtoutpour cette scienceseraittotalementinjustifiée, celle-ci ne devant
son reste de réputation qu'au prestige de son passé; et l'on fait
éventuellementvaloir que la persstancede cette influence aurait été
franchemennégativeui attribuantbien desfacteursdu retarddansles
paysqui I'on subie. |l pourraitétretentant,dansce sens,d'imputer a
I'exces d'influence francaiseles retardsde la science brésilienne,du
moinsen ce qui concernda physique,invoquantun effetdu positivisme
enmatiéredescienceshéoriquespu la situationdanslaquellese trouvait,
en France, au tournant du siécle, la physique théorique, alors
qu'apparaissaierdeux directionsde nouveutesqui allaient la modifier
radicalement|a Relativité, la PhysiquedesQuantaauxquellelle serait
restédargemengtrangere.

Maisceseraittvidemmensimplifier a I'extremeles situations

11 ¢, p. ex.,Arante1988].

12 cf. Comte[1856]et, p. ex., Lafitte [1875]. Sur I'histoire du positivismeau Brésil,
voir Lins [1964], Arbousse-Bastidf1956].

13 voir, p. ex.,BenDavid[1970], [Gilpin 1968].
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enles schématisangt ce seraitsurtoutles déformer.En premier lieu en
raisondu caractéereexcessifie la thésedu déclin, qui résistedifficilement
a I'examen.Sans exclure l'effet de facteursinstitutionnelsimportants,
commel'organisatiordela sciencefrancaiseet son lien aux structuresde
I'Etat - en particulier a traversles GrandesEcoles- qui a pu porter
préjudiceau dynamismede la recherchejl s'agitla de tendancesnon
d'unétatdechosedeportéeabsolue D'autresauteursont fait valoir, avec
plusdevraisemblanceg caractereelatif de la prépondérance partir du
momentou d'autrescentresesontdéveloppésgsomme,au coursdu dix-
neuviemesiecle, les pays de langueallemandeet, plus généralement,
d'Europedu Nord. Sansétrele déclin de la sciencefrancaise,c'était du
moinsla fin d'une certainehégémonielLe grand physicienautrichien
Ludwig Boltzmanntémoignaiten 1905, danssonVoyaged'un professeur
allemand en Eldoradd4, de la concurrenceentre les grands centres
scientifiquessuropéendel'époque- etparla-mémedeleurqualté - ense
plaignantde ce que, dans les congresscientifiquesqui se tenaienten
Ameérique (du Nord, en I'occurrence),"parmi les foreigners (les non-
anglais)c'étaientoujoursetpartouties Francaisjui étaientles meilleurs”.
Etil regrettai'absenéismede sescolleguesde I'Académiede Berlin, en
s'écriant: "Nous, les Allemands,n'avonsaucuneraisonde ne pasles
egaler".

Ensecondieu, un schémagénéralisant'explicationa priori,
d'ailleursidéologique,s'avereinsufisanten face de la réaité historique
qui se présental'abordde maniéredifférentielle, et pour laquelle on ne
sauraitfaire I'économied’'uneétudespécifique,pour chaquedomaineet
chaqueliscipline,desdifférentsfacteursqui marquentantles traditions-
meresdont l'influence se fait sentir, que les traditions locales sur
lesquellesetteinfluences'exercelUn tel examenseraproprea faire voir
les mécanismesexactsde constitution de traditions et du role des
influences.Cestraditionsprivilégient de fait certainsdomanes, certains
typesd'approchestdeproblemessansqu'il soit possiblede lesréduire
a un jugement de valeur global. Par exemple, d'étre demeurées
délibérément I'écartde certainesorientations,commel'intérét pour les
fondementset l'axiomatisation n'a pas empéchéles mathématiques
francaisesau tournantdu siécle d'étre d'une qualité incontestable De
méme,si la physiquethéoriqueproprementite trouve peu de praticiens
en Francea la fin du dix-neuvieme,la physique mathématiqueet la
physique expérimentale n'ont pas cessé d'y connaitre un riche
développement.

Commec'est précisémentette particularité disciplinaire que
nousvoudrionséclairerdansle casde la sciencebrésilienneaussi,disons
enquelquesnotsquelleestcettedistinction.

