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RESUME

On éclairele « style »d’Henri Poincaréen physique théoriqueet mathématiqueen
prenante casdesaformulationthéoriquede I'électrodynamiquerelativiste,et de la
placequ’y tientle principederelativité ;danscetravail créateur|e rapprochemenét
le contrasteavec celui paralléle d’Einstein s'impose. On évoque ensuitece que
I'ceuvre et la penséede Poincaré apportat de nouveau, dans le champ
philosophiquegoncernante problemedela créationscientifiqueetde son rapporta
larationalité.
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Jevoudraisposerapartirde la penséeet de I'ceuvred’Henri Poincaré,
le problemedu rapportentrelaratinalité etla penséeréatriceen mathématiquest
enphysiquemathématiquest théorique.Je considéreratout d’abord sontravail en
physigue mathématique et théorique, en m’arrétant sur sa pensée de
I'électrodynamiquest du principe de relativité. J’'aborderaiensuite’aspectréflexif
delapenséelePoincaréurle thémede la créationscientifique qui fait de lui 'un
despremiersas’étre préoccupé’une philosophiedela créationselonla rationalité.
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Rationalitéetpenséeréatriceenmathématiques
etenphysiquenathématiquetthéorique

Prises séparémentjes deux expressionsx penséerationnelle » ou
« rationalité »d’'une part, et « créationscientifique »d’autre part, serontacceptées
sanddifficulté, sinonengénéraldu moinsconcernant' ceuvred’Henri PoincaréLa
penséerationnelle est évidemmentimpliguée dans la recherche scientifique,
notammenien mathématique®t en physique.Que le travail de Poincarésoit, en
outre, un travail de créationmathématiquest physico-mathématiques’est encore
uneaffirmationqui sera peucontestéeetl’on seplait généralemerd saluerl’aspect
créatifetcréateurde sapenséenotammentmathématique.

Mais que la création mathématiqueou scientifigue en général soit
directementiée alarationalité,voire quel’on puisseparlerde créationrationnelle a
propos des sciences,c’est la une proposition qui sera bien loin de faire
I'unanimitél. Pour beaucoup,et notammentdans les courantsdominantsde la
philosophie de la connaissancedu XxX° siécle, du positivisme logique a la
philosophieanalytiqueen passanfpar le rationalismecritique poppérien,la part
créatrice de la penséescientifiqgue se tient entre deux états de pensée(de
connaissanceyaractérisablesrationnellement,dont la philosophie analyse les
propositionsgcelui dela connaissancantérieureetceluide la connaissancactuelle.
Mais le moment créateur lui-méme échapperaitdéfinitivement, par nature, a
I'analyserationnelle et releveraitdonc de lirrationnel, psychologiqueou social.
N’évoquonsa cesujetqueles déclaationsexplicitesdansce sensde Karl Popper,
etla distinctionde Hans Reichenbackentrecontextede découverteet contextede
justification, le secondseul étantappropriéselonlui a I'approcherationnellede la
philosophiedistinctionqui afait longtempsetfait encoresouveniautorité 3.

J'évoqueraitout a I'heure la penséephilosophiquede Poincaré,qui
sembles’inscrire paravancecontrecetteconceptiontoutecentréequ’elle estautour
delinvention scientifique c’est-a-diredel’activité créatricede la penséeux prises
avec les problemesdes sciences.Je m’en tiens, pour l'instant, & son ceuvre
scientifique propre en mathématique®t en physiqguemathématiqueet théorique.
Ses pairs mathématiciengde I'Académie Royale de Suedeavaient trouvé une
formulesignificativepourindiquerlaraisondeleurcouronnementie sontravail sur
le probleme des trois corps qui connaitrait une grande fécondité avec les
développementgontemporaingde I'étude des systemesdynamiques.Poincaré
avait,déclaraiet-ils, inauguréune« nouvellemaniérede penser »en mathématiques

1 paty,M. [1999c],La créationscientifiqueselonPoincaréet Einstein,in Serfati,Michel (éd.),La
recherchede la vérité Coll. « L'Ecriture des Mathématiques » ACL-Editions du Kangurou,
Paris, 1999, p. 241-280.

2 Ppopper, Karl [1935], Logik der Forschung. Zur Erkenntnisstheorie der modernen
NaturwissenschaftSpringerVerlag, Wien, 1934. Ré-éd.ave@dditions, 1959 ; 1968. Trad.angl.,
The logic of scientific discovery 1959 ; 1968 ;trad.fr. par Nicole Thyssen-Rutteret Philippe
Devaux, La logique de la découvertescientifique Payot, Paris, 1973. Popper, Karl [1972],
Objectiveknowledgeanevolutionaryapproach ClarendonPress,Oxford, 1972. Trad.fr. partielle
parC. BastynsLa connaissancebjective Complexe,Bruxelles,1978.

3 ReichenbachHans[1938], Experienceand prediction University of Chicago Press,Chicago,
1938.



et en physiquemathématiqueen jetantles basesde I'approchedite qualitative qui

s'intéresseaux typesde comportementessystéemeslynamique®t des solutions
des systemesd’équationsqui les caractérisentCette voie neuve de I'approche
qualitative et structurellerévélait davantagesur les systemesdynamiques(non

linéaires)que les solutionsparticuliéreselles-mémesgui sont sujettesaux effets
d’amplificationarbitrairedevariaions desconditionsinitiales, et ainsiimprévisibles
aterme.

« Nouvelle maniere de penser » :cette expression désigne, sans
I'analyserexplicitement])a rationalité (la manieredepenseen mathématiquest en
physiquemathématiquefommel’agent et I effet de la créationde cesméthodes
nouvellesetdecesnouveawobjetsmathématiques.

Par dela cette reconnaissanceofficielle, quoique implicite, d’'une
création rationnelle par d’autres orfevres en la matiere, on pourrait reprendre
I'ceuvrede Poincaréanalysantson « stylescientifique propre »,et en caractériser
les modesde rationalité et de créativité. Poincarélui-méme nous en a fourni des
indications avec beaucoupde détails & propos de son invention des fonctions
fuchsiennesu automorphés L’ intervention,dansle récit qu’il en a donné, de
considérationpsychologiguese doit pasnoustromper :c’est aussiet surtoutde
rationalitéqu’il estfondamentalemerguestionll voyait bienlui-mémecommentle
processugie l'invention comportedes phasesen successionalternantle travail
conscient,volontaire et rationnel, de la penséeavec des phasesde penséemi-
conscientemi-inconscientesjui nesontpasrésolublesanalytiquement maisc’est
toujoursla penséeconscienteet sa mise en probleme(avec ses formulations de
naturerationnelle)qui continuede guiderle mouvementde la pensée méme au
coursdesphasesnconscienteslansson jeu sur les symbolesqui représentenies
concepts Sanspouvoir recouriraux réminiscencegsles momentsd’invenion au
sensstrictdenotreauteur,momentsdu surgissemend’une idéequi n'avait jamais
été penséeauparavantqui nous sont a jamais enlevésavec les secretsde sa
subjectivité,il nousrestdesceuvregcrites,danslesquellesnouspouvonstenterde
retracedeschemingelintelligibilité suivantsamarqueproprequi estcelle de son
styledepenséeEt ced’autantplusque,chezPoincaré Ja rédactionsemblesouvent
reproduiredanssaspontanéitée mouvementlela penséénventive.

