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Les recherches actuelles sur d'Alembert

A propos de I'édition de s€euvrescompletes

Michel PATY™

A la mémoire de Georgdsusdorf

INTRODUCTION.
UN NOUVEL INTERET POUR DALEMBERT

La concrétisation récente du projet de publication des Oeuvres
completesde Jeanle Rond d'Alembert (1717-1783),Géometreet Philosophe
redonne une actualité aux reckerches sur cet auteur dont l'importance est
fondamentalelansde nombreuxdomainegie I'histoire des scienceset desidées.
La penséeet I'oeuvre de d'Alembertintéressentaussibien les mathématiquesia
physique,la philosophie,ou sestravauxont fait date, que I'histoire intellectuelle,
socialeetpolitique,parsonactivité dansla sociétéde son temps,dansune période
particulierementiche, celle de la Franceet de I'Europe desLumieres.Sonrole de
co-directeurde I'Encyclopédie avecDidero, soninfluencesur les Académiesde
Pariset de Berlin notammentsesrapportsavecles grandsespritsde son époque,
sont notoireset particulierementsignificatifs de la place de la sciencedans le
mouvementlesidéesetdansleschangementsociauxdu sieck.

* Une premiérerédactionde ce travail avait été préparéeen 1993, pour le Congrésinternational
d’'Histoire desSciencesleSaragossfui s'esttenuen ao(it decetteannée-la)pu 'auteurn‘avait pu
serendremaisou le textefut distribué.Le texteprésent été considérablementemaniépour tenir
comptedesnombreuxtravauxderechercheréalisésdepuislors. Nous ne pouvionscependanétre
exhaustifst rendrejusticea tous.Nousavonssurtout voulu rendrecompted'unedynamiqueet en
montrerl'intérét.

EquipeREHSEIS(UMR 7596), CNRSet UniversitéParis7-Denis-Diderot.

1 GeorgesGusdorf(1912-2000) professeui I'Université de Strabourg,s'estéteintle 17 octobre
2000, quandje mettaisune dernieéremain a ce travail. Jelui dois dem'avoir orienté,lors demes
étudesde philosophie,quandj'ai suivi son enseignemendle maitrise puis de DEA sur le dix-

huitiemesiécle,versla penséaled'Alembet. C'estsoussadirectionquej'ai préparéma thésede

doctoraten philosophiesur cesujet,soutenuen 1977.

2 D'Alembertet Diderot [1751-1780].Voir la bibliographie.En toute rigueur, d’Alembert cessa
d'étreco-directeudel’ouvrageen 1759, tout en continuantd'assureta responsabilitédestextesde

physiquest demathématiques.
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On peutestimercependangue cette oeuvre,dansla diversité de ses
dimensions,n'avait pas recu jusquerécemmentgde la part des historienset des
philosophesuneattentionsuffisante Symptomatiquetait,a cetégard,|'échecdes
projetssuccesst de publicationde ses Oeuvres faute de rencontrerun intérét
suffisant. Le mauvais sort semble enfin heureusementconjuré, plusieurs
institutions ayantdécidéde soutenire projetqui leur a étésoumis, et de consacrer
desmoyensa saréalisation.Cele-ci estavanttout possible,bien entendu,parce
gu'uncertainnombredechercheurgnhistoireetenphilosophiedessciencesmais
aussi d'autresdisciplines comme I'histoire, I'histoire littéraire, I'astronomie, la
physiquedesfluides, ont réussia conjuguerde manieredéterminéedeurs efforts
danscettedirection.Si le projet, qui a commencél'étre reprisdepuisbientdt prés
de dix ans, a pris corps, cela est di en premier lieu a I'enthousiasmede ces
chercheurset a la coopérationdes diverseséqupes francaisesd'histoire des
sciencegtd'épistémologieauxquellesesontjoints plusieursspécialistesi'autres
pay¥.

L'intérét pour la penséeet I'oeuvre de d'Alembert s'est soutenude
maniere constante bien que relativementdiscréte, depuis pluseurs décennies.
Plusieursouvrages,monographie®t théses,et de nombreuxarticles lui ont été
consacrésgtudianttantétsescontributionsenmathématiquest en physique,tantét
son oeuvrephilosophiqueou «littéraire», et tant6t tentant de tenir enserble les
dewe. Par ailleurs, les étudesfaites égalementsur ses contemporainsou ses
successeur§parmicesderniers,en premierlieu, LagrangeLaplaceet Condorcet)
concourenggalemenéa fairemieuxvoir I'importancede ce savantet penseur pour
I'histoire des sciencesmais égalementpour celle des idées, philosophiques et
aussibien littéraires, moraleset politiques, et a mieux le saisir dansson temps,
parmisescontemporairfs

Detelles étudessur d'Alembertet sur dessujetsconnexes,qui étaent
hier encoreexceptionnellesen comparaisoravecles savantsou les philosophes
dont on parle et que I'on enseigng ont commencéde se multiplier dans les
dernieresannéesgen relation,sansdoute,aux travauxpréparatoiresa I'édition de

3 En premierlieu, le CNRS. L'Académiedessciencesconsidére dansun veeu, le projet actuel
d'éditioncritique desOeuvrecomplétecommeétantd'uneimportanceprioritare.

4 Jeremercieen particulier, pour leurs informations, pour leurs travaux,et pour de fructueuses
discussions,Umberto Bottazzini, Eric Brian, Michelle Chapront, Anne-Marie Chouillet, Alain

Coste PierreCrépel,FrancoisdeGandt,GérardGrimberg,Christian Houzel, Alain Michel, Bruno
Morando (prématurémentdisparu), Iréene Passeron,JeannePeiffer, Elisabeth Schwartz, Jean
SouchayJean-LucVerley,JérdmeViard, ChristianeVilain.

5 Parexemple,parmiles monographiesiont jai connaissancesansenquéte exhaustive,depuis
unetrentained'années Maheu[1967], Hankins[1970], Paty [1977], Le Ru [1994], Paty [1998],
Grimberg[1998] ; et, pourles publicationscollectives,cellesoccasionnéepar le bi-centenairede
la mort de d'Alembert,commémoréen 1983 (cf. Paty [1984c]) : Auroux et Chouillet [1984],
Emeryet Monzani[1989), auxquelless'ajoutentle présentouvrageet un numérospécialde la
revueCorpussousla responsabilitéle FrancineMarkovits et Jean-JacqueSzczeciniarza paraitre
en 2001. Signalonsl|'édition récenteannotée par Michel Malherbe,du Discours préliminaire de
I'Encyclopédieded'Alembert(d'Alembert[1751]2000).Une bibliographiecompléteestici horsde
question D'autredravauxserontévoquésiande coursdel'article, surbut les plus récents.

6 Voir notammenMerleau-Pontf1983], Rashed1988], Crépelet Gilain [1989], Galleto [1991],
Passeroffil994], Martin-Viot [1994].

7 parmi les signesde changemengn ce qui concernd'enseignemenen France,d'Alemberta été
«promux»en1998aunombredesauteursau programmedu concoursl'agrégatioren philosophie.
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sesOeuvresomplétesMais il faut tenircompteégalementd'uneconjonctureplus

ample,ou un intérétcroissantse marquepour la réflexion sur les sciencest pour

une compréhensiorexigeantede leurs origines ainsi que de celles du monde
moderne.Cet intérét comprad la prise en compted’'un souci trés marquépour

I'exactitudehistoriqueet pour le rejet desreconstitutionssimplificatriceseffectuées
a partir de la scienced'aujourd'huiet des configurationsdu monde actuel, ou

organiséeautourdeschémashronologguesqui ne retiennentque quelqueshoms
de savants,devenusarchétypiquesou paradigmatiquesLa scienceet le monde
actuelsne préexistaientpas a I'époqueconsidéréeget c'est au contraire de cette
derniérequ'ils sontoriginaires.

L'on oublie, ou I'on ignore, trop aisémentque la physique et la
mécanigueclassiquenous viennenten trés grandepartie des mathématicienset
«géometresdu Xvill € siecle,continuateursde Newton, certes,mais ayantfait
fructifier le legsnewtonienen le combinanta d'aures héritageset eny ajoutant
beaucoup'élémentguileursontdusenpropre.

J'ajouteraiqu’unnouvelintérétpour la questionde I'inventionet de la
découvertescientifiquesqui sefait jour depuisquelquaemps,incite arevenira des
oeuvresqui avaient été, au moins en partie, négligéespar les historiens des
sciencesacausaleleurdifficulté delecturedontla raisonprincipaleétait pourtant,
précisémentyu'y surgissaientlesidéesneuvesen recherchede leur expression.
Négligéesou sousestiméesn tempsdifféré par les analystesgllesn'en avaient
pas moins eu une influence considérableet souventimmeédiate, directementou
indirectemen{atraverdeurreprisepar d'autres) cartelle estla vertude ce qui est
nouveatetproduitleséargissementdela connaissance.

Et, en vérité, non seulementles philosophes,mais bien souventles
historiens des scienceseux-mémes préféraient les avenuesdes nouveautés
aménageedle la science,désormaisbien acquiseset assimilées,aux sentiers
malaiséglesacréation : silespremiersontvoulu l'affirmer expressémerdu cours
dusiéclequi s'achévepar un choix volontairede méthode(un choix quel'on peut
estimertrop limitatif) 8, il estplus difficile de le concevoir pour ce qui est des
seconds : sans doute faut-l y voir lindice d'un changement, d'un
approfondissementlansla conceptionde I'historicité des sciences A coup sdr,
d'Alembertfut la victime de l'illusion rétrospective,en raison d'une certaine
difficulté, voire parfoisd'une obscurité, de sestextes,qui se rencontrentsurtout
dansles traitementsmathématiquesCette sous-estimatiorprolongeait,dans un
certainnombredecas,lesdifficultés qu'il rencontraitdéjaa cetégardde son vivant
méme dansla concurrencejui l'opposai a sespairsqui étaientsouventsesrivaux,
notammentlexis ClairautetLeonharcEuler.

L'originalité de I'ceuvre de d'Alembert n'a donc pas toujours été
reconnueommeelle auraitdd I'étre, parcequed'autresquelui ont su mieuxmettre
envaleuretdéployeresidéesqu'il fut le premiera émettre tanten mathématiques
gu'en physique, mais égalementen philosophie des sciences.Fauted'avoir été
suffisammengtudiés,nombrede sestextesscientifiquessouventmarquégarles

8 Selonuneconceptiormuilie la rationalitéa la justification et abandonnda découverteaux jeux
obscurgdela pensée cetteconceptionaffirméeclairemenparla philosophieanglo-saxonneavec
la distinction entre “contexte de découverte”et “contexte de justification”, était diffuse chezla
plupartdesautregphilosophegiela connaissance.
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obscuritéslela gestabn, n‘avaienfpasencorerévélétoutela richessal'apercuset
de développementseufs qu'ils récélaient,issus de sa penséecréatrice, et dans
lesquelon peutvoir cescontenus'élaborer.

Les chercheurgjui, de nos jours, ont tenté I'aventured'examirer de
pres tel ou tel de ses travaux ne manguentpas de souligner la remarquable
inventivité- etl'on nedoit pascraindrededire : la créativité - scientifiquedontil y
fait preuve.Elle leur apparaitavecévidencequandils ont réussia dépassetes
difficultés du premierdéchiffrementCestla sansdoutel'une desplus forteslegons
desrecherchegécentesd'histoire et de philosophiedes sciencessur I'ceuvre de
d'Alembert.

Je m'efforceraidansce qui suit de soulignerquelquesuns des aspects
lesplus marquantsle sonoeuvreetdesapenséeenmettant'accentsur ce queces
étudesnouvellesont d'oreset déjaapportéet sur ce qu'elles laissentparfois déja
entrevoir.