14 Boltzmann[1905].
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3. Physique mathématique, physique théorique.

La physiqgue mathématique et la physique théorique,
confonduegusqu'alorssousle signedela mécaniqueationnelle et qui le
demeurentpour l'astronomiemathématiquede Laplacea Poincaré),se
séparenaudébutdu dix-neuviemesiécleaveda théorisationde domaines
dela physiquepour lesqueldes principeset les conceptdondamentaux
doiventfaire I'objet d'uneélaborationparticuliere.Les nomsde Laplace,
Fourier, Poissonévoquenbien ce qu'estla physgue mathématiquepar
leurapprocheanalytique(d'ailleursfecondedesphénomenede 'optique
physique,de l'électricité,de la mécaniquedesfluides ou de la chaleur.
L'utilisation du formalisme mathématiquel'emporte sur I'élaboration
physique propremat dite, laquelle est souventramenéea la seule
considératiord'un modelegénéral tel le modeéle moléculaire,permettant
l'interprétationdu formalisme.

La physiquethéorique, au contraire, met I'accent sur les
caracterespécifiquesiesphénoménesorsidéréset formule desénoncés
de naturephysiqueavanttoute mathématisationénoncésqui d'ailleurs
conditionnentcette derniere,comme on le voit par exemple dans les
travauxde FresnekenOptique d'’Ampére(puisde FaradayetMaxwell) en
Electrodynamique,plus tard de Maxwell, Clausius, Boltzmann, en
Thermodynamiquésur la basedesdeux principesde cettescience) puis
dePlancketd’Einstein.

Si la physiqguemathématiques'estinstituée en une tradition
richeetvivaceenFrance,on ne peutdire quil ensoit allé de mémeavec
la physiquethéorique dontles initiateursn'ont paseu d'héritiers directs
dansleur pays,et qui fleurit trésvite au contraireen GrandeBretagneet
en Europedu Nord, sur lestracesmémedde Fresnelet Ampére.A vrai
dire, la physiquethéorique qui se développadans ces régions fut
égalementéritieredesLagrangel aplace,Poisson,Fourier, commeen
témoignentses représentantgjue furent, notamment,von Helmholtz,
Kirchhoff, Hertz, Boltzmann,Lorentz... Il faudraattendrepour qu'elle
se voie cultivée de fagon systématiqueen France, les annéesvingt du
présensiécleal'occasion dudéveloppemerdelathéoriedela Relativité
puisdela physiqueguantique.
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lll. Les premiers éléments constitutifs au dix-neuviéme
siecle.

1. Les étapes de la constitution de la physique comme
discipline au Brésil.

On rencontre,au Brésil, une situation un peu semblable,
toutesproportiongyardéepuisqu'ils'agitd'unecommunautéscientifique
naissante,et avec un certain décalage.Pour I'étudier a travers les
scientifiques qui se sont intéressésa la physique (qu'elle soit
mathématique théorique ou expérimentale),il convient de distinguer
diversesphaseglansla constitutionde la physiqguecommediscipline au
Brésil. La premiére est celle des tout premiers commencementset
comprende dix-neuviémesiécleet les premieresannéesdu vingtieme :
elle est marquée par quelques individualités remarquables, du
mathématicierJoaquimGomesde Souzaa I'ingénieur et astronomeOto
de Alencar (sans oublier Henrique Morizé pour la recherche
expérimentale),et par le contexte d'un enseignementscientifique et
techniquequi connaitune forte influence du positivisme.C'estde cette
périodeque nous esquisseronslansce qui suit I'analyse: ony verra
commentunesituationlocale se forme en empruntantdes élémentsdans
deux directions fort diversesa une méme source d'influence, qu'elle
transformeselon des modalités déterminéespar les particularités du
contextelocal.

La secondephase, directenent issue de la premiére en
continuité comme en opposition, est celle d'une tradition en voie de
constitution,qui s'affirme dansla directionde la physiquemathématique
maiss'ouvrant la physiquethéoriqueproprementite. Cette époqueest
marquée par des scientifiques de qualité, comme Amoroso Costa,
TeodoroRamos, Luis Freire et d'autres,qui se révéelent et font école,
modifient les structuresde [l'institution, modernisentautant qu'ils le

peuvenie contenudesenseignement8. Il estutile de remarger quece
courande physiquemathématiquea traverslequella physiquethéorique
s'imposergpeu a peu, est trés influencé par la tradition des physico-
mathématicienfrancais,deHenriPoincaréa Paul Painlevé Emile Picard
et Emile Borel. La troisiéme phase commenceavec la création des
Universitésetvoit touteune générationde jeuneschercheursforméspar
les précédents,développer une physique théorique, une physique
mathématiquet une physiqgueexpérimentaletantdansun enseignement
systématiqugue dansdesrecherche®riginalesqui rejoignentle concert
international etcontribuentafairedela sciencebrésiliennel'une desplus
avancéeslesnationsneuves.Cesdéveloppementsjui se font a travers
unediversification,voire un changementiesinfluencesyestentcependant

15 pouruneétudedeleurs ‘profils’ dansle prolongementlu présenttravail, voir Paty
[enprép.1].
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tributairesdespremiersnspirateurs.