On peutanalysede mémesescontributionsenphysiqueet caractériser,
ici encore sonstyledepenséetdetravail qui éclairesamanierede comprendrdes
problemeghéoriquesen rapportaux phénomenesonsidérésCertes,le style de
Poincaréen physiqueest différent de son style en mathématiquesa causede la
difféerencedesobjetsconsidérés(Soulignonsa cetégardque Poincaréétait aussi
physiciena proprementparler, et que sa physique mathématiguecomme il

4 Poincaré H. [1908b]. Commenton invente. Le travail del'inconscient,Le Matin (Paris), 24
déc.1908. Poincaré,H. [1908c], L'invention mathématiqueBulletin de I'Institut Général de
Psychologie 8 e année1908(n° 3), 175-196[Conférencea la Sociétéde Psychologiede Paris] ;
Egalement,L'enseignemeninathématiquel0, 1908, 359-371 ; repris dans Poinaré [1908a],
Scienceet méthodeFlammarionParis, 1908 ;1918 :éd. 1918, p. 43-63. Hadamard,J. [1945],
An essayon the psychologyof inventionin the mathematicafield, PrincetonUniversity Press,
Princeton(N.J.), 1945 ;trad.fr. parJaquelineHadanard, Essaisur la psychologiedel'invention
dansle domaineanathématiqueGauthier-Villars Paris,1975.



I'appelait, étaitaussi,quand’objet I'y invitait, une physiquethéoriqué.) Toutefois,
si son style en physique differe de son style en mathématiquesjes deux
s’informentmutuellementll lui arrive denourrir sonintuition mathématiquevecla
penséale situationsphysiques gtil fait généralemenappé dansl’exercicede sa
pensé@hysique adesélémentsyui viennentde sa penséenathématiqueet qui lui
permettentde relier d’'un coup des situations d’apparencedifférentes, mais
structurellemensemblableq(il faudrait évoquerici sa conceptiondes « analogies
mathématiques %)Ou encorel lui arrive de penserentermesde groupescomme
danssontravail sur I'électrodynamiquerelativiste aboutien 1905, a proposdes
transformationsleréférentielpourlesquelles! définit le groupede Lorentz. Cette
penséalesgroupescorrespondle facon éminentea une vue synthétique,qui lui
permet d’accéder directement aux propriétés caractéristiquesdes systemes
physiquesconsidérés(de I'addition relativiste des vitessesaux invariants des
transformationsle Lorentz).

Ses contributionsen physique prennentgénéralementeur point de
dépardansuneétudecritique desthéorieexistantegtdeleurrapportaux données
d’observatiorou d’expérienceCetteétudecritique estunemiseenplacerationnelle
desproblemesabordésqui sontainsiconfrontésaux exigencede l'intelligibilité.
L'« habitus mathématique >facilite la perceptionsynthétiquepar I'entendement
d’élémentsdu probleme et Poincarés’est souventtrouvé ainsi amenéa proposer
desvuesorigindes,asoulignerd’emblédadifficulté detelle théorieenvigueur,eta
en indiquer des possibilitésde perfectionnemenbu de modifications,ou parfois
simplementa décelerles limitations qui lui sontinhérentesPar exemple,sur la
naturede la lumiere, qui se manifestepar destraitsde phénomenesur lesquelda
« théoriemathématiquelela lumiére »inaugurégarFresnerestemuetté.

Considéronge casun peuplus endétail. La formule de Fresnel« de
I'entrainementpartiel de I'éther », surajotée a sa théorie des ondeslumineuses
pour rendrecomptede I'aberrationdes étoiles et de I'expérienced’Arago sur le
prismeentrainédansle mouvementde la Terre, exprimait la modification de la
vitessede la lumiére dansun milieu réfringentquandcelu-ci esten mouvement.
Cette modification permettaitde maintenirinchangéda loi de réfraction dansle
prismeen vigueur quandle prisme est en repos par rapporta I'éther, support
supposélesondedumineuses.e « coefficientde Fresnel »de cetteformule® (qui
intervient « au premier ordre en vic », v et ¢ étant respectivement]a vitesse
d’entrainemente la Terredansson mouvementannuelet la vitessede la lumiere
dansle vide) compensaipour ainsidire, les effetsdu mouvementsur les lois de

5 Paty,M [1999a].La placedesprincipesdansla physiquemathématiquewu sensde Poincaré,n
Sebestik,]. et Soulez,A. (éds.)Actesdu ColloqueFrance-AutricheParis, mai 1995 Interférences
et transformationsdans la philosophie francaise et autrichienne (Mach, Poincaré, Duhem,
Boltzmann) FundamentghilosophiagNancy/édKimé, Paris)3 (2), 1998-199961-74.

6 paty,M. [aparaitre,b]|."analogke mathématiquausensdePoincaréet safonction en physique,
in Durand-RichardM.-J. (éd.),Le statutdel'analogie dansla démarchescientifique L’'Harmattan,
Paris,aparaitre.

7 Article paruen1906 :voir plus bas.

8 paty,M. [a paraitre,c]Poincaé et la relativité desmouvementspour I'optique, Revued'histoire
dessciencesa paraitre.

9 LaformuledeFresneldel’entrainemenpartiel est :c¢’ /n = ¢/n + vic (1- 1/, n étantlindice
deréfractiondumilieu réfringentnotationmodernisée).



