in Koélving Ulla etPasseronyéne(éds.),Sciencemusiquesl.umieres.Mélanges
offerts a Anne-Marie Chouillet Centrelnternationald’Etude du xvill é siécle,
Ferney-Voltairg(F), p. 59-81.

Une métaphysique du mouvement

au temps de d'Alembert.
La théorie physique du monde
du Chevalier Francois dévens

Michel PATY"

RESUME. Le chevalierFrancoisLabatde Vivens (1697-1780) ruditet gérantsesterresa
Clairacdansl'Agenais, était égalementerséen économiepolitique et en agronomie,sur
lesquelles produisitun ouvrageimportant.D'origine protestanteil écrivit aussiun livre
sur la toléranceMembre de I'Académie de Bordeaux,une desplus notablesde I'époque,
d'espritencyclopédisteami de Montesquieuet lié au chevalier de Jaucourt,ce parfait
représentantle I'esprit desLumiéress'intéressaittgalement la physique, effectuantde
nombreusesobservations,notammentmétéorologiqueset s'efforcant de formuler une
théoriesystématiquelel'ensembledesphénoménephysiqueshaséesur des“principes du
mouvement”Mais, curieusemeng I'époquedu Traité dedynamiqueded'Alembert,c'estun
projet métaphysiqueyui guidela physiquede Vivens, ou matiérepassiveet mouvement
immatérielsontdeuxprincipesduauxa partir desquelsontdéduites toutesles propriétésdes
corpset celledel'univers lui-méme, et la lumiére apparaittcommela raisonprofondedela
gravitationuniverselle.Cette constructioncmétaphysiquessystématisedesvues congues
antérieuremergnrapportauvol desoiseauxet ala locomotionaérienne.

ABSTRACT. A metaphysicof motion in d'Alembert'stime. The physical theory of the
world of the ChevalierfFrancoisdeVivens.

The Chevalier Francois Labat de Vivens (1697-1780), a learned gentleman who
administratedis landsin Clairac,in the Frenchsouth-westerrprovince»of the Agenais,
wasalso an expertin political economicsandin agronomy,on which he publishedan
importanttreatise From a protestanirigin, il wrote also a book on tolerance A member
of the then highly consideredAcademyof Bordeaux,sharingthe encyclopedistsspirit, a
close friend of Montesquieuandwell acquaintedwith the chevalierde Jaucourt,he was
deeplyinterestedn physics,making many observationsjn particularon meteorology,and
formulated a systematicaltheory of all physical phenomenabased on “principles of
motion”. But, strangelyenough,at the time of d'Alembert'sTraité dedynamique Vivens's
physics is led by a metaphysicalproject, accordingto which “passive matter” and
“immaterialmotion” aretwo dualprinciplesfrom which all the propertiesof bodiesandof
the universeitself can be deduced,andlight is given as the deep reasonof universal
gravitation.This «metaphysicaleonstructiorholdstogethelinto a developedsystemviews
he hadpreviouslyconceivedn relationwith the observatiorof birds'flight andthe problem
of man'sair locomotion.
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INTRODUCTION. SUR LES FORMES
DE LA RATIONALITE DES LUMIERES.

Le siécle des Lumiéresfut celui de la raison, mais aussicelui de la
diversitédanslestentativesderendrerationnellementomptedesphénomenede la
nature, ainsi que dans l'expressionde formes de rationalité. L'«histoire des
sciencegugée»,selonla formulede GastonBachelarden a retenules penséest
lesoeuvresen affinité ou en paternitédirecteavecles directionsqui ont finalement
prévalu.Enphysique Javoie dela mathématisatiolia emporté dansla ligne de la
physiguenewtoniennemaisreformuléeparl'analysedifférentielle et intégralemise
au point par Leibniz et sesdisciples :cettedirections'estdéveloppéea partir des
travaux d'Euler, Clairaut et d'Alembert, suivis de Lagrange,Laplace et bien
d'autres,selondes conceptionssur l'intelligibilité dont I'origine cartésienneest
aisémentracablé. Le milieu du xviil & siéclereprésente cet égardune sortede
clivage :apartirdela fin desannéesl740, il se constitueen physiqueun non-
retour épistémologiqueautourd'un certain nombred'exigencesde rigueur et de
contréle tantpourlesthéorieqjuepourlesdonnéesl'observatioretd'expérience.

Le domainede la physiquemathématiséserestreignaita I'époquea la
mécaniqueou dynamique(sciencedu mouvementsdes corps, solideset fluides,
terrestregtcélestesetdesforcesqui déteminentcesderniers)et a la théoriede la
gravitationll s'étendraiprogressivementésle débutdu sieclesuivant,aux autres
domainesdelalumiéreetI'optique physique,de I'électricité et du magnétismegle
la chaleur, dont les phénomenedaisaiant seulementl'objet, au xvii €&, des
tatonnementsle la physiqueexpérimentaleet dontles explicationsthéoriques,de
naturequalitative, se trouvaientencorea un stadeque I'on qualifiera volontiers,
avecBachelardde «pré-scientifique®

Il convient cependantie remarquermue cettequalificationestde valeur
surtoutrétrospectivecarles deux types de physiguecoexistaientencore,tout en
n'étantpas,en générall'objet de I'attentiondesmémessavants A desexceptions
préscependant;une d'dle étantPierreLouis Moreaude Maupertuis,jntroducteur
enFrancedela physiquede Newton,etnotableexemplede la coexistence¢chezun
mémesavantdecesdiversepréoccupationslémoin,d'uncoté, son Discourssur
les différentesfigures des astres (1732), le mémoire sur “La figure de la terre
déterminéd...)[parla mesured'un] degréde méridienau cerclepolaire” (1737) et
sesrecherchesle mécaniquegui culminentavecl'énoncédu principe de moindre
action,développédu mémoiresur “La loi du mouvenentet du reposdéduited'un
principe métaphysique(1746)a I'Essaide cosmologig(1750). Et, de l'autre, sa
Vénusphysique(1745), et son Essaisur la formation descorpsorganisés(1754),
republié ultérieurementsous le titre Systémede la nature (1756. Mais la
coexistencedans la «société savante»,de recherches,par des personnalités
différentes,sur desobjetset selondesorientationstresdivers, étaitderégle :elle
apparaiten toute évidencedansles contenusdes travauxprésentésaux diverses

' Voir Michel Paty, D'Alembert, la science newtonienneet [I'héritage cartésien, Corpus
(Philosopheglelanguefrancaise Paris),2001.
2 GastonBachelard]_a formationdel'esprit scientifiqu, Vrin, Paris, 1938 ;8¢éd.,1972.
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académieslessciencescelle de Parisaussibienquecellesde Londres,de Berlin,
de Saint-Petersbourgtd'autresgalemenimportantes.

Le clivage entrela physique mathématiséeyu'était la mécaniquedes
corpsetla physiquedecesautregphénomenesaturel{qui s'étendaiend'ailleursa
la chimie et a certainesormesdu vivant), était a I'époqueun fait de classification
(del'arbreencyclopédiquelesconnaissancesvoir celuide I'Encyclopédig® et de
pratique de la recherche,plutét qu'une bariere épistémologiqueentre deux
domainegie connaissancesanscommunication.D'ailleurs la communicationfut
biennécessairpourquela secondese trouvatpeua peuintégréedansla premiére,
a partir du débutdu Xix € siécle.Bien des savantsreconnusdu xvill €, méme
privilégiantla physiquemathématiséeadmettaienta physique«empirique»comme
|égitime,toutensepréoccupantle la rendreplus préciseet assuréenotammenten
mettantaupointdesappareillagegtenaffinantlesprotocolesl'expériemes.

Les praticiensdes sciencesphysico-mathématiquesgu premier rang
desquelsl'Alembert,tout en étantouvertsaux observationgjui faisaientconnaitre
cesphénomeénés exprimaienttrés clairementleur défiancedes méthodeset des
observationgeu assurées et surtoutdes explicationshasardeusegui en étaient
proposéespar des raisonnementssans rigueur et des conjecturesvagues, et
dénoncaientcette fureur d’expliquer tout” en physique,qu'ils estimaientreprise
desPrincipes de la philosophiede Descartes C'estassurémentette orientation
épistémologiqueui devaitgagnermar la suiteune pré-éminenceresquetotale, et
faireprévaloirlarechercheganstouslesdomainesd'unephysiquefondéesur des
principesde validité généralereconnug(empiriquementet rationnellement)et sur
des grandeurs mathématiséesdont les relations soient susceptiblesd'étre
exactementexpriméespar les ressourcegle l'analyse (moyennantune certaine
idéalisationdesphénomeénes;orrespondard une approximationcontrolée).Pour
un d'Alembert,la Iégitimité du recoursau calcul pour les relationsde grandeurs,

3 Michel Paty, Théorieet pratique dela connaissancehezJeand'Alembert Thésede doctoraten

philosophie UniversitédesSciencesiumaines Strasbour@, 1977,dactyl.,468 p., chapitre3.

4 D'Alembert lui-méme, bien gu'il n'ait pratiqué quela physique mathématiségles anciennes
«mathématiquesmixtes» devenues «sciences physico-mathématiques»)fit le point pour
I'Encyclopédiesurles connaissancedel'époqueportantsur l'air, I'atmosphéreles auroresoréales,
la chaleur]a couleur les explosionsle feu, la flamme, la foudre,le magnétismele microscope,
le thermometregtc. : voir dansJeand'Alembertet Denis Diderot, Encyclopédieou Dictionnaire

raisonnédessciencesgesarts et desmétiers 17 vols + 11 vol. deplanchesBriasson,David, Le

Breton et Durant, Paris, 1751-1780, a ces entrées,ainsi que l'article «Expérimental» ;et

d'Alembert Essaisurles élémentsiephilosophieou surles principesdesconnaissanceRumaines
Paris,1758.Ré-éd.(aveclesEclaircissementsle1765), Olms Verlag, Hildesheim,1965 ; Fayard,
Paris,1986.

, chap.20.

5 Parex. :Jeard'AlembertRecherchesurla précessionleséquinoxe®t surla nutationde 'axe de

la Terre dansle systemeewtonien David, Paris, 1749, introduction ; Discours préliminaire de

I'Encyclopédie 1751 ;nlle éd., introduite et annotépar Michel Malherbe,Vrin, Paris, 2000 ;
Essaisur les élémentsde philosophie,op. cit. Voir RenéDescartesPrincipia philosophisg 1ere
éd. princeps,Louis Elzevieg, Amsterdam,1644 ;in Oeuvresde Descartes publiéespar Charles
Adamet Paul Tannery,11 volumes(lereéd., 1896-1913); nouvelleéditionrévisée,1964-1974;
ré-éd.,1996[A.T.] : vol. 8, p. 1-353. Trad.en francais,Principesdela philosophie in AT, vol.

9, p. 1-362.
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dans une science donnée(par exemple, en hydrodynamique),repose sur la
formulationdesprincipesphysiquesienfondésde cettesciencé.

C'estdansce contexteque je voudraisévoquerun curieux ouvrage,
contemporain des grandes ceuvres de meécanique, d'hydrodynamique et
d'astronomie d'Euler, Clairaut et d'Alembert qui ont déterminé de maniéere
irréversiblele passageale ces sciencesau stadeanalytique,mas de facture et de
propostressensiblementlifférents. Ne faisantpas usage,ou sinontrés peu, de
mathématiques, mais sans toutefois marquer d'opposition a I'expression
mathématiquelesentitésphysiquesadmettanmémelesrésultatadmisa I'époque,
sonintention estouvertemenmeétaphysiquelPar son titre méme,Nouvellethéorie
dumouvemeniu I'on donnela raisondesprincipesgénérauxde la physiqué, cet
essaisemblea premiérevue se situerdansune problématiquevoisinede celle des
traités scienifigues des auteursmentionnésgt pourraitméme paraitreconsonner
avede projetded'Alembertdefonderunesciencedu mouvement aceci pres,que
I'on percoitdéjaausous-titrequec'estdela physiquetoutentierequ'il estquestion,
etnondelaseulesciencedu mouvementL'ouvrage,imprimé sansnom d'auteura
Londresen 1749, était d0 a la plume d'un gentilhomme érudit de province,
demeurané ClairacenAgenais e chevalierFrancoid_abatde Vivens.

A la différencedes grandstraités analytiques des auteursindiqués, la
Nouvellethéoriedu mouvementle Frangoisde Vivensnes'entient pasau domaine
délimité de la mécaniquedes corps, et s'efforce de rendre compte,a partir de
“principes” énoncéet “démontrés’d'entréecommede “simples” principessur le
mouvementde la totalité despropriétédu mondephysique,gravitationet genése
de I'Univers compris. Par “physique”, l'auteur entendtout ce qui ressortitdu
mondenaturel,dont les propriétésmécaniquesdes corps ne sont qu'une petite
partie :il abordeles phénomeénede I'électricité et du magnétismela lumiére, les
réactionghimiquesetdesémanationsletoutessortes,les mouvementgle la terre,
etc.,dontil proposeuneexplicationa partir desprincipesde départ,lesquelssont
desprincipesmétaphysiquesur la naturesupposéelela matiereetdu mouvement.

Partouscesaspectsl'entreprisedélibérémentnétaphysiquele Vivens,
avecsa perspectivetotalisantesur la raisondes choseset sur l'observationdes
moindresphénomeénesatrels, apparaittrés éloignée des voies royales de la
constitutiond'une physique mathématiquequi s'édifient a la méme époque.Et
cependant,si l'ouvrage apparait,a cette aune, marginal voire quelque peu
«délirant» les considérationgjui I'émaillent sort loin d'étre dénuéesle sensou
puremengratuitescertainesi'entreellesetantmémed'unegrandengéniosité(telle
cette théorie de la gravitation par la pression d'une lumiére universellement
répandueyoisinedelathéoriedes«corpusculesitramondainssdeLe Sage,qui lui
estapeupréscontemporaine)yoire d'unegrandeperspicacit§par exemple sur la
significationphysiquedelavitesseangulaire...)AjoutonsqueVivens, sansétreau
fait des travauxles plus récents(il mentionnepas, par exemge, le Traité de
dynamiquealed'Alembert,paruen1743),disposaidebonnesconnaissancesur la

¢ Jeand'Alembert, Traité del'équilibre et du mouvementlesfluides David, Paris, 1744 ; Essai
d'unenouvellethéoriedela résistancalesfluides David,Paris, 1752. (Trad. augm. par d'Alembert
surl'original enlatin soumisauconcairs del'’AcadémiedeBerlinen nov. 1749) ;article «Fluide»
del'Encyclopédie Essaisurlesélémentgdephilosophie op. cit. , chap.19.