Ayant ainsi situé les grandeslignes de I'évolution de la
physiqueau Brésil, revenonsa la premiére phase,dont les ‘lignes de
champ’marquerontlesdéveloppementsltérieurs.

2. Deux directions d'acces aux mathématiques

L'histoire de l'implantation des mathématiqueset de la
physiqueau Brésil porte dés son origine la marqued'une influence
francaiseprivilégiée.Surl'anciennetéecetteinfluence,on évoqueraout
d'abordle fait queles Universitésd'Europeou desbrésiliensallaient de
preférenceseformerautempsdelacolonie étaientnon seulementelle de

Coimbra, mais aussi celles de Montpellier et de Parig®. Ensuite, la
pénétrationdansle paysdesmathématiquefrancaigs, par desouvrages
dansl'édition originale ou traduits,dés 1800, doncavantmémel'arrivée
de Jodo VI a l'occasion de l'invasion du Portugal par les troupes
napoléoniennes arrivéequi, paradoxalementgt pour effet d'amplifier
I'influenceculturelleengénéraldela France Lespremiéeregraductionsen
portugaisde LazareCarnotou de Lagrangea parvenirau Brésil, furent
publiéesa Lisbonneen 1798, mais sont I'oeuvre d'un brésilien : elles

suivirentde présles parutionsa Parig’. Puisc'estau Brésil mémeque
les traductionss'éffectuerenta partir de 1809, concernantsurtout des
livres de caracteredidactique,ceux entre autresde Legendreet de

Lacroix, gu'allaitadoptet'AcadémieMilitaire Royalés.

Nous savonsque les mathématiquesgt la physiquethéorique
étaientalorstresétroitementiées; maisc’estverscetteépoquequ’ellesse
difféerencientdansla pratique des savants,et cette différence,prolongée
danscelle entre la physique mathématiqueet la physique théorique,
permetde compradre un caracteretrés spécifique des débutsde la
tradition brésilienneen physique. Tout au long du dix-neuviemesiecle,
lesmathématiquesgt la physiqueserontcultiveesau Brésil par une petite
élite forméedansles Ecolestechniqguesmais ne serontpas I'objet de
contributions originales, a une exception pres, dailleurs assez
considérablepour qu'on s'y arréte. Nous reviendronsplus loin sur
certains traits de cette ‘assimilation’ & partir des ouvragesimportés
d'Europeguiafourni, entout étatde cause Jes moyensde dépasseles
limitations qui tenaientaI'enseignemerftgé desEcoles.

Deuxeéléementd'influence,tous deux originairesde France,

16 Azevedo1947,vol. 1.

17 || s'agit desRéflexionssur la métaphysiquelu calcul infinitésimal (1797) de L.
Carnot et de la Théorie desfonctions analytiques (1797) de Lagrange,traduitespar
ManuelJacintoNogueiradaGama.

18 'AcadémieMilitaire Royale, fondée en 1910, avait au programmel'étude des
oeuvresde Euler, Bezout, Monge, Legendre, Lacroix, Laplace, Prony, Delambre,
Lacaille,Delandre Hally, Brisson,etc. (Oliveira Castro[1955]).
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ont en effet marqué,dans des directions en grande partie contraires,
I'accés aux mathématiquest a la physique. Le premier vient d'étre
mentionné : il concernela ‘réception’ des connaissanceslans ces
disciplines,a partir despublicationsdisponibles et la figure de Joaquim
Gomesde Souza,bien qu'elle sortedu commun, constitueun exemple
significatif, révélateurdesdimensiongle cetteassimilationqui peutaller
jusqu'dla créationLe seconcestceluid'uneadaptatioriocale particuliére
du positivisme, dont les effets ont marqué de maniere importante la
formationd'enseignantstdetechniciensau long deplusieursdécennies.