I'optique. L’hypothéseparlaquelleFresnehvaitformulé son coefficient était basée
sur un modelede I'éther (en termesde densitéde moléculesdu milieu éthéré,
supportdesondeslumineuses)Dansle casde la doubleréfraction,examinépar
EleuthereMasairt, ou deuxrayonsréfractéssont produitspar un rayonincidentde
longueurd’onde donnée,Mascartavait trouvé que le coefficient d’entrainement
partieldel'éther,combinéavecla prise en comptede I'effet Doppler-Fizeawsur la
longueurd’onde,estvérifié pourchacurdesrayonsdéviés(le rayonordinaireetle
rayonextraordinaireavecsalongueurd’onde propreet I'indice correspondanfu
contraire,dansle modeled‘éthertel que Fresnell'avait formulé, la réfractiondes
deux rayons aurait d0 se faire suivant I'indice moyen. Ce trait, résultant des
expériencesystématiquesle Mascart,effectuéesen 1872-18749, fut déterminant
dansle choix, par Poincaré de la théorieélectromagnétiquee la lumiére proposée
par Maxwell, danssaversionpréciséepar Hendryk A. Lorentz,avecdes électrons
vibrantscommesourcedu champélectromagnétiquetun étheimmobilell.

PourPoincaréd’un cotéce caractéraévélaitunelimitation inhérentea
unethéoriepuremenimathématiquelelalumiereet indiquait qu’il faudraiten venir
a unethéoriequi se prononcgatsur la naturephysiquedu rayonnementumineux.
D’un autrecoté, parmiles théoriesphysiquesde la lumiére, celle de Maxwell-
Lorentzobtenaittommeconséquencesansmodeleparticulierd’éther,le coefficient
de Fresnelpour chaquelongueurd’onde. L'expérience de Fizeau (effectuéeen
1851),qui matérialisait,pour ainsi dire, le coefficient de Fresnel,et le résultatde
Mascartgui précisaila dépendancdecedernierenfonctiondela longueurd’'onde
desrayonscommeonvientdele rappeler,déterminérentionc Poincaréa choisirla
théorie de Maxwell-Lorentz, de préférenceaux autresthéoriesconcurrentes,et
notamment celle de Maxwell-Hertz d’'un éther lumineux électromagnétique
totalement entrainé par le mouvement des corps dans leur voisinage. Il
diagnostiquaitcependantdes insuffisancesdans la formulation de cette théorie,
gu’il énoncades 1895, et qu’il n’eut de cessede préciserpar la suite, jusqu’a
aboutiren1905a sonrésultat,parallelea celui d’Einstein.

La voie proprede Poincarésur ce sujet, différente de celle d’Einstein
(les deux obtenant cependantdes résultatsconvergents,mais de signification
structurelledifférente),était de faire de la théorie électromagnétiquayne théoriede
« physiguemathématique xdansun sensaussiplein que la mécaniqueanalytique
lagrangiennemodele ou idéal communaux physiciensthéoriciensde I'époque
(sans« réductiormécaniste »¢'est-a-diresansrecouriradesmodelesnévcaniques
particuliers).Sur ce problémethéorique(obtenirune plus granderationalisationde
la théorie électromagnétique)yne étudecomparativedes contributionsrespectives
delLorentz, Poincaréet Einsteinmontrela différencedes« stylesscientifiques »et

10 MascartE. [1872-1874] Surles modificationsqu'éprouvela lumiére par suite du mouvement
dela sourcdumineuseet dumouvementlel'observateurAnnalesscientifiquesde'Ecole Normale
Supérieure 2émesérie,1, 1872,157-214(Premiergartie) ;3, 1874, 363-420(Deuxiémepartie).
Voir : Pietrocola, M. [1993], E. Mascart et I'optique des corps en mouvement Thése
d'épistémologiet d'histoiredessciencesiniversitéParis7-D. Diderot,1993.

11 Maxwell, Jame<Clerk [1873], A treatiseon electricityand magnetisn{1873); 3rd ed. (1891),
2 vols.Ré-éd. Dover, New York, 1954. Lorentz,Hendryk A. [1895], VersucheinenTheorieder

elektrischerundoptikenErscheinungenn bewegterkérpern Brill; Leiden,1895 ;égalementin

Lorentz[1935-1939],Collectedpapers Nijhoff, La Haye,9 vols., 1935-1939 vol. 5, p. 1-137.
Trad. fr. d'extraitsin Abraham,H. et Langevin, P (dirs.) [1905]. Les quantités élémentaires
d'électricité:ions, électronsgcorpusculesGauthier-Villars Paris, 2 vols., 1905, p. 430-476.



desexigenced’intelligibilité propresachacurdecestrois grandschercheursgont
lesrésultatobtenusonvergentependanpourdesrelationsde grandeurs/oisines,
ou semblablesmais interprétéesdifféeremment, c’est-a-direcorrespondané une
compréhensioaonceptielle différente 2.

Lorentz,PoincaréetEinstein :Electrodynamique
etprincipederelativité. Stylescientifiquesetcréativite.

Lorentz et Poincaré,aprésune dizaine d’annéesde travail sur ces
guestionsensebasansurla premiérethéoriede Lorentz(de 1895)que nousavons
mentionnéeplus haut,abordérente problemede I'électrodynamiquedes corps en
mouvementd’'une maniére semi-empiriqué® 14, lIs mirent en avant le résultat
négatif de I'expériencede Michelson-Morleysur le vent d’éther (expéience du
seconcdrdreenvic), et'hypothesesupplémentairee Lorentzdela contractiondes
longueurs(pour les bras de l'interférometre)dansle sensdu mouvement,en la
généralisant unetransformationde coordonnéesui impliquait aussiun « temps
local »pourle systemenmouvementdifférentdu « tempgphysique >universeldu
systémeau repos. Sans analyser,dans son travail de 1905, paru en 1906, la
significationphysiquede cetempdocal, qui contredisaite tempsabsolunewtonien,
Poincard’ admettaitcomme physique,commele tempsque donneraitlocalement
une horloge, au contraire de Lorentz pour qui il ne s’agissait que d’'une
transformatiormathématiquauxiliairel>. Les mémesformulesde transformation
avaientpour conséquenceine loi d’addition des vitessesdifférente de I'addition
galiléenne cettepropriété,notéepar Poincaré ne I'avait pasétépar Lorentz (dans
leurstravauxrespectifsle 1904 et 1905). Poincaréobtenaitainsil’invariance de la

12 3ai moi-méme effectué une telle étude comparative(voir Paty, M. [1993], Einstein
philosophe La physiquecommepratique philosophique PressedJniversitairesde France,Paris,
1993, chapitres2 et 3), et prolongéensuitel’étude desconceptionsrespecties de Poincaréet
d’Einstein(Paty, M. [1996a],Poincaréet le principederelativité, op. cit. ; et Paty, M. [1993],
Einstein,philosophe op. cit., chap6 et 7 ; Paty,M. [1996], Le style d'Einstein,la naturedu
travail scientifiqueet le problemedela découverte Revuephilosophiquede Louvain 94, 1996
(n°3,a001t),447-470).