" Francgoisde Vivens, Nouvelle théorie du mouvemenbl I'on donnela raison des principes
générauxdela physique sansnom d'auteur|.ondres,1749.
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physiquede Newton et était au fait du calcul différentiel, ce qui lui permit d'éviter
desetrouverencontradictionavedesrésultatdes mieuxadmisde la dynamiqueet
delagravitation.

Avant de proposerdesélémentsd'analysede son ouvragepour tenter
d'en comprendrela signification, dans les cheminementsde sa penséeet en
considératiordesonépoquejl estutile dedonnerquelquepointsd'éclairagesur le
profil intellectueletla carrieredesonauteut.

UN PENSEUR DES.UMIERES AU TERROIR

Jean Haechler décrit Francois de Vivens comme un personnage
“attachantréservédésintéresséyn “savantde vasteétenduetechnicienavisé[de
I'agriculture], physicien(...), philosophe(...), hommed'esprit,de culture et de
cceur,dontla personnalitéorcel'intérétet I'estime”. Ce représentantle la pensée
desLumieresétait,pourrions-nouslire, un philosophealeterroir. S'il estrestédans
I'ombre,cenefut passeulementn raisonde son éloignementde la capitale,nous
assureson biograph : il s'adonnaoutesavie a la connaissancalésintéressée
dansuneabsencaotale d'ambitionpersonnelle se faisantun point d’'honneurde
toujours publier anonymerant ses ceuvres, de physique, de philosophie ou
d'agronomieyoiredenepaslespublier,commesonJournalmétéorologique

Francoid_abatdeVivens,néle 11 juillet 1697 a Clairac,qui était alors
une importante bourgadede 5000 habitants, dans I'Agennais, en Guyenne
gasconnanteétait issu d'une famille de réformésdont les membresavaient été
contraintsa la conversion(ou a I'exil) au momentde la révocationde I'Edit de
Nantes(1685). Orphelinde samerea |'age de deuxans,éduquépar les soins de
sonfréreainé,il fit sesétudesaBordeauxauCollegede Guyenne(fondéen 1533,
et ou Montaigneavait aussiété éleve) :I'on y enseignaitles lettres anciennes|a
philosophieJagrammaireetlalogique,maisaussila physiqueet la médecineainsi
guelesmathématiqued=rancoisde Vivensappritle latin, le grec, I'hébreu,et aussi
I'italien. A 'agede 18 ans,il fit unvoyageenHollandeeten Angleterre,séjournant
danscederniempays,ou il avait sansdoutedesparents£migrés,présd'uneannée,
apprenant'anglais,y prenantdes idéesd'économiepolitique et d'agronomié’.
Apres un séjour de cing ans a Paris, ou il s'intéressaaux scienceset se lia
notammentavecDortousde Mairan, de I'Académie Royaledes Sciencega qui il
inspiranotammentau témoignagede ce dernierlui-méme,desidéesimportantes

8 Mon attentiona étéattiréesur les ouvrage®t sur la personnalitéde Frangoisde Vivens par Jean
Haechler,qui a publié récemmentune monographiesur lui : Le chevalier de Vivens. Un

philosophedesLumiéresen Guyenng Aubéron,Bordeaux,2000. En la préparantjl s'adressa

moi, sur les conseilsd'Anne-Marie Chouillet, pour une évaluationsommaire,du point de vue

scientifique,deLa nouvellethéorie de Vivens et d'autresécrits corrélés,commele compte-rendu
anonymeparuen1747dande Mercure del'ouvragesansnom d'auteurde1746, dont nous n'avions
pasd'exemplaire je reconnugdansles deuxla plume deVivens lui-méme. JeanHaechlera bien

voulu citer desélémentsiecettepremiéreet breveanalysedansson livre, p. 80-83. Jele remercie
réciproquementle m'avoir ainsi fait connaitrde chevalierde Vivens et son oeuvre :pris au jeu,

j'ai voulu comprendréa signification de son ouvragesur la physique,danssa genésest dansson

contexte d'oul'étudepréseréeici, offerteenhommaged Anne-MarieChouillet.

9 JeanHaechlerop. cit.

0 JearHaechlerpp. cit., p. 13-14,18-20....
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sur la congélatioit'), il revint dans sa province natale s'occuperdes terres
familiales,ety demeurgusqu‘asamort, a Clairac,le 20 avril 1780.

Il s'y efforcad'amélioremrationnellement'agiiculture, et participa aux
activitésdel'’AcadémieRoyaledesSciencesleBordeawouil fut éluen 1742 sous
le parrainagale CharlesSegondatie Montesquieyl'auteurde L'Esprit deslois), et
pour laquelleil procédaa diversesétudesscientifiquesen collaboration avec ce
derniet’. L'Académiebordelaisealors|'unedesmeilleuresde provinceaveccelles
de Dijon et de Montpellier, et entretenantdes relations avec les académies
étrangéresgtait pionniére dans les sciencesexpérimentaleset d'applicaton (en
particulier concernantl'amélioration de la culture de la vigne, des céréalesde
l'usagedesengrais, et des problemesde défrichement).Elle était pourvued'une
bibliothéque publique et d'un musée, ainsi que d'un laboratoire, riche en
équipementscientifiquespou I'on procédaita des expériencesle physiqueet de
chimie ('Abbé Nollety fut invité adonnerdescoursen1741)>.

Lié parfamille et voisinagea MontesquieufFrancoisde Vivens fut un
correspondarassidude sonancienneupille Suzame-Mariede Vivans, épousedu
comte Pierre Antoine Il de Jaucourt, fréere ainé du chevalier de Jaucourt,
I'encyclopédiste Quant & lui, préoccupéavanttout d'améliorer I'agriculture, il
procédaaveccettemotivation,au long de quaranteannéesde 1738a 1778, a des
observationsmétéorologiquesquotidiennes consignéesavec d'autres notes et
réflexionsdansun journalpersonnelyestémanuscrit.Ce Journal météorologique
du chevalier de Vivens constitue une mine d'informations diversesrelatives a
I'époque.D'abord, sur le climat : on y trouve, par exemple,des relevésdes
températuresextrémes locales, comparésrégulierementa ceux publiés par
Réaumur,Musschenbreoeclet Cassini. Egalement,sur la vie quotidiennea la
campagnepar ses observationset ses comnentaires agronomiques,médicaux
(faisantétatdesépidémiedocales),scientifiques...Ony trouveencore,a partir de
1757,desdonnéesurleslunaisons surlespositionsastronomiquessusceptibles,
selonlescroyancesraditionnellesd'influer surl'agriculture™.

Vivens, outre ses préoccupations agronomiques, partageait
I'engouementbaconienstrés répandua I'époquea I'égard de I'observationdes
phénomeénede toutessortes.“ll y a peude gens”, écrivait-il, “qui ne trouventtét
ou tardl'occasionde faire quelqueobservatiorexacte,et ce seraitbeaucoupm'en
faireunebonnedansle coursde savie™. Il réalisadonclui-méme,avecunebelle
constance;un journal scientifiqued'unerare qualité, sansdoute parmiles plus
ancienneséférencesle la météorologieen France®, en estimantque toutesces
observationgourraientétre un jour utiles car, considérait-il, “tout trouverason

rangdansl'histoire dela nature™’.

1 Jules Duhem, Une théorie inédite de la locomotion aérienne Mercure de Francg 1935, 1°
novembre515-545(p. 528).

2 Surla biographiedeVivens, voir aussiJulesDuhem,op. cit., p. 525-531.

13 JearHaechlerpp. cit., p. 43-47.

4 Vivens [1738-1778].Voir A. Paraillous,Un hommedesLumiéeresa Clairac : le chevalierde
Vivens (cité parJearHaechlerpp. cit., p. 35).

!5 Cité parJeanHaechlerpp. cit., p. 41.

16 JearHaechlerpp. cit., p. 40.

7 CitationdeVivensrapportégarA. Paraillous,reproduitedansleanHaechlerop. cit., p. 42.
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DE LA PHYSIQUE A L'ECONOMIE AGRICOLE

Il effectuaégalementdes expériencesde physiqueet publia sur cette
sciencedansles annéed 740, deuxouvragesde portée«théorique»sur lesquels
nous allons revenir. Il s'intéressaaussi a la philosophie morale, politique et
juridique, publiant, encore anonymementa Geneve, en 1758, un livre de
Questionsurla tolérancé®. Sonintérétpour les questionsagronomiguesgombiné
avecles connaissancesacquisesen économiepolitique depuisson éveil a cette
matierelors desonséjouranglais,'amenaa rédigerun grandouvraged'économie
politiquerelatif & I'agriculture,Observationssur diversmoyensd'encourageret de
soutenirl'Agriculture, principalementdansla Guyenne en deuxvolumes, publiés
respectivemergn1756eten1761.Vivensy critiquait les facteursqui empéchaient
a I'époque le développementde I'agriculture (notammentles priviléges et les
monopolesJesinterdits sur la productiondu tabac,laissée sousla pressionde la
Compagniadesindes,ala Louisiane alorsquecettecultureauraitaidéa la miseen
valeur de terres pauves). Il y analysait des techniquescomme les cultures
alternativesy étudiaitde nouvellegproductionspossiblegayantlui-mémeintroduit
la culturedu marierdanssareégion). Il y développaitdesargumentgpour favoriser
le développemerdu commercegansune perspectivdibre-échangistese situantau
niveauplanétaire gts'exprimaitcontrele développemendescolonies,qui nuisait,a
sesyeux, a la métropole.ll pronait la création de sociétésd'agriculture, de
commerceetdesarts, deconseil€conaniquesnationaletrégionau’.

Ces deux ouvrages,de philosophie sur la tolérance et d'économie
politique et agronomiquereconnuscommeoriginauxet importants,auraienta eux
seulslargementsuffi a camperla figure de Frangoisde Vivenscommeun penser
desLumieres.ll auraétémoinsheureux,pour notre regardrétrospectif,avecses
ouvragessurla physiquedontle propossetrouvait déjamarginaliséa son époque
méme,par rapporta une scientificité physico-mathématiquee plus en plus sdre
d'elle. Cependantque cesdifférentsouvragessoientle fruit desréflexionsd'une
mémepersonnalitéestensoi un fait d'histoireintellectuellequi méritel'attention.

Cefait n'estd'ailleurspasisolé, et I'on constatda publication,tout au
longdu siécle d'ouvragesgdusadesauteurgarailleurshonorablementonnus,se
proposantleformulerdesvuessynthétiquesur la gravitation,ou sur la physique,
toutespropriétéséunies alternativesa cequi étaitvu commeunephysiqueabstraite
du calcul. Telles, par exemple,les réflexions sur les causesde la gravitation
publiéesa New York en 1745 sous e titre An explicationof the first causesof
actionin matter : and of the causeof gravitation et duesa CadwalladerColden
(1688-1776)gouverneuadjoirt de de cetteville etamide BenjaminFranklin, ou

8 Francoisde Vivens, Questionssur la tolérance ; ol l'on examinesi les maximesde la
présécutiome sont pascontrairesau droit desgens, a la Religion, & la Morale, a l'intérét des
Souveraingt duClergé.Premiérepartie, sansnom d'auteurChezHenri-Albert Gosse,a Genéve,
1758. :cf. JearHaechlerpp. cit., p. 100-102.

¥ Francoisde Vivens, Observationsur diversmoyensd'encourageret de soutenir I'Agriculture,
principalementdansla GuyennePremierLivre, 1758 ;Deuxiemel.ivre, 1761 :cf. JeanHaechler,
op. cit., p. 103-115.Surle lien entrela philosophieet I'économieau XVIII € siécle, voir Georges
Gusdorf Dieu, la nature et 'hommeau siécle desLumiéres Payot, Paris, 1972 (Les sciences
humainest la penséeccidentale 5) ;L'ordre culturel au siécledesLumiéres Payot,Paris, 1977?
(Lessciencetiumainesetla penséeccidenalg 6).



MICHEL PATY UNE METAPHYSIQUEDE LA MECANIQUEAU TEMPSDE D'ALEMBERT 8

lesRéflexionscritiques sur le systemede I'attraction, publiéesa Nice en 1759 par
un gentilhommecampagnard\assiéré’. Ou les Nouveauxprincipesde physique
(4 vols.,1781-1784)eJean-Louiarrd’, dédiésauroi de Prussepuvragedans
lequel I'auteur retrouvel'idée substantialistede Vivens sur la force centrifuge,
parentede la force électrique(il publia aussiune Dissertation élémentairesur la

naturede la lumiére,dela chaleur,du feu et de I'électricit¢ Londres,1787).0u
encordesthéoriesddu baronde Marivetz, auteuravecGoussierd'unePhysiquedu

mondeen 9 volumes (1780), celles de I'abbé Bertholon sur I'électricité (De
I'électricité du corps humaindansl'état de santé et de maladie 2 vols., Paris,
1786),etc. *2. Cesauteursavaienten communavecVivensd'avoir unevie active
dansd'autresdomainegjue les sciencestout en s'intéressanti ces matiéresau
pointde vouloir contribuera leur théorie,et de s'enestimercapablessansen étre
spécialistegtsansfaireusagede mathématiques.

