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RESUME : On examine les implications épistémologiquesde l'idée selon
laquelle,quandune théorie se trouve dansun stadede formalisation abstraite
(comme,par exeempleaujourd’hui,la physiquequantique)ja signification de
sesconceptetpropositions,qui visenta la représentatiomt a I'intelligibilité du
mondephysiqueexterne(la réalité physique, quelle gu’elle puisse étre), doit
cependanétreprisedanslathéorielui-méme.Ceciestacomprendralansle sens
de cettedéclarationd’Einsteinreprisepar Heisenberg « C’estla théorie elle-
mémequi dicte la signification physiquede sesénoncés »Notre tentativede
traiterlesproblemediés acetétatdechoseseheurtea la tensionqui existeentre
unetelle nécessitéqui estaussiune questionde fait, puisquela physiqueopere
effectivementde cette fagon) et la référenceen derniereinstance,a la réalité
physique exterieure.Mais nous ne disposonsd’aucun accesdirect a cette
derniereetnousne pouvonspenseratteindrequepar la médiationde la théorie
formaliséeainsique, bienentendu par I'expérience(mais celle-ci doit toujours
étreinterprétéepar la théorie méme). Il nous faut alors trouver un substitut
épistémologiquede la notion de réalité physique (qui est, en un sens,
métaphysiquepuisque,a propremeniparler, hors de portée), ce substitutétan
directementelié a ce qu'est,dansla pratiqueintellectuellescientifiqueeffective,
I'objet delathéoriephysique cettederniereétantconsidéréeessentiellemensous
sonaspecstructurel.

L'analyse de ce que I'on entendpar « théorie formalisée »pour une
sciencea contentempirique gquandon seplacedu pointde vue de l'intelligibilité
etdela signification,en dépassarntopposition entrele formel et 'empirique,
meéneala conclusiorgu'unetelle théorie (qui fournit réellementntelligibili té) ne
peut pas étreréduite a un simple « formalismeinterprété » et que sa nature
systémiquealoit comprendrd'interprétationcommeune partie constitutive de la
structure La théorie,pour unesciencede la naturecommela physique,estune
constructionsui generis (utilisant comme matériau de départ des éléments
formelsinterprétés)dontla structureintegrede maniereimbriquée(rendupar la
notionde« concepphysique »)e formel etl'interprétation.Cet étatde choses
a aussia voir avecla nécesité de considéret'aspectdynamiquedesthéories,
impliqué dés gu'il est questiond'interprétationet de contenu. Cet aspect
dynamiquene peutpasétreséparélescaractéristiquestructurellesconcernde
problemede la comparaisonde '« incommensurabilité »et du progres.Or
c’estlui quilaissevoir pourainsidirela tracede I'objet verslequella théorieest
tendue 'objet gu’elle vise. Cet objet visé différe de I'objet « logique »de la
structure bienquecedernier,donnéparla théorie en son état considéreé peut
étrepris, danscetétat,commela référencepour les interprétationsOn peutdés
lors aborderle statut de ce qu'il est possible, dans cette optique, d’appeler
« endoréférence >l s’agit d’une sortede « nthétiquea prior », différentdu
senskantien, car temporaireet modifiable, mais qui garderaitla fonction de



celui-ci pour la compréhensiontout en portanten méme tempsla dimension
historique de la connaissancescientifique (évolution des théories et des
concepts)L’exposédecetravail estorganisécommesuit : 1. Introduction.- 2.
Théorieformaliséeet sciencede la nature.-3. Intelligibilité et signification.- 4.
Analyse et interprétation des propositionsthéoriques.- 5. La visée et le
systéme.6. Un « synthétiquepriori » construitetfonctionnel ([1992c])).

ABSTRACT.

Wedeveloptheepistemologicaimplicationsof theideathat,whena theoryis
in astateof abstractformalization(asto-dayphysicaltheory, quantumphysicsfor
instancejs), themeaningof its conceptsand propositions,which areaiming at the
representatiorand intelligibility of the external physicalworld (physicalreality,
whateverit is), is howeverto be takenfrom within thetheoryitself. Thisis to be
understoodn thesenseof Heisenberg'sind Einstein'sstatement "It is thetheory
itselfwhich dictatesthe physicalsignificanceof its propositions".Our endeavouto
dealwith the problemsrelatedto this stateof affairs hasto facethe tensionwhich
existsbetweensuch a necessity(which is also a matter of fact, i. e., physics
actually works in such a way) and the reference,in final instance,to external
physicalreality. But to this last one we have no direct access,but only the
mediationof physical(formalized)theory, and, of course,experiment(but always
to beinterpretedhroughthetheoryitself). We thenneedto find an epistemological
substitutefor the (metaphysicalhotionof physicalreality, directly connectedwith
whatis, in the effectivity of scientific intellectual pratice,the object of physical
theory,suchatheorybeingconsidere@ssentialljunderits structuralaspect.

The analysisof what is meantby ‘formalized theory’ for a sciencewith
empirical content,whenemphasiss setto the point of view of intelligibility and
signification,overcomingthe opposition betweenthe formal and the empirical,
leadsto the conclusionthat such a theory (which actually providesintelligibility)
cannotbe reducedo a mere‘interpretedformalism’, and thatits systemicnature
mustinclude interpretationas a constitutive part of the structure.Theory, for a
naturalsciencesuchasphysics,is agenuineconstruction(using as startingmaterial
interpretedormalelements)thestructureof which integratesn animbricatedway
the formal and the interpretation.This stateof things has also to do with the
necessityf consideringhe dynamicalaspecbof theories,implied by theemphasis
put on interpretationand content,which cannotbe separatedrom the structural
features,andthis includesthe problemof comparison, incommensurability’and
progressThis dynamicalaspectet show thetrace of the object the (constructed)
theoryis aimedat, which differsfrom the ‘logical’ objectof the structure although
thislastone, giventhetheoryin its consideredtate,canbe takenasthereference
for interpretations.

Thenthestatusof whatcan,accordingto this view, be called‘endoreference’
is discussedit dealswith the consideratiorof somekind of a *synthetica priori’,



which would havesucha functionfor the understandingbut which carriesat the
sametime the historical dimensionof scientific knowledge(evolution of theories
andconcepts).

The paperis organizedasfollows : 1. Introduction.- 2. Formalizedtheory
andnaturalscience.3. Intelligibility andmeaning.- 4. Analysisandinterpretation
of theoreticalstatements: 5. The targetand the system.-6. A constructedand

functional‘ synthetica priori’.



1. INTRODUCTION.

Le problémequeje voudraisposerdansce qui suit estrelatif a la signification des
propositionsd'une sciencede la nature lorsque cette sciencea atteint un haut degré de
formalisation et d'abstraction.Telle, par exemple,de nos jours, la théorie physique, qu'il
s'agissale la relativité généraleou de la physiquequantique.Les principes,les conceptset,
d'unemanieregénéraleles énoncégui constituentunetelle théorie,tout en étantde naturetrés
abstraite et formelle, n‘ont pas d'autre role que de fournir, par cete représentationune
intelligibilité du mondephysiqueextérieur(cequenousappelleronda realité physique,quoi que
ce soit que I'on doive entendreexactemenfpar ce terme). Toutefois, en raisonmémede leur
natureformelle,cesénoncésefont sensqueparla structuredu systemehéoriquedanslequelils
s'inserent.

Il semble qu'il y ait la deux exigencesou caracteresen opposition, sinon
contradictoires.D'un coté, ce seraitla théorie qui donnerait, dans la transparencequasi
axiomatiquede sesénoncésle sensde cesderniers(c'est-a-dirdeur ‘contenu’,enl'occurrence,
leur ‘contenuphysique’). De l'autre, si ce contenuporte sur la nature(dansle cas qui nous
occupela ‘réalitéphysique’),il apartieliée adesdonnéesl'expériencédanscettemesurel peut
étredit ‘empirique’), et ne peut étrerapportéa une structureformelle seulementLes énonceés
d'unesciencehéoriquea contentempiriqgueimpliquentdoncunetensionentrele caracterdormel
et le contenu,ce dernier se rapportanta la nécessitédu ‘réel’. Mais celle-ci n'a pas de
manifestationdirecte,et nousn'avonsaccesa la réalité physiqueque par I'expérience qui elle-
mémedemande étreinterprétéeselonla médiationde propositionghéoriquegformalisées).

Est-il possilde de maintenir,a proposdessignificationsqui conférentl'intelligibilité,
le caractereéférentielde la théorie a I'égard de ses propositions,ou doit-on I'abandonnerau
profit d'autresinstancessusceptiblesle conférerle sensdu contenu(commepar exemple,le
langagepul'expériencep

Le problemeestvoisindeceluidel'oppositionentrele formel mathématiquet le réel
physique,qu’'Einsteinexprimaiten cestermes : "Dansla mesureou les théoriesmathématiques
s'appliguentlaréalité ellesnesontpascertaines danslamesureou ellessontcertaineslle ne
s'appliquentpas a la réalité"l. Transcriteen termeskantiens, comme Carnapl'a proposé,
l'oppositionselirait ainsi: "Pourautantque [les mathématiques}ont synthétiquesellesne sont
pasa priori ; pour autantqu'ellessonta priori, ellesne sontpas synthétique<. Par rapporta
I'intelligibilité kantiennela liaison de I'a priori et du synthétique condition de possibilité, par
exempledela géométrieccommesciencegstdéaite par la différentiationentrela géométriepure
ou axiomatiqueetla géomeétrigpratique ou geométrigphysique.

D'une manieregénérale)a dissociationdes deux termesdu ‘synthétiquea priori’
entendwausensstrict de Kant laisseentiérela questbn du rapportentrele formel (qui releverait
del'apriori) etle contenysynthétiqueet a posterior). Cettequestionrecoit de I'empirismeune
réponselaire: celledela dissolutionpure et simple du synthétiquea priori, etdel'impossibilité
d'unesolutionrationaliste.La référencede la représentatiothéoriqueestalorstout entieredans
I'expérience,et la signification des propositionstout uniment attachéea leur possibilité de
vérificationexpérimentale.



Pourtantathéorieformalisée(pour une sciencea contenuempirique)se satisfaitmal
dela positionempiriste qui nefait passuffisammentroit au caractérevéritablementognitif des
propositionsthéoriques,et qui posed'une maniereréductricela questiondes contenuset des
significations Curieusemenpour ‘empiriste’ qu'elle se prétendecette conceptionse fonde sur
unevuedelascienceplusidéalementeconstruitequeréelle,etsur uneacception'logiciste’ de la
notionde théorie.Voyonsdonc, pour commencerge qu'il faut enendrepar théorie formalisée
dansle casd'unesciencecommela physique.

2. THEORIE FORMALISEE ET SCIENCE DE LA NATURE.

La Mécaniquenewtoniennela Thermodynamiquela Théorie électromagnétiquéle
Maxwell,lathéoriede la Relativité restreinte]a Relativité généralela Mécaniquequantiqueja
Théoriequantiquades champs)a Cosmologiesonttoutes,aun degréplusou moinsgrand, des
théoriesformaliséesappartenanta une science de la nature, la physique. Bien qu'elles
correspondend des ‘contenusempiriques’,déterminésgraceau recoursa l'expérienceou a
I'observation ellesconsistenen dessystemedypothético-déductifsle formulation abstraiteet
tres éloignée des expériencesdes sens. Ces systemes,de structure logico-mathématique,
comprennentdes principesfondateurset directeurs,des conceptsassociésa des grandeurs
physiquegeprésentéesymboliquemenpardesentitésmathématiquestrégiespar les principes,
etdesreglesdecorrespondancentrecesgrandeurst les phénoménesbervablegt mesurables
(la correspondancepouvant étre indirecte et médiatisée par des grandeursmathématiques
auxiliaires).