3. Le "premierphysico-mathématicien brésilien".
JoaquimGomesde Souza,quel’'on apu qualifier de "premier
physico-mathématiciebrésilien®, etquesamort précoce(a I'age de 34
ans)empéchagdlit-on, de réaliserune oeuvreplus considérabledonnaen
mathématiquesten physiquemathématiqualescontributionsoriginales.
Cetautodidactalegénie,qui préparaseulettrésjeuneencoreles examens
de mathématique®t de physiquede I'Ecole Militaire, était au fait des
connaissancdssplusrécentesiansce domaine.Sa‘thése’d'astronomie
théorique soutenu& 19 ansetqui lui valutd'enseignedanscette Ecole,
réflétait la découverte,survenuedeux ans auparavantde la planete
Neptuneprédite par Le Verrier : le jeure savantposaitle problemede
savoir si, connaissanta perturbationd'une planéte,il est possiblede
déciderparl'analyses'il existeplus d'une solution, c'est-a-direune ou

plusieursplanétesperturbatrice®. Il le résolvaitdansla lignée des
méthodesaplaciennegnmécaniqueéleste.
Sescontributionsoriginalesportentsur le calculintégralet sur
des applications a des problemesde physique : théorie du son,
détermination des fonctions inconnuesd'intégrale définie, méthodes
généralegl'intégrationconsidéranies conditionsaux limites auxquelles
doivent étre soumisesles solutions, énoncéset démonstrationsde
théorémesd'analysemathématiqueCes travaux, qui témoignentd'une
connaissanceapprofondiede I'oeuvre des grands mathématicienset
physico-mathématicienkuler, Lagrange, Laplace, Liouville, Abel, et
manifestent'une grandeintuition et un admirabletalent d'analyste??,
firent I'objet de communicationsa I'Académie des Sciencesle Parisen
1855. Le physicien anglais Stokes en estima certains résultats
suffisammenimportantspour qu'il les présentatlevantia Royal Society

19 CostaRibeiro [1955], p. 167. Sur JoaquimGomesde Souza (1829-1863),voir
également Amoroso Costa[1929], p. 75-76, Freire [1931], Henry [1882], Oliveira
Castro[1955], p. 56-61,Ramos[1929b].

20 GomesdeSouza[1848]. Voir Morais[1955].
21 Ramos[1929b].
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delLondres,'annéesuivanté2,

Plustard, son ‘disciple’ Oto de Alencar prendracertainsde
cestravauxpour basedes siens propres, marguantla continuité de la
physique mathématique brésilienne en voie de constitution. Que
I'Académiede Parisn'ait pasjugébon de les publierestpeut-étredd a ce
qui pouvaitalorsapparaitrecommemanquede rigueur, maisqui était en
fait la marqued'un espritplus intuitif et créateurqueformaliste: Gomes
de Souzan'hésitaitpas a envisagef'utilisation des sériesdivergentes,
gu'il regardaitcomme"une especade symbolequi remplacela fonction
génératrice"etsur lequelon peuteffectuerdesopérationsanticipantpar

la sur desidéesqui s'avereraienfécondess.

Outre l'analyse, il s'intéressaaux équationsalgébriques,
voyantdanscesdernieresineanalogieavecles équationdifférentielles
linéairesetformulantl'espoirgu'il seraitpossiblede"traiteraumoyendes
mémegprinciped'analysealgébriqueet I'analysedifférentielle’24. Ce qui
a pu faire dire que Gomesde Souzaavait pressentides développements
quel'oeuvre de Galoisrendraitpossible,voire en suggéranun paralléle
entreEvaristeGaloiset Gomesde Souza,tous deux géniesprécoceset

troptétfauchéss.

4. Mathématiques et positivisme.

Gomesde Souzareprésenteaune brillante exceptiondans le
Brésil du dix-neuviemesiécle, celle d'un physico-mathématicienqui fut
peut-étrede génie.ll faudraattende les premieresannéesdu vingtieme
siecle pour voir apparaitre & nouveau une pensée originale en
mathématiquest en physiqguemathématiqueEntretempscesdisciplines
sontenseignéedansles Ecolesd'ingénieursen fonctionde leur utilité et
suivantune présentatiorpeu propicea susciter'innovation. De plus, cet
enseignemeniméme est menacéapres l'abdication de I'Empereur et
I'avénementlela Républiquesousla banniéredesidées' positivistes’,et
serad'ailleurs pendantun temps suppriméé. C'estici que se place
[“intermedepositiviste’.