Encore Vivens acceptait-il les théories scientifiques admisesde la
mécaniqueet de la gravitation,et ne voulait qu'en approfondirmétaphysiquement
les raisons,dansla perspectived'en tirer une grandesynthesequi unifierait les
partiedisjointesdela physique.Tandisquel'on trouverégulieremenjusqu'ala fin
dusiecle et mémeau débutdu suivant,destentativesde réfutationde la physique
«abstraitexdu calcul (celle que I'on appelle généalementnewtonienne)par des
personnalitésaussi remarquéegjue Jean-PaulMarat, le futur révolutionnairé®
(Découvertesurle feu, I'électricité etla lumiére 1779 ;Recherchephysiquessur
I'électricité, 1782 ; Mémoires académiquesou nouvelles découvees sur la
lumiére 1788), Louis-SébastienMercier, écrivain, membre de ['Institut et
ConventionnelauteudeL'An 2440 et desTableauxde Paris** (De I'impossibilité
du systemeastronomiquede Copernic et de Newton 1806, ouvrageau titre tres
explicite),ou encorde philosopheseorgWilhelm FriedrichHegel, futur auteurde
laPhénoménologidel'espritet desLeconssur la philosophiede I'histoire?®, dont
la dissertation Des orbites des planétes (1801) exalte le Soleil, “ce grand

vivant'®....

2 Mentionnéspar Yves Gingras,Mathématisatioret exclusion : Socio-analysele la formation
descitéssavantesin WunenburgerJean-Jacquggd.), Bachelardet I'épistémologiefrancaise Coll.
DébatphilosophiquesPUF, Paris,2001.

2 Jean-Lows Carra(1742-1793)fut également'auteurd'un Systémaelela Raisonou le prophéte
philosophe(1782), d'inspirationmatérialisteet révolutionnaire.Comme L.-S. Mercier et J.-P.
Marat mentionnésci-dessousil fut un acteurde la Révolution de 1789. Sur leurs activités
politiques, voir les noticesa leurs noms dansAlbert Soboul(dir.), Dictionnaire historique de la
Révolutiorfrancaise Pressed&niversitairesleFrance1989.

Z Mentionnéspar GastonBachelard,La formation del'esprit scientifique op. cit., p. 37-38, 59-
60, 108.

2 Jean-PauMarat (1743-1793).Tréscité a la fin du XViil & siécle, écrit Bachelard,“il a fait
quelquescing mille expériencessur la lumiére (...), dont pas une seule n'est retenuepar la
physique”(G. Bachelardpp. cit., p. 81). Un bilan plus récent étéeffectuérécemment voir Jean
Bernard, Jean-Francoid.emaireet Jean-PierrePoirier, Marat, hommede science ? Coll. Les
Empécheurdepenseenrond,SynthélaboParis,1993.

2 Publiésrespectivemenen 1770 et 1781-1788(ce dernieren 12 volumes). Louis-Sébastien
Mercier(1740-1814).

% Publiéesrespectivemergn 1807 et 1837.

% GeorgWilhelm FriedrichHegel(1770-1831) DissertatiorDe Orbitis planetarum(1801). Trad.
fr. et notespar FrancoisdeGandt,Desorbitesdesplaretes Vrin, Paris, 1979. On consulteravec
profit, notammentsur sesméprisesquantau sensde conceptgphysiquesgt, en particulier de la
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Du VOL DES OISEAUX AUX FORCES CENTRALES
LE PARTI-PRIS SUBSTANTIALISTE

Le premiermémoirelu par Frangoisde Vivens devantl'Académiede

Bordeauxdatéde 1743, portait sur desobservationgnétéorologiques)otamment
des variations du thermometre,a partir desqu#es il crut pouvoir prédire
l'imminenced'untremblemendeterré’. Il s'enproduisitbienun peuaprés,mais
ce ne fut que pure coincidence,car les argumentationsde Vivens étaient tres
imprécisesfaisantappela desanalogieslouessurdeshumeurst desexhalaisons,
du genredecellesquedécritBachelarddansLa formationde I'esprit scientifique?®.
Il interprétadeshaussesolitesdeson thermometreRéaumur observéeen 1741
et 1742, duesprobablementgn réalité,a une sensibilité particulieredu verre, en
termesd'un effet supposéd™“exhalaisonscosmiques’produisanunechaleurou il
crutreconnaitrde mémeprincipeimmatérieldevie qu'il pensaaussidiagnostiquer
proposdu vol desoiseaux.

C'esteneffetverscettemémeépoquegu'il travailla avecMontesquieua
des“observationssur le vol des oiseaux”dont I'objectif final était d'étudier la
possibilité du vol humain. Mais ils renoncerenten définitive, a publier le texte
inachevéqui devaitseterminerparune“théorie du vol aérien” : le manuscritavait
cependanétéconserveéetfut retrouvé etpubliéen1935,avecune présentationpar
JulesDuhent®. L'un desaspectses plus positifs de cetravail était la critique de la
théorie,alorsdominantede GiovanniBorelli*, qui voyaitdans le vol desoiseaux
unesériede sautsrépétéset excluaitainsi gue 'homme puissevoler. L'objection
principalequeVivenset Montesquieuui opposeéren(et elle était décisive)reposait
simplementsur I'observationdu vol des oiseauxplanant,que Vivens avait faite

force centrifuge |'étudeliminaire de F. de Gandt :La critique dela mécaniquenewtoniennechez
Hegel(p. 25-126) et la préfaceduR.P.DominiqueDubarle(p. 7-23).

" FrancoisdeVivens, ObservationsnétéorologiqueRegistresde ' AcadémieRoyale dessciences
deBordeaux 1743 ;cf. JearHaechlerpp. cit., p. 47-50.

% Gaston Bachelard,op. cit. Sur les conceptioa de I'électricité et du magnétismecomme
émanationsyoir EdmundWhittaker, A History of the theoriesof aetherand electricity: from the
ageof Descartegto the closeof nineteenthcentury Longmans,GreenandC®, London and New
York, 1910.Newed.rev. andenlarged ‘A History of the theoriesof aetherand electricity, vol. 1:
the classicaltheories Nelson,LondonandNew York, 1951, p. 33-66. Cet auteurmentionnela
conceptiondu chimiste Wilhelm Homberg[1652-1715],a Paris, qui assimilaitla chaleuret la
lumieérecommedesprincipessulfureux(ibid., p. 39). Vivens parlait d“émanationssulfureuses” ;
il identifia,semble-t-il,le «gazdesmarais».

# JulesDuhem,op. cit. JulesDuheméclaireles circonstanceslela collaborationentreVivens et
Montesquieugedernierassistédesonfils Segondatll meten paralléleleur théorieet celle du vol
humainparJean-JacqueRousseaidansun texte composéa mémeannée «Le nouveauDédale»,
qui restaégalementmpublié et dontil ne restequ'uneversion abégéepar rapporta l'original
perdu,par Antoine Lomet, publiée par Pierre-PauPlan, Mercure de France 16 octobre1910 ;
voir J. Duhem,op. cit., p. 520-524) jl indiguecommecommuneorigine deleurs préoccupations
pourla locomotion aériennd'expérience en partie ratée(terminéepar une chute)de Jean-Francois
deBoisvin, marquisde Baqueville,qui, en 1742, franchitune distancede plus de cinquantetoises
en plein Paris, sur les bordsdela Seine.Son appareilimitait une aile d'insecteet non d'oieau,
pourunemeilleursstabilisation.

% Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), physicien et physiologiste italien, fondateur de
I'«iatromécanismesgonceptiormécanistalesétresvivants,inspiréedumécanismeartésien.
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avecles corbeauxde seslabours!. Lesauteursconjecturaienaussisur le vol : a
unehypothésghysiquesurle comportementiescorpsdansles fluides, dontnous
allons parler, ils ajoutaientle role des vessiesd'air sur le corps des oiseaux,
gonfléeset vidées a volonté par I'action des muscles, comme une machine
pneumatiquequileurpermettaiende se diriger versle hautou le bas,en analogie
avedesvessieiatatoireglespoissons.

Onnesaitpasavegprécisiomuellesurentles contributionsrespectives
de Vivens et de Montesquieudans ce travail. Le manuscritest constitué d'un
mémoireprincipal écrit parla mainde Vivens, et d'appendicesle la maindu baron
deSegondatle fils deMontesquieugui aidaitsonperedontla vue dé&clinait ; mais
il esttresvraisemblablajuelesconsidérationslu texte principal aientétéle fruit de
I'élaboratiorcommuneOnpeutégalemenpenseiquela décisionde ne paspublier
(et de laisserle travail inachevé)auraplutét été prise par Montesagieu que par
Vivens,le premierétantplusaufait desdébatsa I'Académiede Paris, et prévoyant
la critique queleurthéoriede la locomotionaériennepourraitencourit®, tandisque
le secondfaisait montre d"“'une opiniatreté certaine a maintenir des théries
hasardeuse¥’, audire de JeanHaechler,et commeseslivres sur la physiquele
confirment.

Lesauteur®taientamenéparleursujetas'interrogersur les propriétés
dessolidesdansles fluides, rapportantdesexpériencegommecelle de la plancle
flottantebriséeparun coupbrusquerapportégarPietervan Musschenbroekjans
sonEssaisurla physiquetomel, p. 423y, qui montraient‘a quelpoint un liquide
estcapablede résistera la pressiond'un corpssolide™. Dansleur approchele la
mécaniquedes fluides, ils semblentsuivre simplementles lois recuesquandils
proposentju“un corpsqui semeutlibrementdansun fluide ou milieu quelconque,
selontoutessortesde directions,a deux obstacles vaincre,la gravité de la masse
etlarésstancadu milieu”. lls admettent'ailleurslaloi d'Archimedesur la poussée
versle hautd'un corps plongédansun liquide, en la formulant dansles termes
pratiqguesde I'observation: “un corpsplongédansun liquide s'‘enfoncdorsquele
volumedececorps peseplusqu'unégalvolumedu liquide ; (...) cecorpsresteen
équilibrequandsonvolumeestd'un poids égal, et surnages'il estplusléger”. lls
estimentcependangu'ellen'estpasassezmyénéralecar“elle ne se prétepasatous
les cas™. Or, les cas donnéscomme échappanta la loi d'Archimédesont les
métauxen feuille flottant sur I'eau et, au contraire,du liege réduit en poussiere
tombantau fond (des expériencesen sont rapportéesn appendice)lls allaient
avoirdesimplicationsconsidéral@ssurla penséghysiqueultérieurede Vivens.

Remarquonsjue ce dernierformulait la loi d'Archimedeen termesde
poids et de volumerespectivement'une massed'or et d'une massed'eau,sans
considérete problemeen termesde pressionexercéesur la surfacedu corps. |l

3 JulesDuhem,op. cit., p. 527.

% JulesDuhem,op. cit., p. 530.

% JearHaechlerpp. cit., p. 55.

% Voir aussiles expériencesapportéeslandes Mémoiresde I'Académiedessciences(Paris) pour
'annéel705.

% JulesDuhem,dansFrancois_abatdeVivens et Charles-LouisSegondatieMontesquieuDu vol
desoiseaux,manuscriinachevépublié parJulesDuhem, Mercure deFrance 15 novembrel935,
25-41 :noted'édition,p. 27.

% Vivens et MontesquieuDu vol desoiseaux,0p. cit., p. 28.
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admettaituneexplicationpar uneadhérencele I'eau au métal maissansconsidérer
la diminution de la force de pressionpar élémentde surfacedu solide si cette

surfaceesttrés étaléepar rapportau volume. Il est vrai que la dynamiage des

solidesdansglesfluidesn'étaitpasencoradéveloppéegtqu'elle ne le seraitqu'avec
lestravauxde d'Alembertet d'Euler,dansles annéesl 749-1755 Vivens préférait

proposerune explicationqualitativebien plus générale une théorie substantiiste

delamatieregui semblebienétrele pointdedépardesesthéoriesultérieuresde la

physiqueetdu mouvementll faisaitla suppositionqu™un corps,ou unepartiede

matiéreacquiertparla divisionetpar I'extension[par exemple quandon le baten

feuille] autantde force centrifuge qu'il perdde force centripeteou contraignante.
Parla, il peutse soutenirdansl'eau,dansl'air, et mémedansle vuide, ou dans

quelquanilieu quecesoit™’. A l'inverse,pour les corpslégersréduitsen mietes,

cetteforceleurfait défaut,etle liegeenpoudretombe.

Tel étaitdonc, pourlui, ce“principe universel”’plusgénéralquecelui de
la pousséed'Archimede,qui “comprendtous les milieux possibles,de tous les
degrésde fluidité ou de densité®. L'usagedes termesde “force centripéte” et
surtout “centrifuge”, dans un tel contexte, étonne. Empruntées verbalement
respectivemend Newton et a Huygens les forcesinvoquéesar Vivens sont des
sortesde puissancegui s'emmagasinertansles corps,ou se dilapident.Vivens
développeraipar la suitede manieresystématiquegdansses Traités, son idée du
couple antagonistedes forces centrales centripéte-centrifuge tributaire d'une
imprécision sur la notion de force, et d'une conceptionsubstantialiee de cette
dernieregui caractérisendéfinitive la matieredontcesforcessontle siege.

Plusloin dansle mémetexte, Vivens fournit quelquesndicationssur
“cette matiéreélastiqueet centrifuge (sicy® dont[il a] établi la nécessitéget, a ce
gu'il [lui] parait|'existence”,etévoqudamatiéredu feu, a causede la chaleurdes
oiseaux,dontune croyancerépandueroulait qu'elle expliquatleur comportement,
par exemplemigratoire (les hirondellesétaientsupposées'assoupif’hiver, dans
lespaysdu nord,sousla glacedesétangs au printempsellesallaientversle Sud
chercheilesinsectesencoreendormisaux régionsnordique®’). L'explicationdu
comportemenparla chaleurétaitétendugparVivensauxautresanimaux,dont cette
matiere“gonfle lesmuscleset les fibres motrices,et, par conséquent...) a encore
desrapportshienmarquésavecla Vie”, ainsiqu'avecla “Substancemmatérielle”.
C'étaitla penséegue Vivensdésignaitalorsainsi(étendueplus tard au mouvement
commeprincipe),“puisqu'elle[cette matiere] exécutesesordres[les ordresde la
penséefvectantde promptitudeet defacilité”**.

