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Nous nous proposonsde tenter de comprendre comment Henri
Poincaré qui était en premier lieu et avanttout mathématiciens'esttrouve porté
vers la théorie physiqueenvisagéecomme une élaborationspécifique,qui ne se
ramenepas a une simple application des mathématiquesNous verrons ainsi
commentla “physique mathématique”,a laguelle une importante partie de son
ceuvreestconsacréezomprendussibienla physiquemathématiquausenspropre
gue la physiquethéorique.L'évocation de sestravauxdans différents domaines
nousferavoir comment'outil mathématiqueleséquationsaux dérivéeartielles-
dont I'emploi définit la naturede la physiquemathématiqueen tant que type de
représentation- est mis en ceuvre dans des questionsde physique toujours
considéréeslansleur spécificité. La diversité des objetsconsidérésgt celle des
méthodeemployées enfonctionde cesobjetset du but a atteindre- permetde
parlerdesphysiquesnathématiquedePoincaré]e pluriel ne s'opposanpasa une
certaineunitédela physiqugmathématiquebelle qu'il la concoit.

UNE APPROCHE PHYSICEMATHEMATIQUE
SOUS LE SIGNE DES EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Si les conceptionsde Poincarésur ce qu'il appelle la “physique
mathématique”sont de maniére évidente en rapportdirect a ses recherchesen
physique les uneset les autresont également voir avecsapenséeet sestravaux
mathématiques.Tant il est vrai que, pour lui comme pour la plupart des
scientifiques qui se préoccupentde questionsde nature épistémologiqueet
philosophique sa réflexion est d'abordinformée de sa propre pratique - ce qui
n'exclutpaslapossibilitéd'écartsetdedifférencesentrecesniveaux.ll écrivait,en
1897, que“la physiquemathématiqueet I'analyse pure ne sontpas seulementdes
puissancebmitrophes entretenantiesrapportsdebonvoisinage ellesse pénétrent
mutuellemenetleurespritestle méme”.C'estpourquoi, soulignait-il, la physique
arecuetrecoit autantde la mathématiqueque, a I'inverse,la mathématiquele la
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physiqué. Cetteréflexion esta I'unissonde son ceuvre,ou le lien est étroit entre
sestravauxde mathématiquepureset sesrecherche®n physiquemathématique

dontson étudedessystemeglynamiquesonstitue enfait, le prélude.Les deux,
dansleurampleur setiennentsousle signedeséquationglifférentielles.

Mais cela ne fait pas pour autantde la physique mathématiquede
Poincaréun simpleappendiceu une applicationde samathématiqueA cela,deux
raisons.La premiére est que, sauf en ce qui concernel'étude des systemes
dynamiquessestravauxen “physique mathématique”’commencenttoujours par
I'étude et I'examendes travaux, théoriqueset expérimentaux,des physiciens,
indépendammentte sespropresrecherche en mathématiquest de leur application
immédiatea dessituationsphysiques- mémesi parfoisils en retrouventcertains
aspectsLadeuxiemeaison,c'estquela physiquemathématiquele Poincaréne se
réduitpasa I'étude des problemeamathématiquesoulevéspar les théoriesde la
physique:elle envisagecertes,les aspectanathématiquesle cesderniéres mais
sansjamais oublier leur autre dimensionqui les rapportea I'expérienceet aux
phénoménes.

Plus précisémentPoincarés'intéressede pres a la constructiondes
théoriesphysiques.en tant que procéduredistincte de la penséemathématique:
orientéeversla compréhensioniesphénomenede la nature,elle constituece que
I'on désigneplutét aujourd’hui comme la physique théorique - dénomination
employéedéjade maniérecourantea I'époque de Poincaré,dans d'autresaires
culturelles, tout en coexistantle plus souventavec la premiere, la physique
mathématiqu@roprementlite. Ludwig Boltzmann,GustavR. Kirschoff, Heinrich
Hertz, Hendryk Antoon Lorentz, Max Planck, Albert Einstein, se considéraient
explicitement comme des physiciensthéoriciens, alors que Jacobi, Hermann
Minkowski, HermannWeyl sont physiciensmathématiciensOn classeraitplutot
W. RowanHamilton dansla catégorie alors que Janes Clerk Maxwell, William
Thomson(Lord Kelvin) et Josephd. Thompson,sontévidemmentes physiciens
théoriciens.