L'ORGANISATION
DES OEUVRES COMPLETES

Les textesde d'Alembert, mis & part les grands ouvrages, sont
disperségdansdes mémoiresd'Académies dansdes revuesdiverses,dans des
volumespubliés par les soins de l'auteur (Opusculeset Mélange$, voire sont
restéspourcertainsd'entreeux, sousforme manuscrit8, et sontparfoisdifficiles
atrouver.Quelquesunsmémefurentconfiésparlui aux ouvragesd'autresauteurs,
commetelsde sesrésultatssur le calcul différentiel gu'il ne prit paslui-mémele
soindepubliermaisqu'il communigquaa son éleveLouis Antoine de Bougainvile,
le futur navigateurlequelpubliaun Traité decalcul intégral en deuxvolumes(1754
et 1756) (les contributions,identifiées,de d'Alembertsont reprisesdans|'édition
des Oeuvrey. De nombreuseset précieusesndications sont recéléesdans la
correspondancejont la publication systématiqueestaita entreprendrell fallait
doncrassemblecestexteset les étudier comme ils méritent de I'étre, dans un
premiertempspar le travail d'édition critique, puis par les étudesfuturesqui en
serontpar la facilitées. Telle est la tache entreprisepar I'édition des Oeuvres
completesdontlespremierssolumesverrontle jour en2001.

Il estessentielpour saisirvéritablement'importancede cette oeuvre,
richederésultatdécondset d'idéespionniéressouventaudacieuses]'en disposer
dansunepublicationd'ensemblesystématiquest critique, qui soit une édition de
référence (au méme titre que, pour cette époque, celle d'Euled9). Une telle
entreprisene peut étre que de longue haleine : elle est estimée a une vingtaine
d'annéenvironenconjuguantlies efforts de deuxou trois dizainesde chercheurs
qui s'y consacreraiersiu moins partiellement.Ceuxqui préparentactuellementes
premierssolumes,qui commencerontle paraitreen2001,y travaillentdepuis1992
(sanspréjugerdesrecherchesntérieuresie plusieursd'entreeux sur notreauteur
ou sur d'autresde la période), réunis pour cela dans un informel “Groupe

9 Labibliographiedesécritsded'Alembertla plus complétea ce jour est celle établiepar Anne-
Marie Chouilletpourle présenwolume (Chouillet[2001]).

10 cf. Euler[1911-]. Entrepriselepuis1 911, cetteéditionestcependanencoreinachevée.
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d’Alembert”, constituéau total d'unetrentainede chercheurgérancaiset étrangers,
appartenantl des équipesde recherchesen sciences,histoire des scienceset

philosophie, ou chercheursisolés de diverses institutions francaises ou

étrangeres. Le travail communest coordonnéesous la responsabilitéd'un

“Comité pourl’édition desEuvrescomplétest la recherchesur d’Alembert et son

temps”(plusbrievement;Comité D’Alembert”)12,

Bienquelanécessit@éepublierles Euvrescomplétedit admised'une
maniéregénéraleil étaitapparuinitialementquele plus urgentétait de réuniret de
commenteenéditioncritiqueles travauxde la premiérepériode,qui estcelle de la
plus intenseproductionscientifique de d'Alembert, de ses premiersmémoiresde
mathématiques I'Académie des sciencesde Paris a ses grandesoeuvresen
mécaniqualessolidesetdesfluidesetenastronomigde 1741aumilieu desannées
1750. Ensuiteseulementwurait étéentreprisda publicationdesceuvresultérieures,
tant dans les sciences mathématiques et physico-mathématiques(surtout
rassembléeganslesOpusculesnathématiqués quedanslesautresdomainesle la
penséeou d'Alemberts'investit de plus en plus a partir de la publication de
I'Encyclopédiest de sesactivitésaux Académieqsurtouta I'AcadémieRoyaledes
sciencesde Paris et a I'Académie francaise mais d'Alembert fut également
membrede plusieursautres,dont celle de Berlin dontil déclinala présidenceque
lui avaitofferteFrédéridl dePrusse).

C'est a cette premiére tache que se sont consacrésd'abord les
chercheursegt I'édition de la premiéresériedes Oeuvresqui y correspondreste
effectivementle premier objectif. Mais la réalité du travail de recherchesatisfait
rarementalogiqueordonnée la chronologieetle calendrier desprojetsimaginés,
etlaréalisations’annoncenoinslinéaire Maiscelaestassexaturel.

D'une part,en effet, le projetreposesur I'harmonisatiorde recherches
individuelles, et non pas sur une planification systématiquede la part des
organisationgartie prenantesqui auraientconsacrépour cela des moyensa la
hauteurde I'objectif, comme cela se fait parfois ailleurs dans de véritables
entreprisesl'éditions scientifiques.En outre, I'exigencede compréhensioret de
précisionhistoriquedemanddréquemmente connaitreles travauxultérieurs,tels,

11 | es équipes et institutions francaises parties prenantesdu Groupe d'Alembet sont
actuellement le DANOF, Département’Astronomie FondamentaldUMR 8630), du CNRS et
del'Observatoirede Paris ;I'équipe REHSEIS (Recherche€pistémologiquest Historiquessur
les Science€xacteset les Institutions ScientifiqueUMR 7596), du CNRS et de I'Université
Paris7-DenisDiderot ;le CentreAlexandreKoyré (UMR 48), duCNRSet del'EHESS,a Paris ;
I'équipe MAPLY (Laboratoirede Mathématique#ppliquéesdeLyon (UMR 5585), du CNRS et
de I'Université de Lyon 1 ; le LIRDHIST (Laboratdare Interdisciplinairede Recherchesen
Didactiqueet Histoire desSciences)del'UniversitédeLyon 1 ; I'équipe Savoirset Textes(UMR
8519), du CNRS et desUniversitésdelLille 1 et 3. L'organisationd'ensembles'est tout d'abord
effectuégparun GDR (Groupemenbe RecherchegjuCNRS,n°1044)de 1993 a4 1997 ;puisil a
étésoutenuyparle ProgrammeéArchives dela création”du CNRS,de 1997 a 2000. A cetitre, il
estrattachéa I'actuelle ERS 2121, unité mixte deservice,du CNRS et dela Fondationpou la
science-Centrelnternational de synthése, Paris. En outre, le Centre National du Livre et
I'Université deLyon 1 co-financensix volumesdesOpusculesnathématiques

12 En placedepuis1992, ce Comité a fonctionnéde 1992 & 1996 en étant constituéde : Eric
Brian, Anne-Marie Chouillet, Francoisde Gandt, Bruno Morando, Michel Paty, JeannePeiffer,
ElisabethSchwartzRenouvelé&n1997, il comprendactuellementfin 2000) : Eric Brian, Anne-
Marie Chouillet,Michelle Chapront,FrancoisDe Gandt,Christian Gilain, Iréne PasseronJérome
Viard.
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parexemplegueceuxconfiésauxneufvolumesdesOpusculesnathématiquesqui
permettentun éclairagemutuel entreles premierdraitéset les développementsgjui
leurontfait suite.

D'autre part, I'apparat critique des premiers volumes (aussi bien
d'ailleursquecelui desautredravauxscientifiguespostérieursflemandepour étre
réellementéclairant,I'étude d'autresdocumentdels que la correspondancegour
laquelleun travail de collections'impose ou, surtouta partirde 1751, I'étudedes
articles de d'Alembert dans I'Encyclopédieet d'autres publications comme le
Journal des Savantsou le Mercure de France qui souventaccompagnenses
élaborationsscientifiques,contribuenta en rendre explicites certains aspects,
notammenticonceptuelset pernettentde les resituerpar rapportaux débatset aux
polémiquegiel'époque.

C'estainsique I'ordre de parutiondesvolumesde la premiere série
differerade celui de la numérotationdesvolumes,et que certainstomesdesséries
ultérieuresparaitrontavantque ceuxde la premiéresériene soientterminés.Cette
entorsea l'organisation chronologique-thématiqua'en est pas vraiment une,
puisquecettederniereserarespecté@arl'ordre de numérotationrdesvolumes ;elle
est,enfait, conformealaréalité d'unetelle recherchegui estfaite d'imbricationset
dontle parcoursepeutsuivreun schémaectiligne.

Ces aspectsdu travail collectif des chercheurssont discutés et
coordonnésiu coursde rencontresle travail régulieres ainsique de séminaies et
de journéessur des sujetsparticuliers,organiséssous I'égide du “Comité pour
I'édition des Euvres complétes.”. Une semainede travail réunit notamment
chaqueannée depuis1997, au Centrelnternationalde Recherchediathématiques
de Luminy (en Provence),les chercheurdu groupe d'édition des Oeuvresde
d’Alembertl3, ot sontprésentéstdiscutédes choix éditoriauxsur les volumesen
cours. Des élémentsd'analysey sont soumis a l'appréciationcollective, pour
préparer les annotations éditoriales qui requierent souvent des éclairages
transversauxpar des rapprochementsavec d'autres parties de I'oceuvre. Par
exemple,la reformulation ou l'utilisation du principe de dynamique dans le
traitement de tel probléme d’astronomie, ou la présence,dans des travaux
d'astronomieou d'hydrodynamiqued’'une méthode particuliere de résolution
d’équationdifférentielle,rencontrégarailleurs,précédemmenbu en mémetemps,
danslesmémoiresddemathématiquepures.

Au plan de la documentation,les chercheursont recueilli des
informationsetdesmatériauxaupréslesfondsd’archivesenFranceet a I'étranger,
et une petite équipea eu a coeur de préparerdes intruments de travail pour
I'entreprise dans son ensemble,tels que les inventaires de manuscrits et
d’'imprimés,leschronologieslesbibliographiesetlesindex14 Un inventairedes
ceuvresde d’Alembert (y comprisunebasede donnéegour la correspondanceg
étéeffectud>.

Le travail de collaborationa permis de définir un apparat critique
commun, et adaté a divers publics (chercheurset étudiants, scientifiques,

13 CessemainesontorganiséeparlrénePasseromvede soutienduCNRS.

14 Cette petite équipeinclut Anne-Marie Chouillet, PierreCrépelet Iréne PasseronVoir Crepel
[1996¢,d].

15 voir la contributiond'Anne-MarieChouilletdande présenbuvrage.
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philosophes, historiens ou littéraires), et chaquevolume est placé sous la

responsabilitéd’une ou plusieurspersonnesL’édition est prévuesur papier et

électronique,cette derniére permettah des facilités d'utilisation par la caractere
automatiquedes renvois d'un article a un autre, ce qui rend particulierement
indiquée I'édition électronique des articles de I'Encyclopédie qui semble
directementadaptée,grace a la richessede I'«hypertexe», aux mémorables
stratégieslesdirecteurdel'ouvrage(le caracteresubversifdesidéesassurépar un

usageappropriédesrenvois).

Ainsi le travail d’édition avance-t-il,autourd'unestructurerelativement
informelle,animéepardeschercheurgui nedisposenpratiquemenpasde moyens
spécifiqguespour cette entreprise et qui poursuiventde leur coté des recherches
propressur tel ou tel aspectde I'ceuvre.Les “Pressesdu CNRS” assurentla
publication.

L'édition desCEuvrescomplétesie d’Alembert comporteraenviron 35
volumeset serala premiéere édition critique présentanttous les textes publiés
“scientifiques” et “littéraires”, ainsi que des inédits. L'apparat critique pourra
représentejusqu'autiers ou a la moitié de chaquevolume, qui comgendra,outre
lesnotes,uneintroductionhistorique desannexe®tun index. Le plande I'édition
suit, commeon I'a indiqué plus haut, un ordre chronologiqueet thématique,qui
ameéneadistinguercingséries.La premieresérieportesur Sciencesnathéméques
| (avantI'Encyclopédig ; la seconde,sur les Articles de I'Encyclopédie; la
troisieme,sur : Sciencesnathématiquesl : Opusculesnathématique®t autres
recherches, la quatrieme,sur : Belles-Lettres:littérature, histoire, philosophie,
musique; la cinquieme seraconsacréea la Correspondancegénérale (active et
passivel®. Et voici, maintenant,quelquedétail des volumes a l'intérieur de
chacunalesséried’.