L'identificationdela matieredela chaleuravecle feu et avecla lumiére
setrouveaussichezdesauteursontemporaingelsWilhelm Jakob's Gravesande,
qui parled™ignis’, et Wilhelm Homberg, et méme plus tard chez Josip Ruder
Boscovié? et chezd'autresencore.Mais on en trouve antérieurementles indices

% Ibid. Soulignéparmoi (M.P.)

% Ibid., p. 29.

¥ C'est moi (MP) qui souligne.

“ JulesDuhem,op. cit.

! Vivens et Montesquieupp. cit., p. 34-35.

2 Josip RuderBoscovic, Theoria PhilosophiaeNaturalis, Venezia, 1763. Ré-édition, avec la
traductionen croate, Teorija Prirodne Filozofije, parV. Filipovic, J. Stipisic,Z. Dadic, Zagreb,
1974,8 469.
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dansles”Queries"del' Opticksde Newton,ou I'auteurse demandesi “ce n'estpas
enraisonde la force et de la vigueur de l'action entrela lumiere et les corps
sulfureuxqueles corpssulfureuxs'enflammenplus vite et brilentplus fortement
quelesautrescorps ?*3. Ce n'estque vers le milieu du xviii & siécle qu'il fut
admis, sur une baseexpérimentaleque les effets calorifiqgueset lumineux de la
lumiereparlescorpsincandescentétaientséparéslespremierstantrapportés un
fluide spécifique)e «calorique»Vivensse situait avantcettedistinction,maisbien
dansles conceptiongslesonépoque.

OBSERVATIONS FLUIDES SUBTILS ET CURES ELECTRIQUES

“Son mémoireestle seulécrit original ou I'on trouveexposéeen corps
de doctrineunethéoriecartésiennalu vol aérien”,écrit, de Vivens, JulesDuhem,
évoquanta ce propos les Météores les Principes de la philosophie ou les
Réfutationsvoirele Traité del'homme etfaisantun rapprochemergntrele «fluide
subtil» de Vivenset les «espritsanimaux»de Descarte®¥. Mais cette qualification
de cartésianismelemandedistinctions et nuancesLes raisonnementgle Vivens
sontici plutét, par certainsaspectsdu type de cesinventionsde l'imaginationque
BachelarddécritdansLa formation de I'esprit scientifique JulesDuhemrapproche
aussi,il estvrai, le fluide de Vivensdu «principevital» devanHelmont®.

Certes, le chevalier avait une tendance marquée, méme dans ses
premiersécrits, a ramenerces considérationsx I'exemplification d'un systemede
principes formulés, si I'on veut, a la manierede Descartesmaisfort différents
cependantC'estessentiellemené I'exposéet a I'examende ces“principes” que
nous consacreronga suite de cette étude, et nous verrons qu'ils different des
principescartésienstout en se réclamantde la simplicité, par I'abitraire de ses
métaphoregrisespourdesraisongprofondesgtsonretouraux grandeursongues
commedessubstancedesquantitésedevenuegqualités.

Onnoterad'ailleursqueVivensavaitsoin, danssesdiversécrits,de se
démarquerde Descartesgstimantétre plus pres de I'esprit des physiciensde
I'observationde son siécle comme Boerhaave,'s GravesandeMusschenbroek,
Nollet (on pourraitencoreciter Desagulierset, pour le siécle précédentFrancis
Baconou RobertBoyle, bien qu'il ne les mentionnepasj®. Notons que I'abbé
Nolletattribuaitlesphénomeéneélectriquesqu'il étudiait,et qu'il publiaa partirde
1745danslesMémoireglel'AcadémieRoyaledesSciencesle Paris, a la présence
danstousles corpsd'un fluide “trés subtil et infllammable”, suscepble de former
dansle casd'électrisatiorpar friction, un “courant effluent”, compensépar un
courant “affluent” pénétrantle corps de l'extérieur, ces deux courants étant

“ Newton, Opticks or a Treatiseof the reflections,refractions,inflections,and colours of light,
1704 ;2 nd editionwith corr., London,1721 ;reprint. from the 4 th edition, foreword by A.
Einstein,introd. by E. T. Whittaker,Bellsandsons,London,1931.

# JulesDuhem,op. cit., p. 525. Voir aussip. 540, 544-545.

% JulesDuhem,op. cit., p. 541.

% Jakob Boerhaave (1668-1738), Wilhelm Jakob 's Gravesande(1688-1742), Pieter van
Musschenbroekl692-1761) tous trois de Leyde ; JeanThéophile Desagulierg1683-1744),de
famille protestantefrancaiseréfugiée en Angleterre,qui traduisit en anglais l'ouvrage de 's
GravesandeliAbbé Jean-Antoindollet (1700-1770)deParis...
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responsabledel'effet del'électrisationsurlescorpsdeleur voisinagé’. La théorie
des «effluves électriques» opposées de I'Abbé Nollet présente quelque
ressemblancaveclesidéesde Vivens sur les forces ;on sait qu'elles eurentun

effet indirect sur les premieresconceptionsde Franklin, qui leur opposaensuite
vitorieusementsa théorie du fluide électriqgueunique. La théorie des effuves fut

ensuitetotalementrenverséegpar celle de I'action électriqgue a distance,élaborée,
dansla lignéede Franklin, parF. U. T. Aepinusaux Académiesde Berlin et de

SaintPetersbour.

Dortous de Mairan, tout en condamnantla matiére subtile des
tourbillonsde Descartesievendiquaitui aussi,l'existenced'un “fluide subtil”. A
proposdesathéoriedela congélationexposé@anssaDissertationsur la glace qui
avaitobtenue prix del'A cadémiede Bordeauxen 1716, reprisepour saquatrieme
édition en 1748, avec une nouvelle préface,lue devantl'Académie Royale des
sciencesleParis, il écrivait : “Lorsqueles plus grandsphilosophesnt tanta faire
gue de vouloir expliquer certains effets générauxde la nature par une cause
intelligible, ils ont tous étécontraintsde recourira quelquefluide subtil, répandu
dansl'univers,etinfinimentactif"*°.

En 1751, Vivens relatait dans son Journal météorologique des
expérimentationgsle cure pa déchargeglectriqguessur un hommesouffrant de
paralysiepartielle, avecla curiosité enthousiastet assezngénuede I'époquepour
cespratiquede thérapeutheslémiurges “Enfin, je suis parvenua tirer une fort
bonneélectricittde manouvelleboutille... [le patient]a ététresbien électriséde
toutedesjointuresdesdoigts,auxmusclesiela main,du poignetetd'unepartie de
l'avant-bras jl a sentide fort bonnessecoussesetil avaitle brasfort chaud :
I'opérationaduréenvirondeuxheuresLes étincellesétaientbrillantes,vives, d'un
feuclair etpétillantbien”. Le patientne parutpass'entrouvermal, puisqueVivens
écritun peuplusloin : “Il m'adit qu'il s'étaittrouvéhier a merveille et qu'il ne
boitaitpasdutout”. Peutétremémeenest-il sortiguéri.. .

Vivenss'intéressadesexpériencesur le thermometreetsur la mesure
del'électricitéatmosphériquear tempsd'orageavecun autrephysicien(et juriste)
de la région, Jacquesde Romas, de Néra¢' : Romas, qui inventa a Nérac,
indépendammende Benjamin Franklin (1706-1790)a Philadelphieet en méme
temps le cerf-volantélectriqueetle paratonnerrévers1753§2. L'AcadémieRoyale
dessciencesleParis,qui élit peuapresRomasdansson sein, renditson arbitrage,

4 Jean-AntoineNollet, Recherches 1749, p. 245 ; cf. Whittaker [1910]1951, p. 44-45 ;
ChristianLicoppe,La formationdela pratiquescientifique Le discoursdel'expérienceen France et
enAngleterre(1630-1820)La DécouverteParis,2001,p. 161-194.

8 Franz Ulrich Theodor Aepinus (175-1802), auteur de l'ouvrage Tentamen Theoriae
Electricitatis et Magnetismj Saint-Petersbourgl759. On évoqueraitégalementvolontiers les
expériencesleCharles-Frangoidu Fay (1698-1739%ur le tube électriséet la feuille d'oren 1733
(voir les Mémoiresdel'AcadémiedesSciencesleParis, 1733,p. 23, 73, 233, 247; 1734, p. 341,
503 ;1737,p. 86). Surl'histoire del'électricitéa I'époque voir John Heilbron, Electricity in the
Seventeentland EighteenthCentury : A Studyof Early Modern Physics California University
PressBerkeley,1981.

“ Rapportéande MercuredeFrance 1% décembrel 748,110-114.

% Frangoisde Vivens, Journal météorologique 1738-1778,manuscrit, Archives départementales
duLot-et-Garonne2J101 cité parJearHaechlerop. cit., p. 91-98.

* Bachelarde mentionne dansLa formation de'esprit scientifique p. 217 : “L'amateurRomas,
danda petiteville deNérac suivaitles variationsdifférentesd'unecinquantainal'appareils”.

%2 JearHaechlerpp. cit., p. 94-96.
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sur l'attestatiorde Vivens, consignégoar I'abbé Nollet et Duhamel,concluanta la
découverte simultanée et indépendante.Vivens inventa, quant a lui, un
“brontomeétre”jnstrumentpour mesureles déchargesglectriqgueset prévenirde la
foudre, maissanscherche@entirer quelquenotoriété®,

Bienplustard,verslafin desavie, en1770, le chevaliercommuniqua
al'’Académiede Bordeauxe résultatd'observationffectuéesdurantseptannées
sur les “variations singulieresd'une boussolemarine et d'une aiguille aimantéea
I'air libre”, ouil croyaitconstateunecorrélationentrel'orientationdel'aiguille etla
directiondu vent, sanscependanéntirer deconclusiorf.

Il esttempsde terminercetteévocationdesobservationgt expériences
auxquelles/ivensseconsacraoutaulongdesavie, ensoulignantla variétéde ses
intéréts,qu'il s'efforcatoute savie de réunifier. Sa «théorie physiquex»fut, en
guelquesorte,le lieusecretlecesouci.

L'ESSAI SUR LES PRINCIPES DE LA PHYSI@IESES COMMENTAIRES

Nous connaissonsde Francoisde Vivens, deux ouvragessur la
physique, tous deux parus anonymement :un Essai sur les principes de la
physique publiéa Bordeaux,en 1746, dontle Mercure de France et le Journal de
Trévouxdonnerenthacum un compte-rendunonsigné,le premierenjuin 1747, le
seconcendécembralela mémeannée etla Nouvellethéorie du mouvement ou
I'on donnela raison desprincipesgénérauxde la physique publiée a Londresen
1749, qui eut, semble-t-il,un compterendudansle Journal de Trévoux auquel
Montesquielfait allusiondansunelettrea Vivensen 1750.

Le caractereanonymede ces publicationsrequérait,avantattribution,
unerecherchesn paternité(d'écriture).Nous savionsau départquele chevalierde
Vivensétaitl'auteurdela Nouvellethéoriedu mouvementle 1749, maisnousnele
savionspasencoré pour l'autre ouvrage,de 1746, Essaisur les principesde la
physique qui avait bénéficié des deux compte-rendusmentionnés,également
anonymes.La Nouvellethéorie du mouvementrenvoie a plusieursreprises,en
notesde bas de page,a I'Essaisur les principes de la physique la reprisedes
themesegtle proposdela Nouvellethéorie d'approfondircertainesdéesproposées
dansl'Essaj montrentsansdoutepossiblequel'auteurde ce dernierouvrageestle
méme que celui du premier. Lui-méme le fait d'ailleurs savoir deés
I'«Avertissement>du nouveaulivre : “J'ai parlé ailleurs d'une autre espécede
mouvementgu'onappelleangulaireg(...)”, avecunrenvoiennoteindiquantl'Essai
surlesprincipesdela physique de 1746°.

Du texte de la Nouvellethéorie ne mentionnonsa cet égardque les
deuxremarquesuivanteslLa premiereestinstructivesur le rapportdu premierau
secondivre de Vivens : “On s'dait contentéde prouverl'existencede cesdeux

% JulesDuhem,op. cit., p. 528 ;JearHaechlerpp. cit., p. 95-96.

% FrangoisdeVivens Variationssinguliéresd'uneboussolemarineet d'uneaiguille aimantéea I'air

libre, Registreddel'’AcadémieRoyaledessciencesle Bordeaux séancedu 24 juin 1770 ;cf. Jean
Haechlerpp. cit., p. 50, 53.

% LorsqueJearHaechlemousa communigquéestextes.

% Frangoisde Vivens, Nouvelle théorie du mouvemenbl l'on donnela raison des principes
générauxdela physique sansnom d'auteurl.ondres, 1749, p. iv.
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forces[l'une “centrifuge” ou dispersive,interne au corps, et I'autre “centripéte”,
extérieureaux corps et agissantsur eux] dans “l'ouvrage cité ci-dessus[dans
I'«Avertissement»et la référenceétantpréciséeen note], et de faire voir que les
faitslesplussuprenants'expliquaienparelle avecfacilité” ; il “restaita trouverla
raisondesprincipeseux-mémesetc'estce qu'ona essayéle faire aujourd'hui®’.

Le proposde la Nouvellethéorie du mowementest donc d'approfondissemergt
desynthésealesnotionsproposéeauparavantiansl’' Essai

La secondeemarquedansune note de bas de page,raccordel'un a
I'autre les deux ouvragesdans leur souci de fonder sur I'expériencela théorie
proposée :“Vous trouverez encore beaucoupd'observationssingulieres dans
I'Essaisurlesprincipesdela physique etc.”.