13 Lorentz,H. A. [1904]. Electromagnetiqphenomenan a systemmoving with any velocity
smaller than that of light,Verslagen Konignklijke Akademievan Wetenschapemmsterdam.
Proceedingof the sectionof science6, 1904, 809-831 ;égalementans Lorentz [1935-1939],
Collectedbapers Nijhoff, La Haye,vol. 5, p. 172-197 ;Trad.fr. par Paul Langevin,Phénomeénes
électromagnétiquedansun systémequi se meut avecune vitessequelcaqueinférieurea celle de
lumiere,dansAbraham,H& Langevin,P.[1905],, p. 477-495.

14 poincaréH. [1905b], Sur la dynamiquedel'électron, Compte-renduslesséancesie I'Académie
dessciences140,1905,1504-1508 ;¢galemenin Poincarg1916-1965],0euvres op. cit., vol.
9, p. 489-493. Poincaré,H. [1905c], Sur la dynamiquede I'électron, Rendiconti del Circolo
matematicali PalermoXXl, 1906, p. 129-176 ;¢galemenin Poincargd1916-1965],0euvres op.
cit., vol. 9, p. 494-550.

15 parailleurs, Paincaréavait examinéde maniérecritique le conceptde simultanéitéet celui de
temps,mais indépendammente son travail sur I'électrodynamiquedanslequelil ne s'étendpas
surla significationphysiquedu concept,qui est traité mathématiquemerdansles formules. Pour
uneétudeplus précisadecettecirconstancejoir Paty, M. [1992], PhysicalGeometryandSpecial
Relativity : Einstein and Poincaréin Boi, Luciano ; Flament, Dominique et Salanski, Jean-
Michel (eds.),1830-1930 :A century of geometry. Epistemology,history and mathematics
Springer-VerlagBerlin, 1992, p. 126-149 Paty,M [1996a],Poincaréet le principederelativité,
op. cit.



vitessedelalumiereetuneformeinvarantedeséquationsle Maxwell-Lorentzsous
lestransformationsleréférentielde Lorentz,cequiimpliquaitle respectdu principe
derelativité. Les équationgde la théorie électromagnétiquénvariantesde Lorentz
correspondaierd uneélectrodynamiqueelativiste.

Poincaré allait également plus loin que la seule théorie
électromagnétiquen remarquantuele caracterdini dela vitessede propagation
delalumiere,si cettevitesseétaitaussicelle de la gravitation,obligeaita modifier la
loi deNewton.Pourcettemodification,il proposauneapprochdotalementnouvelle
et a longue portée, qui serait ultérieurementsuivie par tous les physiciensqui
auraienta faire avecles groupesde transformation rechercherdes grandeursqui
laissentle lagrangien invariant. Pour obtenir une formulation mathématiquement
plus homogénele la relation entreles coordonnéesl’espaceet le temps,donnée
dansl'invariant s> = ¥* - ¢ t, il proposad’écrire la variabletempscommeune
guatriemecoordonnéal’espaceen faisantintervenir la racine imaginaire de -1,
selonla notationqui estrestéalepuis!® (sansdoutefut-il inspiréparuneremarque
acetégarddelLagrangerepriseded’Alembert?).

Einstein suivait, de son coté (depuis plusieurs années,comme en
attestent les documents de I'époque, lettres, manuscrits et témoignages
contemporaing$, une réflexion sur les problémesde I'électromagnétismequi
prenaitappuisur la premierethéoriede Lorentz,enles abordantsous I'angle des
principeghéoriquesjui devraentgouvernetes théoriesen jeu, et notammentde la
guestionde la relativitt du mouvementquandon considereensembleles corps
matériels et I'éther électromagnétiqueet optique. Son article de 1905 « Sur
I'électrodynamiquedes corps en mouvement »représentd’aboutissemente ces
annéesleréflexionsaucoursdesquelled n’avait enore rien publiésur le sujet9.
La structurefondamentalale la thermodynamiquefondéesur ses deux principes,
lui servaitde guide.ll choisitdonc, pour desraisonsde physiquetres préciseset
argumentéede « principede relativité »,quela mécaniquepour sa part respectait
déja,énoncanta nécessitéerendreinvariantepar rapportaux étatsde mouvement
d’inertie la théorie électromagnétiquede Maxwell reformulée par Lorentz. En
contrepartie,jl demandaita la mécaniquede se soumettrea un caractereque la
théorieélectromagnétiquenposait,et qui, en quelquemaniere la résumait,a savoir
quelavitessedelalumieredansle vide estconstantestindépendanteu mouvement
delasourcedelumiere,dontil faisaitun deuxiemeprincipegénéraldelanature,que
les phénomenephysiquesdevaientrespecterLes deux principesparaissaient
premiérevue contradictoiregntreeux :eneffet, suivantleslois admisegusqu’alors

16 x*= ¢ V-1. L'invariant spatio-tempore$? s'écrit alors de maniéresymétriquepour les quatre
coordonnéess® = x,2 + X, + X2 + X2

17 paty,M. [1998e],Les trois dimensionsdel'espaceet les quatredimensionsde'espace-temps,
in Flament,Dominique(éd.), Dimension,dimensionsl, Série Documentsde travail, Fondation
MaisondesScienceslel'Homme, Paris, 1998, p. 87-112.

18 paty,M. [1993], Einsteinphilosophe op. cit., chap.2 et 3.

19 Einstein,Albert [1905], ElektrodynamikbewegterK6rper, Annalender Physik ser.4, XVII,
1905, 891-921 ;trad.fr., Sur I'électrodynamiquedescorps en mouvement,in Einstein, Albert
[1989-1993]Euvreschoisies vol. 2 : Relativités | Seuil,Paris,1993, p. 31-59. Cet article fut
suivi d'unautredela mémeannéesurl'équivalencemasse-gergie :Einstein,Albert[1905], Ist die
TragheiteinesKorpersvon seinemEnergieinhalabhandgig?, Annalender Physik ser.4, XVIII,
1905,639-641 trad.fr., L'inertie d'uncorpsdépend-ellelesoncontenuen énergie ?jn Einstein,
Albert[1989-1993],(Euvreschoisies vol. 2 : Relativités ] Seuil,Paris,1993, p. 60-62.



du mouvementgcellesde la mécanique)a vitessede la lumiére ne pouvait étre la

méme dans deux reperesen mouvementrelatif, contrairementa I'exigence du

principe de relativité (car cela signifierait que la théorie de Maxwell des ondes
électromagnétiques’est pas la méme dans les deux systémesen mouvement
relatif).