EnFrancea physiguesouffrealorsd'uneséparatiorentrela physique
mathématiqueau sens des mathématicienset la physique expérimenta. Les
exceptionssont rares: Pierre Duhem, Pierre Curie, et un peu plus tard, Paul
Langevin,parexemplesontdesphysicienghéoriciensau senspropre, encoregue
Curie et Langevin soient égalementdes physiciensexpérimentateursQuant a

1 Poincarg1897a].
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Poincaré Ja naturede sestravauxen physiqueinvite a voir en lui aussibien un
physicienmathématicienpar son attention au formalisme mathématiquegu'un
physicierthéoricienparsonsoucidela spécificittdesphénomenephysiquesdont
il seproposededonnerune “explicationmathématique”.

Lesdeuxfacesdela physiqguemathématiqueelle que Poincard'entend
comprennentd'une part, ce qui a trait a l'appareil mathématiqueassociéaux
théoriesphysigueset que nous connaissongommela physiquemathématiqueau
senspropre- et, d'autrepart, la physiquethéorique qui se préoccupeau premier
chefdela représentatiomu de I'explicationdesphénomenephysiquesobserves,
dontlesmathématiquesontle moyen.

QuePoincarémploiel'unique expressiorde “physique mathématique”
pour signifier cesdeuxaspectsiu travail de la penséegui nous paraissenassez
différents, cela tient sansaucundoutea la tradition danslaquelleil s'inscrit. La
physiquemathématique‘a la francaise”,qui remontea Joseph-LouisLagrange,
compteeneffetdanssesrangsaussibienPierre-SimoriLaplace,Jean-Baptistéiot,
JosephFourierou Siméon-DenisPoissonguel'on rapporteplutét a la premiére,
gue Augustin Fresnelet André-Marie Ampere, représentants nos yeux de la
second& Mais cela est égalementévélateurde sa manierepropre d'aborderles
problemesthéoriquesde la physique, c'est-a-direde son “style” de physico-
mathématicien.

Si la physiquemathématiquetelle qu'il la concgoit est une, on peut
parler, cependantpour ce qui regardeses contributionspropres,des physiques
mathématiquede Poincarécarellesconcernentesthéorieshien différentes,dont
il effectuea chaquefois uneapprochespécifique Les problemesie dynamiqueet
de mécaniquecélestequ'il étudiese rapportentplutét a la physiqguemathéématique
aupremiersensgtsonten continuitédirecteavecles développementde la théorie
deséquationglifférentiellesetdela géométriedescourbes surlesquelsont portéla
plus grandepartie de ses travauxde mathématiquegures: il y fait un usage
systématiquede cet outil mathématiquepuissant. Tandis que ses études sur
I'élasticité lathermodynamiqud;optique et I'électromagnétismeont plus proches
de la physiquethéoriqueproprementite. Ellesculmnent avecson étudede 1905
“Sur la dynamiquede I'électron” ou il formule, en méme tempsqu’Einstein, la
pleine prise en compte du principe de relativité¢ pour I'électromagnétismeet
développeaunethéorierelativiste(ausensrestreint)dela gravitatiors.