LaPremieresérie : Sciencesnathématiquek comprendralix volumes
ou fasciculescorrespondardux contenussuivants :1. Formationde D'Alembert
et premiergravaux(responsabled. Peiffer). - 2. Traité de Dynamiquel743 et
manuscritsconnexegresp. M. Paty et J. Viard).- 3. Traité de I'équilibre et du
mouvementesfluides 1744 (resp.M. Blay, P. Crépel, A. Coste).-4. Calcul
intégral et cordes vibrantes (resp. C. Gilain et U. Botazzini), qui sera
vraisemblablemenke seconda paraitre,en 2001. - 5. Réflexionssur la cause
généraledesvents 1747 (resp.F. De Gandt). - 6 Premierstextesde mécanique
célestel747-1749(resp.M. Chaprontetl. Passeron) ce serale premiervolume
publiéen 2001, etil comprendraun manuscritinédit retrouvésur la théorie de la
Lune.- 7. Recherchesur la précessiordeséquinoxesl749 (resp.J. Souchay) -
8. Essaid'unenouvellethéorie de la résistancedes fluides 1749-1752(resp. M.
PatyetG. Grimberg).- 9. Recherchesur différentspoints importantsdu systeme
du monde 1754-1756(1). - 10. Recherchesur différentspoints importantsdu
systemedu monde 1756(11)

La Deuxiemesérie : Articles de I'Encyclopédie serarépartie en 6
volumes(resp.E. Brian), et I'édition en sera,dansun premiertempsau moins,

16 A la liste prévue,il faudra, sansdoute,ajouterun ou deuxvolumes de textes disperséset
d’index généralchronologiesetc.

17 On a mis en italiques les titres qui correspondent des traités publiés en volumes par
d'Alembertmaisils pourrontaussiincluredesmémoiresou d'autresdocuments.
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uniguementlectroniqueseloncequ'onannonce.

La Troisieme série : Sciences mahématiques Il, comprendra
essentiellemeries Opusculesmathématiquesvolumesl a9 (resp.P. Crépel).Ce
seraun choix éditorial de savoir s'il faut «désosseries Opusculesau contenu
disparate en combinantune présentatiorchronologiqueet thématiaque. Nous en
reparleronglusloin.

La Quatrieme série : Belles-Lettres(littérature, histoire, philosophie,
musique) comprendraes Elémentsde musique,les Mélanges qui contiennent,
entreautresla traductionde Tacite, |’ Essaisur les élémentsde philosophie les
Eclaircissements cet Essaj la Destructiondes Jésuites et les volumessuivants
porterontsur :Belles-LettrestécritspersonnelsElogesettextesacadémiques.

La Cinquiemesérie : Correspondancegénérale(resp.A.-M. Chouillet
et I. Passeron),comprendraun premier volume d'Inventaire 1746-1783 ;un
secondvolume pour la premiérepériodede la Correspondanc&746-1760 ;les
volumessuivantsserontdéterminégar unerépartition en tranchesd'environ 350
lettres,pourun ensemblel’'enviion 2200lettresrépertoriées.

Certainesvolumesdes sériessuivantesconnaissentiéjaun degréde
réalisation relativementavancé :il s'agit des premiers volumes d'articles de
I'Encyclopédieetdesdeuxpremiers/olumesdela Correspondance

S'il estpamisd'émettreunecritique,la dispositiondesécritsde nature
philosophiquenoyéssansdistinctionnettedansla massedesécritslittérairesparait
malappropriéea unemiseenévidencedirectede la force et I'originalité de I'apport
philosophiquede d'Alembert.ll n'estpassuffisant,a cetégard,d'invoquerle fait
que d'Alembert ait lui-méme rassembléses écrits non-scientifiquesdans cing
volumesdeMélanges8, pourrécusetoutepossibilitéd'enfaireautremenipour ses
OeuvrexompléeteskEn effet la répartition choisiecontrevientdéjaau classement
fait par d'Alembert, puisque ce dernier a bel et bien republié le Discours
préliminaire de I'Encyclopédiedans les Mélanges alors que, dans le projet
d'édition, le Discours préliminaire figurera seuement dans la série sur les
contributionsa I'Encyclopédie Il seraitautantjustifié, a mon sens,de faire sinon
unesérieentiere du moinsdesvolumesspécifiguemenphilosophiquesgu'il I'est
deséparethématiquemenesvolumesdessciencegxactesJereviendraiplus loin
surcequepourraitétreuneséquencedesceuvrephilosophiquesled'Alembert.

LA FORMATION ET L'"HERITAGE

La publicationdespremiergravauxmathématiquesle d'Alembert- qui
figurentdanslespremiers/olumes-, toutenpermétant de réévalueravecprécision
sescontributionsfondamentalegn algébreet en analysgintégrationdesfonctions
rationnellesthéorémefondamentalde I'algébre,problémedes cordesvibranteset
intégrationdeséquationsaux dériveegartielles) fournit I'occasiond‘approfondir
la questionde son apprentissageCelui-ci se rattache aux circonstancesdu
renouveaude la penséemathématiqueet physique en Francea cette époque,
inaugurantune périodeextrémementféconde,qui fut le siécled'or de la sciece

18 |_e contenudesMélangesa étéreprisdandes éditionsdesEuvres(non-scientifiquesiie 1805 et
del821(d'Alembert[1805,1821]).
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francaise engrosdesannéed 730-1740a1830-, aprésune périodeplus obscure
guilaséparaid'unxvil e siecledontil estinutile derediretoutela richess#d.

Lespremierdextesubliésetlesmanuscritslespremiéresannéegle la
vie scienifique de d'Alembert témoignentde ses lectures, tant des manuels
(GuisnéeReyneaude Gua, gu'il commenteet dontil relevedeserreurs)quedes
granddgraitéset desgrandsauteurgoutre Descartest Fermat,il a lu les Principia
deNewtondanslarécate édition de Le Seuret Jacquier e Traité desfluxions de
MacLaurin ;il saisittoutel'importancede I'oeuvre de JeanBernoulli sur le calcul
différentiel leibnizien), sansomettreles travauximportantsde ses prédécesseurs
francaismmeédiatscommeMaupertuisClairautou Fontaine.

Sa formation a contribué a déterminer ses centres d'intérét en
mathématiquegt dansles «sciencephysico-mathématiqueset a faconnerson
“style” en cequi concerneson approchalesproblémesscientifiqueset son traval
derecherchePourlessciencephysico-mathématiques'est-a-dirda physique,au
sensd'aujourd’hui,mais limitée alors aux domainessusceptiblesie traitement
mathématiquesestylesecaractérisg@ar uneattentionaux principeset a la miseen
ceuvreégitiméepar le choix critique de cesderniers,de la nouvelleanalyse celle
du calculdifférentieletintégral.

La constitution de sa pensée mathématiqueet physique et son
soubassemenphilosophique pose la question de ['héritage intellectuel de
d'Alembert,desafliation ou de sesrupturespar rapportaux grandedirectionsde
penséajui avaient marquél'espaceintellectuel danslequel il se trouvait. Cette
guestiorest,enparticulier, celle de la manieresuivantlaguelled'Alembert,dontla
formation initiale fut en bonne part cartésienneyecut et développala science
newtoniennéd.

S'il garda de sa formation une conception trés cartésienne de
l'intelligibilité etdelarationalitédesprincipesde la connaissancesadécouvertede
la science newtoniennedéterminala direction de son travail dans les voies
désormaisuvertegpourla physique avedeslois deladynamiqueet de l'attraction
gravitationnelle et le traitement physico-mathématiquedes problémesde la
mécaniquel'ceuvre de d'Alembertn’est pas un simple développementde la
physiquenewtoniennemaisconstitueune veéritableréorganisatiorconceptuellede
cettederniere permisepar la miseen ceuvresystématiquedu calcul différentiel et
intégral, dansla formulationdonnéeparLeibniz. Aux deuxinfluencesmentionnées,
on peutdoncaussiajouterla tradition leibnizienne représenté@otammenipar Jean

19 sur cescirconstancesyn consttera avecintérétl'‘étudede John Greenberd1986], qui insiste
sur les circonstancespolitiques ayant favorisé tantét I'isolement et tantét I'échangedansles
relationsscientifiquesau niveaueuropéenlindiquonsla parutionrécentede I'édition critique, par
feu Pierre Costabelet JeannePeiffer, de la correspondancele JeanBernoulli qui éclaire les
circonstancesdel'adoptionparles mathématiciengancaisdesconceptionsgleNewtonet de Leibniz
enanalysgBernoulli[1988-1991] ainsi quel'étudedeMichel Blay surl'oeuvrede PierreVVarignon
concernantanalyseet la mécaniquéBlay [1992]]. En particulier,Varignonintroduit les notations
différentiellesde la vitesseet de I'accélération: v=d—)t(et y=?dzx. Voir également’édition,
traduiteenfrancaiset commenté@ar Marc Parmentierdesarticles(écritsen latin) deLeibniz sur
le calculdifférentiel et sesapplicationsa desprobléemesiegéométrieet demécaniqugparusdansles
ActaEruditorum del682a1713: Leibniz[1989].

20 CetteanalyseestdéveloppéelansPaty [a paraitrea].
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Bernoulli (autreinspirateureconnupar d'Alember£l), qui établitI'analysecomme
outil depenséehéorique.

D'Alembertfit ainsifructifier cethéritagediversifié en développanson
style propredont une premiereilllustration estla formulation originale qu'il donna
des propositionsfondamentalesle la dynamiqueen termesdes seulesvariables
caractéristiguesdu mouvement, en réintergétant une partie des énonceés
newtoniensgracea la conceptualisationles variablesdu mouvementcommedes
grandeurdifférentielles.C'estainsi qu'il transcrivit les trois lois de Newton en
trois principesdu mouvementet put dés lors rattacherla mécaique tout entiere,
aveda dynamiqugsciencedesmodificationsdu mouvementp uneintelligibilité de
type cartésienLe double,et mémetriple, héritageintellectuelde ce pionnierde la
physiquemathématiqueuefut d'Alembert, marquaet son «stylescientifique» (lui
faisantmathématiseta dynamiquepar I'analysedifférentielle sousle signede ses
principes),et son épistémologieavecsaréflexion sur la naturedes principes,sa
penséale la mathématisationlesgrandeurscorrélatived'une critique conceptuelle
et d'une perspectivefécondesur les “sciences physico-mathématiques’et sa
conceptiordel'intelligibilité rationnell&2.

LE STYLE DE L"ANALYSE
ET LES PREMIERS TRAVAUX MATHEMATIQUES

Le premierensembledestravaux de d'Alembertqui constiuerontla
premieresérie(l, volumesl a 10) desOeuvresomplétesontceuxdesapériodela
plus productivescientifiqguementconsacréale manierequasimentexclusivea ses
recherchesnathématiquest physico-mathématigue€ommeles périodisationsne
sontjamaisexactessurtoutconcernant'élaborationd'unepenséeet d'uneceuvre,
qui estun processugait d'enchainementiiversetou les changementst mémeles
rupturess'effectuensurfond decontinuité deschoix étaientnécessaire€n gros,
la p&iode s'étenddes premiersécrits jusqu'al'année 1751, qui est celle de la
publication du premier volume de I'Encyclopédie Si les grandesoeuvresen
mathématiquesten physiqueadmettentassezien ce découpagdbienquel'Essai
d'unenouvellethéoriede la résiatancedesfluides ait étépubli€en 1752, I'essentiel
deson contentétait déjaacquisavecle texte enlatin correspondantile 1749),les
travauxd'astronomiedemandenune certaine élasticité, et s'étendront,dans ces
volumes,jusqu'enl756.

Si lesrésultatsmportantsde sestravauxsontconnus,notammenteux
de la premiérepériode,on saitmoinsl'originalité desméthodeparlesquelles! y
est parvenu,et assezpeu l'attitude de penséad’ensemblequi les sous-tend.Le
travail d'édition critique exige la prise en compte non seulementdes mémoires
publiés(engénéralpeulus), maiségalementlestextesrestésmanuscritsyoire de
ceux, perdus,dont on peut partiellementreconstituerle contenugracea d'autres
sourcesll permetdemieuxcompendreagenésale la penséeale d'Alembertet de
mettreen lumiere desaspectsmportantssous-estimésu mémeignorésjusque-la

21 p'Alembert[1748].
22 paty[a paraitrea].
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parlestravauxhistoriographiques.