Un systemede cette naturese caractérisepar une grande transparencedans la
déduction,et par une opacité,dansles principeset dansles éléments(concepts,relations de
concepts, constanteset valeurs a détermination seulement empiriques figurant dans les
équationd) qui serventdingrédientsa la constructionformelle, et qui portentle ‘contenu
physique’.C'est,peut-onpen®r, danscetteopacitéquerésidele caracterdarréductiblementéel
(extérieurala penséetasareconstructiordetypeaxiomatique)decequedécrit la théorie,c'est-
a-direde son objet. Et I'on peutégalemenestimerquele mouvementvers la formalisation des
théoriesestcelui d'unecomplexitéinitiale (dela structureet desélémentsopaques’qu'elle relie)
vers une plus grandesimplicité, c'est-a-direvers une transparencegagnéede I'ensemble:
simplicité nonpasdelathéoriemathématiqusous-acenteala structure maisde I'objet mémetel
qu'il estainsidécritt.

Il nousfaut nousarréterici quelquepeua la notiond'objet d'unescienceou d'une
théorie etacequile caractérisedansunescienceformalisée(sa définition logique, son ragport
auxfaits). Parobjetd'unethéorie,on entendce qu'elle décrit (et se proposede décrire) par ses
propositions. un ensemblede phénomeénesu de propriétés.L'objet esten positionde relation
logiqueavecla théorie,et leur définition estréciprogie. On parlede théoriesi I'on désigneles
modalitésde la description,ou de son objet, si I'on s'attacheaux phénomenest propriétésa
décrire.ll n'y a pasd'identificationde I'objet a la théorie, mais adéquationLa différencede



natureentreles deux, que l'on estimeintuitivement, est malaiséea formuler, puisquel'objet,
comme phénomeénegt propriétés,ne peut étre penséque par des conceptset relations de
concepts,qui correspondentl'ailleurs a ceux-lamémesde la théorie (cette équivalenceétant
d'autantplusétroitequel'étatdelaformalisationestéleveé).

Intuitivement, le scientifiquerapportd'objet visé et décrita la ‘nature’, ou ‘réalité’,
extérieurea la penséeelle-méme.Mais il estobligé, desqu'il veutle désignerde fagon plus
précisederecouriradesélémentsonceptuels la pensée’'apasd'accesmmédiata la réalité, et
I'expériencene lui en procurequ'uneapprochendirecte,puiqu’elle fait appela cette pensée
mémepour étreéclairée déchiffrée voire définie. C'estainsiquel'objet lui-méme (au sensque
nous considéronsici, objet d'une science,ou d'une théorie) est, préalablementa son
appréhensionsoumisa une définition, a une simplification (dansla complexité des données
d'expériencegjui remontenta cellesdessens),a unerestriction,qui le qualifie mentalemenet
méme logiquement.C'est le cas pour tout objet d'une représentationy compris dans la
connaissanceommune A chaqueétape danschaquedomaine|'objet de nos descriptionsest
défini parunerelationd'équivalenceui le délimite.Onconnaitles exemplesclassiquesiu Soleil
de chaquematin, supposéttrele méme,ou deI'étoile du matin et du soir, qui s'identifie a la
planeteVénus.Ou, aussibien,les phénomeneslectriguesou magnétiqueslistinguésdesautres
et identifiés selon leurs caracteresLa relation d'équivalencequi les détermine est liée
évidemmentaux notions d'identité, de permanencest a d'autrescatégoriesnécessairepour
qualifier les objets plus complexes. Les phénomenesélectromagnétiques,l'atome, le
rayonnementles phénomenesguantiquesne sont tels que parcequ'un filtre mental’ (et, au
début,sensorieljesidentifie etlessépare.

Chacundesélémentgqui contribuenta formerunereprésentatiorse détachesur un
fond depossibilitésmultiples,parl'effet d'unesélectiormentaled'unchoix, qui correspondh la
définition del'objet logiqueenrelationa la théorie.Invoquonsl'analogieparlantede la nécessité
d'utiliser un diaphragmepour obtenirl'image optiqued'un objet (sansdiaphragmeles rayons
renvoyégarl'objet danstouslessenssontincohérentset ne donneraienpasd'image).ll enva
demémedansle casde I'objet conceptuel la penséeémposeson proprediaphragmeen limitant
lesdonnéegpar exemple lesimpressionslessens)enles sélectionnante facondirectionnelle
: c'estainsiqu'elleparvientase formeruneimagecommedansla chambrenoire qui ‘reproduit’
I'objet (enle modifiant). Toutedéfinition d'un objet supposenécessairemertimpostion d'un
élémenfourni parlapenséecorrélatifd'unchoixrelativement la naturedenotrereprésentation.

Cette opération d'identification et de séparation(qui est encore une relation
d'équivalenceprépargourainsidirel'objet pourlesdéterninationsde la théorie par laquelleon
seproposedele décrire.Maison voit bien,enmémetemps,quel'objet dessciencesle la nature
(dessciencesmonpuremenformelles,a contentempirique)n’estpasdéfini uniquementpar cette
conventionpar laquelke nouschoisissonaine relation d'équivalencegcar c'estune convention,
mémesi elle participed'uneélaborationqui la combinea I'expérience).ll n'estpas seulement
l'objet logiquedela théorie: il estposéenrelationa un certainnombred'autresconsidérations,
lesunesantérieuresla définition logiqueci-dessuslesautregostérieureaelle, etdont on peut
dire, pourrésumergu'ellesserapportentauneélaboratiorou constructioreta unepratique.

Avantla caractérisatiothéoriquequi s'attachea décrirecetobjet-logiqueintervientla



connaissancdesphénoménedonnéea partir de I'expérience Mais celle-ci estconsidéréea ce

stadenon pas tant sous les especedd'une expériencespécifigue que comme un ensemble
d'expérienceseliéesentre elles, concordantesrévélantun ordre (celui d'un certain type de

phénoménesgtdéjaintelligibles & un certaindegréa traversun schémaconceptueket théorique
antérieur.

Apréesla définition ensuitepréciséeadel'objet adécrire vientl'élaboationthéoriqueet
conceptuellequi estconstructionet réorganisationet qui inclut I'interprétationdesgrandeurst
despropositiongjui lesrelient,c'est-a-dird'énoncéde significations; puis intervienta nouveau
I'expérience,qui peut étre cette fois spécifique,par son rapporta la prédiction du schéma
théoriqueetdontlesrésultatserventetest.

Avant et apresla penséede la théorie et de son objet dansleur rapport (logique)
d'adéquationg'est-a-diradanslesmomentgguenousvenonsd'indiquer,se posele problemede
laréférencequi peuts'énoncearinsi: a quoi rapportons-noutes énoncéu propositionsqui,
pris ensembleconstituentla théorie dont nous voulons qu'elle décrive cet objet, posé mais
égalementenun sensgdonné (parlesprocessusntérieuret postérieum la définition logique)?
Le problemedelaréférencalelathéorieestlié ala naturedeson objet que ne suffit pasa définir
seulementeur relation logique, car il estobjet élaboré et construit, et se présete dans son
élaborationméme.Cetteconsidératiorsuffit a montrerquela théoriene peut étre référéea son
objetentantqu'objetlogique,c'est-a-direqu'elle ne peutétreauto-référentielleEt pourtant,nous
l'avonsvu, la théoriecommesystemepartcipe jusqu'aun certain point de la référencede ses
propositions.

Poursortirdel'imbroglio, il nousfautadopterunethésesur la naturede I'objet. Par
réductionssuccessivea chaquettapede la connaissancejousadmettrongqu'il se rapporte,a
I'origine, a un état de chosesqui pré-existea sa définition logique (mais auquel nous ne
parviendronpeut-étrgamais,mémeramenéaustadeudimentairedesimpressionslessens).De
méme, postérieuremenaux évolutionsde cet objet, qui sont aussi celles de ses descriptions
successivegt de ses changementsie qualification (I'objet changeavecles théoriesqui lui
correspondent)la théorie essaied'échappera ce que la derniére définition logique comporte
encorede conventionnelau bout de tantd'abstrations successivesyantdépouillé de plus en
plus de qualitésopaques la formalisationmathématiqueQu'elle n'y parvienngjamais ne veut
pasdire quel'objet visé parla théorieresteenfermédansune successioml'opérationsseulement
logiques.

En qudque sorte I'objet de la théorie, a laquelle le lie une relation logique de
définition réciproquepourautantquel’'on considérda théoriecommestructure gstaussiun objet
‘visé’, dontla traceestperceptibledansle mouvementde I'évolution théorique Ce mouvement
de transformation,qui fait appela des élémentsindissociablementhéoriquesou formels et
expérimentauxrésulted'une déterminationqui échappeau seul jeu de la logique, a la seule
considératiordela structure.

La positionla plus natuelle, intuitive et simple, qui semblesuggérégar cetétat de
chose,estde poser, a l'origine comme au terme du processusde connaissancgtous deux
extrapoléd'unesériefinie de momentsd'évolution),une extériorité par rapportaux opérations
mentalegetenparticulierauxopérationsogiquesetformelles)de la conceptualisationhéorique.



C'estcetteextérioritéquenousposeronsomme’la réalité’ (parexempleJa réalité physique,ou
biologique,etc.). Quecetteextérioriténesoit passaisissale commetelle, et qu'onne puisseque
la postuler,pourlesraisonsqui précedenty'enleveriena la nécessité'entenir compte.ll nous
restecependantette difficulté, qui n'estpas mince, d'avoir a en tenir compte sanssavoir la
décrire,maissansla rapporteimmédiatemenpour autanta desconsidération®ntologiquesou
métaphysiquesautrementit, delui trouverun substitutépistémologiquesusceptiblede remplir
safonctionparrapportalathéorie(parex., physiqueklle-méme.

3. INTELLIGIBILITE ET SIGNIFICATION

Examinonsnaintenantequel’'on entend par intelligibilité (desphénomenesu du
monde) et par signification (des propositions), questionsqui conditionnent directement
l'interprétationde la théorieet le problemede sa‘référence’.ll convientde remarquertout
d'abordquela questiordela signification sepose pour unereprésentatiorg différentsniveaux
d'intelligibilité.

Au niveaudu sujet pensantconsidéréecommeunité, l'intelligibilité corresponda la
formationd'une‘image(ou représentationjlu monde’, ou la représentatiomparticuliéres'insere
dansunevuegénéraleordonnée sapropreexpérienceetlui apparaitpar celaméme commeun
élémentintelligible de ce monde. Ce dernierest considérécomme constituant une totalité
(relative) douéede sens(les élémentssontintégrésau tout). La constitutionde cette image ou
représentatiorfortifie la possibilitéd'enabstrairda subjectivitéou le caractereontingentet, par
14, celle deconcevoira ‘réalité’ du monde(laquelleestposéea ceniveaud'ensemble)C'esta ce
niveauque se manifestele plus visiblementle lien entrel'intelligibilité  elle-méme relative a la
formeetau contenudesreprésentationgt I'exigenced'inteligibilité, c'est-a-dirde mouvement
dela penséejui pousseala poser.