Sila Sociétgourl'étude du positivismefut fondéea Rio par

22 cesmémoiresfurent réunisavecd'autresdansune publication posthume préfacée
par le francais CharlesHenry, a l'initiative du gouvernemenbrésilien: Mélangesde
Calculintégral, Leipzig, 1882 (GomesdeSouza1882]).

23 GomesdeSouza[1882].

24 |bid.

25 Freire[1931]. GomesdeSouzane connaissaipas|'oeuvrede Galois. Freire évoque
I'extensiondela théoriede Galois aux équationdifférentielles,qui fut I'oeuvred'Emile
Picard.

26 A patir de1896al'Ecole PolytechniqueleRio (OliveiradeCastro[1955], p. 62).
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BenjaminConstar#’/, en 1870, dansl'intention de propagel™Apostolat
positiviste",c'esta biendesannéesuparavantjueremontel’influencede
la doctrined'AugusteComteau Brésil. Les premiersdisciplesbrésiliens
de Comte furent des ingénieursformés a Paris - notamenta I'Ecole
Polytechniquecommeélevesétrangers, qui avaientsuivi sescoursdes

lesannéed83(38. L'influencedu positivismes'exercaainsi de maniére
privilégiée au Brésil par le canal des enseignantsdes Ecoles
d'ingénieurs®: il n'y e(tpas,dit-on, un ingénieurcivil ou militaire qui
n'ait été a cette époqueenrdlé dansla doctrine0. Nul doute que le
prestigade Comteaupréd’'euxneflt di asaqualitéde mathématicien.
La premierementiondu positivismeau Brésil figure (par une
citation de Comte)dansunethesede dissertationsur les principesde la
Statique,soutenuesn 1850 a I'Ecole Militaire. C'est dans cette méme
Ecole,ainsiqu'al’Ecole Polytechniquade Rio, qu'enseigneremlus tard
BenjaminConstantet sesdisciplesMiguel Lemoset RaimundoTeixeira
Mendes: peu a peu, sous leur influence et celle d'autresprofesseurs

également convertis a la doctriné®l, l'enseignemet supérieur des
mathématiquesgt de la physiques'orientadélibérémentdansla direction
‘positiviste’,telle gueComtela présentailanssa Géométrieanalytiqueet

danssa Synthéesesubjectivé2. Dansce dernierouvrage,Comte rejetait
les constructionsabstraitesdes nouvelles mathématiquegreprésentées
notammentpar Cauchy) et enseignaitque les mathématiquesétaient
achevéeavedaMécaniquecéleste)a seuletdchedansce domaineétant,
désormais,une systématisationfinale subordonnéea I'ensemble des
connaissancdsumaines.

Par son caractéreunilatéral, le ‘positivisme mathématique’
(d'ailleursprolongédansl'oeuvredePierreLafitte, auquelles positivistes
brésiliengtaientliés33) orientaitauBrésil une direction bien différentede
celledestraditions-meredesmathématiquesgt la physiqguemathématique
s'arrétaienta celles des Laplace, Monge, Fourier, Poinsot, et se

27 BenjaminConstantBotelho de Magalhde$1836-1891)ut adeptedela doctrine de
Comtedesl857.

28 |ins [1964], éd.1967,p. 13 et suiv.

29 Ceci dit sansoublier que le positivisme fut enseignéet divulgué de maniére
systématiquelansles Ecolesde Droit - notammentpour la premiérefois a Recife, ou
I'EcoledeDroit et dePhilosophiefut fondéepar TobiasBarreto- et fut égalementrés
répandudandes EcolesdeMédecine.

30 Freire[1953].

31 Lins [1964], p. 289 et suiv. Les mathématiciengpositivistesles plus notoires
étaient,selonLuiz Freire[1953], BenjaminConstant/es freresMorais Régo, Samuel
deOliveira, JoséEuldlio, FerreiraBraga RobertoTrompowski, etc.

32 Comte[1843,1856].

33 Cf. enpart. Lafitte [1875].



Physiquemathématique et théorique au Brésil 13

poursuivaienindifférentesa toutesles transformationgjui, de Cauchya
Poincaréet Hilbert, s'opéraientau méme moment en Europe, et en
particulier en Franceméme, ou d'ailleurs se répandaientdes manuels
traitant des nouvelles conceptions et méthodes, comme le Cours
d'Analysede I'Ecole Polytechniquede Cauchyou, plus tard, le Cours
d'Analysede Camille Jordai4.