2 Voir, parexemple Paty[1994].
3 Poincar§1905bet c]. Voir Paty[1996].
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LA FORME MATHEMATIQUE
DANS SON ACCORD A LA DESCRIPTION DES PHENOMENESU
LA CONSTITUTION D'UN STYLE ORIGINAL EN PHYSIQUE THEORIQUE

Les premieresrecherchesle Poincaréen direction de la théorie des
phénomenegphysiquesconcernentia théorie des systémeslynamiques sur les
figuresd'équilibre des corps déformablessoumisa desforces- et la mécanique
céleste.Cestravaux, tout en tenantencoreaux mathématiqueproprementdites,
appartiennensansaucundoute égalementa la physique mathénatique entendue
dansle sensle plus originaire du terme, qui en inaugurela tradition avec la
Mécaniqueanalytiquede Lagrangeetla Mécaniquecélestede Laplace.

Sonétudesur le comportement’une massdluide enrotationdansun
champdeforced, qui utilise le développementnsériedespériodesd’une fonction
elliptique- fonctionsgu'il avaitétudiéeslanssesrecherchesnathématiquegt dont
il avait donné une extensionen inventantles fonctions fuchsiennes- est déja
révélatricedu mouvementui le menedanscessortesde problémesll s'y propose
la caractérisationen quelguesortequalitative,desconditionsde stabilité, par des
sériegdecoefficientsqui déterminentesdifférentstypesdefiguresd'équilibre.Ces
stabilitésde différentstypes, cesbifurcations (dontil inventele concept)et ces
instabilitéssontrapportéea descaracteregénérauxie phénomenepossiblesdont
I'étuderelévede la physiquemathématiqueOn saitla richessed'applicationsque
ces théoriesdescriptivesont de nos jours, dans de hombreuxdomainesde la
physique.Poincardesutilisa, pour sapart, en mécaniquecéleste notammentans
le casdesanneauxie Saturne.

Sestravauxenmécaniqueélestesontégalementournésavanttout vers
lespropriétégqualitaives significativesdessystemestudiés,quel’on peutinférer
del'étudedespropriétégemarquablesleséquationsie la dynamique C'estainsi,
par exemple,qu'il introduisit la notion nouvelle d“invariants intégraux”, pour
désignedesintégralesdéfiniessimplesqui demeurentonstantesorsquele champ

4 Poincarg1885]. Voir aussi[1892)].
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d’intégration varie selonune loi exprimée par une équationdifférentielle, tel le
volumedansle mouvement'’un fluideincompressible.

Le mémoire “Sur le problemea trois corps et les équationsde la
dyamique® etl'ouvrageentrois volumes,Lesméthodesouvellesde la mécanique
célesté, dont les résultatssont d'une importance considérablerelevent d'une
inspirationsemblableDansce travail, Poincar&commencepar examinerla nature
mathématiquedu problemede trois corps s'attirantmutuellementpar la force de
gravitation etcaractérisdesdifférentstypesdesolutions- lessolutionspériodiques
ainsiqued'autresgu'il meten évidenceet dontil étudieles propriétésal'aide des
invariantsintégraux. Puis il applique ces résultatsqualitatifs, mais obtenusen
touterigueur, au probléemede la stabilité du systemesolaire,pour lequelil obtient
des résultatsqui valent aussi d'une maniere généralepour la dynamquedes
systemes A I'époque, la théorie des systemesdynamiguesn'intéressaitpas
beaucoupes physiciens,sinon pour ce qui est de certainesconséquencesgn
thermodynamiqudpar exemple,le paradoxede Zermelo). Mais elle devait étre
reprisedanslesannéed 970parlesphysicienst lesphysico-mathématiciefs

Outrel'intérét mathématiqueet physiquede ces problemesconsidérés
en eux-mémes,Poincaré se préoccupait égalementde leur application aux
problemegpratiquesconsidérépar les astronomesgqui étudiaientle problemedes
trois corps depuis le dix-huitieme siecle et se préoccupaientde calculer des
développements approchés pour les valeurs numériques des grandeurs
considéréés. Lesproblemesleconvergencelessériegu'il étudiaaboutissaiena
posera nouveaua questionde la démonstratiorde la stabilité du systéemesolaire,
gue I'on avait crue définitivementrésolueavecla Mécaniquecélestede Laplace.
Poincaré put préciserdans quelles conditions les développementsen série
permettent'assureta stabilité.Cesprobemedaisaientapparaitrd'importancedes
solutionspériodiquesnotammentiansle casdu mouvementela Lune.