Toute connaissancearticuliere supposeune intelligibilité, qui fait intervenir des
considérationsurlaforme(enparticulierparlimpositiondecritéresrapportésl'entenderent et
ala raison, qui peuventétreuniversel8) et sur le contenu.Mais, quelquerégionalesgque soient
lesintelligibilités particulieresgllessonttoutesrattachées l'intelligibilité au sensgénéralquele
sujetrencontreet exigedanssa penséedu monde.Pour le dire en raccourci,nous avonsune
expériencdocalisée partielle,de 'intelligibilité du monde,maisnousne la saississongomme
intelligibilité queparcequenousla rapportonsa une exigenceglobale,qui comportedesnotions
commecelles deréalitéetdevérite.

Cependantet notammeniparceque de telles notionsne vont pasnécessairemerde
Soi et supposentune variété d'acceptions))a manierede concevoir l'intelligibilité n'est pas
unique. Une connaissancegui ne s'attacheraigua la considérationdes donnéesempiriques
prises‘commeellesviennent’,sanssepréoccupedelesrattacheaunerationalisatiorplus vaste,
pourraitcertesencoreprétendrea l'intelligibilité. Estintelligible ce qui estaccordéa la raisonet
nous est éclairé par I'entendementet cela peutrestertrés pragmatiqueet partiel. Mais notre
proposn'estpasd'étudierici laquestiordel'intelligibilité danstoutesagénéralité Commenous
nouslimitons a la considéreren relation aux théoriesparvenues un stadetrés formalisé,on



admettraque, dansce domaineau moins, l'intelligibilité s'identifie pour une bonne part a la

rationalité,concuecommemiseen ordre desélémentsprimitifs de connaissancéa commencer
parlessensationsjjui noussontdonnésEinsteindéfinissait'intelligibilité commela "possibilité

de mettre en ordre la totalité de nos expériencesles sens" par I'opération de conceptset de

relationsde concept8. Dans cette direction, l'idéal de simplicité qu'il assignaita la théorie

physique etqui correspon@unetelle "mise enordre” d'un degréélevé,n'estquel'expression
la plushautedel'intelligibilité rationnelle.

L'existencemémede l'intelligibilité, avéréepar notreexpériencede la connaissance,
nelaissepascependantlie posere problemede sapossibilité,qui peutse formuleren cestermes
: commentl'intelligibilité est-ellepossible,bienqu'il y aitun hiatuslogique entreexpérienceet
représentatior? La relationentreles deuxne va pas,en effet, des perceptiong(et des données
empiriques)aux conceptgju'ellesengendreraiengt qui leur seraienthomogenesiais part des
conceptssymboliqueset construitsmentalementgui nous permettentde mettrede I'ordre dans
lesperceptiongtlesdonnéegmpiriquesd’'ounoustironsuneconnaissancépuis uneimagedu
monde).L'origine de la connaissanceésidecertesdansl'expériencgqui se rameéneen derniere
analysea l'expériencesensorielle),mais I'expériencea besoinde conceptset autres ‘libres
créations’'de la perséepour étreéclairée.C'estl'expérienceainsi éclairéequi donnele contenu
physiquedesgrandeurgtdespropositionglela physique(y comprissesprincipesdirecteurs).
Déslors, ce qui justifie la représentatiom’estautreque le succéesqgu'elle rencontredans sa
coordinational'expérience etla comparaisome concerned'ailleursquela représentatiomprise
danslatotalité desastructure etnonla sommeséparéeée sesélémentssi nousrejetonde critére
vérificationnistedesempiristes(en termesde relation directeentreles conceptset propositions,
pris séparémengtlespossibilitésd'expérimentation).

De ce succes,nous ne pouvonsque témoigner,non en rendrela raison. Einstein
exprimaitl'essencede cetétatde chosesde la manieresuivante: "La justification desconstruits
qui représententa réalité pour nous résidedansleur aptitude plus ou moins parfaite a rendre
intelligible ce qui estdonnépar les sens8. C'estdire que la représentatiorest ordonnéea
l'intelligibilité (c'est en établissanhotrereprésentatiomue nouscomprenonsotreexpérience).
Mais aucuneinstancene définit a priori l'intelligibilité, et doncla raison du succésde notre
représentation.

Malgré sonapparenc@ragmatiqueun tel constat n‘aboutitpasa renvoyerenfin de
compteladéfinition de l'intelligibilité & l'expérience Nous I'avonsvu, l'expériencene peutétre
comprisequ'enétantéclairee(par desconceptsgconstructionsnentales)En outre, I'expérience
proprementdite doit toujoursétreévaluéeet critiquée; danscette critique, on s'appuiesur ce
guidede l'intuition et du sensphysiquequ'estla théoriedonton dispose,considéréedansson
domainedevalidité (cettethéorieestjusqu'anouvelordre,pour cedomaineje substitutmémede
I'expériencantérieureencesensprécisque c'estelle qui estdépositairedu contenuphysique).
Il estutile d'évoquera cetendroitle rdle des‘expériencesle penséed, congueommemoyen
d'inventorierla cohérenceet la signification ou contenuphysique des conceptset propositions
d'un systemehéorique en les pensantiu traversd'uneexpérienceaéalisableen principe, mais
non réellementfaite. Il esten particulier possibled'éclairerpar la le contenuphysiqued'un
conceptou d'une grandeuren le rattachanta celui d'une autregrandeur,intuitivement mieux
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connue.Cet exempleaidea voir comment,transcendanta contingencedu résultat,le role
principal de I'expériencedansle processusle connaissancestde conférerle ‘sensphysique’,
c'est-a-direde donnerl“intuition physique’,qui est, pour cette science Ja substancanémede
l'intelligibilité. Onvoit commentcetteappréhensiofait appela uneacceptiontrés particulierede
I'expériencel'expérienceationaliséequi supposealéjal’intelligibilité.

Quant aux élémentsrationnelsqui interviennentdans tout le processusgdansla
constitution de I'expérienceet dans son ‘éclairement’, ils sont eux-mémesfruit d'une
constructioretneseramenenhi al'expériencemmeédiate,ni a desdispositionannéesdu sujet.
Par ailleurs, face a I'empirisme, une conceptionconventionalistestricte ne suffit pasa établir
l'intelligibilité dansle sensquenousavonschoisi, qui supposeune unicité de la représentation
pour un domainedonné,du moins jusqu'aun certain point. Dansson acceptionla plus forte,
l'intelligibilité corresponaneffetalaffirmationqu'il existeunevoie justede la théorie,et qu'il
estpossibledetrouvercettevoie, selondescritéresrationnels.

L'intelligibilité a directementpartie liée a l'interprétationdes propositionset des
grandeurghéoriquesgui établit les significationset énoncee ‘ contenu’(physique,dansle cas
considéréci). Cetteinterprétatiorappartientau travail du physicien,jusqu'ason racordementa
desconsidérationplusglobalessurla connaissancedchepropredela philosophie.

La connaissancacientifique,telle qu'elle se fait voir dans différents domaines,
obligeadépassenneconceptiortraditionnelledel'interprétationqui voit celle-ci commel'apport
(considére&ommenécessairedl'unsurcroitde sensextérieurau travail expérimentaket théorique
proprementlit. Cassirer parexemplegvoquailO naguérea proposdela théoriede la relativité,
lanécessit@'une"interprétdion logico-mathématiquetiesconceptsie la théoriequi transcende
le "pragmatismedu physicien", et qui constitueraitla tache propre du philosophe.Bergson
estimait, de son coté, encorea proposde la relativité, que la signification philosophiquedu
conceptde tempsne se satisfaitpasdu contenuquelui donnela théorie,et qu'elle supposeun
ajoutde sens,qui ne peutlui venir ni du formalisme,ni de I'expérience,mais d'un travail de
discernemenpuantentrelesdeuxetfaisantieur partau réelet au conventionnet le philosophe,
aqui cetravail échoit,rétabliraitainsila vérité del'intuition11.

Pourtant]ui faisait observerEinstein,la signification philosophiquedu tempspasse
par sa signification physique,et demandecommeelle, la critique de la simultanéitéqui est
illusion dela conscience ensortequele tempsdu philosophea cetégardn'estpasdifférent de
celui du physicien.Autrementdit, I'activité critique sur les conceptsque, chacunde son coté,
pourdesraisondifférentes, CassireetBergsornréclamentappartientdéjaautravail dela pensée
physiqueelle-mémegquineselaissepasréduirea un simple placagedu formel sur I'empirique,
mais qui construitses conceptsmunis de leur signification : leur signification (physque),
expressiomeleurcontenugstdéjaimpliquéedansles élémentsoriginairesde la constructionde
lathéorie,commeon le voit parle réle desdéfinitionsdesconceptentermede physique,et des
hypothésesguileursontsous-jacentes.

Cetteconstatatiome sauraigvidemmengtreramenée la conceptionvérificationniste
des significations telles que la concoit le positivisme ou I'empirismelogiquelz, puisque la
‘coordination’ des conceptset grandeursphysiques a l'expériencen'est opératoire qu'en
considérationdu systemethéoriquepris dans sa totalité. La doctrine ‘vérificationniste’, bien



gu'elleéviteapremiérevuel'inconvénientd'imposeria significationde I'extérieur,tombeenfin
decomptedansun défautsemblableen caractérisantle manierearbitraireet réductricece qu'est
un contenude concepts.

Par-deld'opposition du formel et de I'empirique qui caractériseces conceptions,
aussidiversessoient-elles|a théorie (physiquedansnotrecas), constituel'instancepropre qui
octroiel'intelligibilité et, entantque systemede sesconcepts.elle comporte,de maniérepour
ainsidire interne,la nécessitél'énoncereur signification physique.Si la théorieestle systeme
de sespropositions,c'estd'elle quedoit venir, en premiée instance)e sensdes propositions.
Celatient,avrai dire, a la naturemémede I'objet de la théorieselonla relationque nousavons
décriteplus haut: cetobjet, supposécorrespondreau contenude la représentationgst pensé
commeexistantparlui-méme et les significationsque nousy décelonssi ellescorresponderda
untelcontenusontarapporte@ cetobjet,etnonauneinstancededécisiongui lui seraitexterne.
L'objet doit étre intelligible en tant qu'il est objet, méme si c'est de I'extérieur que nous
I'éclairons.

Jusqu'aun certainpoint, cetteconsidératiorestde portéegénérale elle s'appliquea
toutereprésentatiom'un ‘objet’ qui estautrequ'un simple modeéle,et concerneaussibien les
sciencesresformaliséegjue cellesqui le sontmoins, les sciencesexactes’ou de la natureque
lessciencesiumaine®u sociales.

Un exempleempruntéaux sciencesiumainederad'autantmieuxvoir cedontil est
guestionque,danscessciencesl'objet estassocié unethéorie,interprétaive certes,maisnon
formaliséell s'agitdu dyonisisme,ce phénomeneculturel et socialde la Gréceancienneaux
environsdu sixiemeetdu cinquiémesiécleavant].C.Un hommedu vingtiémesiéclel'interpréete
volontiers (comme d'ailleurs le carnaval,plus contemporain)en termesde "soupape”et de
"récupération'dela partde la sociétéqui le tolére ou I'admetpour préservesastructure Mais,
faisait remarquer'historien Jean-Pierré/ernanta qui cette explication était proposée,de tels
jugementgationalisentpar rapporta nos vues(enl'occurrence,par rapporta notre conception
rationaliste, précisément)un comportementqui doit étre saisi en réalité ‘tel qu'il est’, sans
interprétation externd3. La dimension ‘dyonisienne’fait partie de ce qu'es cette société
considéréenelle-méme et cetteconstatatiorsuffit : tout le resteesttraduction,réductionselon
des canonsqui sont lui étrangers.Autrement dit, la signification de ces comportements
dyonisiensn'a pasa étre ajoutéede I'extérieura I'objet (ici la sociétéd'alors)danslequel ils
s'insérentLa signification n‘estpasdansla traductionque nousfaisonsselonnos normes,elle
esthomogene&l'objet, etc'esta partirde cetobjetlui-mémequ'elledoit étreexprimée.