Ceteffetdu positivismed'AugusteComte et sesdisciplessur
les mathématiquesonstitueun avatarspécifiquementorésilien: on ne
constate pas de situation semblable dans I'enseignement des
mathématiquesn France.D'ailleurs I'"*Apostolat positiviste” brésilien
reprenaitun flambeaudéjabienchancelanenEurope.ll éditait et diffusait
a Paris, Londreset Rio les oeuvresde Comte,ainsiqueleslivres d'une
collectiona l'usagedes professeurset des élevesdes EcolesMilitaires,

NavalesetPolytechnique®. On trouveraun indice de la pertede vitesse
du positivisme- voire d'un désintérétpour la conceptioncomtiennedes
mathématiques dansla patrie d'origine de la doctrine & considéreles
circonstancedelaré-éditiondela Géométrieanalytiquede Comteparles
soins de Miguel Lemos. Ce dernier avait déja traduit I'ouvrage en
portugais,avecTeixeiraMendes maisseravisaet le fit paraitredansla
langue originale pour lui assurerune diffusion plus large - donc,

internationale,, seloncequ'il annoncealars unelettre a PierrelLafitte36.
Lafigure etl'oeuvre du maréchalTrompowskifournissenta
meilleure illustration possibledu positivisme mathématiqueet de son
influence. Eléve de Benjamin Constanta I'Ecole Militaire, puis son
successeuri] publiaente 1903 et 1905 quatreépaisvolumes, totalisant
4000 pages, de Lecons de géométrie algébrique de géométrie
différentielle de géométrie intégrale et d'algebre supérieuré’. Luiz

34 Commele souligneFreire[1953], qui opposeCauchya Poinsoten cestermes:
"deuxenseignementsleuxécoles)'une qui mourait, l'autrequi surgissaitavecCauchy".
Pour Freire, le positivismeau Brésil reprenait, figeait et prolongeaitla résistanceales
conceptionsanciennesaux idées nouvelles. On voit combien, danssa critique des
'mathématiquespositivistes’ brésiliennes, la référence de Luiz Freire va encore
préférentiellemenaux mathématicienfancais.

35 Cettecollectionfut lancéeen 1893.

36 Miguel Lemos, lettre & Pierre Lafitte du 7.8.1879,in Lins [1964], éd. 1967, p.
595. Cf. Comte1894:I'ouvrageestco-éditéa Pariset a Rio.

37 LesLeconsdegéométriealgébrique[ Trompowski1903], parexemple sort dédiéesa
la mémoired'AugusteComte, et portenten exergueune citation du Maitre. Elles sont
marquéspar un souci de classification,pour une scienceachevée,trés comtien. Le
Maréchalpublia égalementlansla RevistaMaritima et dansla Revistados docentes
militares un autreessasystématiqud'étude parla géométriealgébrique,du plus grand
nombredecourbegpossiblesLesquatrevolumesdesLeconsfurentles manuelsutilisés
aucoursdesvingt premiéresannéeslusiecle,dansles Ecolesd'ingéneurset les Ecoles
militaires.
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Freire, qui pronongason hommagepour le centenairede sa naisances,
voit dars cetteoeuvre'le plus grandeffort didactiquea ce jour au Brésil
enmathématiques'lpuelaclartédel'exposé gtdit avoir lui-mémeappris
"les classiquesde la penséemathématique"dans les ouvrages du
maréchalqu'il qualifie d'ailleursde"meilleur desmaitresdansles limites
del'orientationsuivie, qui étaitI'orientationpositiviste”. Mais |'éloge est
mitigé, venani@apresune longueanalyse qui occupeplus de la moitié du
discours,desméfaitsdu positivismeau Brésil en matierede sciences et
singulierementen mathématiqueset la critique qui le suit n'en est que
plusvive, soulignant'ignoranceetle rejet,dansles ouvragesdu militaire
et mathématicierpositiviste,desoeuvres,qui lui étaientcontemporaines,
des "Cauchy, Weierstrass,Poincarée, Painlevé, Borel, Lebesgue,qui
furentles Maitres des mathématiquesle son temps". En déplorantla
stérilisation des esprits qui en est résultée, et qui a pu empécher
I'épanouissemerde grandstalents, Luiz Freire ne fait qu'exprimerle
sentimengénéraldesscientifiquesdesgénérationsuivantes.