Les deux premiers volumes de la premiere série consacrésaux
mathématiquesseront le tome 1, sur les textes manuscritsde sa période de
formationet les premiersmémoiresde mathématiquesadressés I'Académiedes
sciencesa l'exceptionde ceuxsur I'hydrodynamiqugde 1741 et 1742) quenous
trouveronsaudébutdu tome2 (contenante Traité dedynamiqug pour desraisons
dontnousreparlerons gt le tome4, portantde manieredominantesur le calcul
intégral,avecdessolutionsd'équationdifférentielles,jusqu'auxcordesvibrantes,
avede traitementsystématiqueleséquationsaux dérivées partiellesqui deviennent
parla, etégalementlansles ouvragessur les ventset sur la résistancelesfluides,
unnouveawlomained partentieredel'analyse.

On doit aux contributions de d'Alembert en mathématiquesdes
avancéeslécisivesen algebreet enanalyse ou calcul différentiel etintégral. Elles
sontvisiblesdessespremieresrecherches rappelonssa démonstratiororiginale
duthéoremdondamentatle I'algébre&3, son étudesystématiqualeséquationsaux
dérivéespartielle$4, sa conceptiondu statut et de la signification des nombres
complexes®.

Dans ses travaux mathématiquesd'Alembert a donné une place
primordialeau domainedu calcul intégral,qu'il a approfondiet élargi. Les textes
étudiésen rapporta I'édition de la premiere série concernentl'intégration des
différentielles a une variable et celle des équationsdifférentielles ordinaires.
D'Alembertétablitl'intégrationdesdifférentiellesrationnellessur desbasessolides
graceasadémonstratiomlu théoremdondamentatiel'algebre, etétudiede maniéere
systématiqualestypescaractéristiquesl'intégralesirrationnelles,introduisantdes
méthodesalgébriquesuniformeset parvenanta des réduction a des intégrales
fondamentales,dans un domaine qui serai plus tard celui des intégales
elliptiquessS.

Chezd'Alembert,les mathématiquesontdirectementiéesa leur mise
en oeuvre dans des problemesde physique théorigue ou mathématique,de
«mathématiquesnixtes» commel'on disait a I'époque,ou encorede «sciences
physico-mathématiquesselles que la mécaniquedes solides et des fluides,
I'astronomie |'acoustique |'optique. Il a donnédes contributionsfondamentales
danscesdomainesen mémetempsqu'il développaites méthodesle solutionde
problemesmathématiquessouventconcis en relation a leurs applicationsen
physiqueou enastronomie.

Lestextes articlesettraités- contenuslanslesvolumes2, 3, 5et 8 de
la premiéresérie, porterontessentiellemensur la mécaniquedes solides et des
fluides, tandis que les volumes 6, 7, 9 et 10 seront consacrésaux travaux
astronomiqueslousserattachentsanss'y réduire,au Traité de dynamiqugobjet
principal du tome2), qui fournit la clé de l'unification et de la rationalisationde
I'ensembledesproblemesie mécaniqueconsdérésdansquelguedomaineque ce
soit, et d'Alembertne manqued'ailleurs jamais,a proposde cesproblemes,de

23 Houzel[1989].
24 Demidov[1982,1989], Grimberg[1998].

25 Verley [1989]. Voir, pour une mise en perspetive historiquedesnombrescomplexes,cf.
Flament[1996].

26 Gilain [1997,2001]. Voir aussiTournég1997].
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rappelerson“principe” fondamentatiela dynamique.

Mais nous restonsencorepour une part dans les contributions en
mathématiquesvecles travauxd'hydrodynamiquede d'Alembert, et notamment
I'Essai d'une nouvellethéorie de la résistancedes fluides publié en 1752, et
précédédu manuscriten latin de 1749, adressé I'Académiede Berlin. L'analyse
de cestravauxde d'Alembert (réaliséepar Gérard Grimberg dans sa thése),a
permis d'établir qu'ils constituent bien les premiers textes fondateurs de
I'hydrodynamiquecomme scienceanalytique,par la mise en oeuvre du calcul
différentielauxdérivéegpartiellesdontreparleronplusloin.

Lesconditionsdu traitementanalytiquedesproblemegphysiques)e la
résistancedes fluides ont été déterminantegour I'avénementde cette nouvelle
branchede I'Analyse qu'estla théorie des équationsaux dérivéespartielles.La
genesalesconceptslebas dececalcul différentiel partiel estun themequi touche
directementa la naissancele la théoriedes fonctionsde plusieursvariables,dont
I'origine remonteaux travauxdesBernoulli et d'Euler dansles annéesl 730 et, a
ceux, indépendantsde Fontaire et Clairaut. Dansla suite du travail de John
Greenbergcelui de GérardGrimberg, réexaminantla questiondes origines du
calculauxdérivéegartiellesetétudianta partir de son hydrodynamiquege quele
travail de d'Alembertdevaita sesprédécesses et ce que lui-mémey apportaen
propre,a montrécommentc'estdansl'ceuvrede d'Alembertqueles conceptlés
du calculdifférentieldesfonctionsde deuxvariablessontpleinemengél'ceuvré’.

Pour en venir maintenanta la mécanique,l'énoncé du théreme
fondamentalde la dynamique(le “principe de d'Alembert”¥8 a fait date, avec
I'unification, sousl'égidedecedernier,dela mécaniqualescorpssolidessoumisa
desforcesquelconques, puis celle de I'hydrostatiqueet de I'nydrodynamique
désormaitudiéesde maniereanalytique et rattachéesa la mécaniquepar une
extensiondu traitementdes corps constituésde points matérielsa ceux définis
comme étant des milieux continu§%. En astronomiephysique, ou mécanique
céleste, 'ceuvre de d'Allembert comprend le développementde méthodes
nouvelles, comme le traitement du “probleme des trois corps”, I'étude du
mouvemente la Lune, I'étudethéoriquedétailléede la figure de la Terredansla
théorienewtoniennegelledela précessionleséquinoxesdela nutationde I'axe de
laTerre,..31 Cestravauxfont de d'Alembertle successeurau dix-huitiéemesiécle,
avecEuleret Clairaut,et avantLagrangeet Laplacequi serontleurscontinuateurs,
deNewtonenmécaniquetenastronomie.

Le travail de ces“géoméres”, commeils se nommaientcorresponda
unenouvelle manierede pratiquerles mathématique®t les sciencesmixtes” ou
“physico-mathématiques’centréeautour de I'analyse,qu'Euler et Clairaut ont
égalementdéveloppéesous des formeslégerementdifférentes eux-mémesétant
aussitributairesd'un “héritage” voisin de celui que nous venonsde mentionner.
L'ceuvrede Clairaut,notammenson ouvragesur la figure de la Terre(Traité dela

27 Grimberg[1995, 1998].

28 Cf., enpart., Hankins[1970], Grimberget Paty [a paraitre].
29 Vijard [a paraitre]Viard et Youssouf[1997].

30 Grimberg[1998].

31 Chapron{2000].



MICHEL PATY LESRECHERCHESACTUELLES SURD'ALEMBERT 13

formedela Terre32), estrévélatrice pour JohnGreenbergyui I'andyse ainsi que
les travauxqui I'ont préparédepuisNewton, dansson livre qui fait autorité,Le
problémede la Terre, de Newtona Clairaut33, commepour Iréne Passeronqui
I'examinedanssathése Clairaut etla figure dela Terreau dix-huitiemesiécle34, de
la “cristallisation d'un nouveau style autour d’'une pratique physico-
mathématique3®, celledel'analyse gui marquda période.

L'analyseet sesdéveloppementsonstituentaussibien la marquedes
travauxd'autres‘géometres’commeBougueret Maupertus en Astronomieet en
Mécaniquepbjetségalemend'étudesistoriques®, et de ceuxd'un mathématicien
pur commeAlexis Fontaine,dontles apportsa 'analysedifférentielle et intégrale
ont été étudiésde manieredétaillée par John Greenberg,qui en a montré toute
I'importance,et a récemmengclairéleur influencedécisivesur Clairau’. Gérard
Grimberga établicombienlesrecherchesle d'Alembertsur I'analyse,ou la notion
de fonctionjoue un réle important,ont égalementété préparéeen partie par les
travauxde Fontainés.

Le style de d'Alemberts'est constitué et affirmé tout au long de la
premiérepériodedesacarriere- engros,le premiertiers-, qui vade 1741a 1756,
desespremiéregecherchesurle calculintégralau derniervolumedesRecherches
sur quelquespoints du systemedu monde (ouvragesqui correspondent la
premiéresériede volumesprévuedesOeuvrescompletes Cettepremierepériode
desavie scientifiquefut exceptionnellementiche et novatrice.L'originalité de ses
contributionsscientifiquesestindéniable tanten mathématiquesju'enphysiqueet
en astronomie pien qu'elle ait été quelquepeu occultée par les développements
rapideset les remisesen forme plus élégantesqui ont suivi, parfois presque
immédiatement, et qui nous sont désormais familieres, faites par ses
contemporainsconcurrentsou disciplesimmédiats (Euler, Lagrange,Laplace).
C'est toute la difficulté de la tache des historiensdes sciencesde la mettre
pleinemenenévidenceen s'abstrayantessédimets postérieurgjui I'ont souvent
estompée.

GENESE DU PRINCIPE DE LA DYNAMIQUE
(OU PRINCIPE DE DALEMBERT)

Le Traité dedynamiquesst- demémeque les ouvragesui le suivront,
en mécaniquedes fluides et en astronomie-, tout entier ordonnéa la mise en
oeuvre, dans les problemesmécaniquesdu calcul différentiel. Le “style” de
d'Alembertseformealajonctiondesméthodesle Newtonet de Leibniz - et c'est,
avrai dire, d'unefusion qu'il s'agit, des conceptsnewtonienset du symbolisme
leibnizien. Le “théoremede la dynamique”lui-méme - et aveclui, bien sar, ses

32 Clairaut[1743].

33 Greenberd1995].

34 Greenberd1995].

35 passerofil 994]

36 passeroifil 999, 2000a et b].
37 Greenberd1981,1982,1995].
38 Grimberg[1998].
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applications estimprégnépar I'analyse les conceptst principesde la mécanique
étantdésormaisndissociablegle leur formulationa I'aide du calcul différentiel et

intégral : il existe un lien direct entre la conceptualisationdifférentielle des

grandeursiécrivantie mouvemengetl'énoncédesprincipesdela mécanique®.

Mais on peuten dire davantageguanta la genesedu “principe de
d'Alembert”’ou “théorémedela dynamique”- un théoremequi, découlantdestrois
“principes du mouvemendescorps”, peutétrevu lui-mémecommeune synthese
de ces principes, un “principe généralde la dynamique” qui vaut pour les
assemblagesu systemesjuelconquesle corps(libresou liés). Formuléd'abord
pour les solides,l'on considéraitgénéralemengiu'il avait étéinspiré a d'Alembert
parla considératiordu pendulecomposeOr, denouveawapercusurlagenesealu
principe de d'Alembert ont été rendus possibles par I'examen des premiers
meémoiresd'hydrodynamiquesoumispar le jeune «géométre»a I'Académie des
sciencegnl1741et1742,etquiprécédentdoncsonTraité de dynamique publiéen
1743, et lu a I'Académie en 1742-1743.Ces communicationsn'ont pas été
publiées,maisleurstransciptions par le secrétairesontrestéesdansles Registres
del'Académie.