En termesde théorie,si nousrevenonsa notre problemed'une scienceformalisée,
cetteconstatatiorsur I'objet dela représentatiomevienta dire quela signification se trouvedans
le contenumémedelathéorieetdoit doncétreformulée (danstoutela mesuredu possible) dans
lestermeddecettederniere.

Celaétant,il existeune différenceimportante, relativementa l'interprétationdes
propositionghéoriquesentrelessciencegxactegdelanaturelketlessciencefhiumainesdansla
mesureou I'on nesauraifparler, pour cesderniéresde théoriedansle mémesens,etou l'objet
est constitué par un discoursinterprétatif (mémesi I'on vise a I'objectivité). Le ‘discours
interprétatif’ correspondanties sciencesexactesn'est pas de méme nature,du moins s'agt-il
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d'un ‘discours’ minimal, codifié selon des symboles signifiants précisémentréglés. La
constitutionde I'objet estcelle de conceptsagencést interprétéscommeon a vu, et le terme
‘discours’estinadéquapourqualifier un tel systemdormalisé.

On peut pensertoutefois que, malgré cette différence, aussi bien les sciences
humainegjuelessciencegxacteseproposentledécrireun objet’ décentré’par rapportau sujet
épistémiqueUne véritable‘révolutioncoperniciennede I'épistémologieconsigerait précisément
dansune telle décentrationde nos représentationgpenséedans toutes ses implications. On
oppose souventa un projet de cette naturele caractére construit de nos connaissances,
I'impossibilité constitutive de s'abstrairede la considéation du sujet de la connaissancegu
langagedela penséeommuneetdel'actionhumaine Maison peutse demandeipourtant,étant
donnéce qui a été dit de I'objet, si ce n'est pas d'abord a celui-ci qu'il faudrait rapporter
I'intelligibilité, sil'ordre etle sensquenousy décelonsiecorrespondergasfondamentalemerd
un étatdechosesndépendantienous,mémesi c'estparnotreéclairagegu'il serévelea nous, et
si sanscetéclairagal nousdemeureraitnconnu.La priseencomptenécessairglesconditionsde
la connaissancdanstouteconsidératiorde I'objet de cettederniére souventconguecommeune
dissolutionde cet objet méme dans les circonstancesde son approche,ne pourrait-elle, au
contraire,permettrede penserl'objet dégagéde cete contingence? (Un peu de méme qu'en
physique, la critique de Il'arbitraire des systemesde coordonnéespar ailleurs nécessaires,
permetde pensetespropriétésnvariantesdessystemeslanslathéoriedelarelativité.)

4. ANALYSE ET INTERPRETATION DES PROPOSITIONS THEORIQUES.

Laquestiordelinterprétationdesthéoriesdeleursformalismeset de leursénoncés,
a recudesréponsesvariéestant de la part des philosophesdes sciencespour ce qui est du
problemeconsidéréen général,que dessciatifiquesconfrontésa l'interprétationd'une théorie
particuliere,comme parexemplegenphysique Ja mécaniquajuantigueOn remarquerdoutefois
guele problemedel'interprétationse posea différentsniveaux,et pour différents' moments'de
I'imbricationdesélémentsde la structurethéorique.C'est ce que nous voudrionstout d'abord
préciser.

Lorsque Schlick caractérise,dans son livre Allgemeine Erkenntnislehré4, les
élémentsde la structured'une théorie (représentatiorsymboliqued’'une sciencede la nature)
commeétantles axiomes,les propositionsdérivées,et les définitions, d'ailleurs impossiblesa
distinguerles uns des autres, il inaugureune conceptionqui juxtaposele formalisme et le
contenuja syntaxeetla sémantiqueaussibienpourles élémentsqui entrentdansla constitution
du formalisme que pour les propositionsqui en sont inférées. Selon cette conception,la
signification ne fait paspartie de la représentatiosymboliqueconsidéréeen elle-méme,et doit
étreajoutéea la formulation d'un énoncé "les énoncésion interprétésne sont que desregles
grammaticales"C'estdanscesensquelathéorieestunestructurgormelleinterprétée.

Danscettedirection,le positivismelogiqueet la philosophieanalytique-® ont adopté
lathésede I“interprétationpartielle’, selonlaquellela théorieconsisteen un formalismeabstrait



(F) etun ensemblede réglesde correspondanceu ‘définitions de coordination’(R), lesquelles
relient les termesprésentsdansle premieraux phénomenest aux donnéesd'expérience.La

guestiorseposede savoirsi cetensembleconstituea lui seulunethéoriephysique,ou s'il faut

lui adjoindred'autrelémentsd'interprétatiord'unenaturedifférente (par exemplepour en faire

une théorie explicative, ou prédictive).A I interprétation’selonle métalangageyui établit les

reglesde coordination(par exemple,associanta variablex a une coordonnéedans l'espace
physiqueet a la possibilitéde la déterminerpar I'observation),il faudrait,ou non, ajouer des
élémentsd'interprétationplus généraux(de type métathéoriqueou méme ontologiques ou

métaphysiques)Comme,dansle casde la mécaniquequantique,la complémentaritépu, au

contraireJe réalismepule déterminisme.

Si I'on s'en tient au projet que nous nous sommesassigné, les éléments
suplémentairesd'interprétationdevraient étre évités, du moins tant qu'on en reste a la
considératiordela sciencedela natureseule c'est-a-direici, ala physique.Faireintervenira ce
niveaul'ontologie ou la métaphysiquec'esten effet se priver de tirer de la physiqueet de
I'épistémologigtout ce qu'elles ont a dire. On peut, sansles nier car elles appartiennentaux
dimensiongu sujetde la connaissancegstimernécessairele rendreleur recoursminimal pour
cequi estdel'interprétationde la théorieméme,puisquel'objet de la connaissancestconcu(et
posé) comme totalementdistinct du sujet. Passéle stadede la définition et du choix d'un
programmepour la connaissancegu elles interviennentde toute évidence,ces dispositions
philosophiquesie devraientpas intervenir dansles interprétationsparticulieres.On désire,en
guelquesorte,quel'épistémologig¢rouveaumaximumenelle-mémesespropresressourcest le
probléme est alors celui, déja mentionné,de trouver a la revendication ontologique ou
métaphysiquein substitupistémologique.

Pourautantsi I'on exclutdel'examende la théoriephysiqueet de son interprétation
les considérationsle philosophiegénéralele problemede I'interprétationse réduit-il a la seule
considératiordesreglesde coordinationentreles élémentsdu formalisme et ceux des données
empiriques? En fait, le point de vue purementstructurelqui considereune théorie physique
commeun formalismeinterpréténe fait état que de I'un des aspectsde ce qu'estune théorie
physique.l identifie lathéorieauxélémentgformelsinterprétésyui entrentdanssa constitution,
gu'ils soientoriginairesou déduits; cefaisant,il enometun aspecessentielLa théaie n'estpas
réduitea de tels élémentsmaisconsisteen une élaborationsui generis(physique,a proprement
parler)quilesutilise etlesintegredansun ensemblestructurelou le formel et l'interprétationsont
étroitemenimbriqués selonunecombinasonqui nese laissepasdissocierdansles élémentsde
départ.Danscette élaborationa déductiona sa part, mais pas seulement, elle est, de toute
facon,soumiseauxexigencesequisegar les principesphysiqueset se rapportantaux relations
decorcepts.

En d'autrestermes,la théorie physiqueest construite au moyen d'un formalisme
(mathématique par exemple la géométrie pour la théorie de la relativité générale) et de
considérationsqui conditionnentl'utilisation de ce formalisme (ce sont des considérations
physiquedranscritesdansce formalisme: par exemple'imposition d'un principe de symétrie
oud'unerelationd'invariance) Lathéoriephysiquen'estdoncpasun formalismeinterprété (une
géométrienterprétéedanslie mémeexemple} 6. Ce sontdespropositionsproprementphysiques
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qui résultentde cette construction,pour lesquellesse pose désormaisla questionde leur
interprétationdansdestermegqui nesontpasles mémesgjue ceuxde l'interprétationinitiale (au
sensdesreglesdecoordination).

Considéronde casde la mécaniqueguantique pour laquelles'estposé,des qu'elle
s'estconstituéecommeunethéorienouvelle,le problemede son interprétation,c'est-a-direde
I'interprétationde sespropositions Commele rappelaitDirac a son sujet, "pour la premiérefois
en physique, on disposaitdes équationsavantde savoir comment les interpréterl?. Pour
interpréterphysiguementes grandeurgelles queles fournit le formalisme (par exemple,celles
quelie lesrelationsd'indétemination),on eltsouventtendancea les rapportera leur ancienne
signification,enles décrivantcommesoumisesa un principe de correspondanceu en ajoutant
auxgrandeurslel'ancienneghéorieune conditiond'utilisation. L'interprétation,dansce cas, est
rapportéea la théorieprécédentegt non a la nouvelle, et cela n'est pas sansinconvénient(en
particulierlorsquela théorienouvellefait intervenir, par construction,des grandeursgui n‘ont
pasd'analoguelassiquegtquele principedecorrespondancaleurégardestmuetlS).

L'exempledu principe de correspondancestd'ailleurstout indiqué pour faire voir
commentuneautreconceptiorestpossible aulieuderapportetes grandeursa leur signification
classique,ce qui n'a qu'une portée limitée puisque cela ne concerneque le domaine de
raccordemendelanouvellethéorieal'ancienne,il estpossiblede construirecertainesgrandeurs
dela nouvellethéoriea partirdes anciennesTel estle cas (toujours en mécaniquequantique)
avecla constructionsd'opérateursinfinitésimaux pour représenterles grandeursphysiques.
Mais, deslors, cesgrandeursacquiérenfeur nouveausens,irréductiblea I'ancien,d'autantque
leur forme mathématiquenémeestdifférente(il s'agitd'opérateursnon plus de nombres).La
constructiondu tenseurd'énergie-impulsionen Relativité généralea partir de la métriquede
I'espaceeuclidieninfinitésimal tangent,est un autreexempled'une procéduresemblable Ces
grandeursune fois construites,elles ne doivent plus, de toute évidence,leur signification
physique aux anciennessur lesquelleson a baséla construction.Car, précisémentgcette
constructiona fait appela des considérations(abstraitesmais fondées sur une nécessité
physique), qui étaient totalement étrangeres a I'ancienne définition des grandeurs
correspondantes.