Les idéesprincipalesde I'Essaide 1746 sont bien rapportéegar le
compte-rendwlu Journal de Trévoux®. Vivenssouscritd'aborda l'idée (reprise,
en fait, du ChancelierBacon) qu'il faut faire, pour connaitrela nature, des
observation®t desexpérienceset que, selonl'expressiondu commentateur;la
physiqueexpérimentaledevait précéderla physiquesystématique”Cela étant, il
jugeaitquel'on étaitparvenua un étatdesconnaissancesmpiriquesqui permettait
etexigeaitdelesmettreensystémeSelonle commentaire : “L'auteurdecetessaia
cru qu'onavait une assezample provision d'expériencet d'observationspour
établir ce systemegénéralet expliquer tous les secretsde la nature”. Aristote,
Képler, DescartesNewton en avaient approché,ou plutdt, selon l'auteur du
périodiquedesJésuitesils avaienttournéautourd'un tel systéme {'évocationest
métaphoriquegyréparahnla synthésdogiqueproposéealans|'ouvrage (et qui serait
davantageléveloppéalansle suivant) :“Descartesavaitimaginéun tourbillon de
matiere centrifuge, Newton un milieu comprimant, Képler des esprits ou
événementgcorporelsguitiraientlescorpsversle centre etAristote,sanstantde
facons,deuxprincipes,|'un delégéretéetl'autrede pesanteuren quoi il s'estplus
approché&u vrai”. Ce mouvementournantva des auteursprésentsvers ceuxdu
passé :et les deux principesdu systemede Vivens, qui sont deux “forces
centrales”)'une centrifugeet I'autre centripéte,sont plus prochesde la physique
aristotélicienneque desmodernesa ceci présque leurs effets sont ajustésa ceux
gquelasciencenoderneonsacre.

Observatiormodernethéorieal'ancienne enparticulier,on s'y écarte
dela raisonmathématiqueleschoses.. L'auteurva plus loin, proposantque ces
forcesrésultentdel™“esprit universel”,immatériel,qui s'unirait“a la matiérela plus
déliée” et serait‘commel'ame du mondeet le premier principe créé€” : ce dernier
étantidentifié au Dieu créateurde la Bible, “cet espritqui se mouvaitsur les eaux
selonl'expressiorde Moise”. La “force centrifuge”,qui tend“a écarterles parties
solidesdela matiére”,en seraitla manifestationpremiére avecpour effetdirect en
retourdecausefl'effort qu'elles[cespartiesde matiere]font pour s'approchedu
«Centre»”.Selon ce mécanismegcommentele chroniqueurde Trévoux avecune
image parlante (assezcartésienne)la force centrifuge “remonte les ressortsde
l'autre [la force centripete], et les remonte sans fin”. Nous avons noté

* Ibid., p. 33-34.

% FrancoisdeVivens, Essaisurles principesdela physique(sansnom d'auteur),Bordeaux,1746 ;
recensédansl'article (sansnom d'auteur) :[Compte-rendude I'lEssai sur les principes de la
physique 1746, JournaldeTrévoux décembrel747, p. 2345-2353 reproduitdansJeanHaechler,
op. cit., p. 133-135.Jen'ai paseuaccésa un exemplairalel' Essaj difficilementtouvable.
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précédemmentmalgré la terminologiemoderne,le senstres général et imprécis
donnépar Vivensaux forcescentralescentripéteet centrifuge,qui ne correspond
aux définitionsni de Newton, ni de Huygens,et dansune acceptionéminemment
substantialiste.

Vivensconsacrde restede son ouvragea “adapterles observationset
les phénoménes son hypothese”,selonle commentairede Trévoux, prétendat
notammentdonnerainsi I'explication des phénomenesglectriquesSi un tube de
verrefrotté attire unefeuille d'or®, c'estque‘la «matiére»centrifugequi sort du
tubepénétreles feuilles, et que se trouvantcompriméeréunieet repousségar la
réactiondu cotéopposeéglle doit chasselesfeuillesversle tube,d'ou unenouvelle
émanationles repoussealésqu'ellesl'auront touché....Vivens applique aussises
“principesdela physique”alaculturedesplantes,a “arrangementiu monde”,au
“génie des nations” et “aux reglesde la santé” : c'est, écrit-il, “de la force
centrifugebienménagéejue dépendenta santé la duréede la vie et la souplesse
desressortglel'ame™®.

Le chroniqueudu Journal de Trévouxtermine son compte-rendupar
unenotecritique,nonseulemensurlesprincipesde Vivensqui croientaller au-dela
de I"attraction, qu'il admet”,maisindirectementsur cettederniére,en rapportant,
non sansuneironie sceptiquegcetteremarqued’un “bel esprit” (sansdouteadepte
du «cartéianismespourlequell'attractionétaitun retourdesqualitésoccultes) que
“l'attraction etlesconvulsiongsont]lahontede notresiécle”. Et que, malgréelle,
“cetteattractionaun grandnombrede partisanslans|'Europe savante”et quel*“on
peutassurerjuele nombredesespartisansiugmenteréouslesjours™*,

Quanta la recensiorde I'Essaide 1746 dansle Mercure sa facture et
son contenupar le choix des argumentgapportéset les jugementsportéssur la
penséalutemps)nousfont fortementsoupgonneque son auteum'estautrequele
chevalierde Vivenslui-méme Elle commencgparun hommageappuyéa Descartes,
qui continuede porterle flambeaude la raison, malgréle discréditdanslequel les
succeéslela physiguenewtonienneguel'auteurne rejette pas,ont mis sapensée.
Puislesidéesdu livre deI'Essaiy sontrésuméesdansun esprittrés prochede
certainesde celles qui serontdéveloppéegans I'ouvrage de Vivens de 1749.
L'auteurdu compte-renduneten valeur, en particulier, tout ce qui se rapporteaux
forcescentralescentrifugeset centripetesainsiqu'ala lenteur du mouvementde
rotationde la Terrerapportéenon a la vitesseradiale,mais a la vitesseangulaire,
autant de points que Vivens tenait tres a cceur et qu'il reprendrait
«axiomatiquementgansla Nouvellethéorie L'auteur du compte-renduse donne
cependant| estvrai, adeuxendroits,le luxe d'unecertainedistancepar rapportau
contenuwlel'ouvrage Parexemple “Trop peuinstruit pour étretentésde prende
un partidanscesdisputes,noussavonsseulemengjue(...) un bon espritne peut
jamaisformerquedesdoutesetdesconjecturessur cesmatieresgu'environneune

% Allusion auxexpériencesleDu Fay mentionnéeglus haut.

% FrancoisdeVivens, Essaisurles principes 1746, 0p. cit., cité parle Journal de Trévoux1747,
op. cit.

& [Compte-rendu]JournaldeTrévoux 1747, 0p. cit. Dansunelettrea Vivensendatedu 13 mars
1750 (citéepar JeanHaechler,op. cit., p. 90), Montesquieudait allusion & un compte-rendudu
JournaldeTrévouxsursonlivre (“Vous devezétrecontentde I'extrait du Journal de Trévoux et il

s'esttrouvébiendesgensici qui ont bien saisi votre ouvrage”).Mais, étantdonnéla date,il doit
s'agird'unautrecompte-rendusurl'ouvragedel749cettefois.
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impénétrablebscurité”.Etencorejn fine, cejugementsur les idéesprésentéepar
I'Essai sur les principes de la physique: “une théorie ingénieuse(...) et sur
guelquesautrespointsqu'on peutnéanmoingombattrepar de fortes difficultés”.
Mais il fallait bien de cette rhétorique pour masquerque le véritable auteurdu
compte-rendun‘état autrequeceluimémedel'ouvragerecense.

On en trouve d'ailleurs un autreindice dansl'indication, donnéeen
note, que l'ouvrage analysén'a été “imprimé qu'[en] un tres petit nombre
d'exemplaires” il fallait étrefort prochede I'auteurdu livre pour le savoir. Enfin,
unecorrespondancentrelsabelle,la soeurdu chevalierde Jaucourt,et sa belle-
soeur,Suzanne-Marigle Vivans, fait étatde ce que“la petite analyseou extrait du
livre du chevalierde Vivensparaitdansle deuxiemevolumedu mois dejuin” (du
MercuredeFrance”®?. Cederniercomptaitsurl'aide du chevalierde Jaucouripour
faire connaitresesrecherche®t, par son intermédiaire,passerdes textesdansle
Mercuré®. Voici qui transformenotresoupcgonen quasi-certitude Vivensrédigea
lui-mémele compte-rendwde son proprelivre dansle Mercurg anxieuxqu'il était
defaireconnaitre‘sesréponsesuxobjections(...) asonsystéme™.

Ajoutons,pourentermineraveda questiordela paternitéde cestraités
et articles publiés sans nom d'auteur, que Vivens, dans une communication
présentéeen personnea I'Académieroyale des sciencesle Bordeauxle 25 ao(t
1760sur cesmémegyuestions sousle titre «ldéegénéraled'un nouveawsysteme
sur la gravitation universelle» (qui correspnd au «résultat» culminant de sa
Nouvelle théorie de 1749), fait référencea son Essai sur les principes de la
physiquede 1746etasaNouvellethéoriedu mouvemendle 1749, tous deuxparus
anonymemengtdoncici revendiquéaupleinjour®.

LA NOUVELLE THEORIE DU MOUVEMENT
OU : GEOMETRE SANS LES CALCULS

Dansla Nouvellethéoriedu mouvementouil se proposede donner‘la
raisondes principesgénérauxde la physique”, le chevalier de Vivens tente de
justifier les connaissancesphysiques de son tenps par des principes
métaphysiqués. Rienla, apremierevue, d'exceptionnelpuisqued'autresauteurs
aussi considérablesque Maupertuis, par exemple, paraissaientanimés d'une
préoccupatiorsemblableala mémeépoque.

L'auteur affirme, dans I'«Avertiseement», suivre “la Méthode des
Géometres”ll fautl'entendreen un sensparticulier, étantdonnéqu'il ne fait pas
usagedu calcul dans son livre, et qu'il partagea cet égard, peu ou prou, la
conceptionyépandue I'époque,queles mathématique®t la géométrieéloignent
dela physique,cettedernieredevantétrede compréhensiorplus immédiate, et la

62 Cité parJeanHaechlerpp. cit., p. 82.

| enfait étatdansune lettre & Suzanne-Marigle Vivans, la méme annéel747 (cité par Jean
Haechlerpp. cit., p. 79-80.

® Lettred'lsabelledeJaucours Suzanne-MarieleVivans (citéepar JearHaecher, op. cit., p. 81).
® FrancoisdeVivens, ldéegénéraled'unnouvealsystémesurla gravitationuniverselle, Manuscrit
lu enséanceublique,pourla Saint Louis (25 ao(t), Registresde'’AcadémieRoyale desSciences
deBordeaux 176Q

% FrancoisdeVivens, Nouvellethéoriedumouvementl 749, op. cit.
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précisiondu calcul étanthors de propossi I'on considérdes objetsphysiquesgui
nesontjamaisidéaux’.

Des le chapitre premier, sur les définitions et axiomes, Vivens
démarquesa théorie “d'une simple hypothesede calcul”, qui serait seulement
possible alorsqu™il s'agitici dusystémeéeldelaNatureetdesvrais principesde
laPhysique®. Déclarantadmettrequ'il fautuneraisonatoutcequi existe(principe
de raisonsuffisanterapportéa Leibniz, Wolff et les Institutions de physiquede
Madamedu Chéatelet) Vivenstient a préciserce qu'il entendparla : “L'effet doit
avoir tout le rapportpossibleavecla cause”,et non “l'effet estpropotionnel a la
cause”,le mot “rapport” n'étantpasa entendrejci, commeun rapportde quantité
(comme “proportion”). C'était se mettre d'emblée a distance du calcul
mathématique Cette position est préciséeplus loin, lorsqu'il est questiondes
“rapportsphysiquesou qualités sensibles” :“'appelle ces rapports, physiques
parceguenousnepouvonsesconnaitreque par estimeet a peupres ;aulieu que
nous connaissonsparfaitementles rapports mathématiques®. Et, dans ses
remarqueterminalesyVivensexposeguec'estGalilée qui a “recommenceé’a faire
perdrede vue les principesphysiguesen introduisant“des principespurement
géométriques®.

Si, cependantyivensindiquesuivrela «MéthodedesGéomeétres»on
peutle comprendrede deux fagons. La premiére, dans I'acceptiontraditionnelle
rapportéeaux Elémentsd'Euclide, désignel'organisationde son traité, more
geometrico c'est-a-dire (d'apparence)axiomatique et déductive. La seconde
prendraitle terme«Géometrexdansle sensqu'il aauxxvil € etxviil e siecles,de
Galiléea Newton, Euleretd'Alembert :il fautalorscomprendregu'il accepteles
résultatset les relations de grandeursobtenuspar les savantsqui étudient les
phénomeneghysiqguesaumoyendela Géométrieetdel'Analyse.

L'ouvrage est, en vérité, au fait d'une grande partie des acquis
scientifiquesenmécaniquestenthéorienewtoniennalela gravitation.Sontcitésde
maniére pertinente :Képler (pour ses lois du mouvementdes planéteset son
hypothesal'émanationgiu Soleil comme causede ce mouvementp. 179-180),
Galilée(lesDialoghi, surlaloi delachutedescorps,etla remontéede I'eau parles
pompesp. 103,175-177,179), Toricelli (pour la pesanteude l'air, p. 177-178),
Descartegatitre de remarquesritiques,p. 173-175),Fermat(pour le principe du

¢ Voir, parexempleJes affirmationsdu PéreCastel,Jésuite directeurjusqu'enl 745 du Journal de
Trévoux danssonouvragesur Le vrai systemelePhysiquegénéralede Newton,exposéet analysé
aveccelui deDescartes ala portéedu commundesPhysiciens Paris, 1743 : et les remarques
cesujetdeBachelardpp. cit., p. 228-230,complétéeparl'étudedel“autre face”, vue sousl'angle
sociologique, du dépassementdes «obstacles épistémologiques»par la constitution d'une
scientificité nouvelle :a savoir le clivage instaurépar la dansles conditionsd'accésa la cité
physicienne,clivage marqué avant tout, comme l'analyse justement Yves Gingras, par la
caractérisatiomathématiqueleplus enplus marquéalela physiquequi exclut desdébatssur cette
sciencetous ceux qui ne possédentpas la formation suffisante et ne s'y consacrentpas
professionnellemerftYvesGingras,Mathématisatioret exclusion :Socio-analyselela formation
descitéssavates,in WunenburgerJean-Jacqudgd.), Bachelardet I'épistémologiefrancaise coll.