Analysant ces mémoires, qui portent sur le probleme dit de la
“réfractiondescorpssolidesdanslesfluides”, j'ai trouvé,avecGérardGrimberg,
gu'ils pourraientbien étrea I'origine du «principe de la dynamigue» une origine
jusqu'icinonsoupconnéeAbandonnante traitementtraditionnelde I'enfoncement
d'unsolidedansun fluide résistant,qui était proposéen analogieavecla réfraction
de la lumiére, d'Alembert aborda le probleme par le moyen de l'analyse
différentielle appliquéeaux élémentsde fluide : il y meten oeuvrel'idée d'une
destructionet d'une compensatiordes mouvementscelle-la mémequi sous-tend
par la suite I'énoncé de son «principe général de la dynamique» Il reprit
ultérieurementestrois mémoirespresquea l'identique dansla derniérepartie de
sonTraité del'équilibre etdu mouvemendesfluides de1744,la plus difficile, qui
traite de la résistancalesfluides (d'une maniereencorepréliminaire, en attendant
songrandtraité de 1749-1752,0u il I'aborderapar I'analyseseule, étendueaux
différentielles partielles).ll y présentesa solution, reprise des trois mémoires,
commeuneconséquencee son principe de la dynamique alorsqu'elle lui est, en
réalité,conceptuellemerantérieureCelaconfirmel’hypothésegtayégpar 'examen
précisdestextes,quecespremiersgproblémessonta l'origine de la formulationdu
principededynamiqued'Alembertiesayantensuitaapprochésl'un cassemblable
pour les corps solides, a savoir la destructiondes mouvementsvirtuels dans le
pendulecomposé.

39 Cette questionfait l'objet de I'étudesuivante: Paty [a pardtre, b]. Le Groupe d'Alembert
annoncela tenued'un Colloque en 2001 sur le principesde d'Alembertet les principesde la
dynamiquepréparéa partir dela rentrée2000, parun séminaireVoir, pour d'autresrecherchesur
desprincipes,Comte [1998], mettant en perspectiveles travauxde d’Alembert et de Foncenex
(1761)etla relativité dumouvementl e Ru [1996], surle principede simplicité et le mécanisme,
ainsiquePaty[1996], Vilain [1996]).

40 | 'analysenistoriqueet épistémologiqueui acondut & ce résultatest en coursde publication :
Grimberget Paty [a paraitre].Elle a fait, en attendant|'objet d'exposé®u derésumés Michel
Paty, “Le principe du Traité de dynamique et les premiers travaux d'hydrodynamiquede
d'Alembert", Exposé au Groupe de travail D'Alembert Centre International de Rencontres
Mathématiqued/niversitéde Marseille-Luminy,23-27 février 1998 ;"L'origine hydrodynamique
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Cerésultata pour conséquencejuanta I'organisationde I'édition des
Oeuvregled'Alembert,quecesmémoiresdevrontfigurerdansle volumedu Traité
de dynamque avantcelui-ci, bien que d'Alembert les ait repris pratiguement
inchangéslansle Traité del'équilibre etdu mouvemendlesfluides...

D'Alembertaaborddes problemesle dynamiqueles plus diversgrace
a l'utilisation de son principe de la dynamigie et de l'analyse différentielle et
intégrale.Le Traité de dynamique(paru en 1743, re-édité avec d'importantes
modifications en 1758) représentele point de départ de I'ensemble de ses
recherchegn dynamique(solides, fluides, astronomie) gtantdonnél'importance
du“principe généraldela dynamiquequ'il exposedanscetouvrage,qu'il applique
a de nombreuxcasclassiques, etqui gouvernerdous sestravauxultérieurs.Le
Traité dedynamiqueetsasuitedirecte le Traité de I'équilibre et du mouverentdes
fluides(publiéen1744),qui constitueronipour I'essentielles volumes?2 et 3 dela
premiéresériedesOeuvrespermettentie mettredirectemenenévidencele lien des
principesetdu calcul.Onpeut,enparticulier,reconnaitrelansle secondouvragele
lien étroit qui existeentrel'applicationdu calcul différentiel et I'élaborationdes
conceptsl'unemécaniqualesfluidesrattachéalésormaisi la dynamiquedescorps
solidesetparladevenueglle aussi,objetdel'analyse.

RESISTANCE DES FLUIDES ET DERIVEES PARTIELLES
VERS LA PHYSIQUE DES MILIEUX CONTINUS

Quanta I'élargissemenpar d'Alembertdu calcul au nouveaudomaine
des équationsaux dérivéespartielles,il a égalementpartie liée a son abord de
problemesde physique,tant par les cordesvibrantes,que d'autresquestionsde
dynamiqueLe Traité dedynamiquey fait déjaappel,sanda résolutior2, a propos
desoscillationsd'une corde pesantesuspendugar une extrémité, en termesde
fonction de deux variablesindépendantesgépasant déja ainsi par I'approche
fonctionnelleleslimitationsdes“équationsamodulaires” considéréeauparavanpar
Eulera proposdefamillesde courbeslécritesparun parametrarbitraire3.

Cenouveawomainedu calcul différentiel etintégraltrouveenfait son
plein développementvec I'étude des milieux fluides. Telle est déja la grande
originalité de sesRéflexionssur la causegénéraledes vents:. ellesconstituentle
premiertraité systématiquel'utilisationdeséquationsaux dérivéespartielles,tout
en étantun travail sur la mécaniquedes fluides, plus précisémensur les marées
atmosphériqguesLa premiéere version en latin de l'ouvrage, sous le titre
Meditationesde generaliventoruncausa obtintle prix de '’Académiede Berlin de
1746*; la deuxieme version, enrichie, fut publiée en francais en 1747, et
d'Alembert préparades additions manuscritespour une secondegdition, restée

du principe de d’Alembert”, Séminaire d'Epistémologieet Histoire de la physique, Equipe
REHSEISCNRS et UniversitéParis7, Paris,10 novembrel 998.

41 Applications qui font I'objet d'étudesd’historiensdessciencesgen vue de I'édition : Viard et
Youssouf[1997], Viard [a paraitre]Vilain [a paraitreaetb].

42 D'Alembert[1743], article 133 dand'édition de1758.

43 Engelsmarj1984aetb], Demidov[1989].

44 Taton[1984], Kleinert[1989].
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inédite.

Bienqu'il ait étéloué pour sonintérétmathématiquegetouvragea été
critiquéencequi concernesapertinencedu point de vue physique,les ventsayant
uneautreoriginequel'attractiondu Soleil etde la Lune. Toutefoiscescritiquesont
généralementsous-estiméplusieurs aspectstotalement novateursdu travail de
d'Alembert, commeson calcul de I'effet de la rotation de la Terre - plus tard
dénomméorcedeCoriolis-, surlesmouvementslesfluides a la surfaceterrestre,
etdontLaplacereprendrdeséquationgpredui danssaproprethéoriedesmarées,
serendant'ailleurscomptequ'il s'agitla de la causevéritabledesventsalizés(ce
gued'Alembertavaitméconnutoutenpréparant'outil théorique’>.

Le calculauxdérivéegpartiellesesttrésvite utilisé en «hydrostatiquest
en hydraulique» c'est-a-direen mécaniquedes fluides. L'Essai d'une nouvelle
théoriedela résistancedesfluides de d'Alembert,paruen 175246, etles mémoires
d'Eulersurle mémesujetqui le suivent,aboutissené la miseen forme analytique
de tous les problemesde I'hydrostatiqueet de I'hydrodynamique,désormais
réunieset devenuesi plus ni moins que I'un des domainesd'une mécanique
élargie.

Le volume(l,8) sur I'Essaid'unenouvellethéoriede la résistancedes
fluideg comprendrde traité enlatin de 1749, dontle manuscrita pu étretrouvéa
I'Académiede Berlin, d'Alembertl'y ayantenvoyépour le concours,et le texte
francaisde I'Essaid'une nouvellethéorie de la résistancedes fluides publié en
1752, aucontenuréssensiblementdentique.L'Essaid'unenouvellethéorie de la
résistancedesfluidessut donc, enfait, de plus presqu'il n'y paraitaux datesde
publication,l'ouvragesur les ventsde 1747 : d'Alemberten rédigeala premiere
version en latin dés 1749, Theoria resistenciaequam patitur corpus in fluido
motunt’, etl'adressal'AcadémiedeBerlin, avantdele mettreen francaiset de le
publierlui-mémeen 1752, sansavoir recule prix - qui ne fut pasattribué. Ce
travail constitue guantauxproblémesbordéspunesuitedu Traité surlesfluides de
1744, avec des modifications importantes du traitement théorique (abandon
d'hypothésegarticulieres, utilisation du calcul aux dérivéespartielles), qui le
rattachentau point de vue de la méthode aux Réflexionssur les ventsde 1747.
L'ensembladecestextessur la mécaniquedessolideset desfluides présentelonc
uneunitéthématiquedansune suitechronologiquedirecte,de sortequeles quatre
volumes2, 3, 5 et8 desOeuvrestelsqu'ils sontprévus sonten continuitédirecte,
et ne sontséparégueparla chronologiedestravauxaveclesquelsls s'alternent,
demathématiqueévol. 4) etd'astronomigvol. 6, 7, 9 et10).

45 | aplace[1799-1825].

46 D'Alembert[1752]. Cet ouvrageest la transcriptionen francaisd'un travail rédigéen latin et
soumisendécembrel 749al'AcadémiedeBerlin pourle prix proposésurla résistanceesfluides.

47 Letitre completest: Theoriaresistenciagquampatitur corpusin fluido motum,ex principiis
omninonovis et simplissimisdeducta,habita ratione tum velocitatis, figurae et massaecorporis
moti, tum densitateet compressionigartium fluidi. Le manuscrit,qui comporte136 p. et 2
planchegde 37 figures, datédu 25 novembrel949, fut enregistrépar I'Académiele 11 décembre
suivant.ll setrouvea I'Académiede Berlin (Zentral Archiv der Akademie der Wissenschaftler
DDR, Preisschifterzur Preissaufgab&TheoriedesWiderstandesjenfesteKorperbeim Durchgang
durchFlussigkaitererfahrenn" K 8, n° 4, selonles indicationsdeséditeursdela correspondance
d'Euler,R. Tatonet A. Youskevitch).Voir Euler, L, Operaomnig serie4 A, Correspondance,
Briefwechselvol. 5; cf. enpart. p. 312 et suiv.

48 Ce qui engendrainepolémiqueded'AlembertcontreEuler. Cf. Taton[1984], p. 61.
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On voit, tant par les premiers travaux originaux que par les
développementgui les suivent,en clarifient la formulation et en systématisentes
résultats,combien I'extensiondu calcul différentiel aux équationsaux dérivées
partielles qui s'accompagned'un élargissementde la mécaniquedes points
matériels et des corps solides aux milieux continuset aux corps déformables,
élastiqueou fluides, estappeléepar la problématisationphysique Celle-ci estelle-
méme penséeen fonction de cet outil mathématiquecréé, pour ainsi dire, a son
usage.L'invention mathématiqueestici directementissuede la considérationdes
phénoménegphysiques ;elle nourrit en retour le traitement théorique de ces
derniergyui s'établitsur cettebasecommescience On peutbien parlera cetégard
d'unedoubleetréciproqueconstitutiondel'analyseaux différencespartielleset de
la théoriede I'nydrodynamiqueet les recherchesréatices de d'Alembertle font
magnifiquementoir4®.

Etudiant l'introduction par d'Alembert des concepts du calcul
différentiel partiel dans la mécanique,Gérard Grimberg a examiné les deux
ouvragessur la résistancedes fluides, le manuscritrédigé en latin de 1749 et
I'ouvrage publié en francaisen 1752. Tous les aspectsnovateursde |’ Essai
concernant’hydrodynamiquefigurentdéjadansle manuscritde 1749, ce qui met
enévidencd'originalité dutravail physico-mathématiquee d’Alembert, qui a posé
les basesd’une théorie analytique des fluides tout en développantune théorie
mathématiqueleséquationsaux dérivéeartielles En particulier, d'Alemberteut
I'idée de considérerdansl'écoulemenpermanend’un fluide a la rencontred'un
solidede révolution immobile, les composantede la vitessedu fluide commedes
fonctionsdesvariablesd'espaceetla différentielledela vitessecommeun systéme
deformesdifférentielles®0.