Resteque le problemede la signification physique des grandeursen mécanique
guantiqueestdiversementibordé.Einsteincaractérisaiten 1953, "la singularitéde la situation
actuelle",en cestermes "ce n'estpasle formalismemathématiquejui peutétre mis en doute,
maisla significationphysiquede sesénoncést’9. Le problémeétant,ensomme desavoirce que
disent,physiquementles équationsget en particulier ce qu'elles impliquent, quantau contenu

physiqueattachéala fonction (d'onde)y. Enl'occurrence pour Einstein,ce quedit la fonction

W sur I'état individuel d'un systém@0. Faut-il ajouter & la natureun supplémentqui serait
I'interprétation? Quelleseraitia natiredecetteinterprétatior? L'ambiguitéprévalentea cetégard
indiqueasse#'arbitrairede tout choix considéréle cettemaniére: tout au plus peut-onéliminer
certaineslecesinterprétationsiaislesraisonsgphysiquesde le faire sontrarementindemnesde
I'imposition d'un principe général physiqueou philosophique gxtérieuraux exigencesstrictes
de la théorie. (Par exemplela philosophiede la complémentaritéchez Bohr. Ou le principe



physiquede séparabilitélocale chezEinstein,dont il soulignait d'ailleurs lui-méme qu'il était
étrangera la mécaniguequantique tout en montrantson incompatibilité avecl'interprétationde
cette derniére en termes de représentationde systemesindividuels. D'ou il concluait a
l'interprétentatiorensemblistelela fonctiony21.)

L'interprétationprobabilistede la fonction ) de la mécaniquequantique,indubitable
guanta sesconséquencesnais problématiquequanta sa nature,permetprécisémentle voir
comments'imbriquentle formalismeet le contenuphysiquedansla constuction des concepts.
L'analyse épistémologiquede son élaborationet de sa formulation montrerait commentson
énoncéne nécessiteaucunementde recourir & une instance extérieure de référenceou de
justification. L'interprétationde y commeamplitudede probabilitérésulteenquelquesortede ses
propriétégdansle formalismemathématiquehoisipour exprimer la théorie (celui des vecteurs
‘d'état’ définisdansun espaceleHilbert) : maisce formalismemémeétait choisien fonctionde
sonintérétpourlesproblemephysiquesonsidérés.

L'interprétationphysiquede la fonctiond'onde (interprétationprobabiliste)exprime
ce qui appartientdéja au concept (physique) mathématisé,formalisé, et appartient ainsi
directementa la structurethéorique.Mais si le contenuphysiquedu conceptmathématisése
trouvaitdéjaprésentlansla structurehéoriquejl restaita le dégagede maniereexplicite, c'est-
a-direaenénoncet'interprétation C'estd'ailleurscequefit Born, sansrecouriradesarguments
de naure philosophique,et en s'en tenant au seul travail théorique. Cette ‘interprétation’
(physique), qui s'imposedansle cadre méme du travail théorique,illustre la force de la
formalisationmathématiqu@ropreala mécaniqueuantique.

Ensuite,seposele problemedu deuxiémestadede l'interprétation celui, enfait, de
l'interprétationde la probabilité qui se trouve ici en jeu. La considérationqui précedenous
indiquedéjaquela probabilitén'intervientpascommeune notionimposéedu dehors.Ce qui en
elle vientdudehorgtientala ‘relationdecoordination’avedesdonnéesli'expériencejui portent
surdesfréquencesMais, dansla constructionthéorique c'esta traversunegrandeuiphysique
sui generisqu'elle estpensée une ‘amplitudede probabilité’, ce qui esttout autrechoseque
I'importation pure et simple du conceptde probabilité. Comme amplitude, sa forme linéaire
impliquela superpositiortentrainda propriétéd'interférence il s'agitd'un conceptproprement
physiquequi difféeredela notionde probabilittausenscouraniet comportedavantagemémes'il
s'yraccordeenélevantaucarré sonmodule.

Cetteconceptionentraineune conséquenceguanta l'interprétationde la probabilité
méme Si c'esteffectivementlecettemanierequela notiondeprobabilitéintervienten mécanique
guantique,il n'existe pas de raison de reprendrea son sujet la diversité des interprétations
possiblesdes probabilités considéréeen général (objective, subjective, ou fréquentisté?),
puisquec'estdansle cadrede la théorie elle-mémeque l'interprétationphysiqueadéquatesera
trouvée. De fait, la probabilité exprimée par la fonction Y ne correspondni a un degré
d'ignoranceni aunefréquenced'événementeepétésmaisa unepropriété(objective)attribuable
a un systemeindividuel. L'interférenceavec lui-méme d'un seul photon (ou électron, ou
neutron),prévuepar la théorie (elle résultede la superpositiordesamplitudesde probabilité) et
dimentobservéel'atteste.C'estseulementiu niveaude la connexionavecl'expérienceque la
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probabilitésedétermingpardesmesuresiefréquencesce n'estla quele caractérede la relation
decoordinationqui relie lagrandeuthéoriqgueauphénomenanaisnel'y identifie pas.
Cetétatde choseestlié au problemede la référencede la théorie.Quereprésentda
théoriequantiqueconsidérésousles espécesle son formalisme par rapporta son objet ? Les
conceptsfondamentauxde la mécaniquequantique,nonobstantleur représentationpar des
symboles abstraits(vecteursd'état, opérateurs),correspondenti des grandeursphysiques
exprimantdespropriétéqui serapportenta I'objet de la théorie.ll n'y a pas,a cetégard,de
différencede natureentreles conceptgjuantique®t les conceptsclassiquesegt rien n'‘oblige a
mettreen avant,commeréférenceprivilégiée despremiers,'observationet la mesure.Comme
pourtouteautrethéorie physiqueformalisée Ja référencede sesconceptset de sespropositions
setrouvedanssonobjet,c'est-a-direenelle-mémeentantqu'elledésignecedernier,sansaucune
nécessitéelestraduiredansun autresystémesonceptuetjui lui seraitétranger.
Dansl'exemplequenousvenonsd'évoquer commedansde nombreuxautres,c'est
lathéorieetnulleautreinstancegui fournit l'interprétationphysiquedu concept.En corollaire,un
concepiphysigueneprendsasignification(parla miseaujour detoutes sespropriétésyjuede sa
forme mathématiqueau sein de la théorie considérée L'interprétation physique des énoncés
portantsur les conceptae peutétresurajoutéede I'extérieur, a moins de considéreia théorie
commeirrémeédiablemenincompléete Résevefaite, il estvrai, de certainessituations relativesa
la phased'élaboratiorthéorique, ou des conceptane sont pas encoreprécisés,et ou I'on doit
‘réinterpréter’,commedansle casdes solutionsa énergienégativede I'équationde Dirac23,
Remarquongependantue cette réinterprétationse fait encoreau sein de la théorie, comme
appeléearelle,enélargissanéventuellemenle réseauwlespropositionsutilisées,soit en puisant
dansdespropositiongiéjaexistantegcomme enl'occurrencele principe d'exclusionde Pauli),
soitenénoncgantinepropriétéphysiquesupplémentaire maiscelle-ci n'échappegpasa la théorie
entantquetelle : elle ensignaleuneinsuffisancequi demandera étredépassédansunethéorie
pluscompléte(enl'especelathéoriequantiquedeschamps).

5. LAVISEE ET LE SYSTEME.

Le caracteresystémiquede la théorie formalisée, pour une science a contenu
empirique (ou ‘de la nature’)commela physique,est souventconsidérécomme impliquant
I'incommensurabilitéde théoriesdifférentesrelativesa un mémedomained'application. Si le
systemeestautoconsistardupointde détermineile sensdesconceptet desénoncésn fonction
de l'arrangementstructurel, ce sens sera nécessairementifférent pour les concepts et
propositioncorrespondantsonsidérésuseind'unestructuredifférente.

D'unautrecoté,l'absenced'inférencelogiqueentreles donnéesempiriquesrelatives
aux phénoméned'un domainedonnéet la théoriestructuréequi se proposede représenteces
phénoménesntraineen principe une multiplicité de systemeghéoriquestquivalentspossibles.
Si ceux-cisontincommensurablesien ne permetde choisir entreeux, sinon par des criteres
purementexterned4. La valeurde vérité des théoriesseraitalors totalementdissociéede la



significationdeleurspropositions etla questiordel'intelligibilité seraitdansuneimpasse.

Maiscesraisonnementeposensur uneconceptiordu caractérede la théorieen tant
guestructurdormelle qui netient pascomptede certainegarticularitégpropresa une ‘sciencede
la nature’,commele caractéerede l'interprétationque nous avonsévoqué.Lorsqu'onparlede
‘théorie formelle interprétée’, on entend généralementune structure purement formelle
additionnéede régles de correspondancemterprétantchaqueélément (représentépar des
symboles)de la structure,leur octroyantainsi une chargesémantique Mais c'est concevoir
I'interprétationcommesimplemenguxtaposéea la structure,quand elle estau contraire patie
constituantedu systeme.Le systéemeque constitue la théorie n'est pas décrit de maniéere
satisfaisant@arle modeélelinguistiquedela syntaxeetde la sémantiqueSon caracterdormel ne
la rend pasidentifiable en partie a une structurepurementformelle (par exemple,une théorie
mathématiquedjui seraitsapartiesyntaxiqguemémesi l'axiomatisatiordesthéoriespeutétreune
procédurdécondea certainsgegardgpourrévélerlestraitsdesastructure).

La forme méme de la structure,donnéepar I'agencementle ses concepts,est
tributaire de la signification (c'est-a-diredu contenu)de cesderniers.En retour, parceque la
structuregportecettesignification (exprimece contenu),c'estd'elle quetel énoncé&éduitparles
moyensdu formalismereit sasignificationet son contenuphysique.La richessede capacité
prédictive d'une théorie comme la mécaniquequantiqueconsidéréesous les espécesle son
formalisme' radical22 en fournit une excellenteillustration. Si I'on peutretrouverou prédire,a
partird'elle (parexempleapartirdela propriétéde superpositiotinéairedela fonctiond'étatqui
décrit un systemephysique),des propriétésphysiquesaussipeu ordinairesou intuitives que
I'interférenced'uneparticulequantiqueavecelle-méme l'indiscernabilité ,ou la non-séparabilité
locale,qui toutescorresponderit desphénomeneeconnusc'estparcequela propriétéformelle
considéréaéussita rendrecompted'un mémecaracterdondamentaldes sytemesguantiquesa
l'origine de cespropriétés. Ces propriétésphysiquessont des manifestationgdifférentesde la
naturequantiquedessystemesgela ‘spécificitéquantique’si I'on veut. Le quantumd'action,la
‘dualité onde-particule’ Jes relations' d'incertitude’de Heisenbergsontd'auties manifestations
delamémepropriétéfondamentalé®. La constructiorde la théorieformaliséea utilisé, pour un
proposdélibérémenphysique,desgrandeursnathématiquesusceptiblesle rendrecomptede
certainesde cespropriétés.enles munissand'uneinterprétationphysique,en les soumettanta
desregledictéespardesconsidérationphysiquesCefaisant,seconstruisaientlesconceptou
desgrandeurgphysiquesconstituéesn systéme et ce systemgphysique,formalisé parceque
construital'aidedegrandeursnathématisées, est-a-direexpriméespar dessymbolesayantdes
propriétésmathématiquesiéfinies) comportait en lui-méme ses capacitésinterprétatives,par
exempleal'égard desconceptslérivésou despropositionsdéduitecommela non-séparabilité
parexempl@’). On voit mal commentcette capacitéinterprétativeseraitpossiblesi la théorie
n'étaitquelajuxtapositiondeformalismeetd'interprétatiomlont on a parlé. (Maisil estvrai que
ceuxqui la concoiventainsiontunevuedifférentesurl'interprétation.)