DébatsphilosophiquesPUF, Paris, 2001). On noteraqueHegel (op. cit.) tenaitencoreen 1801,
aunom dela philosophie,despropossur la séparatiorentre mathématique et physiqueassez
voisinsdeceuxdeCastelet d'autregHegel,op. cit., p. 130-131).

% FrancoisdeVivens, Nouvellethéoriedu mouvement1749, op. cit., p. 1-2.

 Au chapitrel0, ibid., p. 55 et suiv. Soulignéparmoi (M.P.)

™ |bid., chapitre27, p. 175.
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tempsminimum de la lumiere, p. 18), Newton (pour sathéorie de la gravitation
dansles Principia, p. 120, 143, 152, 179, et pour la question21 a la fin de
I'Optique sur la possibilité d'un milieu fluide éthéré de Il'attraction, p. 180),
Leibniz (surdifférentssujets,en part., p. 180), Jacque®t JeanBernoulli (p. 18),
Varignon(Nouvelleméchanique Conjecturessur la pesanteur p. 107, 110, 180),
Bouguer(Entretien sur la causede l'inclinaison des planetes p. 180), Euler (p.
173) ™, Maupertuis (le principe de moindre action, dans les Mémoires de
I'Académiede Berlin de 1747, p. 18), Dortousde Mairan (pour un Mémoire de
1722etsonTraité de l'aurore boréale p. 183), Clairaut(pour sesrécentscalculs-
datantde 1747 - sur le mouvementde I'apogéede la Lune dansl'hypothésede
I'attraction newtonienne trouvé deux fois trop lent?, p. 153), d'Alembert (p.
18)". Encorequed'Alembertne le soit que pour son article du Mercure de France
demars1748(surJeanBemoulli etles problemedraitéspar celui-ci), et non pour
sonTraité dedynamiquepourtanparuen1743, ni poursonTraité de I'équilibre et
du mouvementlesfluides de 1744 (quantaux Recherchesur la précessiondes
équinoxe®tsurla nutationdel'axedela Terredansle systemenewtonien ellesne
parurenguelamémeannée1749).

Parsarecherchémétaphysique”|'auteura, enfait, I'ambition de tenir
nonseulementeslois du mouvementtla dynamiquedansun mémesystememais
I'ensembledeslois de la physique,c'est-a-direoutesles propriétésque I'on peut
connaitredescorps.Son proposestmémecosmologique puisqu'il s'étenda des
consdérationsurl'origine delaformationdescorpsmatérielsetala constitutionde
I'Univers (encorequ'entermestres généraux).Sa volonté totalisanteet son parti
pris expressémemhétaphysiquéont quesonoeuvredifféreradicalementestraités
scientifiquesmarquantslel'époque.

Maisil fait fond surle principede Fermadu tempsminimum mis par la
lumiéredanssonparcoursqu'il veutétendreau mouvementen général(suivanten
cela Dortousde Mairan), ainsi que sur le principe de Maupertuisdu minimum
d'actiondansle mouvementescorps(tout récemmenformulé, p. 17-18).Detels
principesconsonnenavecson projetmétaphysiqueargumentéen permanencgar
desconsidérationslesimplicité,desymétrie deraisonsuffisantgcf. p. 3).

Il admetimplicitementle bien-fondédu calcul différentiel pour analyser
le mouvemeni(“la matiererecoit le mouvementdansses plus petitesparties”, les
actionsse faisantsur des points, p. 12, et “la productionde mouvementest
instantanée”prop. 4, p. 14), formulela conservatiordu mouvemen{prop. 6, p.
20), concoitl'existencedu vide (p. 27), l'impéndrabilité (p. 30), recoit la loi de

™ Avecuneerreurd'orthographeen Eller, pourun essaide 1736 sur la chaleurdansles Mémoires
del'Académiede Berlin, t. 11. Euler est qualifié par Vivens “un desplus SgavansPhysiciens
modernes”.

2 On sait queClairaut, d'’Alembertet Euler troweérentmomentanémente désaccordgui disparut
lorsqu'il poussérenplus loin leurscalculsdeperturbationsland'interactiondetrois corps. Vivens
explique poursapart,le désaccorgharunevariation“en plus granderaisonquecelle desquaarrés”,
duea l'action desonfluide lumineuxauxpetitesdistancegibid., chapitre24, p. 154).

™ Et encoreparmiles autresauteurscités : Gregory(AstronomiaPhysica p. 149), Malebranche
(p. 177), les Leconsde physiquede Cotes, C. Wolff (De Studio Mathesis et les Eléments
d'optique: p. 1, 3, 109, 175), le Traité de physiquedu R. P. Castel(p. 147), 's Gravesande
(Introductionala philosophie p. i), MusschenbroekEssaisur les Principesdela Physique etc.,
p. 72, 83), Boerhave(p. 173), Loewenhoek(p. 166), Quesnay(Essai Physiquesur I'économie
animale p. 136,173)...
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compositiordesmouvementet celle de I'équilibre, etdécritles forcescentrifuges
et centripétes(p. 33) (conguesintialement par Huygens et Newton), que nous
avonsdéjarencontréesiansles écrits précédentsEt encoe, le mouvementest
“uniforme en soi” (ce qui corresponda la “force d'inertie”, comme chez
d'Alembert,qui parlaitde“principe delaforced'inertie”, etqui écrivaitpour sa part
“le mouvemeneestuniformepar nature”), et varié dansseseffets (p. 34). Enfin,
bienque, pour lui, lesactionsne soientque de contact(proposition7, p. 23) et
malgreé lI'impossibilité de principe de l'action a distance (ibid., scholie), deux
positionscartésienned, acceptda gravitationuniversellequ'il justifie plusloin en
enproposantin mécanismej‘ailleursingénieux(voir plusbas).

UNE METAPHYSIQUE DE LIMMATERIALITE DU MOUVEMENT

La métaphysiquede Vivens se fonde donc sur la physique, qu'elle
prétenden mémetempsfonder (transformationen a priori de propasitions dont
l'origine est, enfait, a posterior). Il espéreparla rendreraisonde notionsou de
faits encoreinexpliqués ou inexplicables,comme par exemple, cette action a
distancenewtonienneou attractionuniverselle,ainsi que les autresphénomeénes
observéslansla nature Mais, dansson principe méme,samétaphysiquese fonde
surunephilosophiedesidéesetsurune «psychologiale la connaissancegui sont
en partie d'inspiration cartésiennetout en étant formulée dans des termes
compatiblesavecles conceptionsde Locke (voire méme avec celles qu'allaient
donner Condillac et d'Alembert, comme la genesedes idéesdans le Discours
préliminaire de 'Encyclopédiede ce dernier,de 1751). Vivens met en avant,en
effet, la “méthode des abstractions”pa laquelle “nous rendonsles idéesaussi
simplesqu'il estpossible :nous rendonspurementintellectuellesles idéesdes
corps ; n'est-ce pas convenir que ces idées sont les plus claires et les plus
évidentes ?” (Mais nous verrons que ces idées mémes sont chez lui,
«substantialiséessequi feratoutela différence).

La premiereévidenceet vérité, c'est,pour lui, I'immatérialitéde I'ame
(I'ame, dont nous connaissonsen premier les propriétés,p. 9), et celle des
principes,non seulementde la connaisance,mais de la physiqueelle-méme :
Vivens considerele mouvementcomme un principe métaphysiquede nature
immatérielle(“Le principe du mouvemenestimmatérief, propositionl, p. 6), qui
vient compléterl'autre principe substantielqu'estla matiere passive Au départse
tientladualité de la matiereinerte et de la substancegissantet pensanteA partir
de 13, il refait, en penséele monde. (Il lui faut, en veérité, admettreplusieurs
“principesdu mouvement”peut-é&treuneinfinite).

Cependant son parti-pris métaphysiquele met en porte-a-faux par
rapporta la penséephysiquecontemporainales conceptgde la dynamique et le
conduit a réinterpréter ces derniersd'une maniere qui revient a changer leurs
contenus “le mouvementestuneforce”, décrete-t-il,alorsque, depuisau moins
Galiléeet avecNewton,le mouvemengtait congucommedistinct de la force, son
changementtant|'effet de la force ; en outre, il distingue,ontologiquementje
mouvementt le repos(au contrairede Galilée) (p. 5, 6, etc.). Il estvrai qu'il
annoncedesl'«Avertissement»gue “le mouvemenn'estpasle transport[d'un
lieuaunautre],il estlacausé (p. iii).
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Vivens récuperedonc la physiquegaliléo-newtoniennesur une base
ontologiquedifférente, et délbérément«métaphysiquexll gardeles relations de
concepts,sansles expressionanathématiquesxplicites (il en évoquecertaines
selon les besoins, telle la loi de l'inverse carré des distancespour la force
d'attractiordegravitation),maisavecles comportementgjualitatifs dont la science
lesaaffectésgetseproposedaller plusloin danslamiseenrelation,en embrassant
les phénomeénephysiquesde toute nature.Car, exprimer la raison profondedes
relationsdela mécaniqueg'estsedonnerparlamémela possibilitéde parveniraux
lois de ces autresphénomenes guoique leurs principes soient, en fait, déja
convoquédqavecla lumiere et le feu, supposéstrel'essencales mouvementdes
plusdéliés).

Les “démonstrationsmétaphysiques”gui congituent la méthode de
Vivens(p.21),sontdéveloppéesu prix d'unetotale imprécisionconceptuellePar
exemple ‘le principedu mouvemengexercesonactiondansun point” (proposition
2), cequi estarbitrairesansautreprécisionsur la définition du point (celui-ci est
purementmathématiquerésultantde la divisibilité infinie de I'espace)Quanta sa
critique de I'acceptioncommunedu “mouvement” (qui contient, par ailleurs, des
remarquesoutafait intéressantecommecelle sur la vitesserelative ou apparente
et surtoutsur les vitessesangulairesgui parait anticiper la notion de vitessede
phasep. vii"*), elle aboutitanefondercederniemi surl'espacgpris commeallant
desoi) ni surle tempg(peumentionnésinonparl'instantanéitégequi seraitencore
assezartésienadmettantaussiles relationsdifférentielles),maissur un “principe
métaphysiqueui resteui-mémedansle vague.

On peut cependantlire cette position comme posant au départ le
mouvementpar rapportauquelles auresnotionsse déterminentce qui peutétre
considér&ommeune conceptiontout a fait originale,notamment cetteépoqué’.
Maiselle n'estpasétayéesur desconceptetdesrelationspropres il ne s'agitque
d'uneidéegénéraledailleurs motivée par un parti pris théologico-métaphysique
('immatérialitédel'ameetdela penséesurlaquellesegreffecelle du mouvement).
C'estsur elle quele systememétaphysiqueale la physiquedu chevalierde Vivens
estétabli,avecdéfinitions,axiomes,démonsttionset scholies,selonla tradition
desTraitésthéoriques la maniéred'Euclide.

Le choix desnotionsfondamentalepour une présentatioraxiomatique
n'estpas,nonplus, sansoriginalité :cellesexprimantdesopérationgactif, passif,
force,repcs, etc.) viennentavantcellesdésignantieschosegcorps,etc.), touten
restantmprégnéeslie métaphysiquéraditionnelle cesnotionssontqualitatives,et
parfois concuesselonla scolastiqueLa définition “le mouvementest une force
donnéeaux corps (...) etqui se transmetdes uns aux autres”(déf. 10, premiére
partie, chap 2, souligné par moi, M.P.) rappelle clairement la doctrine de
I'«impetus»de JearBuridanetNicoleOresme.

 Commeil nedistinguepasa ce proposentremouvementinéaireet circulaire,Vivens la traite

indissociablemende la relativité du mouvement jla distinction qu'il privilégie étantertre les

“mouvementséels” (communsa tous les points d'un corpsou a tous les corpsd'un systéme
animésd'unmémemouvementgt les “mouvementsapparents{d'un point donnésur un corpsen

mouvementgui gardesapositionrelative).

™ Une suggestiondansce sensa été faite dansles annéesl1970 par le physicien contemporain
David Bohm (mais d'un point de vue épistémologiqueget non métaphysiquea la Vivens) :

Wholenesandtheimplicateorder, Routledge].ondon,1980.
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Quant a sa structure, le Traité lui-méme se présentecomme une
constructiorarchitecturalequi va desnotionsles plus «simples»ou fondamentales
vers les corps et les phénoménephysiquesles plus complexes.Cependantja
charge substantiellede ces conceptsles soumeta des principes eux-mémes
substantielsgui, envérité, sonttirésdecesphénoménesomplexesmémes.et que
Vivensexprimecommeétantla lumiere et le feu, siegedesformespremiéresdu
mouvement.

DES TRANSMUTATIONS DE SENS DES CONCEPTS PHYSIQUES
A L'APOTHEOSE DE LA LUMIERE

En sorte que la constructionne va du simple au complexe qu'en
apparencestdemaniéretouteverbale -demémequeles conceptphysiquesselon
Vivensn'ont de communavecles conceptscientifiquesde sontempsquele nom
et, éventuellementla forme relationnelle(les quantitésredeviennentpour lui des
gualitéy. Celaest patent,par exemple,pour les “forces centrales”,centripéeteet
centrifuge, reprises des ceuvres antérieures de l'auteur, devenuesformes
substantiellegtpuissanceensoi(chapitres et 6 ; voir ce quenousen avonsdit
plushautaproposdel'Essaisurlesprincipesdela physiquede1746).