Pour concilier cesdeuxprincipesphysiquesjl se renditcomptequ'’il
fallait modifier la loi classiquegaliléenne)d’addition des vitesses,qui empéchait
guelavitessedelalumierepuisseétrela mémedansdeuxsystémesle coordonnées
en mouvement’un par rapporta l'autre. Celale conduisit a une re-définition
physiquedes coordonnéegl’espaceet du temps considéréspour des repéres
respectivemengén reposou en mouvement ellesdevaientétresoumisesaux deux
principesphysiquesinvoquées.La modification de la cinématiqueen résultait, et
Einsteinobtenaitpar déductiondesdeuxprincipesles formulesde transformations
des coordonnéesd’espace et du temps que nous connaisons comme les
« formules de transformationsde Lorentz», proposéesen méme temps et
indépendammenpour desraionsdifférentescommenousl’avonsvu, par Lorentz
etPoincaréLareformulationrelativistedeséquationsle Maxwell-Lorentz,et donc
deslois del'électromagnétismegnrésultait.

Il faudraitentrerdansdavantageale détails pour mieux comprendrela
portéeet la natureexactede chacunedes contributionsfondamentalesjue nous
n'avonsfait ici querésumer.Je ne peux que renvoyeraux études plus détaillées
déjamentionnéegpour ce qui estde mespropresrecherches)ainsi qu’aux autres
descriptionsanalysest commentairesle cestravaux,mémes’ils privilégient'un
ou l'autre point de vue, pourvuqu’ils soientmenéspar un souci de fidélité aux
textesetauxfaits?9. On nesauraiten dire autantde plusieurspublicationsrécentes,
qui semblent émaner d’'un groupe, dictées par des apriori idéologiques
inavouables!, ou le partipris de procesd’intention et de calomniea I'égard de la
meémoire d’Einstein s’illustre d’arguments d’une accablantemédiocrité : ces
torchonspamphlétairese présententantétsousle genrede la vulgarisation,mais
elle est détournéeet falsifiée, tantdt de I'histoire des sciences,mais elle tout
simplementusurpéetant6tmémede la science,mais visiblementmal assimiléeet
dansune ignorancecompléte de ce que peut étre I'esprit de la recherche.Les
auteursde cesmauvaislibelles ont en commun,outre une « einsteinophobie wjui
renvoiea d’autrestemps,unearragancedansleur prétentiona récrire I'histoire eta
asséneleurprétendus« vérité » en absolueoppositiona l'intelligence, la modestie
et la générosité,qui sont souventle fait des véritables savants,et qui étaient
assurémerne propre,demaniereéminente desgrandsespritsdontnous parlonsici,
Lorentz,PoincarétEinstein.

Onvoit, aucontraire alire et a analyseicesderniers,en considérantes

20 commele sont ceuxdeWolfgangPauli, de Edmund Whittaker, de Gerald Holton, d'Arthur

Miller, d’AbrahamPais,deJohnStachel d’Elie Zaharet de quelquesautres.Je ne puis alourdir le

présentrticleendonnantoutesles référencesquel’on pourraretrouveren consultantmesarticles
et ouvragesnentionnés.

21 On peutfleurerdanscespamphlets« dénonciateurs ant par leur style quepar leur contenu,
nationalismed’exclusion,francaisou méme... serbe(dansce casassociéa une féminisme de
caricature,attribuanta la premiereépoused’Einstein I'invention de la relativité restreinte...),
antisémitismethéoriesdu complot... Aucunede cespublications faites de citations tronquéeset
horscontextejuxtaposéesansrigueur,et d’intentionssupposéedoméespour preuvesne répond
auxexigencesninimalesderigueuret d’objectivité d’'unehistoire dessciencesnémerudimentaire.



textesetlesdocumentslansleur historicité et dansleur contenude sens comment
chacunedescontributionsa la théoriede I'électrodynamiqueou de la relativité, de
Lorentz,dePoincarétd’Einstein,estinventive et créatrice suivantun chemindicté
par uneexigencede compréhensiomationnelleproprea chacund’eux, et non pas
uneprétenduex voiequ'il auraitfallu suivre »,caril n'y ena pasqui soit donnéea
I'avance(ni danscecas,ni danslesautres) Au-deladece qui était donnéen fait de
connaissancél n’y avait(etil n'y a jamais)quel'inconnu : il n’est pasde voie

toutetracéeni de méthodeassuréepour s’avancersur de tels chemins, et c’est
pourquoil’on doit parlerde création. Chacund’eux ne pouvait suivre que ses
propresexigencesd’intelligibilité rationnelle, qui ne sont pas les mémesd’'un

penseun un autre, mnémechezlesmeilleursconnaisseurdu domaine car ellessont
tributaires de toutessortes de facteurs, mais avant tout parce qu’il s’agit de
représentatiorsymbolique et conceptuelle différente en naturede la réalité du

mondeelle-méme.

Onvoit bienla différenceet I'indépendancalesmanieresde raisonner
de Poincaréet d’Einsteindansleurstravauxpratiguemensimultanésde 1905,qui
aboutissent deux théoriesdont les conséquencesont a peu pres équivalentes
(quantauxformules),maisdontla structue etla significationconceptuelledu point
de vue physique sontdifférentes.En particulier, Poincaréne détaille pas,danssa
théorie,l'implication, sur la définition du tempset de I'espace,de la nouvelle loi
d’addition des vitessesqui résulte, che lui, d’'une hypotheéseempirique (la
contractionde Lorentz et les transformationgqui la généralisent) Assurément,il
aurait été en mesurede le faire, s’il en avait percu lI'importance, puisqu’il avait
effectué dansuntravail indépendantune analysede la simultanéiteet du tempsen
termesde correspondancee signaux.Le fait est qu'il n'a pas considérécette
critique conceptuelledans son travail sur I'électrodynamique,précisémentsans
douteparcequ’il étaitportéavanttoutparle soucide la dynanique.Alors quecette
critiquefut, pourEinstein,la solutionnécessaireu problémeposé :l'idée derégler
laredéfinitionphysiquedel’espaceetdu tempssurlesdeuxprincipeschoisis,et de
percevoir que la dynamiquedevait étre réglée d’abord par la cinématique, lui
appartienenpropre.

Quelguetempsplus tard, tout en admettantles nouvelles propriétés
spatio-temporellegequisespar la « dynamiquenouvelle » (électromagnétique),
Poincaréexprimeraitl'idée que I'on peut gardera coté d’elles une mécamgue
inchangéadanssesconcept®t dansseséquationsPour Einstein, au contraire,la
mécaniqueet I'électromagnétismeclassiques.en se réformantl’'une par l'autre,
obligenta uneunificationde leurs conceptsCette modification brutale et forcéede
conceptiondienacquisesetétayéesurun scienced’'une grandesolidité commela
mécaniquepouvaitd’ailleursapparaitrelorscommeinutilementrévolutionnaire.