Pour résumer,la théorie,dansune sciencede la nature, est une constructionsui
generis faite a partir de conceptsformalisés (engendrésgrace a l'interprétation d'éléments
formels). Son architecture en tant que systeme,ne se réduit pasa la structuredes éléments
formels,demémequ’unédifice ne se laissepasdécrireseulemenpar sacharpentelLe pointde
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vue structuralsur les théoriesformaliséesne peutomettrela considérationdu contenu,c'est-a-
diredelasignificationdeleurspropositions.C'estd'ailleurs peut-étrede I'avoir ignoréquel’on
s'esttrop presséde conclurea l'incommensurabilitéet a I'impossibilité de choisir entre des
théoriedifférentescommeon vale voir.

Celaposé,on remarquerajue, dans lesfaits, c'est-a-diredansla réalité de I'activité
scientifiquetelle qu'on peutl'observer,l'incommensurabilitédes théories,l'incommunicabilité
desreprésentations)'estpasabsolue deschoix entreellessonteffectuésetil estpossiblede
parlera leur sujet de progres.Si la fleche de Zénonvole, plutét que de continuera nous
interrogersur les implicationsde son mouvementimpossible,c’'estnotre conceptionmémedu
mouvemengu'il nousfautréformern(pournous,notrepenséele cequesontlesthéories).

Tout d'abord,en effet, la théorie possededes acquis définitifs. Ces acquissont,
d'unepart,lesélémentonceptuel®u principielsqui serventirectementla constructiond'une
nouvellethéoriea partirdesanciennesTel estle cas, parexempleavecle principede relativité
gui asonoriginedansla mécaniqueslassique et dontla théoriede la relativité restreintefait son
principefondamentatevalidité universelleOuencore)a constancelela vitessede lumiere,qui
provientde la théorieélectromagnétiquest sur laguellese fondela mémethéoriede la relativité
restreinte pour donner & son principe (de relativité) l'universalité (de la mécanique a
I'électromagnétismegt aux autres théories physiques).Ou le quantum d'action et ses
formulationséquivalented8, que I'on retrouvedansla théorie formaliséequ'estla mécanique
guantique Ou le principe d'exclusionde Pauli(de natureinitialement phénoménologiquejjue
I'on retrouvecommeune conséquencee la statistiquede Fermi-Dirac,c'est-a-direde la théorie
desparticulesguantiquesndiscernablestc.

Desimplepropositiondéduite,ou de fait formulé sur une baseobservationnelleces
élémentpeuventpasserau rangde principe; ou, de propriétéempiriguementonstaté, aurang
depropositiondéduite.

Des exemplescomme ceux qui précedentfont voir commentla théorie nouvelle
intégredesélémentgconceptsfaits, principes)de I'anciennethéorie dansune constructionde
structure différente, de maniére telle que, mapré leur réle différent dans ces structures
théoriquesleurformulationetleur contenuau sensstrict dansles deuxsontéquivalentset leur
validité resteuniverselle Certes,si un fait considér&ommetel dansunereprésentationlevient
élémentthéorque ou principe dansuneautre, la signification de la propositioncorrespondante
difféered'unethéorieal'autre,quantala portéedescontenugespectifs comme,parexempleja
conceptiondu lien de cette propriétéa d'autres,le fait que, dansla nouvelle théorie, elle en
implique éventuellemenid'autres(ce qui d'ailleurs fournit un élémentde comparaisondes
théoriessouscetaspectparla fécondité le caractéreunifiant ou la simplicité). Pour autant,la
propriétéramenéea sadescriptionélémeraire restela méme,commeles exemplesci-dessude
montrentdelafaconla plusclaire.

Le principe de correspondancéournit une autre maniere d'apprécierles acquis
définitifs quandon passed'unethéorieauneautre.ll concernea la différencedespropriétésdu
genrequenousvenonsd'évoquerde validité universelle(ou transthéorique)lespropriétésou
des relations de grandeursvalides seulementdans l'anciennethéorie et retrouvéesdans la
nouvelle a la limite d'approximationde leur domainede validité (comme les équationsde la



mécaniquanewtonienneila limite classiquelelathéoriedelarelativité, etc). On a fait valoir que
ceprincipe ne se justifie pasformellementsi I'on considerdes deux structuresthéoriquesja
signification d'ure grandeurdans la nouvelle théorie n'ayant pas de communemesureavec
I'ancienne gtqueson utilité estuniqguemenpratique,ramenégrar exemplea desconsidérations
numeériquesMais si I'on considéreque les structureshéoriquesne sont pas réduitesa leur
charpentdormelle etincluentde faconimbriquéeles interprétations|'interdictionconcernanta
considératiordu principede correspondancpourle problemedela commensurabilité'a plus de
raisond'étre.Car le systemeinterprétatif qui porte sur des contenusn'a pasla rigidité d'une
structurepurementformelle, axiomatique et, dansles faits, des contenuspartiels peuventétre
misencorrespondance.

C'estdansles faits, encore,que I'on constatele progresdesthéories,et que, ce
faisant,onlescompareston juge de leursméritesrelatifs. Leur incommensurabilit@lléguéepar
la conceptionpurementstructurale et formelle étant contraire & cette évidence,celle-ci est
rapportéeadesraisonssubjectiveu auconsensusocial.Pourtant]es circonstancegui font ce
progres,les attendusdes comparaison®t des jugements,concernentdes caracteresde ces
théorieamémesentantqu'ellessontdessystémeinterprétatifsportantdescontenug®.

L'un decescaractéresoncernd'aspectcumuldif desconnaissancexientifiqueset
des théoriescorrespondantegjui s'appuiesur les acquis définitifs et les correspondances
partiellesAu traversmémedesréorganisationslesreprésentationg'estla somme accumulée
des connaissancegrécédentegeconnuesvalides qui se trouve intégrée. La connaissance
(scientifiqgue)ne revient pas en arriére (sauf a considérelles catastrophegjui surviennentaux
civilisations),etlanotiondepassaga lalimite fait, précisément,partie intégrantede la métlode
admise,comme condition imposéepour s'assurenque la représentatiomouvelle retrouvea la
limite I'ancienngvalide danssondomaine) parcegu'ellela contientetla dépasse.

D'autrescaractereslesthéoriesse rapportentdirectement leur naturedynamique:
unethéoriea contentempiriquene peutétreun systemeelos. Elle estsoumiseaux jugementssur
sa vérité (relative) et sa validité restetoujours suspendueaux testsde confirmation: ce qui
implique une potentialité permanentade modification La nécessitéde modifier une théorie se
rapporteau contenude ses propositions, et c'est en considérationde ces contenusque le
mouvementdes transformationsse dessine.C'est parfois la forme méme (indissociablede la
signification)d'unepropositionfondamentalequi laisseapparaitrdes limitations de la théorieet
appellesondépassemenkEinsteinl'exprimaita proposde la relativité de maniére parlante: "La
théorie de la Relativité restreinte pointait vers son propre dépassement”par sa restrigion
arbitrairede l'invarianceaux seulssystémesfinertie30. Une telle assertiom'a évidemmentde
sensguesi I'on comprenda théoriecommeun systémegui porteun contenuet n'estjustifié que
parlui.

Le contenuphysique,insufflé dansla structureformelle, est causede ce que la
théorieestelle-mémda sourcede sa propredynamique Cettedimensionestoblitéréesi I'on ne
s'attachequ'al’interprétationde la théorieconsidéréecommeune structurepurementformelle ;
elle est prise en compte,au contraire,quandon tient le point de vue de la constructiondes
théories.Car la constructionestfaite envue de I'adaptationde la théorie & I'objet visé, et elle
implique un caractereprogressif.(Ce caracterequi fait appela uneidéede la continuté, n'est
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pas exclusif de discontinuités puisque les développementspeuvent aller jusqu'a des
reformulationscompletesgettedialectiquedu continuetdu discontinureproduisanen quelque
sortecelledescontenuphysiquestdesstructuregormalisée.

L'adaptationde la théoriea I'objet visé accompagnd'évolution desreprésentations
gui va de la connaissanceommuneaux théoriesphysiquesactuelles,a traversdes couches
successiveslans I'épaisseurdes sédimentationset la densitéde I'histoire. Dans ce terrain
sédimentaires'estpréparéda formeactuellede la théorie,et I'on peuty retrouvere fil rationnel
del'évolutiondesconceptetdesconstructiongtremaniementghéoriques.

Le fait de I'évolution (historique)des théoriesconstitueen quelquesortela trace,
gu'effacele point de vue exclusifde la structure,de la distanceentrel'objet visé et l'objet
‘logique’tel que nousl'avonsdéfini plus haut. Porte ouvertesur I'extériorité et sur I'histoire,
I'objet visé de la théoriesembé a premiérevue nous éloigner de la considérationde la théorie
formaliséea laquelle nous nous proposionsde nous fixer pour établir les significations. Il
sembleavedui, réintroduirele sujetlui-méme gquenousavionsexclu par méthodede la théorie
commesystemepuisquec'estle sujetqui définit la visée,avecle choix de son programme(par
exemple,la représentatiord'un monderéel, objectif, c'est-a-direpouvantétre posé et saisi
commeobjetindépendantiela pensée).

Il nousrestedonca voir commentcetobjet visé, dont nousnous contenteronspar
rigueurépistémologiquede seulementeconnaitrda trace ,nous permetde maintenirla référence
dessignificationsdansla théorieformaliséeprésentesansperdrepour autantle caractereouvert
surl'extérieurdenotrereprésentation.

6. UN ‘SYNTHETIQUEA PRIORF CONSTRUIT ET FONCTIONNEL.

Revenonsun instant sur la nature des éléments rationnels qui constituent la
connaissancen‘éclairantl'expérienceetqui conditionnent'intelligibilité : libresde connexion
logique avecles expériencegles sens(selonla critique humiennede l'induction) et création
mentale, il sont proches,par la, des conventionsau sensde Poincaré.Mais ils comportent
cependantiavantagesi la théorieestfondée,qui les apparenteéd unenécessitéparla naturede
leur fonctionméme,et parcequ'il sontle fruit d'uneélaborationau coursde laquelleil se sont
imposés.

Parle premieraspectconstitutifpourl'entendemenils possédentjuelquechosequi
les rappgochede I'a priori kantien, qui organisela connaissancele la nature.La physique
modernejndiquait Kant dansla préfacea la deuxiemeédition de la Critique de la raison pure
nous a apprisque "la raisonn'apercoitque ce qu'elle produit elle-mémed'gprés ses propres
plans",qu'elledoit posersesprincipespourforcerla naturea répondrea sesquestions,'qu'elle
doit chercher...] dansla nature,conformémentiuxidéesquela raisonmémey transportece
qu'elle doit en apprendreet dont elle ne sauait rien savoirpar elle-méme31l. Mais au lieu que
pour Kant ces élémentsrationnels, concepts, principes ou catégories,sont des a priori
absolumenindépendantsetouteexpériencd?, ils nesontici, selonleur secondaspectdonnés
gue parce gu'ils ont été poséset, plus précisémentconstruitsd'apresune connaissance



antérieuregtdoncrelatifsetmodifiables.

lls sontapriori encequ'ils sontantécédentstconditionnenta penséealu contenude
la théorie et de I'expériencepostérieure: par example, les principesd'une sciencethéorique
(principe de relativité, principesde la Thermodynamique,..). C'est-a-direen fait qu'ils ont,
pour la connaissanceyne fonction d'a priori. Quanta leur natureou a leur origine, ils sont
‘synthétiques’ dansla mesureou ils se présententomme des résumésde connaissancest
d'expériencesantérieures,étant a posteriori par rapport a ces dernieres.lls sont donc
synthétiqueparleurnatureetapriori parleurfonction.