Ainsi, l'oeuvre de Poincaréen mécaniquecélestepu sontappliquéset

S Poincarg1890].

6 Poincarg1892-1899].

7 Solutions‘asymptotiques™périodiquesdedeuxiémeespéce™du deuxiémegenre","doublement
asymptotiques”.

8 Parexemplde cas,dansdesconditionsparticuliéresd'un systtmeamenéa repasseune infinité
defois aussiprésquel’on veutdesasituationinitiale.

9 Dahan-DalmedicoChabertChemla[1992].

10 voir les travaux pionniers de Clairaut, Euler, d'’Alembert, Lagrange,Laplace et de leurs
successeurs.
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développésesrésultatsde la théorie des équationsdifférentielles marqua-t-elle
unenouvelleétapede cettediscipline,apportantun nouveayour surle problémede
la stabilitédu systemesolaire,tout en ouvranten mémetempsdesperspectivesie
longueportéesur la théorie des systemesdynamiques,qui sont a I'origine de
nombreuxravauxcontemporains.

Dans cette physique mathématiqueau sens originel, les problemes
examinéset la voie de leur solution sont essentiellementle naturemathématique.
Toutefois,ils sontdirectementiés a desconsidérationsur le monde physique(ici,
le mouvementlesplanétestdescorpsceélesteslesparametresieleurstrajectoires,
leurs irrégularitéset les périodesde ces derniéres).C'est que la formulation
mathématiqualesconditionsphysiquesdesproblémesttait consomméale longue
date, et il était acquisdepuispresquedeux sieclesque la solutionde probléemes
physiquesde cette naturen'était “plus qu'un point d'analyse”,comme I'écrivait
d'Alembert.Ce sontde tels “points d'analyse”qu'approfondissenies recherches
dePoincaré dontla portéephysiqueestimmédiate.C'estainsiqueles perpectives
nouvellesoffertespar les progrésde la théorie des équationdifférentielleset de
I'étudedescourbeggéométriguepermirentle renouvellemente tout un champde
ladynamique y comprisdanssesapplicationsala mécaniqueéleste.

On relevera,en particulier, le lien qu'entretient,dansce domaine,la
significationphysiquedesprobléemegtdessolutionsobtenuesveda forme de ces
dernieres.L'aspectqualitatif - celui des typesd'équilibre et destransitionsd'un
typeaun autrede stabilité,ou celui dela sensibilitéaux conditionsinitiales,dont les
difféerencesmémelégéressont amplifiéesa I'extrémeau cours du temps- rend
particulierementmanifestele rapport ente la formalisation mathématiqueet la
représentationl'uncomportemenphysique.

La premiéreapparaittommele moyenet le langagede la secondedont
la description qualitative se rapprochede celle des expériencesmentales (ou
expériencesde pensée)qui tendent a rendre intuitive la connaissancedes
phénoménesget concréte leur intelligibilité. Par ailleurs, les principes de la
physique,inclus au départdansla formulationdesproblemeset ayantconditionné
leurtransformatiorendeséquations résoude, seretrouventdansdesénoncédiés
alaformulationdessolutions: c'estainsiqueles “invariantsintégraux” expriment
deslois de conservatiomui résultentdesprincipesde la dynamique(conservation
del'énergieetc.).
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STRUCTURATION MATHEMATIQUE
DES THEORIES PHYSIQUES

Les travauxmathématiquesle Poincarésur la théorie des équations
différentiellesI'amenérenta s’intéresser d'autresaspectplus particuliersde la
“physique mathématique” moins directementidentifiables & la géométre ou a
I'analyse davantageeliésala physiqueausenspropre, et qu'il désignaitiui-méme
précisémenparceterme.Cette“physiquemathématique”qui s'exprimeaussidans
des équationsdifférentielles, en particulier dans des équationsaux dérivées
partiellesdu seconcdrdrell, secaractérisgar le lien de ceséquationsavecles lois
desphénomenephysiquedes plus divers. La distribution de la chargeélectrique,
le magnétismel’ hydrodynamique)es équationgle vibration des membranesles
marées)e potentielnewtonien,la théorieanalytiquede la chaleur,sontdécritspar
deséquationglecegenre.