Laquestiordel’originalité etdela différencedesapprochesl’Einstein
et de Poincarétantainsi résolue,on peut considérercelle de leurs justifications :
I'une des théories,dansle contexte scientifique donné, était-elle meilleure que
I'autre, et, pour leursauteurgespectifs)'un avait-il plus raisonquel’autre ?1l est
d’embléeclair qu’aucunedes deux théoriesn’était fausse,méme au regardde
I'autre. Toutesdeuxcorrespondaierd desvoies d’approchethéoriquespossibles,
tantrationnellemengu’en rapportaux donnéegd’expérienceslUne autremaniere
de se questionnerseraitde se demader si 'une des deux théoriesétait plus
« normale »que l'autre. Il faudrait cependantdéfinir ce que I'on entendpar
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« normale »etsituerla normalitéparrapportal’esprit créatif, dontles deuxtravaux
examinégémoignentexemplairement un tel exerciceseraitpurementacadémique,
etl'idée mémedenormalitéapparaibienrelative...

Il seraitdénuéde sensde prétendrequ’Einsteinaurait fait une erreur
par rapporta Poincaré,par exemple,en n’attachantpas une valeur particuliere &
I'expériencede MichelsonetMorley, etenn’y voyantqu’unindice de plus pour la
relativité desmouvement&noptique ;ou encoreen sefaisantuneidéeplus directe
del'adéquationdesconceptgphysiquespar rapportaux phénoméenest au monde
réel.ll seraittout autantarbitrairede jugerdu travail de Poincaréa I'aune de celui
d’Einstein, et de lui reprocherde n’avoir pas mis d’abord en avant les deux
principes,et de ne les avoir formulésque commeune conséquencee l'invariance
souslesformulesdetransforméons de Lorentz, choisiesempiriquemenpour leur
propriétéremarquablgar rapportaux termesdesdifférentsordresdu mouvement.
Les positionsde I'un et de l'autre relevaientde choix possibles,parfaitement
légitimes.

Nul n’auraitpu dire, a I'époque quela théoriede I'un était meilleure
gue celle de l'autre. Si I'électrodynamiques’était avéréeétre, comme bien des
physiciende pensaienglors,le fondementde la physiquedansson ensembleja
théoriede Poincaré,qui était une électrodynamiqueeativiste, aurait peut-étreété
I'approchedésormaigprivilégiée. Mais celamémecependant’est pass(r,car un
Paul Langevin, proche de Poincaré et lui-méme partisan d’une « vision
électromagnétiqudu monde »frouvaimmeédiatemenguela théoried’Einstein était
plusdirecteetde portéeplusgénéralegts’enfit le propagandisten France touten
maintenanpendanguelquegannéesapenséalu « toutélectromagnétique et une
référencea I'éther?2. De fait, avantla théoriede la relativité générale chacunedes
théories, celle de Poincaré et celle d’Einstein, avait ses partisans. Les
mathématiciengioltaientdavantagda théoriede Poincaré plus formaliséeet plus
synthétiqueen ce qui concerneles implications des groupesde transformatiors.
Les physiciens, qui ignoraient d’ailleurs généralementa théorie de Poincaré,
publiéedansunerevue de mathématiquesétaientéventuellemenplus sensiblesa
I'argumentation directement physique d’Einstein sur la généralisationen un
principedu fait constatéde la relativité du mouvementen mécaniqueen optiqueet
en électromagnétismest a la cohérencale la réformefondamentalede I'espaceet
du temps pour mettre ces conceptsen harmonie avec le rejet des actions
instantanéea distanceet avecla pleine aceptationdu conceptde champ.(Quand
du moins ils ne rejetaient pas cette réforme, longtemps jugée inutilement

22 paty M. [2002], Poincaré,Langevin et Einstein, Epist¢émologiquesPhilosophie, sciences,
histoire. Philosophy sciencehistory (Paris, Sdo Paulo) 2, n°1-2,janvier-juin 2002, 33-73 (in

Bensaude-VincentB. ; BustamanteM.-C. ; Freire,O. & Paty,M. (éds.),Paul Langevin, son
ceuvreet sapenséeSciencest engagementnumérospécial).

23 Voir Walter S. [1996]. Hermann Minkowski et la mathématisationde la théorie de la
relativité, 1905-1915 Thésededoctoraten Epistémologieet Histoire dessciencesiniversité Paris
7-D. Diderot,1996. Tel fut encorepiendesannéegplus tard,le choix d’'un EdmundWhittakerqui,
a contre-carantdela tendancegénéralede'époque (en 1953), rapportela théoriede la relativité
restreintecommeétantduea Poincarésansdire un mot dela contribution d’Einstein : Whittaker,
E. T. [1953], A History of the theoriesof aetherandelectricity,vol 2: TheModern theories,|900-
1926 Nelson, London, 1953. Par contre, Whittaker attribue justementau seul Einstein la
découvertalela théoriedela relativité générale.
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révolutionnairesticonoclastegnparticulierpardesmécaniciengf.

Mais, a I'époque de la publication de ces travaux, 'on ne constate
aucunconsensushezesscientifiquesdu domaine(physiciensou mathématiciens),
dontlesattitudesal’égardde cesrésultatpouvaientétretresvariées.Le physicien
H. A. Lorentzrejetatout d’abord I'approched’Einstein, malgré son estimede ce
dernier, préférant la théorie de Poincaré, plus proche de ses vue$°. Le
mathématicienHermann Minkowski adoptala physique d’Einstein tout en la
mariant au formalisme de Poincaré, établissant ainsi la théorie physico-
mathématiquelel’espace-temps.

Plustard,un choixs’effectuaentrelesdeuxthéories privilégiant la voie
gu’avait prise Einstein :cefut a 'occasiondu succedle la théorie de la relativité
générale susciténotammentpar la constatationastronomiqued’'une courburede
I'espaceau voisinagedesgrandesmassegau cours de I'éclipse solairede 1919
gracea l'observationd’un déplacemente la position dansle ciel des étoiles
voisinesdu disquesolaire, rapportéa une inflexion des trajets lumineux). Cette
théorieprolonggaitcelledelarelativité restreinteense situant,du point de vue de la
physique dansla mémeperspectiveprincipielle que celle-ci (a savoir quela théorie
est fondée sur des principesphysiquesde portéeuniverselle), et reformulait a
nouveau’espaceetle tempsenle liant aux massesnatériellessourcesdeschamps
de gravitation. Elle joignait en outre a sa valeur quant a I'explication et a la
prédictiondesphénomenedela nature,une perfectionmathématiquejue Poincaré
n'aurait certainemenpas reniée, et qui fut d'ailleursreconnued’emblée par les
mathématiciengje David Hilberta Elie Cartan.