L'influence des positivistes en matiere d'enseignement
perdureradansles premiéresdécenniedu vingtieme siécle, et c'esten
réaction contre elle que I'Université sera instituée®. Elle retarda
probablement'instaurationd'une rechercheoriginale - elle tendaita en
dissuader,plutdét qu'ay inciter -, du moins en ce qui concerneles
mathématiqueset la physique. Mais les connaissancedes plus
contemporainegtaientmalgrétout présenteparleslivres et les revues,
dansles bibliothequesmémesdes Ecoles, et ceux qui les cherchaient
avaientla possibilité de les trouver. Tel fut le cas de Oto de Alencar,
pourtantduquéanslesconceptiongositivistes,et qui sut se défairede

ce"moulerigide", decette"carapace*©.

lll. La Physigue au Brésil dans les premieres annéees du
vingtieme siecle : contributions critiques et compréhension
originale.

1. Contributions critiques en physique mathématique : la
stabilisation d'une tradition.

OtodeAlencarSilvatl, mathématicieret astronomeappartint
eneffetuntempsaucourantpositivistealorsdominantdansla discipline,

38 Freire[1953].
39 Cf. Paim1977.
40 selonles expressionsleLuiz Freire[1953].

41 surOto deAlencarSilva (1874-1912)¢cf. AmorosoCosta[1929 (éd.1981)], p. 67-
86, Costa Ribeiro [1955], p. 168-170, Morais [1955], p. 147-48, Oliveira Castro
[1955], p. 65-67.
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avantde s'élever contrela rigidité et la fermeture de cette doctrine.
L'article danslequel il relevait "des erreursde mathématiquesians la

synthésesubjectived'AugusteComte*2 causaguelquesensatiorau-dela
mémedu cercle des professeurs-ingénieude I'Ecole Polytechniquede
Rio. FormédanscetteEcole,il y enseignagt publiadansla Revuequi y
fut fondée,des1897, la plupartde sestravaux.ll publiaaussiplusieurs
articlesdansdesrevuesde mathématiqueauPortugalet en France.C'est
parlui quela rechercheoriginale mathématiqueet physico-mathématique

fit au Brésil saréapparitiondansla lignée de Gomesde Souzé&3 et en

relation aux développementsrécents, permettant, par ses travaux
originauxet surtoutpar son enseignemente dépasseles limitations de

I'imprégnatiorpositiviste.Lestravauxde |'école francaise en particulier,

trouvaienten lui un connaisseuravert. Son travail sur les surfaces
minimalesde Riemann par exemple fait référenceaux considérationsle

DarbouxetPoincarésur le sujet, notammentaux travauxde Poincarésur

la capillarité,phénomeneu I'on aaffaireadetellessurface$?.

Oto de Alencar s'intéressaa des problémesde physique
mathématiquescommeceuxdel'astronomighéorique(théoriede la Lune,
etc.), mais également a la théorie physiqueelle-méme jusquedanssa
relation a I'expérience.Son article sur "la théorie de Maxwell et les
oscillationshertziennes"paru en 1899, présenteet analysel'opuscule

publié peud'annéesuparavansousce titre par Poincaré®. Il écrit sur
telsproblemed'électrostatiquesur I'effet Zeemanproposeunenouvelle
démonstratiorde la formule de Stokes, présenteen 1906, un recueil de
notesetdemémoiressur la physiqueet I'électrotechniquegt un autresur
lathéoriedeserreurs.

Les résultatsréellementinédits concernentsurtout quelques
problemesmathématiquegcomme les applications géométrjues des
eéguationgle Ricatti), et la plupartde ses mémoires,articles et notesde
cours sont de caracteredidactique, menéespar un vif sens critique,
exercicesde réflexion plutot que recherchesriginales.C'estla un trait
généraldela plupartdescontributionsde la générationrde mathématiciens
et physicienghéoriciensqui va le suivre immédiatementpn n’en sous-
estimerapasle role formateur,cesexposé<ritiques s'avérantpropresa
aiguiserla compréhensiomprofondeet, par la, a stimuler des pensées

42 AlencarSilva [1898]. Les erreursrelevéesont trait & certainsénoncégjéométriques
deComte.

43 En particulierpar un travail de 1901, publié en francaisdansune revueportugaise,
surla propagationdu son, qui prdonge un desmémoiresde Gomesde Souza(Alencar
[1901)).