UN INEDIT SUR LA THEORIE DE LALUNE
ET LA PRECESSION DES EQUINOXES

Quan aux premierstravaux décisifs de d'Alembert en astronomie,
domainedanslequel il fut I'un des premiers,avecEuler et Clairaut, a utiliser
I'analysemathématiquepour la déterminationdes mouvementses corps célestes
appartenanausystemesolaire(c'est-a-diredesplaneteset de leurssatelliteset des
comeétes), dans I'hypothése de la gravitation universelle de Newton, ils
n'‘occuperonpasmoinsdequatrevolumesdela premiéresérie(l, 6, 7, 9 et 10) des
Oeuvrescomplétes Il s'agit, outre de nombrex manuscritset articles, des
Recherchesur la précessiordeséquinoxeet sur la nutationde I'axe de la Terre
dansle systemenewtonien paruesenun volumeen 1749, et des Recherchesur
différentspoints importantsdu systemedu monde dont la publicdion en trois
volumess'étagede 1754 a 1756. Un certain nombred'élémentsnouveaux, fort
intéressantpour l'histoire de I'astronomieyessortentiéjadesétudesyui leur ont
étéconsacréedansla perspectivalel'éditiondl.

49 paty[1994].
50 Grimberg[1998])

51 Lespremiéregtudesen vue del'édition desOeuvresComplétesde d'Alembert,duesa Michelle
Chapront,FrancoisMignardet BrunoMorando,ont été exposées la Journéed'Alembert réalisée
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On sait que c'esta d'Alembet, Euler et Clairaut que I'on doit les
premieéresapprochesprécisesdu probléme des trois corps par des méthodes
perturbativeslLa voie propre de d'Alembert dans cette direction comporte de
nombreusesnnovations d'une grandeoriginalité, tant en mathématjues qu'en
physiquemathématiquequi serontplus tard reprisesou retrouvéespar d'autres
(notammentLaplace et Fourier), selondes méthodedifférente§2. Par exemple,
ayantétabli I'équationdifférentielle de la trajectoired'un mobile - en coordonnées
polaires- d'Alembert|'étudie en décomposanta force en série. Utilisant les
nombrescomplexesijl la réduita une équationdifférentielle linéaire du deuxiéme
ordreacoefficientsconstantgtfaisantintervenirunesérietrigopnométriquedonnée
il obtientla solutionde I'équationde plusieursmaniéresdont I'une corresponca
unerelationderécurrencesntreles coefficientsde la sérietrigpnnométriquegt une
autrefait intervenirdesintégraleselliptiques.C'esta lui quel'on doit, semble-t-il,
la premiére élimination des “arcs de cercle” ou “termes séculaires”,attribuée
ultérieuremena Lindstedbs.

D'Alemberta appliquésesméthodesn particulier a la précessiordes
équinoxeset au mouvementde la Lune. Ses résultatssur la précessiondes
égquinoxesontengrandepartiedemeurévalides,le principe de sescalculsrestant
exactaujourd’huiencore.Reprenante problemetel que Newton l'avait posé, il
montralesfaiblessegle la solutionde ce dernier,qui bénéficiaitde compensations
d'erreurs,et reposaitsur un modeéle peu rigoureuxdu renflementde la Terre a
I'équateur(en termesd’'un anneaude petites lunes), d'ailleurs tributaire d'une
valeurinexactede cerenflementdontlesexpéditionsgéodésiquesn Laponieet au
Pérouavaientfourni depuis une mesureplus juste. La théoriede Newton reposait
aussisuruneestimationdu rapportdel'actiondela Luneacelle du Soleil baséesur
desobservationgle marées trop aléatoires.D'Alembert abordale problemede
maniereanalytique calculantle momentdesforcesexercéegarle Soleil et par la
Lune sur la Terre, et utilisant les résultatsdu Traité de dynamique Il réussita
exprimerainsilestermegrincipauxdu mouvementlel'axe de rotationdela Terre,
qui sontla précessioméguliére,conrue depuisHipparque,et la nutationobservée
parBradley,etendéduisitplusieurspropriétégsiela Lune(samasse 1/80¢ de celle
delaTerre)etdela Terre(surladistributiondesamatiere R4

Quantau mouvementde la Lune, d'Alemberten a donnéla premiére
théoriecompletedansle premiervolume,de1754,desesRecherchesur différents
pointsimportantsdu systemelu mondé>. Une étapeimportantey estl'élimination
desarcsdecercle (termescroissantavecle temps,provenantdu développemenen
sériedu cosinusd'un angleproportionnela la longitude de la Lune) : sanscette

auBureaudesLongitudesa Paris,le 26 mars1992. BrunoMorandonous a quitéspeuaprés, sans
laisserdetexterédigé Cesétudesont largemenprogressélepuislors, gracenotammenta Michéle
Chapront,FrancoisMignard,IrénePasseroet JeanSouchay.

52 Et lesapportsded'Alembertseronten générabubliés.

53 Voir I'étudedeBrunoMorando :cettementionestfaite d'apréamespropresnotes(M.P.) prises
lors deson exposéa l'une despremiéregournéesde travail du grouped'Alembert.Ces termes
séculaireshien connusenastronomiegcroissanindéfinimentenfonctiondu temps,conduisaént a
desguantitésnfinies dandes calculs.Leur élimination peutétrevue commeunesorted'ancétredes
procédureslerenormalisatiorenthéoriedesperturbationgppliquéeauxchamps.

54 Voir Souchay[2000].

55 D'Alembert[1754-1756]vol. 1.
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émilination la solution se dégraderaitau bout de quelquesannées.D'Alembert
étudie de maniereprécisele comportementdes termesdes différents ordres du
calcul,etexprimesasolutionenfonctionde quatreargumentsgjui sontidentiquesa
ceuxintroduits un siecleplus tard par CharlesDelaunay(les «termesséculaires»).
Sa solution est exprimée en termes de certains paramétressignificatifs (les
coefficientsen sont des polynomesde ces parameétrespossedantes propriétés
dontil fournitl'expressiobf). Sonapprochestplus généralequecellesd’'Euler et
Clairaut, qui traitent pour leur part ces paramétresde maniére numérique,sans
s'attachealeursrelations.

Mais avantce traitementpublié dans les Recherchessur différents
pointsimportantsdu systémedu mondede 1754, d'Alembertavait déjaabordéle
problémedu mouvementela Lunedansun travail bienantérieur restéignoré, qui
étaitdemeurénédit,“Théoriede la Lune”. Ce manuscrita étédécouvertpar Anne-
Marie Chouillet il y a peude temps,dansun grand désordredes feuillets dont
Michelle Chapront pu venirabout, etqu'elleapréparépour I'édition critique avec
Irene Passero®. Le volume (I, 6) dont cette “Théorie de la Lune” inédite
constitueral’essentielserale premier de I'ensembledes Oeuvresa paraitre (en
2001).Si le manuscrittaitinconnu,les circonstancesle ce travail ne I'étaientpas,
etlacorrespondanceed'Alembertde cesannéed 747-1749'atteste(en particulier
seslettres au mathématiciengénevoisCrame?8). Le moment était crucial pour
Euler, Clairaut et d’Alembert, qui travaillaienten paralléle sur le problemede la
perturbatiorparun troisiemecorpsdansle mouvemente I'apogéede la Lune, en
utilisant I'analysedifférentielle etintégrale et se crurentsur le point d'invalider la
loi newtonienned’attraction universell€®. L’analyse conjointe de ce travail de
d'Alembert, de sa correspondanceet des recherchesparallelesd’Euler et de
Clairautmontretoutel'importancethéoriqueet pratiquede ce problemeet fait voir
I'originalité desméthodeslerésolutiormisesenceuvrepard’Alembert.

Cesélémentgpréliminairessur les travauxscientifiquesappartenané la
Premieresérie laissentvoir combien la publication des Oeuvrescomplétesde
d'Alembertestsusceptiblel’approfondiretmémede renouvelemotre connaissance
decetauteur|'un desplusconsidérabledesontemps,etcependantrop négligé.

FAUT-IL «<DESOSSER LES OPUSCULES MATHEMATIQUE ?

Ces travaux furent suivis de nombreux autres, dont la richesse
exceptionnelledespremiersne diminue pasl'importance.Concernantes sciences
pures,les travauxultérieursde d'Alembertcorrespondensurtoutaux recherches
gu'il a confiés aux neuf volumes de ses Opusculesmathématiques dont le

56 Propriéé dénomméede d'Alembert”,par Browna la fin du 19 & siécle (cf. I'exposéde M.
Chaperon).

57 Voir Chapron2000]

58 Voir d'Alembert[1885].

59 | a déterminatiorexactede ce mouvementétait importantepour I'établissementietablesdela

Lune, etla déerminationdela longitudeen mer. Cf. Paty [1977] chap.5, p. 280-293 ;Passeron
[2000a].
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neuviemevolume, restéinédit, setrouvea I'Académiedessciencegle Paris sous
forme manuscritepréparéepour la publication par d'Alembertlui-méme avantsa
mort. Cestravauxcomplétenet prolongentes oeuvresprécédentesjoire abordent
desprobléme®u deschampsiouveaux.

D'Alembert y traite de nombreusesquestions de mécanique,
d'hydrodynamique d'astronomie,d'optique, utilisant toutes les ressourcesde
I'analyse continuantde paver la voie de la mathématisatiorde la physique.ll y
formuleetdémontredenombreuxésultatsle mathématiquedesthéoremesur les
series,ou del'introductiondesfonctionsarbitrairesdansla résolutiondeséquations
différentiellesqui fit faire de grandsprogrésa la théorie des fonctions, a son
approchearticuliérede la notion de limite qui aidaa clarifier les fondementsle
I'analyse.

Ceci sans oublier ses considérations critiques sur la théorie
mathématiquedes probabilités et ses applicatons~: I'ensemble des textes de
d'Alembertsur ce dernierthemesuffirait a remplir un volumeentier des Oeuvres.
L'examendecescontributionsrévéledailleursquela positionded'Alembertsur ce
sujetestbeaucoupluscomplexegetendéfinitive importante, queles interprétations
héativesd'adeptesd'une conceptionachevéeet triomphantede la sciencene I'ont
pendantongtempsconsidéréC'estqu'il s'agissaid'un domaineencoretres neuf,
aux principesincertains et aux applicationssouventproblémaigues. Il esten tout
cassignificatif que ce soientjustementdeux disciplesde d'Alembert, Laplace et
Condorcet,qui aientfait connaitreaux probabilités des avancéesconsidérables,
dansle champmathématiquepour le premier, dans celui des applications aux
phénoménedesociétépourle seconéo.

Du point de vue éditorial,on peutse demandesi I'on doit publierces
contributionsyépartiesen articleseux-mémeglivisésen sectionset sous-sections,
dansl'ordre que d'Alembertleur a donnésen les rassenblant de maniere assez
disparateet hétérogenemélant dansun méme article des questionstotalement
différentes,ou s'il ne vaudraitpasmieuxdonnera leur arrangementune meilleure
cohérencegquitte, bien entendu,a mentionnerdans l'appareil critique leur place
dansles livres originaux. En effet, I'ordre que leur a donnésd'Alembertne fut
souventquele résultatde sahatea publiercescontributions.Suivre cesdernieree
dans des séquencegplus homogenesen faciliterait la saisie d'ensemble.Les
probabilités,en particulier, suggereraientjue I'on en fasseainsi, et qu'on leur
consacrain volume(qui appartiendraitcommeon s'enconvaincraitaisémenta le
consulteminsi,al'histoire de cette scienced'unemaniérequi ne seraitaucunement
marginalesinontoutjusteun peuhérétique...).

Lestravauxded'Alemberten mathématiquepeuventétreresituésdans
leur contexte grace a I'étude des travaux d'autres auteurs contemporainsde
d'Alembert comme Clairaut et Fontaine,déja mentionnés,mais aussi, pour la
périodeultérieure parmid'autres,JosephLouis Lagrange Jean-HenrLambertou
NicolasCaritatde Condorcet. 81.