Ce furent d’ailleurs les mathématiciengqui développerenensuitela
théoriede la relativité généralequeles physiciensdélaissérentongtemps,passéle
premierengouementpour ne disposeralors que de trois testsexpérimentauwou
observationneldMais lathéoriede la relativité restreinte qui avait étéadoptéedans
la fouléedelathéoriede la relativité générale survécuta I'effacementprovisoirede
cette derniére,en devenah I'un des principaux outils de penséedes nouveaux
domainesle la physiquequi s’ouvraient.En adoptantia relativité restreinte c’était
aussila direction des principeset des conceptsconsidéréepar Einstein qu’ils

24 voir Paty,M [1987]. Thescientificreceptiorof relativity in Francejn Glick (ed.)[1987], The
Comparativereceptionof relativity, Coll. « BostonStudiesin the Philosophyand History of
Sciences »Reidel,Dordrecht,1987,p. 113-167.

25 Lorentz,H. A. [1921], Deux mémoiresde Henri Poincarésur la physiquemathématiqueActa
mathematica 38, 1921, 293-308.Reprisin Poincarg1950-1965],Euvres op. cit., vol. 9, p.
682-695.

26 Minkowski, H. [1907], Das Relativitatsprinzip (exposéprésentéa Gottingenle 5.11.1907,
publicationposthumeparles soins de Arnold Sommerfeld) Annalender Physik 47, 1915, 927-
938. (Danscetextedepublicationposthume Minkowski cite Poincaré,qu’il omet dementionner
dansles autres). Minkowski, H. [1908a], Die Grundgleichungenfur die elektromagnetische
Vorgangein bewegterKorpern,Nachrichtender Kéniglichen Gessellschaftler Wissenschafund
der Georg-AugustUniversitat zu Gottingen, Mathematisch-physikalischi€lasse 1908, 53-111.
[Les équationdondamentalesiesphénomeéneslectromagnétiquedansles corpsen mouvement].
Minkowski, H. [1908b], Raum und Zeit (exposéprésenté la 80° assembléeesscientifiqueset
médecinsallemandsColognele 21.9.1908],PhysikalischeZeitschrift 10, 1909, 104-111. Trad.
angl. :Spaceandtime,in Einstein,A., Lorentz,H. A., Minkowski, H., Weyl, H. [1922], Das
relativitatsprinzip 4 émeéd., Teubner,Leipzig, 1922 ; trad. angl., The principle of relativity,
transl.by W. PerrettandG.B. Jeffery,Methuen,London, 1923 ;re-ed.,Dover, New York, 1952,
p. 73-91. (C'estle textedeMinkowski le plus connu).
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adoptaient :elle dépassaiti’embléel'objectif spécifique de I'électrodynamique
classiqueet s'imposaitcommecadredésqueles conceptsd’espacede temps,de
causalité spatio-temporelleet d’énergie étaient en jeu. Dans ce contexte, la
contribution, pourtant historiquementfondamentale,de Poincaréfut largement
oubliée,voire sous-évaluéeCommenousl’avonsindiqué,il restecependantiansla
réception et la compréhensionpostérieure,jusqu’a nos jours, de la relativité
restreinteeinsteinienne des élémentsimportantsqui sont dus originairement a
Poincaré (groupes de Lorentz et de Poincaré, le temps comme quatrieme
coordonnée,linvariant ds’, ...). A cet égard, la dénomination usuelle de
« transformationsle Lorentz»,dueaPoincaréavaleurd’indice.

Lasciencgugée,ou sanctionnéegommela qualifiait GastonBachelard,
estsouventoublieusedescirconstancesjui I'ont renduepossible et c’est la tache
del’histoire desscienceslenousfairerevivrele parcourseffectif parlequelce que
nous savonsaujourd’hui est apparuun jour, et de nous faire réaliseren méme
tempsqu’avantcela, ce savoir n’existaitpas.Commentdu nouveauabsolupeut-il
apparaitre,c’est une questim que nous n’aborderons pas ici. Nous nous
contenterongle noter que ce surgissemens’est effectué par des processusde
travail de penséeayui ont droit a proprementarlerau qualificatif de créations.De
ces créationscombinéeset réarrangéesésulte ce que nous connaissonslLes
travauxparallélede Lorentz,de Poincaréest d’Einsteinqui établirentle principe de
relativité en physique (pour les mouvementsd’inertie) illustrent a merveille la
diversitédesstylesde penséetderecherchalansla créationscientifique etaussila
maniere complexe, diversifiée malgré les apparences, dont ils ont réellement
contribuéa la formation desconnaissancgsrésente®t de notre compréhensiuon
actuelle.C’estasseazlire quenousnequittonspasavecnosquestionsurle style et
la création le terraindu rationnel.

Penséeéflexiveetphilosophiedela créationrationnelle.

Nous pouvonsdonc reprendreici le theme philosophiqueque nous
esquissiongncommencantge savoirsi I'on peutparlerde maniererationnellede
« créationscientifique », et si le processusle cettecréationrelévelui-méme de la
rationalité.La notionde « stylescientifiqgue %8 nous fait comprendrequ’il n'y a
pas une voie rationnelle unique pour découvrir ce qui était inconnu. Une
connaissancaouvellen’est pasinscrite d’avance,en puissancegt sous une seule
forme possible,dansun ciel desidées,maiselle estle fruit d’'un processusde
créationparla penséeSi cefruit estéminemmentationnel,il seraitttonnanfjueles
moyensde le mettreau jour fussentseulemenirrationnels,commede nombreux

27 C’estainsi quelorsqu’onparle aujourd’huide « théoried’Einsteindela relativité restreinte »,
on désigneune théorie qui intégre d'autres apports, contemporainset postérieursaux articles
d’Einsteinsurle sujet.De mémela mécaniquedite newtoniennesst constituéeausside nombreux
apports contemporaingde Newton (Huygens, Leibniz) ou postérieursa lui (notammentla
formulationentermesdecalculdifférentiel et intégral).