Les travauxde Poincarédans ce domaine concernentce que I'on
pourraitappeleda structuredesthéoriesdela physiquemathématiquell s’y attache
ala miseen évidencede la possibilité de cesproblemesdu point de vue de leur
mathématisatioreta leur résolutionau moyende sériesde fonctionsharmoniques
(sériesde Fourier, de Laplace,etc.), a la démonstrationde I'existence de ces
fonctions,au calcul descoefficientsdesséries,au problemede leur convergence.
Des questionsde cette naturel'amenerentaussi bien, d'un coté, a obtenir des
résultatsurla physique que,del'autre,a résoudralesproblémesnathématiques,
commesonétudesystémaque du “problemede Dirichlet”, pour laquelleil inventa
la méthodedite “du balayage”,llustrée par I'exemple - physique- d’'une sphéere
conductriceen équilibre électrostatique on peut- ce résultatde I'électrostatique
correspondh une proprietémahématiquedémontréepar Gauss-, sanschangeie
potentiel a I'extérieur de la sphére,remplacern’importe quelle chargesituée a
I'intérieur par une distribution appropriéed’une chargeégale sur la surface.La
méthodeproposégar Poincaréconsisteainsia balayerlintérieur de la spherede
sorte, en répétant I'opération autant de fois qu'on le veut, a obtenir un
développemergnsérieconvergentgourla densitéuperficielled’équilibre.

11 | a plus simple estl'équationdelLaplace Au=0.
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Ce casprécissemblevérifier ce que Poincaré@éemarquaitd'un maniére
générale: la physique mathématiqueet I'analyse pure procédentd'un méme
esprit2,

LA CONTRIBUTION DEPOINCARE
AUX THEORIES DES PHENOMENES PHYSIQUES
(PHYSIQUE THEORIQUE

Poincarénes’estpascontentéd’utiliser les propriétédeséquatiors de
la physiquemathématiqueil a égalemenportéson attentionsur la théorisationdes
phénomenephysiquedels gu'’ils sont donnésdansl’expérience,danslaquelleil
voyait un autrevolet de la “physiquemathématique”et qui constituela physique
théoriqueausenspropre.

II'y fut amenéenparticulierparlesnécessitéde son enseignementes
cours publiésportentsur tous les grandssujetsde la physique, et on I'y voit
présenteetdiscuterles recherchedes plus récenteset dignesd’intérét. C'est ainsi
gu’il fut I'un despremiersntroducteurenFrancedelathéoriede Maxwelll3 ; il fit
connaitre les travaux de Hertz, de Helmholtz et surtout de Lorentz sur
I'électrodynamiquell en proposait'étude critique,ce qui lui donnal'occasionde
faire de nombreuseslécouverte®riginales,exposéeslanssesleconsou publiées
dansdesrevuesscientifiques.