Parmi d'autrestransformationsou mutations de sens des notions
physiques opérées par leur subordination métaphysique mentionnons
I'impénétrabilitéqui, dansla concepton de Vivens, n'estpasle conceptnewtonien
permettantledistinguelescorpsetl'étendue maisce qui produitde la résistance
ce qui résiste a la compression(chapitre 3). Comme la communication du
mouvemen{chap.4) nepeutsefairequeparle contctdirect descorps,l'attraction
ne peutque résulterde la présencele forcestapiesdansle corps. Tels sontles
principauxattenduglie la premiérepartie de cetraité systématiquequi exposeles
lois et propriétéggénéralesiu mouvemententrele vide et le plein pour les corps
dansl'espace.

La secondgartieportesur sespropriétégarticulieregamenées celles
desatomegdontils sontconstituéssoumisaux lois deschocsélastiqueqchapitre
7), etjointsensemblgoar le mouvemenichap.8 : “De la formationdescorpspar
le mouvement”),qui forme aussileurs qualités sensibles(chap. 10). Leurs
comportementsontexpliquégarleurconstitutionissude cetteformationpar le jeu
desforces(solides,fluides, corpsdurs,“mols”, élastiques,a ressortsgui tiennent
le milieu entrelescorpsdursetlescorpsmols” : chapitresl1 al4).

Latroisiemepartieportesur “les forcesnouvellementntroduitesdansla
physique”,qui sontlaforced'inertie,l'attractionou gravitationuniverselle(lagtelle
résultede “l'effet constantde plusieursmouvementsactuels qui existent dans
l'univers”) et I'action-réaction(chapitre 15), et sur la maniere dont les forces
naturellesagissent,le “mouvementlocal”’, qui corresponda des déplacements
(accélérationgpressionsetc.),le mouvemendesfluides (chapitresl6 a 18). Puis
viennentlesexplicationsportantsur les “attractionsapparentestie gravitationentre
lescorps,quiontenréalitéunecause ellessontduesadesactionsde contact,non
pas du type des tourbillons cartésiensmais, compatibles avec l'attraction
newtoniennerésultentde I'action entous sensde particulesd'un fluide universel
répandwansl'univers,lescorpssefaisantmutuellementcran,rompant'équilibre
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decesactionsetsanblantlespoussetesunssurlesautres,avecle mémeeffetque
laloi d'attractiomewtonienndchapitresl9).

La quatriémepartie traite du mouvementde la lumiére conguecomme
une “matiére subtile”, corpusculairea la Newton (chap. 20), qui entredans la
genesalela gravitationuniverselledescorpsparle moded'actionindiquéplus haut
(chap.21),ainsiqued'autresespeced'attractiongcelle de I'aimant, les propriétés
chimiques,etc., chap. 22) ; cette action apparaitcomme “la causegénéraledu
mouvementesastres”(chap.23), dessatellites(chap.24), et des maréegqchap.
25: “Du flux et du reflux”). Dans ces considérations,il est fait état de
I'aplatissementle la Terreaux poles et de son renflementa I'équateur résultant,
dansla théaie de Vivens, de la pressionde la lumiére relativementa I'action du
Soleil et de la Lune (p. 156). Les phénoménephysiologiquessont également
abordégql'action du feu et de la lumiére engendrée mouvemendansles plantes,
mais aussi dans les muscles car les “esprits animaux”, notons lI'expression
cartésiennesonttrésanalogues lalumiére,chap.26).

Les remarquegerminalesde cette derniere partie (chap. 27) placent
I'explicationmétaphysiquelu monde(compatibleavedes résultatsle la sciencede
I'époque,rappelons-le)sousle signede la lumiere,“la premiéreet la plus belle
productiondu Créateur”et”l'image desaToute-PuissanceCetteinvocationsigne
sansdouteune inspiration cartésiennegelle du Monde ou Traité de la Lumiére
mais celle-ci n'est pas unique, la lumiére et le feu étant alors exaltés par de
nombreuxauteurs.Par ailleurs, les vues exposéesse rapprocheraientiavantage
d'Héraclite que de Descartesll faut aussicompteravecla mise en ceuvrede
modeles :modeéle de la lumiére pour les propriétésdes corps ; modele de la
gravitationuniverselleala Le Sage Revenonsurcedernier.

LA THEORIE CORPUSCULAIRE DE LA GRAVITATION UNIVERSELLE DB/IVENS-LE
SAGE

Vivensexpliquedonc,figure a l'appui (fig. 5 del'unique planche),les
lois du mouvementlesplanetestlaloi del'attractiondegravitationproportionnelle
aux masseset inversementproportionnelleaux carrésdes distancesLe parallele
avecla décroissancelesintensitéslumineuseq’'estpasici un hasard :c'est la
pressionde cettelumiére universellequi pousseles astreset autresobjetscélestes
les uns vers les autres.La théorie de la gravitation de Vivens est pratiquement
identique(calculsa part, que Vivensne fait pas), a celle développéegarallelemat
par le mathématiciengénevois Georges-LouisLe Sage (1724-1803),dont les
«corpusculeslltramondains»particulesextrémementénues,animésde vitesses
tres élevéeset circulant en tous sens, constituantsd'une sorte d'éther subtil
cartésier(envérité reprisparNewtondanssonOpticks’), jouentle mémerdle que
cellesdelumiérechezVivens®.

® Le tout avec quelquesrelents d'astologie : l'effet des planétessur I'atmosphérea des
conséquencesur l'agriculturemais aussisurles maladieset surles caractéres.

" Newton,Opticks op. cit.

® Georges-Louike Sage(1724-1803) mathématiciergénevois.Voir : Loi qui comprendtoutes
les attractionset répulsions, Journal des Savants 1764 ; Lucréce newtonien, Mémoires de
I'Académiede Berlin pour 1782, Berlin, 1884, p. 104 et suiv. ; Traité de physiquemécanique
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Il estprobableque les deux théories,de Vivens et de Le Sage(cette
derniere,publiée en 1764, avait, en fait, été concuedés 1747) sont d'invention
indépendantddanslesdeux, un objetde matiéreordinaireisolédansl'espace gtant
battu de tous cotés, n'est pas affecté dans son mouvement,puisqueles forces
appliquéess'annulentles unesles autres.Mais deux corps se font mutuellement
écrancontre le bomkardementdes «corpuscules»avec pour effet qu'ils sont
pousséd'un versl'autre.Le Sagemontraitaussi,commeVivens, que ceteffet était
équivalenta uneforce d'attractionmutuelleen inverse(carré)des distancesgt en
déduisaiteslois du mouvemehdesplanetestdescorpscélestes.

Des amateursde concordancesisquerontpeut-étreun rapprochement
entrele bainde lumiere universellede Vivenset le rayonnemenélectromagnétique
fossilede la cosmologiecontemporaineMais ce ne seraitla tout au plus qu'une
curiositéd'apparencegar sousla parentésuperficielledes imagesse tiennentdes
différenceshienplus considérabled.'une étantquele rayonnementosmologique
du fond du ciel ne suffirait évidemmentpas a rendre compte de la force de
gravitation ;uneautre,qu'il estpartoutisotrope,mémedansles «conesd'ombre»
des planétesou d'autresobjetscélestes ja principale étantqu'il s'agit, dansle
premiercas,d'unehypothésegratuite,qui ne s'appuieque sur l'imagination, et,
dansle secondd'unrésultatconvergent'observationgxtrémemenpréciseetayé
parla conjonctiondesthéoriephysiquesgprésentementn vigueur. Les conjectures
de Vivens ne sont soutenuegl'aucunethéorie physiquede son époque,malgré
I'organisationsur un mode «axiomatique»de son traité et la mobilisation de
guelquesconceptset principesde la mécaniquetranscritspour une signification
physiquedifférente CellesdeLe Sage pluspréciseparceque soumisesau calcul,
sontplusraisonnables;aril neseprononcepassur sescorpusculesapidesd'éther
subtil, et s'en tient aux prédictions d'une physique mathématisée, pour
I'astronomie.

LE PROPOS SYSTEMATIQUE ET LE SENS METAPHYSIQUE

éditépar PierrePrévost,Genéve 1818. D'Alembert mentionnela théorie de Le Sagea l'article
“Gravitation” de I'Encyclopédie Voir la correspondancentre Le Sage et d'Alembert, publiée
partiellementdansCharlesHenry, Correspondancinédite de d'Alembert avec Cramer,Le Sage,
Clairaut, etc., Bulletino di Bibliografia e di StoriadelleScienzeMiathematiche Fisiche 18, 1885,
507-570 ;605-649 :voir p. 517-521.Sur Le Sage,cf. Pierre Prévost, Notice de la vie et des
écritsdeGeorge-Louid e Sage rédigéed'apressesnotespar Pierre Prévost.Suivied'un opusclede
Le Sag sur les causesfinales; d'extraits de sa correspondanceavecdivers savanset personnes
illustres Geneve1805 ; FrancoisArago, Astronomiepopulaire 4 vols., 1854-1858 :vol. 4,
1758, livre 23, chap27, p. 118-119 ;William B. Taylor, Kinetic theories of gravitation,in 1877
Annual Reportof the Boardof Regentf the Smithsoniannstitution, Washington1877,p. 205-
282, p. 217-221 EdmundWhittaker,op. cit., p. 31. Dansla deuxiemeédition de son ouvrage cet
auteurrapprochees corpusculesiltramondainsde Le Sagedesneutrinosactuels.De nombreux
physiciensont discuté auXiX € siécle,la théoriedeLe Sage notammentlohnHerschell,William
Tait, JamesClerckMaxwell, GeorgeDarwin, Henri Poincaré GeorgeDarwin, rappellePoincaréa
montréqu'il faudraitsupposeque les corpusculesde Le Sagesont dépourvusd'élasticité ;lui-
méme calcule que leur vitesse devrait étre, dans ce cas, extrémementélevée, et gu'elles
échaufferaienéxcessivemena Terre ;il envisagencorederemplaceres copusculesdelLe Sage
par‘desondedumineuses/enuedetousles pointsdel'espace’exercantune pressionde Maxwell
(théorieavancégarTommasina)maisalors,la vitessedepropagatiorétantcelledela lumiére, on
seraitencoreconduita desconséquecespeucrédibles(Poincaré Scienceet méthode Flammarion,
Paris, 1908, livre 3, chapitre3, 3épartie :“La théoriedeLe Sage”).



MICHEL PATY UNE METAPHYSIQUEDE LA MECANIQUEAU TEMPSDE D'ALEMBERT 25

DU «SYSTEME DU MONDEB> DE VIVENS

Dansla communicationprésentéepa Vivens en 1760 a I'Académie
Royaledessciencesle Bordeauxsousle titre «ldéegénéraled'un nouveausystéme
sur la gravitationuniverselle»’, ou il reprenaitles grandedignes de sa théorie,
Vivensdonnequelquestlémentsqui éclairentsur les raisors de son “systéme”, et
qui expliguentégalemensonpropossystématiqué uneépoquedecritique générale
dessystemesphilosophiquesu scientifiquesetou le mot«systeme'étaitadmis
gue dans lI'expression«Systémedu monde»,avecle sensprécis de la théorie
newtoniennedu mouvementdes planetes et autres objets célestes (satellites,
comeétesetc.)du systéemesolairé®. Lui-mémes'enréclamait :“On a beaudire, on
nesergamaissansquelquesysteme c'enseraitun de n'enpointavoir, etle plus
mauvaisde tous”... ; “les systemesont tres utiles quandon les regardecomme
des hypothésegyu'il faut éprouver...”. 1l n'était passeul a le faire. Son ami et
correspondant|'académicienDortous de Mairan, prenait aussi la défensedes
systémessandesex@sdu siecle passé soutenanguel'esprit systématiquestce
qui stimulel'ardeuralarecherch¥&.

C'estprécisément |'astronomieque Vivensse réfere :“I'Astronomie
ne sefait aucunepeined'adopterdes systemesgt I'on peutdire qu'elle a gagné
guelquechoseachaquesystemeayu'ellea successivemergupporté”.Sontdésignés
implicitementlessystemesle PtoléméeCopernic,DescartedNewton,vu la suite :
“La Physiquelesrecoit d'elle, mais elle les recoit et les abandonnalifficilement.
Queltems n'a-t-il pasfallu pour lui faire admettrel'attraction,mémesousle nom
degravitationuniverselleet commeuneforce dontla causenousestinconnue”.Si
Vivensadoptd'attractionnewtoniennegdu moinspourl'astronomiejl ne considere
pasquecesat “le grandprincipedela Nature’requisparla physique “quoiquece
principe puisseétresuffisantdansl'Astronomie, il nel'est pasdansla physique”.
On doit comprendresansdoutequel'astronomiese satisfait d'étre mathématique,
maisnonla physigue,qui doit cherchersesraisonsailleurset, en particulierrendre
comptede cetteattraction.Ondoit comprendreaussique l'attractionn'expliquepas
toutela physique,et Newton “lui-méme a reconnuqu'on avait besoind'un autre
principe pour rendreraisonde beaucouple phénoménes”Et nous savonsbien
guels sont ces phénoménegdont I'absence d'explication générale préoccupe
Vivens : cesont(parmid'autres)eux-lamémequ'il s'estpréoccupéd'observer,
ceux de la physiqueexpérimentale de la météoologie, de l'aimantation et de
I'électricité,desexhalaisonterrestregtdestremblementsleterre...

Le «systemede l'attraction»,largementadoptéa I'époqueou Vivens
écrivait, était donc insuffisantpour expliquer la physiquedes corps. Mais quel
tempsnefaudra-t-ilpas“pour détacheceuxmémesjui déclamente plus contreles

” FrancoisdeVivens, ldéegénéraled'unnouvealsystémesurla gravitation universelle, Manuscrit
lu enséanceublique,pourla SaintLouis (25 ao(t), Registresde'’AcadémieRoyale desSciences
deBordeaux 176Q J'endoisle texte,retranscritdumanuscritdecesRegistresal'amabilité de Jean
Haechler.

% |saacNewton, PhilosophiaeNaturalis principia mathematica London, 1687. Trad.angl. par A.
Motte, Themathematicaprinciplesof natural philosophy 1729; 3 emeéd., 1726 ; trad.rev. by
Florian Cajori, University of CaliforniaPressBerkeley,1934.