C'estla considérationdu mouvementde la connaissanceet de I'évolution des
systemeghéoriques,de la réorganisationen leur sein, des conceptset des propositions,qui
obligeadépasseetle synthétiquea priori ausensstrictdeKant, etsasimplenégationtelle quela
proposd'empirisme. |l y aoppositionentrecesdeuxcaractéressynthétiqueset a priori, sil'on
consideraine connaissancee naturestatique et la théoriecommeun systémeermé: alors, la
natureet la fonction s'identifient. Mais si I'on tient compte de l'aspect dynamique de la
connaissancest de la théorie, une chose est la nature et l'origine, qui font partie de la
connaissancantérieureautrechoseestla fonction quis'adressalaconnaissancactuelle(ou a
celleaétablir).Parrapporta cetteconnaissarg; c'est-a-direau systemede la théorieconsidérée,
I'a priori fonctionnel peut étre dissociéde son origine et de son statut dansla connaissance
antérieurell n'estapriori qu'encequiconcernesafonctionlimitée a cedomaine; il nel'estpas
pourcequi estdesonmoded'acquisition.

Retenonsdonc pour l'instant la présence,dans le schémade connaissance,
d'élémentgconceptspropositionsyui ontla fonctiond'élémentgationnelsa priori et qui, bien
gu'ils soientpar essenc@rovisoires,manifestentun certaincaractérede nécessitélls ne sonta
priori que dansla mesureou ils sont poséscomme conditions de possibilité de la pensée
physique etenparticulierdelathéorieconsidéréegt non pasentantqu'ils seraienimposéspar
lanauredel'entendementEntendongju'ils ontunefonctiona prioristique, maiscen'estpasda
priori absolugu'il s'agit.

L'emploi, dansun sensrelatif, de la notion d'a priori, peutprésenterjl estvrai,
guelquesnconvénientsetd'abordle risquedebanalisationsi on nel'entendque comme’‘ce qui
vient avant’, telle I'hypothése par rapport & I'expérienceselon Claude Bernar®3. Il est
intéressanttoutefois de la voir invoquée, dans un sens qui met l'accent sur sa fonction
d'intelligibilité, tout en soulignantle caractereconstruitet évolutif de cet élémentrationnel,par
des penseursaussiimportantsque Poincaréou Enriqueset, selon ce dernier, Helmholtz,
Brunschvicget Cassirer.Evoquantes associationsl'idéesqui résultentde I'accumulationdes
expériencesancestralesPoincarése demandaitsi ce sont ellesqui "constituentcette forme a
priori donton nousdit guenousavonsl'intuition pure", et déclarait,si tel estle cas, ne pasvoir
"pourquoi on la déclareraitrebelle a I'analyse et [pourquoi] on [...] dénieraitle droit d'en
recherchetorigine"34. Quanta Enriquessaconceptiordel'a priori (condition de possibilitéde
la science)estcelle non pas"d'une hypothesegénéralesur le fondementdes chosesconnues,
mais[d']lun apportde I'activité de I'esprit qui interpretel'expérienceet construitla science".La
définition decetapriori est"un progrésaccomplienfonctionde I'expérience" dontil voyaitdes
exempleglanslesgéométriesioneuclidienneetlathéoriedela relativité3,
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Cetteinterprétatiord'unapriori relatif etconstruits'opposeila conceptionkantienne
au sensstrict. Mais celan'invalide pasla terminologiepour autant,si elle contribuea souligner
unefonctionfondamental@'intelligibilité. Lespositivisieset empiristeslogiquesrécusaientoute
acceptionde I'a priori de cegenre,que Schlickappelait'a priori matériel’, ou ‘factuel’, et qu'il
renvoyaital'idéalismesubjectivisteet a la métaphysiquel_'a priori ne pouvaitétrea leursyeux
queformel, concernantlespropositionsanalytiqueu linguistiques etdonctautologique3®.

Mais si la "thesefondamentalede I'empirisme moderne“telle que la rappelle le
Manifestedu Cerclede Vienne,est"le refusde la possibilité d'une connaissancasynthétgue a
priori"37, il estasseznaturel pour une philosophierationalistede réexaminerles attendusde
I'interdit, etdese demandesi l'idée rejetéea justetitre dansson acceptionstricte ne comportait
pasmalgrétout unedimensiondontil seraitesseriel de tenir compte.Le ‘transcendantalpeut
étredéfini de manieremoinsrestrictiveque dansson senskantien, par exemplecomme "toute
condition formelle de connaissancejui déterminea priori un type d'objectivité" (‘formelle’
évitantle renvoidirect a I'observationgt ‘a priori’ soulignantle caractéreconstitutif), commele
proposeGranger.ll n‘estplusunestructurationinvariablede I'expériencgrenvoyanta la norme
d'unesubjectivité) il estmodifiable.EtI'apriori aalors- aladifférencedu sensde Kant - partie
liée al'idéede‘travail’ dela penséequi opéresurlesformesetlescontenusetlestransformell
est"cadred'unprojet”, et"réglesdu jeu"38,

C'estdoncdansuneacceptionsemblablegue nousl'entendrongpour notrepart en
considéranguela fonctiondu synthétiquea priori estde détermineres criteresd'intelligibilité.
C'estpourquoinousl'appelleronssynthétiqueapriori fonctionnel'.

Leséléementdondamentauxi'unethéorieunefois celle-ciconstituéesur lesquelsles
autressont basés constituentdes élémentsrationnelsa priori de ce genre: c'esta eux, qui
résumenéenquelquesortele contenude la théorie,qu'estrapportée sensdesénoncésiérives.
Cequifondeleurlégitimité aservir de référencec'est leur effet d'entrainemergur la résolution
des problémes,soit initialement posés, soit inédits, découvrantthéoriguement,c'est-a-dire
anticipant,de nouveauxraitsdesphénomene<et effet d'entrainementgui se marquepar la
prédictivité, se marque aussi par la construction suscitéede nouveauxconcepts,et par la
décantatiordedifficultés épistémologiquemitialesopérée lafaveurdelafamiliarisationet de la
miseenpratiquedelathéorie.

La mécaniqueaguantique par exemple en fournit desillustrationsimmédiates: voir
commentson formalismeestemployéa la résolutionde problémessansplus de référenceaux
situationsclassiquesetcommentl asupplantéin formalismejugéun momentcommeeéquivalent
(celui de la mécanigueondulatoire) précisémentparcequ'il entrainedavantageet fonde les
conceptpluscomplétemenfcecisanspréjugerde savoirsi cettefondationestencoresuffisante).
Ceteffetd'entrainemerde la théorieconsidéréeen elle-méme(et I'on seraittenté pour cela de
parler, jusqu'aun certain point, d"auto-fondation’) se marque encoredans le surcroit de
compréhensiomu'occasionnda seuleconsidérationdu formalisme (mais nous savonsque ce
dernierestindissociablede I'interprétation).Voir la propriétéde non séparabilitélocale, déja
présentalansle formalisme,maisdontil fallut s'assureiqu'elle correspondaibien a un fait,
c'est-a-direa un trait desphénomenephysiques,qui differe de maniereradicalede ce a quoi
notrepensédntuitive étaithabitué89. Desétatsde chosesde cettenaturesontbienrésumégar



laformuledeLangevin: "Le formalismede nos théoriessait plus de physiquequenous,etl'on
peuts'y fier'40, Malgré ses exégésepossibles,c'est aussi de cette maniére que I'on peut
comprendréa remarquebienconnuedeHertz: "La théoriede Maxwell, ce sontles équationgie
Maxwell"41, Autrementdit, les propriétéset les significations sont donnéespar la théorie
formaliséeetparelle seule(dontleséquationgondamentalesésumentesprincipes,les concepts
etlesrelationsdeconcepts).

Si la théorie,pour ainsidire, se permeten toute légitimité autantd'assuranceg'est
sansdoutequ'elle comportequelguechosecommel'expressiond'une nécessitéquelle qu'elle
soit, propreal'objet qu'elleapourréle de décrire.Saforme théoriquemémeporteceteffet, qui
ne peutétreramenéa uneautreinstance(a moinsde changede théorie).Ce qui estune autre
maniérededire quelathéorieconstituesapropreréférenceen tantqu'elle désigie un objet pensé
danssanécessitéjanssonextériorité,etqu'elleestdoncplus quesimplementonventionnelle.

La nécessitagque marque(ou trahit) I'entrainemente la théorie implique que cette
derniéreentretient,par rapporta I'objet qu'elle vise une relation qui, au-delade la simple
conventionpossedeineportéestructurelle: la théorieet son objet ne sontpasextérieurd'un a
l'autre, ils se tiennent et se constituentmutuellement.Toute modification de la théorie est
modificationdel'objet. Maisils neseconfondenpas,est-il besoinde le dire, carla théorien'est
pasthéorie d'elle-méme'objet estobjet de quelquechose(d'une description),et leur statut
épistémologiquestdistinc*1.

La référenced'unereprésentatiothéoriquen’estpasdansuneinstancepréexistante
(ni les caracteregle l'intuition ou de I'entendementlu sujettranscendantalpi le langage,ni
I'expérience)Celaapparaidefaconparticulieremenhettea proposdu problémede la nouveauté
enscienceg'est-a-dre decequi assuresoncaracteraenouveautddontseulea théorienouvelle
qui l'intégre peutrendrevraiment comptef2. 1l faut donc prendrela référenceavecla théorie
constituéeelle-mémegqui contientle ‘synthétiqueapriori’ particulierquenéessitel'intelligibilite.
L'objet quelathéoriepoursuitetdésignegu'ellereprésentesetrouve constitueren mémetemps
soninstancede référenceDe la cetteexigencepour unethéorieformalisée quela théorie doit
suffire a traiter par elle-mémede son objet, et cette propositionque c'estdansla théorie,qui se
Voit superposée&r son objet, que se trouvent les élémentsde signification. Si I'on parle
d'interprétationcene peutétrequ'ausensde I'explicitation critique de sesproblémeou de ses
concepts, de leur contenu ou sens physique (par exemple, en mécanique quantique,
l'inséparabilité|a conceptiorphysiquedesprobabilités)a théoriede la mesuréd3), telsqu'ils se
présentenselonson systeme,et non a celui d'un ajout de contenuou de signification.Nous
appellerongettepropriétéendo-référence

La théorie trouve donc dans I'objet qu'elle-mémedésignesa référencepour la
signification de sespropositions, maiscetteréférenceen elle-mémene peut étre prise dansun
sensabsolu,car la théorie se confondraitalors avecune axiomatiqué4. (C'estpour cela que
nousla disonsendo; et non autoréférentielle).Le systémede la théorie (physique)et de son
objet(physiquenepeutétrefermé: I'objet peut(doit pouvoir) évoluer,se madifier. La situation
n'estquemeétastable laréférenceen elle-mémen'esteffective que dansla mesureou I'objet qui
vientd'étrecaractérisgpeutétreconsidergprovisoirementcommeun donnéstablesur lequella
théoriepeutsefondercommes'il lui étaitextérieuretantérieurgtl'expériences'interpréter.
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Les propositions fondamentalesqui désignent cet objet (et se confondent
provisoirementvedui) ont, a cetégard,pournotreentendemenfpournotrepensé¢héorique |a
fonctiond'un ‘synthéique a priori’, selonce qu'ona vu plus haut. Le ‘synthétiquea priori’
entendudans ce sensest en quelquesorte un ‘centre instantanéde référence’, puisque la
différenceentrel'objet viséetl'objet désign€l“objet logique’ de la théorie),qui détemineentre
eux unedistance estappelversun mouvement la théorieestune structuredynamiqueet non
statique.