Danssa“Notice destravauxscientifiques’miseajour en1902, publiée
apréssamort dansles Acta mathematic®, Poincarémentionnesescontrbutions
scientifiques en physiqgue mathématique sous les rubriques “Equations
différentielles de la physique mathématique”,qui contient les travaux sur le
potentiel, sur la théorie de la chaleur, sur I'élasticité, sur les phénomenes
électriqueset“Critiguesdesthéoriesphysiques”,ou figurentles recherchesur la
thermodynamiquesurlesphénomenegptiquesetsurla théorie électromagnétique.
Curieusementynederniérerubriqueestconsacréeaux “Oscillations hertziennes”,

12 poincarg1897a].Voir plus haut.
13 Atten [1995], Darrigol[1993].
14 poincarg1902c].
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seuldomaineou il n'identifie pas sescontributionsa la physique mathématique
proprementdite ou a la seulecritique desthéoriesphysiquesexistanteset ou il
estimapeut-étreavoir contribuéplus pleinementa la constructionthéoriquesur la
basedesrésultatexpérimentauxieHeinrichHertz.

Du moins était-ce la I'état d'une classification donnée en 1902 -
d'ailleurs reprised'une plus anciennequ'il n'avait peut-étrepas voulu modifier
outremesurgoourdesraisonspluscirconstantiellegiluefondamentalesOnimagine
cependanguesestravauxsurl'électrodynamiquetle principederelativité (et, bien
sar,ceuxsurlesquantapuraienttgalementsi Poincarévait pu faire unenouvelle
mise a jour de sa notice en maintenantsesrubriques,figuré comme de simples
“Contributionscritiques”.

Sonapprochede la physiquethéorique- et, d'ailleurs, expérimentale
€galement sedistingue parce‘trait de style” de celle que nousavonsvue pour la
physique mathématiqueprécédentegconcernéejusque-lapar les problemesde
dynamiquell s'attachaitenpremierlieu, “a passeenrevueles différentesthéories
physiquestalessoumettra la critique™>, touten marquantun intéréttrésprécis
pour la physiqueexpérimentale Cet intérét se voit notammenta I'attention qu’il
consacraux experiencesle Hertzsur les ondesélectromagnétiquesqu il voyait
I'* experimentumcrucis” de la théorie de Maxwelll6. De méme,il s’occupades
rayonscathodiquest desrayonsRontgen(X), et suggérd’'idée qui devait mettre
Henri Becquerelsur la voie de la découvertede la radioactivitd . Peude temps
avantsamort, il se penchasur la théorie des quantaencoreen gestation,qu'il
découvritlors du Conseil Solvay réuni a Bruxellesen 1911 : le phénoménede
rayonnementdu corps noir, conclut-il, oblige a concevoir la quantification de
I'énergie,admisepar Max Planck a titre d'hypothésecomme une nécessité.
(Einsteinétaitparvenwala mémeconclusiondes 1906, sanstoutefoisétreentendu.
L'avis dePoincardut déterminanipour l'acceptatiordesquarta d'énergiedansles
échangesntrematiereetrayonnement.)

Cefut, peut-étreja théoriemathématiqueale la lumiére qui lui fournit
I'occasionla plus vive de s'interrogersur ce qu'estune théorie mathématiquede
phénomenephysiques,et a y apporterdes réponsestant pratiquesque méta-
théoriquesL'optique,les phénomenede I'électricité et du magnétismela théorie
dela chaleuravaientnécessitédes approchesécessairemerdistinctesde celles,

15 poincarg1902d).

16 poincarg1894aetb].

17 poincarg1896b,1897c].
18 poincarg1811,1912aeth].
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devenuesclassiques,de la mécaniquedont le traitement analytique, depuis
Lagrangepuis Hamilton et Jacobi, se confondait avec I'essenceméme de la

physiquemathématiqueSon abordde cesdomainesstvisiblementmarquéparle

sens de leur spécificité. Au contraire d'autres physico-mathématiciensqui

échafaudaientiesconstructionsnathématiquesalant surtoutpar leur cotéformel,

maisarbitrairesdu point de vue physique,pour coiffer desrésultatsd'expérience,
Poincarése souciaitd'abordd'assureta légitimité de telles constructionsDansla

querellequi avaitopposéverslesannéesingt du siecleFresnektPoissona propos
delanaturetransversal®u longitudinaledesondeslumineusesnul doutequ'il se

fat tenudu cotédu premier,en raisondu respectpremierdd a la spécificité des
phénoménegui a prééminencesur l'imposition d'uneforme mathématiqueC'est
enquoi Poincardut bien, en physique,un théoricien,comme/'était Fresnelpar

rapportau (physico)-mathématiciedPoisson.