44 Ainsi qu'adesétudesparuesdansles Annalesde I'Ecole Normale Supérieure de
Paris.

45 En 1894.
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originales.Oto de Alencardisparuttrop jeuné® pour mesureie fruit de
sonenseignemengtc'estsondiscipleManuel AmorosoCostaqui devait
reprendrée flambeaudansla mémedirection.Maisnous sortons,avecce
dernier,delapériodestrictealaquellenousvoulionsnouscantonner.
Fautede place, nous laisseronsde coté ce qui a trait a la
physique expérimentale dont les premierslinéamentsfurent posé par
Henrique Morizé, d'origine francaise,et dont le réle fut également
important a la direction de I'Observatoirenational et a la Chaire de

physiqueexpérimentalelel'Ecole Polytechniguale Rio?’.

2. Voies et vecteurs de la communication.

Si les scientifiques brésilienscultivent les mathématiques
avancéesgtla physiquefondamentaleg'est danstoutela périodeétudiée,
atitre purementindividuel. Le réle que les métropolesont joué dansla
formation et dans la circulation des débats sur les nouvellesidées
scientifiquespourindirectqu'il aitété,n'enfut pasmoinsessentielCette
influence s'esteffectuéepar les livres et les revuespubliésen Europe,
présentspour bon nombre d'entre eux dans les bibliotheques des
institutionsbrésiliennespu acquisindividuellementpar abonnementgt
commandesnotammentpar l'intermédiairedesadives librairies de Rio.
A quoi s’ajoutela répercussionmmédiateet importante, dansla presse
brésiliennedesinformationsscientifiquesdonnéesdansles périodiques
d’Europe.

Plusieurs traits caractérisent ce mode spécifique de
communicatioret d'influence,dansses effets sur le ‘milieu’ récepteur.
L'un est relatif a la langue, et renforce une influence par ailleurs
dominanteen ce qui concernda culture et les idées:les publicationsen
langudrancaisesontprivilégiées)a France outreson influenceculturelle
en général étantalorscelui des grandspays européenscientifiquement
développésdontla langueétait lue courammenpar les élites socialequi
avaientaccésl'enseignemenRappelongl‘ailleursquele commercedes
livres au Brésil, au dix-neuviemesiécle commeau débutdu vingtieme,
était presqueun apanagele francaisinstallésau pays, et cela vaut aussi
bien pour les ouvrages généraux que pour les publications
scientifique4s.

D'un autre coté, que le vecteur de la communicationdes
connaissancesouvellesfit exclusivement'écrit imprimé et publié, y
comprisen ce qui concerneles débatsd'idées, entraineune différence
avecce queseraitun enseignementral et une participationdirectea des

46 En 1912, dansla trentaine. Amoroso Costa devait égalementdisparaitrejeune,
accidentellementgn1928.

47 Cf., enpart., Rochae Silva [1976].

48 par ex., les librairies Garnier, Briguiet, etc., & Rio, Garraux & S&o Paulo. Cf.
Hallewell1985.
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discussions. Cette différence est de deux ordres: le délai d’'une

communicationdifférée, et I'especed'autorité particuliere que donne la

choseécrite par les Maitres,danssa présentationformelle, comme un

produit acheveé. Telle avait été, certes, la voie naturelle de la

communication dansle passémaiselle n’était plus la seuledésormais,
les conditionsde la productionscientifiqueayantchangé Etantdonnéce

gu'estdésormaige systemalesconnaissancesettevoie, tout en rendant
la communicationpossible, ne facilite pasla participation: elle favorise
I'assimilationplutét quela création.

De fait, les contributions des physico-mathématiciens
brésiliens, jusqu’aux annéestrente de ce siecle - sauf exceptions
marquantes, ne constituentpastant desrecherchesriginalesque des
commentaire®t présentationsritiques des idéesscientifiquesnouvelles
enprovenancelesmétropolesCe qui ne préjugepasde la qualité de ces
contributions, souventtrés pertinenteset manifestantune pénétration
profonde des problemes,révélatricesde la qualité exceptionnellede
professeursjui auraientdetouteévidencepu, dansun contextefavorable,
réaliserdesrecherchesle premierplan. Mais, d’un autrecoté, le caractére
difféeré de la participation aux connaissancesiouvelles et de leur
assimilationfavorise sansdoutela prise de recul, lisible dans l'intérét
marqué pour l'aspect philosophique des problémes. Ce dernier est
d'ailleurscultivé,danstoutecettepériode parla fréquentationd'ouvrages
dephilosophiedessciencezommeceuxde Poincaréou d'autressavants
et philosophesnotammentes auteursde la Bibliothequede philosophie
contemporaingdontles titresfurentlargementdiffusésvoire réimprimés

parleslibrairesto.
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