Mais cetteproposition-objein‘'a du ‘synthétiquea-priori’ que la fonction. Il n'a été
gueposécommetel (danslesfaits, dansla pratique du travail du chercheuetde sa conceptionde
la théorie, généralemensansla terminologie!), par une décisionpour laquelle il existe de
bonnesraisons,mais qui n'‘estpasimposéepar des obligationscontraignantesju type de la
logiqueou dela naure de la pensée C'estun ‘synthétiquea priori’ relatif, construit, qui fut
précédépar d'autresformes, et qui a une origine. Mais ce qui importe, quellesque soientsa
natureet son origine, c'estque cette proposition-objetsynthétiqueait, au momentou nous le
considéronsgettefonctionconstitutived'intelligibilité telle quela philosophiecritique de Kant a
sul'exprimer.

Le ‘synthétiquea priori fonctionnel’,comble,dansun état de théorie donnée,la
distanceentrel'objet ‘logique’dela théorieetsonobjetvisé, occupanprovisoirementpour ainsi
dire, uneplacevide, maisqu'il estnécessaire'occupersi nousvoulonsquela penséghéorique
fonctionne: celle de I'objet visé, que nousne savonspas désignerautrementMais cette place
n'est autrequecelle-lamémedu "réel penséprogrammatiquementiont parleEinsteirftd, c'est-
a-direla placeinoccupégarcequ'elle est‘inoccupable’ dansl'espacede la penséesymbolique,
de la réalité physiqueque nousnous proposonsde représenterextérieurea cetespaceDansla
‘réalité’ ainsiposéeet, a l'autre bout, dansle sujetqui en posel'exigence,se tiennenttapies
I'ontologie et la métaphysiquegui ne cessenpasde se trouvera l'arriere-plandu projet de
connaissance.

La questionde la référencerestesoumise,en dernierressort,a cette réalité hors
d'atteintemais dont I'entrainementde I'objet, et celui corrélatif de la théorie (ou l'inverse,
puisquec'estsouventathéoriedanssaformemémequil'implique), portenia marque.Mais elle
estpassibled'une solution opératoire sanssortir de la considérationde la physique, puisque
nousdisposongd'unsubstitugpistémologiquelu réel (du réelentantqu'il estposeé),qui estle
‘synthétiquea priori’ 46 fonctionneletconstruit.



NOTES

1) Einstein1921.
2) Carnapl966.
3) Parexemplees constanted'interactionpu les masse®t chargesiesparticules.

4) Surla questiondela simplicité et desdiversesconceptions sonsujet,dePoincaré Einstein et a Reichenbach,
voir Paty (aparaitre).

5) P. ex."Le criterepurementogiquedela vérité,a savoirl'accordd'uneconnaissancavecles lois universelleset
formellesdel'entendemengt dela raison, est doncbien la conditionsine quanon et par conséquenta condition
négativedetoutevérité" (Kant1781,2emeéd.,1787, 2¢ partie,Logiquetranscendantaléll).

6) Cf., parexemple Einstein1949.

7) Parexemplejes principesdela mécaniquepu dela thermodynamiquegu dela théoriedela relativité, etc.

8) Einstein 1949. Cf. Paty (aparaitre)chapll.

9) ExpériencesnentalesGedankenexperimentemhought experiments.

10) Cassirerl921. Voir Paty (a paraitre)chapitresl et 12.

11) Bergsorl922, et son interventionainsi quela réponseal'EinsteindansEinstein et al.1923,Paty (a paraitre),
chapitrel2.

12) Cf., parexemple Reichenbaci949,1951,1978.

13) Jean-Pierr&ernant,"Raisonet déraisorchezles anciensGrecs" Conférencelel'Union rationaliste College de

France,23.1.1987 et réponsea une question de Yves Galifret. J'ai noté sur le moment,en assistanta cete

conférencela remarquede J.P. Vernant, frappé par sa profondeuret son caractérede généralitéconcernant
I'objectivité enhistoire et, au-deladel’histoire, la significationintrinséqualesévénements.

14) Schlick 1918.

15) CarnapHempel,Nagel,SuppesSneedStegmiilleretc...

16) Paty 1989.

17)Dirac1977.

18) P. ex., certainsnombresquantiquesqui ont une fonction fondamentaleen théorie quantiqgue des champs
(isospin,saweurs,couleur...)

19) Einstein1953a.
20) Paty (aparaitre)chapitresy al0.
21)P.ex.,Einstein1949,1953aetb. Voir Paty (aparaitre)chapitrelO.

22) Cf. Bungel981,1987; Paty1990a.
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23) La réinterprétationproposéepar Dirac desétats d'érergie négative,solution de son équationde I'électron
relativiste, fait intervenirla notion d'antiparticuleCommeil n'existe pas de particule d'énergienégative,Dirac
postulaquetous les étatsd'énergienégativesont occupégce qui fait intervenirle principe d'exclusionde Pauli,
selon lequel deux électronsidentiquesne peuventoccuperle méme état), et de tels états, pris dansun océan
compacthe peuvendoncsemanifester.Un apportd'énergiepeutfaire sauterdel'un decesétatsa un étatd'énergie
positive (électronphysiquenormal).Le ‘trou’ dansl'ensembleconmpacidesétatsd'énergienégativeest interprété
parDiraccommeuneantiparticuled'énergiegpositive (positon): la paireélectron-trowcorrespond la créationd'une
paireparticub-antiparticuleLa théoriequantiguedeschampsvite, parsesconceptst son formalisme,tout en se
basansurl'équationd'onderelativiste(de Dirac, pour les électrons)la fiction d'étatgl'énergienégative.

24) DesconceptiongommecellesdeHanson Quine,Kuhn, Feyerabendmalgréleur diversité,se retrouventdans
leur critigue de la rationalité au nom de l'incommensurabilité. L'argument principal des partisans de
l'incommensurabilitéeposesur la "présomptiondecequ'unchoix rationnelentredesthéoriesn'est possiblequesi
cesthéoriespeuventétre traduitesdans leurs langagesréciproguesou dansun troisieme langage,qui serait
théoriquemenheutre”,note Laudanqui leur opposel'idée de ‘problem solving, c'est-a-direque cesthéoriesse
proposentierésoudraun mémeproblémelLaudanl977,p. 142); parla cesthéoriesont une communemesureet
il existeun termede comparaisorentreelles. La perspectivequenous proposonsci se retrouve,sur cet aspect,
aveccelledeLaudanparl'attertion portéeaux contenusOn doit mentionneraussila conception'sémantiquenon-
formelle" des structuresthéoriques proposéepar Stegmuller (Stegmiiller 1973, 1979), dansla lignée de
I'axiomatisation(formelle et bourbakistede Suppeset (informelle) de Sneed,pour les théoriesphysiques.Elle
tient compte, par l'adjonction de "notions pragmatiques'comme celle d'évolution théorique,de I'effectivité du
processusle connaissancscientifique tout en maintenantla rationalité de la science.Voir, en partculier, ses
remarquessur la questionde I'incommensurabilité(Stegmiiller 1979, chapitre 11). La position de Dilworth
(Dilworth 1981,1989),accordanta partir desacritique du"modéledéductif'communa la plupartdesphilosophes
desscienceslepuid'empirismelogique,a la théoriephysiqueun statut spécifique(qui la distinguedel'énoncéde
lois, et metenvaleurles modelegju'ellecomporte) et récusantaspecpurementstructuraldela théorie,concorde
mieux aveccelle qui est présentédci. Toutefois, la ou il insiste sur les modeles,nous nous contentonsde
soulignerle caractéréconstruit’, qui semarquedanda questiondessignifications et nousfaisonsfond sur I'aspect
non statiqueet historique.

25) Entermesdevecteursl'étatd'unegpacedeHilbert et d'opérateursgissansur cesétats,etc.

26) Donnonsun exempledela solidaritédetoutes ces propriétésdes systemesquantiques. c'estseulementen
établissantindiscernabilitédesparticulesdentiquesen1925-1926 quel'on serenditcomptedela raisonphysique
profondedela nécessitd'introduirele quantumd'actioncommele fit Planck en 1900 ; lequelne s'en doutait
aucunemen(Cf., p. ex.,Paty1988a, chapitreb).

27)Voir Paty 1986.

28) Evoquéesin peuplus haut. Lesacquisthéoriqguesjuenous considéronsci sont liés a desfaits ou deslois de

natureexpérimentaléMais c'estsousla formulationthéoriquequi leur correspondjuenous devondes considérer,
puisquec'estla comparaisordesthéoriesqui nous intéresseci. Dilworth (op. cit.) les considérepour saparten
tantqu'il s'agitde lois empiriquesganda mesureou il insiste sur la distinction entreles lois (empiriques)et les
théories(commeabstractions)Cette distinction nous sembleproblématiquepuisquela formulation deslois -

voire mémel'énoncédefaits - comportedéjaunethéorisation.

29) Certesescirconstanceslela réceptiondesthéoriessont tributairesd'autresenjeux. Mais il est clair que,en
fin decompte,le choix dethéoriesenphysiqueparexemple n'estpaslaisséa l'arbitrairesocial...

30) Einstein1919.

31)Kant1787.



32)In Kant1781,éd.1787, Introduction,l.

33)"L'idée apriori, ou mieuxI'hypothésegstle stimulusdel'expérience"écrit ClaudeBernarddansl' Introduction
a l'étudedela médecinexpérimentalgcité par Paul Foulquié,dansle Dictionnaire de la langue philosophique
commedéfinitiondel'a priori relatif paroppositional'a priori absolukantien).

34) Poincarél903, p. 96.

35) Enriquesl941. SelonEnriquesgcetteconceptiorétaitaussibien celledeHelmholtz, Brunschvicget Cassirer.
36) Schlick1930.

37)Hahn,Neurath,Carnap,1929.

38) Granger1968,éd.1988p. 11-12.

39) Paty 1986.

40) Langevin1964.

41) Cet étatdechosesstrelié ala notion decomplétudehéoriquedandes deuxsensdutermequesont,d'unepart,
l'adéquatiordela théoriea sonobjet (senslogique’),et d'autrepartla capacitédela théoriea formalisertotalement
un objetunifié (sensd“achévement’)Voir Pay 1988c et 1990b.

42)Voir Paty 1988b.

43) Il sepeut,malgrétout, quecetteinterprétatiome soit pasobtenueparexempleguele problemedela mesure
restenon résoludanda mécaniquejuantiquelLa théorie, aussiformaliséesoit-elle, restealors ‘incomplete’.

44) Réservdaite évidemmentle ce que,mémesousforme axiomatique glle ne pourraitsuffire a se fonderelle-
méme(théorémedeGddel).

45) Einstein1949.

46) D'unecertainefagon,dande sensquenous considéronsci, le synthétiqueenvoiea ce caracteredu réel d'étre
donné/'apriori acequ'il estposé(cecimoyennantes autresclarificationsprécédentes).
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