Alors mémeque les théoriesélectromagnétiquede la lumiere étient
déjadéveloppéespar Maxwell, von Helmholtz et d'autres, Poincarés'attacha
d'abord danssescoursde1888et1891,aexposerdemaniéredétailléeles théories
mathématiquesle la lumiere proposéesndépendammentle I'hypothésede leur
natureélectomagnétiqu®. Il y procédaitessentiellemend une comparaisorentre
deuxgrandeghéoriesconcurrenteda théoriede Fresnel(vibration perpendiculaire
au plan de polarisation)et celle de Neumann(paralléle),qui rendentcompte des
mémedaits. “J’'ai cherché&reunirdansuneexpositioncommunedoutedes théories
optiguesdes ondes” écrira-t-il dansson Analyse de ses travaux scientifique&,
concluantsonexamermpratiguemengexhaustipparun constatd'insatisfactiort “Tout
fait dontunedesthéoriegendracompteseraégalemenbienexpliquépar I'autre, de
sortequ’aucuneexpérienced’optiqguene pourradéciderentreelles”. Il est utile de
souligner que les physiciens francais d'alors, tant physico-mathématiciens
gu'expérimentateutsnaientengénérba s'abstenidetoutehypothéseur la nature
delalumiére miseapartcelle,généralemenadmise,d'unevibration d'un support
congucommeun solideélastiquel'éther. Cettehypothesanécaniquedtait a la base
des“théoriesmathématiquedelalumiere”.

Dépassantle constatd'impuissance Poincaréconsacraensuite ses
efforts a lI'examen - critique, n'excluant pas des réformes - des théories
électromagnétiquedelalumiere,quile conduisitde Maxwell a Lorentz, puis a ses
proprescontributionsremaiquablesqui préparerenta voie et accompagnerente

19 poincarg1889-1892].
20 partiesurla physiquemathématiquePoincarg1902d],in Poincar§1916-1965]vol 9, p. 9.
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guel'on devaitappelerplus tardla théoriede la relativité?l. Nous le voyonsalors
déployersamaniéreoriginaled'abordettesproblémesle physique ou I'attentionla
plus préciseaux résultatsd'expériences'accompagnelu raisonnemeniphysique
guidéparuneattentionaux principeset orientéversla recherched'uneformulation
mathématiqueMaisla soumissiorde cettederniere conguecommeun outil pour la
compréhensiorguxdeuxautresexigencesmontrebienquel’'on n'a pasquitté, ce
faisant,le terrainquenousavonscaractéris€ommecelui dela physiquethéorique.

Celle-ci n'est pourtant pas coupée, chez Poincaré, de l'autre, la
physiquemathématiquequi reste pourlui, I'idéal de compréhenen auquelil faut
souhaitemarvenir. Les deux facesde la physiquemathématiqueselon Poincaré,
c'est-a-direcequenousappelonphysiquemathématiquest physiquethéorique se
retrouventlorsquela théorie a pu prendrela forme analytiquepleinementatoutie
dont la dynamiquea donné I'exemple. Le travail de Poincarésur la théorie
électromagnétique,et en particulier sur [I'électrodynamique des corps en
mouvementsmontrecommentcetaboutissemengstconditionnépar la possibilité
de formulersansrestiction les principesqui caractérisenpleinementla physique
mathématiqu@arcequeleurlégitimité garantitla forme analytique: telle fut la lente
conquétedu principederelativité pourl'électrodynamiqué.

21 Voir Paty[1996 et & paraitre].

22 poincaré[1905b]. Voir Paty [1993, 1996], en particulier pour I'étude comparativeavec
I'approcheal'Einstein.
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