60 Surd'Alembertet les probabilités voir les étudessuivantes Daston[197?7?],Bru [1989], Paty
[1987,1988].

61 voir, surle premier,Gallotti [1991], et surles deuxderniers(Gilain [a paraitrea et b]).



MICHEL PATY LESRECHERCHESACTUELLES SURD'ALEMBERT 21

L'EPISTEMOLOGIE AVANT LA LETTRE
ET LA PENSEE PHILOSOPHIQUE DE ALEMBERT

Lesannéesjui ontsuivi cette«périoded'or» ont vu I'élargissementles
horizonsintellectuelsded'Alembert,et son engagemenphilosophiqueL'intérét et
la portéede ses contributions littéraires et surtout philosophiques,menéesen
parallele & son travail scientifique ultérieur, n'est pas moins considérablea de
nombreuxégards.

L'implication de d'Alembertdansle projetde I'Encyclopédiemarque
indéniablementun tournantdans sa carriere et dans son ceuvre, ouvrant plus
largemensonchampd'activitéetdisséminansaproductiondansdesdomainesjui
débordenttrés largement les sciencespures. Le Discours préliminaire de
I'Encyclopédig paru en 1751 avec le premier volume de I'ouvrage collectif,
constitue sa premiére grande ceuvre philosophique, et inaugure aussi son
engagemerpublicdansuneentrepriseyui allait bien au-delade I'activité éditoriale,
et se proposaitcomme un véritable mouvementd'idées.D'Alembert devait s'y
trouver entrainé- et Voltaire le sacrer“chef du parti philosophique”-, et son
Discours préliminaire fut considérécomme le “Manifeste de la philosophiedes
Lumiéres®2, || estintéressantacetégard,deremarqueta grandeparentégui lie, a
guarantedeux ans de distance,le Discours préliminaire de I'Encyclopédiede
d'Alembertet I'Esquissed'un tableauhistoriquedesprogrésde I'esprit humainde
Condorcetgui fut sondisciplepréféréet exécuteurtestamentairé®. Le proposde
fond est assezidentique, et les différences, notables notammentquant a la
conceptionde I'histoire, sont caractéristiquesles changementsurvenusdansles
idéesetdansla sociétéaucoursdela secondenoitié du xviil e siecle.

Les contributionsde d'Alemberta I'Encyclopédieconstituenta elles
seulesunesériede volumesprévusdesOeuvres Ces nombreuxarticles (plus de
500, souventd'une bonne longueair) publiés dans I'Encyclopédie concernent
surtoutlessciencegxactesdesélémentsleprésentatiorhistoriquede cessciences
et de critique (épistémologiqueavantla lettre) de leurs concepts ;mais certains
d'entre eux, et non les moins importants,portentégalementsur des sujets plus
générauxiephilosophie,d'éducationde société,qui sontd'importancehistorique
par rapportaux débatsde I'époque :tels les articles “Eléments des sciences”,
“Collége”, ou “Genéve”, pour ne citer que ceux-la. Ces articles sont pour la
pluparttdes essais d'explication, pour un public large mais cultivé, des
connaissancesn mathématiquesen physiqueet en astronomiegt des principaux
résultatsthéoriquesaussi bien qu'expérimentauxet observationnelsen méme
tempsqu'une présentationet discussioncritique des conceptset des théories
scientifiqgues,incluant une part d'exposéhistorique. La «vulgarisation»s'y fait
«épistémologiqueavecpour proposexplicitede“donnera comprendre”de rendre
intelligiblesles connaissancedécrites.Les articlessur I'attraction, I'applicationde
l'algébrea la géométrie]'arithmétiqueuniverselle le casirréductible, la cause le
calcul différentie| la dynamiqueI'expérimental la Figure dela Terre, la force la

62 Selonl'expressiordeR.N. Schwab(Schwalf1961).

63 sur I'EsquissgCondorcef1793]), dont une nouvelle édition critique est en préparation yoir
Crépel[1996a].Pourdesélémentsle comparaisorentrele Discourspréliminaire ded'Alembertet
I'EsquisseleCondorcetyoir Paty[1990].
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gravitation, I'infini et la limite, les mathématiquesla matiere, la mécanique la

méthode le mouvement la nature le newtonianisme la science physico-
maathématiquela physique l'idée de systemela Terre lestourbillons pours'en

tenir a quelques uns parmi les plus importants, sont autant d'analyses
épistémologiqueavanta lettre qui appartiennendle plein droit a la philosophiedes

sciences.

L'ceuvre philosophique proprement dite, rassembléedu vivant de
d'Alembertauseindescingvolumesde sesMélanges commencaavecle Discours
préliminaire de I'Encyclopédié* et se poursuivit avec de nombreuxtextes de
réflexionsurlessciencesarticlesdel'Encyclopédie contributionsaux publications
del'époquecommele JournaldesSavantslonguespréfacesnéthodtogiquesa ses
ouvragesscientifiques.D'Alembert a proposé une sorte de synthésede ces
réflexionsetdecesanalyseslanssonEssaisur les élémentsle philosophige publié
en 1758, et complétépar les Eclaircissements cetEssaj paruen 1765. L'article
“Elémensdessciences”parudansle tome5 (1755) de I'Encyclopédig constitue
unesorted'intermédiaireentrele Discourspréliminaire et I'Essaisur les éléments
et devrait étre considérécomme un texte classiquede la philosophie de la
connaissancau tempsdesLumiéresaccompagnargur ce planl'état le plus récent
dessciencephysico-mathématiquedpntl'auteurétaitauxavant-postes.

La postéritéde ces réflexions pour le développementltérieur de la
philosophie de la connaissanceet I'épisténologie des sciencesparticulieres a
certainementété tres grande, accompagnantensembledes idées diffusées par
I'Encyclopédig d'abordpar le nombreet la qualité de seslecteurs(étendusa trois
continentsy>, et parleur influence,décelablecheznombre d'auteurdu xviil € et
du XIX e siecles,mais sa pleine mesuren'a pas encoreété prise. L'édition des
Oeuvrescomplétesaurait peut-étreintérét a valoriser sous ce rapportles textes
philosophiqueges plus significatifs de d'Alemberten les mettantensembledans
une série ou sous-sériepropre de volumes. Ces volumes pourraient d'ailleurs
reprendreles grandsarticles de I'Encyclopédiea portée philosophique,comme
“Eléments des sciences”,déja mentionné,ou ses articles d“épistémologiedes
conceptscientifiques”les plus important§®, mais aussiceux de portéegénérale
sur la connaissanceu I'éducation,tels que “Collége”, “Dictionnaire”, “Genéve”,
voire certaineglesespréfacesidesvolumes,auplusfort de la lutte pour maintenir
le projetconte lesassautslesforcescontraires.

D'Alembert était depuis lontemps une référenceincontournabledes
étudessur la philosophiedes lumiéres.Il suffit d'évoquerla place fondamentale
gu'il occupedans les analysesinspiratricesqu'ont consacréaux idéesde cette
périodeun Ernst Cassirerdans sa Philosophiedes Lumiére8” ou un Georges
Gusdorfdanslesvolumessur le xviil € siécle de sa sommeen plusieurstomes
intitulée Lessciencefiumaine®tla penséeccidentale en particulier celui sur Les

64 p'Alembert[1751].

65 'Encyclopédigayonnasurtouten Europe maiselle fut influenteégalemenaux Amériquesdu
Nord et duSud, et parvintjusqu'erinde.

66 || estvrai quel'on entreraitainsi dansdescomplications,puisquedespartiesde certainsde ces
articlesont été reprisesdansles Elémentsde phillosophie A tout le moins I'appareil critique
demanderaine mise en rapportdestextesphilosophiquest decesartides. Il seraiten tout cas
dommagejueles plus substantielslecesderniersdussenétrecantonnés uneéditionélectronique.

67 Cassiref1932].
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principesde la penséeau siecle des Lumiere88. Si d'Alembertestimportanten
philosophieparlesgrandedignesdesapenségelles que, notamment|'affirmation
de la rationalité, celle de l'idée d'unité, la place des mathématiquesdans la
connaissancdelanature la formationdesidéessimplespar abstractiora partir de
I'expériencedu mondesensible|l I'estaussipar d'autresaspectgjui peuventétre
vus,danscedomaineaussi,commeprofondémennovateurs.

Il n'estpasexcessifde dire quec'estaveclui que I'on voit apparaitre
I'analyse critique et historique des concepts des sciences physiques et
mathématiquesans inféodation a une philosophie et a une métaphysiquequ'il
s'agirait de vérifier ou d'illustrer, c'est-a-dire I'épistémologie des sciences
particulieresdansson sensle plus moderné®. Sa philosophiede la connaissance
présenteetteoriginalité d'étreun rationalisme- hérité de Descartes, maisqui fait
touteleurplaceauxsensationsommeorigine de nos connaissanceslansla lignée
deLockeetdeCondillac : uneconceptiongénétiquede I'organisationdessciences
enrésulte,qui fondeles rapportsentreles diversdomainegie la connaissancegt
rendcompte,en particulier,du lien privilégié qui existeentreles mathématiquest
la physique- du moins, les partiesrationaliséesle celle-ci que sontla mécanique,
I'astronomie, I'acoustique,l'optique géométriqueet autres «sciencesphysico-
mathématiqued®. La philosophiede la connaissancéet mémel'épistémologieau
sensde |'étude critique particuliére des scienceske substituea la métaphysique,
sousle mémevocable(commed'ailleurschezKant), cequi n'estpasexclusifd'une
penséplusgénéralesurlanatureetsurle sens,qui, chezd'Alembertse rapproche
du matérialismetoutenrestantoujoursteintéede scepticismél.

Maisla questiorcentraledesrapportsde la scienceet de la philosophie
du point de vue rationnel est celle de lintelligibilité, dans la philosophie de
d'Alembertcommedanscelle de Descartesll n'est pas inutile de rappelerque
I'expressiona plusclaireenestdonnéadanslesRéglespour la direction de I'esprit
de ce dernier, qui expriment le mouvementde sa penséeprofonde sur les
mathématiquest sur la questionde la certitudede la connaissancenrelation a la
subjectivité :la“mathesisiniversalisy résume pour ainsidire, saphilosophiede
la connaissancelansce qu’elle a d’essentiel2. Cette conceptionest reprise au
siecle des Lumiéresmalgré les transformationsprofondesdes scienceset de la
philosophie.On peut, a cet égard,examinerle rapport entre le mode de travail
théoriqgueen ce qui concerndes sciencephysico-mathématiquesyu le lien entre
les conceptsphysiqueset leur expressiormathématique se fait de plus en plus
étroitetdevientrapportde constitution(la mathématisatiodesgrandeur®t de leurs
relationsparl'analysedifférentielle),etla réflexioncritique qui I'accompagneCette
derniere s'efforce d'établir les conditions rationnelles d'une formulation
mathématiquelesgrandeurgphysiqueset deslois de la nature,et metenvaleurla
préséancelesprincipesphysiquesCetteanalysecritique desconceptsiée a une
“métaphysique” renouveléedes connaissancesa indéniablementcontribué a
instaurerune transformationprofonde de la penséedu rapportdes sciencesa la

68 Gusdorf[1971].

69 paty[1984a,1987a,1998aet b].

70 paty[1977,1984aetb, 1994,1998aetb].
71 paty[1981].

72 paty 1997].



MICHEL PATY LESRECHERCHESACTUELLES SURD'ALEMBERT 24

philosophie en déterminankentreles deux|'espaced'une“épistémologie’avantla
lettre,relativementautonomés.

D'autresétudesont mis en valeur, chezd'Alembert et chezd'autres
savantsde I'époque,les principes«métaphysiques»gu sensde la théorie de la
connaissancepiredel'interrogationsurlespremiergrincipesde la connaissance,
qui sous-tendenkutilisation de I'analyse mathématiqué* ou qui, en physique,
justifient le recours,au moins opératoire,a un “principe de simplicité”’> qui
détermineles méthodest les objetsde recherchesn fondantl'unité deslois de la
nature, méme si ces savantspeuventavoir des conceptionsdivergentessur le
mécanismeet le finalisme (selon l'opposition ente la recherchedes causes
efficientesetl'invocationdescausesinales)®.