8 DortousdeMairan, Préfacea la 4 & éd.desaDissertationsur la glacg lue a I'Académiedes
sciencesrapportéadande MercuredeFrance 1* déc.1748,110-114.
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systémesdel'idée qu'onatrouvédansl'attractionle grandprincipe de la Nature,
etqu'il n'estpasnécessairel’encherchemunautre...”. Quanta lui, il I'a cherchéet
I'a trouvé, dansl'ouvrage de 1749, en expliquant aussi bien I'attraction que
I'impénétrabilitépar une pression rapportéeen fin de compteau mouvementde la
lumiere, & travers ses deux principes de la matiére inerte et du mouvement
immatériel.

Or, pour trouver ce principe physique manquant,voici la méthode
préconiséedansla communicationa I'Académiebordelaise,celle qu'il avait lui-
mémeadoptée cette belle méthoded'invention [qu'il a] longtempssuivie, qui
nousfait découvrirunevérité enla sugposantcommetrouvéé. Autrementdit (mais
cela n'est pas explicitement dit), la méthode de découverte du principe
métaphysiquestunetranspositiordela méthodealgébriqug(posen'inconnuedans
sesrelationscommesi elle était connue) itranspositionquelquepeuingénuedans
saforme, carelle réveleala lettre safaiblesse qui estde remplacere rapportexact
par l'analogie vague. Emprunter & la méthode algébrique, cela peut paraitre
paradoxalde la part de quelqu'unqui se défiait des mathématique et de ses
proportions maiscommeles mathématiquesgtaienta sesyeux plus prochesde la
métaphysiqueuedelanature...

Quoigu'il en soit, “la gravitation universelle étant donnée”, et les
phénomeénesétantconnus,l'autre force requisepeut étre dédiite de la balancede
leursactions.ll s'agit,bien sar, d'une «équation»purementqualitative, ou entre
dansl'acceptiondesnotionsle pouvoirimaginatif, I'ingéniosité, et I'arbitraire que
nousavonsdécelésCesnotionssont, enfait, «nourries»parles phénomenegue
I'on se proposaitd'expliquer : complétantla force de gravitation universelle
(centripete, poussantles corps les uns vers les autres) par une autre force
antagonistécentrifugeJesdispersant)Vivensen cherchela raison“par la voie de
I'observation” renvoyantenparticulier,a celles tréesnombreusesjui nourissaient
sonouvragede 1746, Essaisur les principesde la physique et qui illustraient“la
forceexpansivadu feu”. Les émanationgjui sortentdescorpschauds,et qui sont
en“quantitéprodigieuse”,"doivent nécessairemememplir tout I'espacequi sépare
lescorps”, “frapp[a]nt“continuellementeurssurfaces”,‘press[a]niversleur centre
lesplus petitespartiesde matieredontellessontcomposées”...

La lumiere manife$e le plus évidemmentcette propriété, ses rayons
étant comme la matiere la plus “subtile” divisée a l'extreme, animée de
mouvement :elle pénétreles corps,se réfracte,convergevers le centre.En sorte
gueles corpscélestesont“comme desépongesmbibéesde lumiére et plongées
danscefluideimmense” :on ajouteracettemétaphoralel'épongedansla «théorie»
de Vivens au florilege collecté par Bachelard,de Descartes(Principes de la
philosophig Il, § 7) a Réaumur, Franklin et de nombreux autres, conme
illustration d'obstaclesépistémologiquesauségpar des pseudoexplications,des
analogiefaussemerévidentesiecettesorte®™. Vivensrenvoiealorsasathéoriede
la gravitationdont nousavonsparléprécédemmentou la pressionde la lumiére,
émanationdu feu, “peut balancerla force expansiveque cet élément exerce
intérieurementansles corps” et réciproquementC'estici le feu qui est proclamé
“grand principe de la Nature”, selonle pressentimentdes Anciens: il fournit le
principe mémedu mouvement,dontla matiéreelle-méme passivepar naturedans

8 GastonBachelardpp. cit., p. 73-82.
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lamétaphysiquessentialistele Vivens, estincapable.

La physique métaphysiquede Vivens est en méme temps une
cosmogonieavede feu pourprincipeoriginel, sortide la maindu Créateur Que
la lumiére soit, et la lumiere fut’. C'est une cosmogoniephysico-biblique,
directemeninspiréedu Livre dela Genesglequelestévoquéen cestermes :“La
matiereignéeétait créée sortantde la main toute-puissantele I'ouvrier supréme,
elle étaitfinie, parfaite,susceptiblede la plus grandemobilité ; maiselle était en
repos .etlesténebregtaientcerepos.Dieu créaun principe de mouvementet l'unit
a cettematiéremorteet ténébreuseA l'instantla lumiére existe :elle estrépandu
danstout I'univers :le feucircule,lalumiéresereproduitsanscesse™.

Danscettethéoriedu mondefondéesur une dualité ontologiquede la
matiéreinerte etdu mouvemenimmatérie|] de la matiereetdela lumiére exprimée
par deux principesphysiquessubstantielsde la pressionet de la dispersion,de
I'attractionetde la répulsion,en une perpétuellealternanceen somme,de diastole
et de cistole,le moinsétonnantn'estpasla référenceterminalea la circulation du
sang dans les organismesvivants : le monde, selon la théorie “tirée de
I'observation” de Vivens, nouveauHarvey, est une universelle “circulation du
feu™*,

REMARQUES DE CONCLUSIONOU :
PHYSIQUE «<BAROQUE» ET PHYSIQUE CLASSIQUE

JulesDuhem, son commentateupour ses recherchessur le vol des
oiseaux, qualifie Vivens, comme physicien, de “cartésien résolu®, tout en
indiquantqueles dernierscartésiengux-mémestetranchéglansles Mémoiresde
Trévoux étaientsurprisdu cotésurannée son Essaide 1746. Mais ce jugement
n'‘estpasexact. Nous l'avonsindiquéa proposde I'essaisur le vol desoiseaux.
L'examende la métaphysiquest des“principes” de la physiqueet du mouvement
dansleslivresdeVivens, et singulierementansson ouvragele plus fondamental,
la Nouvelle théorie du mauvement montre combienils différent des principes
cartésienstouteny prenanten partie leur source.N'oublionspas,au demeurant,
gueles conceptiongqui sontau soubassemerte la physiquemathématiséelles-
mémessur l'intelligibilité etsurlesgrandeurspntaussileursourcedansDescartes
(maisplutot dansles Reglespour la direction de I'esprit que dansles Principesde

8 Le recoursaux imagesbibliquesdansles explicationsdesfaits de la natureétait fréquentau
XVIII e siécle :voir en particulierla sériedesouvragedel'abbéPluche, Spectaclalela Nature
Cf. Bachelardpp. cit, p. 87, Georgessusdorfop. cit.

% 'imagen'enavaitétéqu'apeineesquissédande livre de1749 (p. 181). On peutrapprocherce
caractéereentraldela lumiéere et du feu d'autresouvragesie I'époquecomme,un peu plus tardifs,
surla lumiére :ComtedelLacépedePhysiquegénéraleet particuliere, 2 vols., 1782 ;surle feu:
AbbéJadelotMécanismalela Nature ou systemelu monde,fondésur les forcesdu feu, précéedé
d'unexamerdusystemaleNewton Londres,1787. Et encorepour dessynthesesosmogoniques
sur I'électricité: Comte de TressandesAcadémiesde Paris, Londres,Berlin, etc., Essaisur le
fluide électriqueconsidérécommeagentuniversel 2 vols., Paris, 1786 ;Chevalierd.-C.-F.dela
PerriereMécanismeslel'électricité et del'Univers 2 vols., Paris,1765(citésparBachelard)getc.

& JulesDuhem,op. cit., p. 527.
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philosophig®®. D'un autrecoté, dansla Nouvellethéorie du mouvementVivens
critique plus souvent Descartesqu'il ne le cékbre, que ce soit pour son
“méchanismeomanesquebu sestourbillons’.

Onremarquegcependantdansl'ensemblecbaroquesd’hypothesesje
principeset de faits proposéset mis en systemepar Vivens, un certain nombre
d'idéesintéressantepar elles-mémeset dont les conséquencesont argumentées
rationnellement{commel'essaide rendrecomptede la loi de gravitation par un
fluide - pourlui, la lumiére - isotroperépandudansl'espacede l'univers). Dans
I'ensemble son ouvragetémoigned'unevive intelligenceet d'unegrandecapacité
intuitive. Il estmené,il estvrai, paruneidéefixe, celle de substantialiseta notion
deforce, dontnousavonsvu l'origine dansla curieusehypothésepar laquelleil
crut pouvoir expliquer pourquoiune mince feuille d'or peut flotter sur lI'eau (a
proposdesesréflexionssurle vol desoiseaux).A partird'elle, il auraélaborétout
un «romanxaxiomatique,du mouvementcongu comme force a I'ensembledes
phénoménedelanature.

Il aurasurtoutmanqué sonauteurde sesoumettreala disciplineeta la
rigueur des «géometres»qui transformaienta son époquela physigueen la
mathématisanet, en premierlieu, de procédera une critique rationnelle de ses
propresprésupposémeétaphysiquest de sesintuitions substantlistes.Dansson
cas, son intérét premier pour la physique (baconienne)de la diversité des faits
empiriques aura constitué un obstacle qui I'empéchade percevoir I'avantage
épistémologiquede la (véritable) méthodedes géometresen lui en faisantvoir
I'abstractiorcommeuneréduction.

Mais c'estcetteabstractiorméme,commed'autrede soulignaienta la
cetteépoque gui seulepermetd'assurete degréde certitudedes connaissances :
vers 1749, Euler, Clairaut et d'Alembert, avecla solutiondu prodéme des trois
corps,plustardClairaut,aveda prédictionaun moispresdu retourdela cométede
Halley et sa vérification spectaculairemontraientd'une manierejusqu'alorssans
équivalentcommentla force d'unethéoriecommecelle de la gravitationtient a sa
précisionmathématiqueQuantau lien entre celle-ci, donnéepar le pouvoir du
calcul (I'analysedifférentielle), et la physique,elle étaitI'objet des misesau point
épistéemologiquesl'un d'Alembert,notammentpréoccupéau premier chef par le
bien-fondédes principes physiquesqui justifient I'application du calcuf®. Ces
réflexions,sinonle calcullui-méme étaientainsiendroit accessibleatous, comme
le montrent, par exemple,les articles de I'Encyclopédiesur ces sujets, ce qui
répondaitdefait auxobjectionsdel'époquecontreune compréhensioméservéeaux
spécialiste¥.

On mesurde contrasteentreune entreprisemétaphysiqueet totalisante
commecelle de Vivenset le programmede rationalisationde la physiqueau sens

% Michel Paty, Theideaof quantityat the origin of the legitimacy of mathematizatiorin physics,
in Gould, C. (ed) [forthcoming]. Constructivismand Practice: Towardsa Social and Historical
EpistemologyA volumededicatedo Marx'smemory Rowmané& Littlefield, Lanham,Md (sous
presse).

¥ FrancgoisdeVivens, Nouvellethéooriedumouvementl 749, op. cit., p. 107,173, 175.

®\oir, parexemple a proposdela mécaniquedesfluides : JeanD'Alembert, Traité del'équilibre
etdumouvemendesfluides David, Paris,1744 ;Essaid'unenouvellethéoriedela résistarce des
fluides David, Paris, 1752, DiscoursPréliminaire.

8 Objectionsanalyséeslansl'article d'YvesGingrascité plus haut. En somme,la «divulgation
critique»ded'Alembertet desencyclopédisteproposaituneréfutationoriginaledel'objection.
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d'und'Alembert,préoccupéle parveniraquelquesertitudesienétabliesdansune
sciencedonnée commela dynamique pour l'intelligibilité de laquelleil mettait en
premierlesnotionsliéesaumouvementMaisil le faisait dansune perspectivebien
différentede cellede Vivens :il fallait, pour d'Alembert,envisaget'objet de cette
science'de lamaniérea plus simple qu'il se puisse”, et “ne rien admettredanscet
objet,quelespropriétégjuela sciencemémequ'ony traitey suppose®. Dansce
sens)e mowementétaitdéfini simplementcommele déplacement'un corpsdans
I'espaceaucoursdutemps.

Cette délimitation de I'objet d'étude correspond, certes, au choix
délibéréd'untravail exactdela penséetd'unapprofondissemenmjui va, enfait, de
pairavecunespécialisationSi I'idée d'unité de la natureet du mondephysiquese
trouve a l'arriere-plande ce programmede travail, son mode de parvenira la
connaissanceeste soumis a I'exigencede certitude.Ce n'est qu'au long d'un
travail patientet rigoureuxqueles ilots de connaissancegartielles,ou seulement
factuelles se rassembleronprogressivemenjusqu'amontrerla figure de l'unité :
“car tout se tient dansla nature®. On mesure,aujourd'hui,la justessede cette
position en comparaisonavec les synthesesprématuréesd'un Vivens et de
beaucouplesescontemporaing]'ailleursparseméed'erreursd'interprétationCe
n'était pasuneconceptionimposéepar les faits, ou par la société,surtouta une
époqueou tantde perspectivesur la comaissancele la naturecoexistaient :elle
résultaitd'unchoixquantacequec'estque«comprendre».

© D'Alembert, Traité dedynamique David, Paris, 1743 ;2émeéd.,modif. et augm.,David, Paris,
1758. Ré-impr. dela premiéreédition, Culture et Civilisation, Bruxelles,1966 ; Ré-impr.dela
deuxiéme édition, 2 vols., Gauthier-Villars, Paris, 1921 ; 1 vol., Gabay, Paris, 1990 :
Introduction.

% JearD'Alembert,Article «Elémensdessciencesdansl' Encyclopédie vol. 5, 1755. Cf. Michel
Paty,Théorieet pratique...chezd'Alembert op. cit.