(EUVRE «LITTERAIRE», CORRESPONDANCE
MILIEUX , ACADEMIES ET CONTEMPORAINS..

L'ceuvre «littéraire» de d'Alembert touche également a d'autres
domainesde la théorie de la musiqe (on connait son essaisur la théorie de
Rameau)’ a la philologie et a la prosodielatine (par sestraductionsde Tacite),
voire a la lutte idéologique avecla DestructiondesJésuiteen France le volet le
plusimportantenvolumeétantcelui desElogesacadémiquesNousn'endirons pas
pluspourl’heure,attendanta réalisationdela publicationdessériesde volumesqui
leurcorrespondent

A toutcelas'ajoutela correspondancelont une petite partie seulement
a déja été publiée, de maniere éparseet tres disséminée(dans les Oeuvresde
Voltaire, de Lagrange de Laplaceet, pour cellesavecsesroyaux correspondants,
Frédériade Prusseet Catherinade Russie,dansles anciennegditionsdesOeuvres
littéraires de notre auteuf8, a quoi s'ajoutentdiverses publication épisodiques
d'inédits,commecellespar CharlesHenry ala fin du Xix & siecle’®). Le premier
volume publié de la cinquiémesérie des (Euvres (V, 1) seral’Inventaire de la
correspondanceeD’Alembert réaliséa partird’unebasededonnéegtabliepar A.
M. Chouilletetl. Passeromulongdecingannéesletravail préalabléC. Les autres
volumesdela sériecomporterontes2200lettresenviron,dontle travail de datation
constitueun chantiempermanentauxconclusionpouvantétreradicdementremises
enquestionLe premiervolumedelettrespropremendites(V, 2), tressollicité par
les responsablesles autres parties de I'ceuvre (et d’autres historiens), suivra
immédiatementetinventaire avecun ensembled'environdeuxcentslettres L'un

73 Paty[1998aet b].

74 Michel [2001], SchwartZ2001].
75 Cf. Paty[1977].

76 e Ru [1996aet b, 2000,2001]
77 Voir Bailhache[2001].

78 D'Alembert[1805, 1821].

79 p'Alembert[1885].

80 Chouillet et Passerorf2000]. Un inventairesucchct de le correspondancéait précédemment
parJohnPappasaservidepoint dedéparta A. M. Chouilletet I. Passerongui ont dd parfoisen
reconsidéretotalementertainedatations.
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desintérétsde I'étude descorrespondancesst de fournir un outil historiquetres
utile pour connaitreles «réseaux»de relationsqui animentles différentsmilieux
d'uneépoqueadonnéeetdéterminégar desaffinités intellectuelleset despositons
socialeg!.

D'unemanieregénéralela reconstitutiondu travail de d'Alembertdans
soncontextegtdesescirconstancegermeten mémetempsd'éclairerle modede
fonctionnementde I'Académie Royale des Sciences,ou le petit groupe des
«géometres»et celui des «astronomesxsuivant les répartitions en vigueur a
I'Académie,qui compteaussila classedes «mécaniciens$¥ oriententune partie
desdiscussiongle I'époquerelativesa la «philosophienaturelle».La questiondu
statutdes mathématiqueswu siecle des Lumieres, et du travail en mathématiques
pures,vers lequel des rechercheshéoriquess'oriententdes cette époque, mais
aussidesrapportsentremathématique®t physique,des mathématiquesmixtes»
qui se transformentalors en “sciencesphysi®-mathématiquessousle signe de
I'analyse (voir, par exemple, I'article “Mathématiques” de d'Alembert dans
I"Encyclopédi® qui renvoient aux étudesévoquéesprécédemmentn’est pas
restreintea la sphérede la penséemaisrenvoie a des aspectsinstitutionnelsen
rapport avecl'organisation de I'’Académie Royale des sciencesde Paris. Ces
approchesmultiples contribuenta enrichir notablementnotre connaissancede
I'histoire desmathématiqueauxviil esiecleet devrait permettred'en mieuxsaisir
les patticularités et, partant,d'éclairerd'un nouveaujour la nature exacte des
changementqui seproduisentianscedomaineaudébutdu XiX e siecle.

La questionde l'invention techniqueestégalementiée a cesdébats et
si d'Alembertn'y a étéintéresséue de loin (notammentpar I'étude publiée avec
Bossutet Condorcesur desexpériencesle résistancedes fluide$3), il resteque
les “experts” qui en jugeaienta I'Académie, c'est-a-dire les commissaires,
considéraientes mathématiquegla sciencedes “Géomeétres”),commela science
fondamentaleleréférence.

Mentionnonsencored'autresinterrogationssur les sciencesau siecle
des Lumiéres, par rapport auxquellesla penséede d'Alembert fournit des
indications privilégiées,mais qui, se rapportanta I'époque dans son ensemble,
permettentlesituerlesscienceslontil s'occupgarrapportauxautres.La question
des“débatssurlahiérarchiedessciencegtleurenjeudansla penséeet I'action des
Lumiéres”aétél'objet de contributionsau x € CongrésinternationaldesLumieres

81 Mentionnonsici lesrecherchesleJeanndeiffersurle statutdes échangegpistolaireset deson
évolutiondela fin dul7esiécleau 18e siecle,cellesd'YvesGingrassur le “réseaucartésien”]es
étudegdeChristianGilain surla correspondancentreCondorcetet Euler dansles annéesl775-76
et sur le groupede savants entourantEuler a Saint-Petersbour{Gilain [1996, a paraitre,a)), et
celles,actuellemenéncours,d'lrénePasserosur I'évaluationdestablesdela Lune en confrontant
les cerclegrespectifgled’Alembert, Clairautet Euler (Passerofil 999, 200G et b]).

82 voir, en part., Gilain [a paraitre,c]. Voir aussiles recherchesd'Olivier Courcelleet Iréne
Passerorsur la “SociétédesArts” (a laquelle appartint Clairaut), concurrentede I'’Académie des
Sciencesdansles annéesl730, pronantl'application desscienceghéoriquesaux “arts” (de la
fabricationd’instrumentglemathématiquea la céramiqueen passanparle pilotageetla peinture),
et leur enrichissementéciproque facilité parla réunionde ces compétenceslansun mémelieu
(Passeron1994], Courcelleet Passerorf2000]). Sur les rechercheshistoriquesaux archivesde
I'Académiedessciencesyoir, enpart., Crépel[1996b,c, d].

83 D'Alembert, Bossutet Condorcef{1777]. Voir aussi,dansle présentvolume, I'étudede Jean-
PierreSéris(Séris[2001]).
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(Dublin, juillet 1999%4, portantsur les sciencesnathématiquedges sciencesle la
natureet les sciencessociales.Les hiérarchiesen questionse manifestentde
diversedacons,lorsqu'unescienceientun role deréférencequanta sesméthodes,
sa forme, ses concepts,son langage,son type de rigueur, ses pratiques, ses
résultats,suscitantiransfertset utilisations de certainsde ces élémentsvers une
autre discipline. Ces hiérarchiespeuventétre éventuellementaccompagnéesu
suscitéegar les institutions, considérant par exemple,la place des différentes
scienceslansla vie desacadémiesu dansl’enseignement.

Lesrecherchesurlesmilieux scientifiquesau xviil € siecleont permis
defairerevivreplusieurgpersonnagg hommegetfemmesmaisil estvrai qu'elles
sont alors I'exception)de science,souventacadémiciensioins connusque les
premiers,maisqui ont contribuéa constituerle tissu scientifiquede la sociétéde
I'époque.Certainssont «intermédiaires»en quelguesorteentreles grandssavants
comme Euler, Clairaut, d'Alembert ou Lagrange,et les milieux d'ingénieurs,
d'admistrateurset de techniciens,tels Bossut, Borda, Rochon, Marguerie ou
Musschenbroek,dont des extraits d'écrits ont souvent été repris dans
I'Encyclopédignotammenpard'Alembertlui-méme).Leur réle n'a passeulement
consisté appliquerles théoriesdespremiersa desproblémegechniquespu a en
rectifier deserreurs :on leur doit unevéritablepenséexpérimentaleet technique,
mieux adaptéea des applicationsde connaissancethéoriqueset a la conception
d'expériencesystématiquesqjuantitativeset précises.Tel le chevalierde Borda,
officier et savarf®>. J'aimeraisy ajouterles grandscaptainescomme Bougainville
ou La Pérouse qui étaientaussides savants,formésaux sciencesexactes,a la
géométrieet a I'astronomie(et dansle casde Bougainville, par d'Alembert lui-
méme¥6. L'astronomelalandeestun autrecas, dont on sait toute I'importance
concernantes questiongd'obsevation, en contrepointdescalculsthéoriquesd'un
Clairaut et d'un d'Alember8’. Un autre encore,du point de vue direct de
I'historiographie, est Montucla, qui fut le premier a se proposerde faire une
Histoire des mathématiquescongcue d'une maniére sysématique ;la premiere
édition en deux volumesest contemporainale d'Alembert, puisqu'elle parut en
1758 ; ce derniery estinclus dansla secondedition, qui incorporele xvill &
siécle etfut publiéependanta Révolution,de1799a1801,en4 volumess.

Onconclueraci cetteévocationdesrecherchesécenteset en projetsur

84 Denis et Gilain [& paraitre].Sur cettepériode je dois signalerles travauxréalisésau sein de
I'équipe Rehseis(CNRS et Université Paris 7-Denis Diderot), depuissa créationen 1983 par
RoshdiRashedChristian Houzelet moi-méme,en paticulier les recherchesollectivessur Les
sciences I'époquedela Révolutionfrancaise (Rashed1988]), sur Condorcet(Crépel et Gilain
[1989], Chouillet et Crépel[1996]), et plus récemmentelles du groupede travail “Scienceset
Lumiéres”de cetteéquipe,animépar Gilles Denis et Christian Gilain, qui ont organiséla table-
rondedeDublin.

85 Crépel[1999].

86 || existe, sur Bougainville, une biographieun peuromancéeet plutot désuétequi décrit ses
actionsau QuébecavecMontcalmet sonvoyageautour dumonde maisnedit pratiquementien de
saformationscientifiqueauprésed'Alembert(Dorsenng1930]).

87 Un Colloque“D'Alembert,Lalandeet I'astronomi&, organisépar PierreCrépelavecle CNRS
etl'UniversitédelLyon 1, s'esttenua Bourg-enBressdes 22-23septembr&000.

88 Une journéea été consacréen 1999 & Montucla pour le bi-centenairede sa mort en 1799,
autourdela réalisationdesonouvragehistorique.
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d'Alembertetsur son époque sapenséesesengagementgsescontemporainsgn

soulignantcombiencesrecherchedliversess'inscriventdansune perspectivesur

I'histoire qui tientcomptedesdifférentesdimensionsjndividuellesetsocialesde la

constitutiond'unepenséetd'uneceuvre.Une penséet une ceuvren'auraientpas
étésansunevie, et celle-cis'inscritdansun tissuorganiquejui implique d'autres
penséesd'autres ceuvres,d'autresvies, en interactionet en échangesvecelle,

gu'onressuscitein peuparla vertu desconsultationgd'archives Une penséeune

oceuvre,unevie, qui ont été, qui ont été possibles,en un lieu et en un temps
circonscritsdansdescircorstanceshistoriquesdonnéesEt I'on peutcomprendre,
parcesétudes,commentle sensde cetteceuvreet de cettepensées'éclairede tout

cela,decesliensetdececontextequ'ellesappellenttouten étantconscientgjuece

qui faitavanttioutl'importancede cetteceuvre- et qu'elle estune ceuvre- c'estson

contenude penséeexprimédanslestextes parlesquels'encommuniqude sens.
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