28 surla notion destyle scientifiqueje renvoienotamment Gilles G. Granger qui a abordécette
questiorsousuneperspectivghilosophique voir GrangerG [1968], Essaid’'une philosophiedu
style, ArmandColin, Paris, 1968. D'autresauteurd’ont abordéde fagonsimplementdescriptive,
dupoint devuedel’histoire dessciencs.
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philosopheslesscienceslu xx° siéclel’ont prétendukEt, envérité,il y abiendela
rationalité dans ce processus :elle passe par I'exigence des intelligibilités
particulieres maisle résultatobtenutranscendeécessairemertesdernieresget se
proposed’embléecommeobjectif et universel. Communiquésaux autrespenseées
qui se portentégalementsur ce champscientifique, les problémeset résultats
scientifiquesjnitialementformuléspar desintelligencessingulieres dépassentette
singularitéde la formulation d’un seul pour se voir assimiléset, éventuellement,
modifiés pour accédera une compréhensiorplus universelle.Jean Cavaillés a
évoquédansce sensJa nécessitd’une « philosophiedu concept »pour résoudre
la contradictionapparenteentrel'invocation d’un sujettransendantal,creusetdu
travail dela penséeetcelle del'objectivité (rationnelle)despropositions qui résulte
decetteactivité2®.

Commenousallonsle voir, Poincarése situedanscette perspective il
nenousdonnepasseulementi considéreson ceuve créatriceet a déroulemous-
mémede travail qui y a conduit ;il a proposéde manieredirecteou indirecte,une
réflexion véritablementphilosophique sur ce qu’est la penséemathématique,
physique scientifiqued’une manieregénéralegnla concevantaussibien sous sa
dimensionderationalité,quesouscelled’'une penséegui, voulantl'intelligibilité, est
amené&xdépassecequi étaitdonné c’est-a-direainventer,acréer.

Poincaréa lui-méme indiqué que son intérét principal en philosophie
portait sur les aspectscréateursde la penséescientifique. Plus tard, Einstein
déclareraipour lui-mémeuneoptiondu mémeordreet, de fait, il semblebienque
cesdeuxsavant®tphilosophesoientlesdeuxprincipauxpenseurs cejour de ce
gue l'on pourait appeler la penséescientifique créatrice concue dans une
perspectiverationnell&0. Einstein s’est situé expressémentans la lignée de
Poincaré cetégard toutenorientantun peudifféremmentsa philosophie,quel’on
peutqualifier de« réalismecritique »,pardifférenceavecle « conventionalisme de
PoincaréTousles deuxfondentleursconsidérationsur la « libertélogique »,ou
« librechoixlogique »entrelesfaits etlespropositionghéoriquesgqui exprimeune
constatatiorirée dela critique del'induction de David Hume(telle étaitaussisur ce
point, enun sens,la positiond’Ernst Mach et celle de Pierre Duhem).Tous les
deux,Poincaréet Einstein,tiennentensembld’idée de créationscientifiqueet celle
desaliberté,larationalté etl'intelligibilité, I'intuition etlinvention.

Detellesthésesy'étaientpasévidentesalors(ellessontencoretrop peu
prisesenconsidératioraujourd’hui),enraisonde la dominancedu néo-positivisme
et de I'empirisme logique, ou au contraire de perspectivesantirationalistes,a
I'époqued’Einstein ;et, quanta I'époquede Poincaré enraisonde la dominance

29 Cavailles,J.[1947], Surla logiqueet la théoriedela science(rédigéen 1942, 1° éd., 1947), 3¢

éd., Vrin, Paris, 1976. Voir Paty, M. [a paraitre],Des fondementsvers I'avant, Philosophia
scientiae(Nancy ;éd.Kimé,Paris), souspresse Paty,M. [a paraitre] Nouveautéet émergence
dansla quétedesfondementsPrincipia, Revistade Epistemologia(Florianopolis, SC, Brésil),

souspresse.

30 D'autresphilosophescommeHenri Bergsonou William Jamesnotammentse sont penchés
sur la questiondela création,artistiqueou scientifique,parla penséemais dansune perspective
empiristeou pragmatiquegu psychologiqueprivilégiantunesensibilité non rationnelle.Bergson,
H. [1934], La penséet le mouvant Alcan, Paris,1934 ;in Euvres Edition du centenaireéd. par
André Robinet,PressedJniversitairesde France Paris, 1959, p. 1249-1482.James,W. [1907],

Pragmatism anewnamefor old ways of thinking 1907 ;trad.fr. parE. Le Brunet M. Paris,

PréfacedeHenri Bergson)_e pragmatisme Flammarion,Paris,1911.
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du psychologismeet du pragmatisme,ou du spiritualisme, ou encore d'une
conceptionétroite du déterminisme.En fait, une condition pour que l'idée de
créationconcernanta connaissancscientifiquepuissevoir le jour étaitla prisede
conscienceguanta cetteconnaissanceje sa naturede représentatiorsymbolique,
distincte de I'objet représenté.Cette distanciation entre la représentdon
conceptuelleet symboliqueet son objet s’était fait jour au XIX°® siécle, avec les
reconstructionglesthéoriesmathématiquesgn arithmeétiqueet en algébre,avec, en
géomeétrie Ja découvertadesgéométriesnon euclidiennesget avecla formalisation
mathématiquede plus en plus pousséede la physique et son élaborationde
conceptgplus abstraitsnon directementisibles dansles phénoménede la nature
(par exemple,la formulation halmiltoniennede la mécanique |'élaboration de la
thermodynamiquevec les conceptsd’état et d’entropie, plus tard le conceptde
champdélié du supportde I'éther, etc.).Il apparaissaivisiblementquelesthéories
scientifiquesrésultentd’un travail d’élaborationet de construction,par la pensée,
surdesobjetsde penge(symboliques)Mentionnonggalementsansy insisterici,
gu’une prise de conscienceanalogueavait eu lieu en arts, culminant avec le
mouvemensymboliste et que résumd’expressionde Mallarmé pour désignena
peintured’une rosedansun tableavenmarquansonirrémédiabledifférenceavecla
roseréelle :« I'absentedetoutbouquet ».

Cecaractéresymboliqueet construitde la connaissancendiquait aussi
bienleslimitationsd’une « philosophiedela nature >pour laquellela connaissance
scientifiqueétaitcongueselonunecontinuitéavecle monde.

Il faudraitici reprendreen détail les élémentsde la philosophiede la
connaissancée Poincaré,pour faire voir leurs liens entreeux, et leur cohérence
propre.Jene puisici gu’indiquerle seul d’une telle étude.On peutmarquerce
seuil,peut-étreenrappelanunephrasale Poincaréui peutsemblea premiérevue
anodine, mais qui apparaita la réflexion grosse de signification quant a la
consciencalu caractérede représentatiomentale,symbolique,de la connaissance
parrapportalaréalitédela natureetdesadistinctiond’avecelle.

Cettephraseestla suivante :« Le cerveauhumain,qui estun trés petit
coinde I'Univers, ne sauraitcontenircetUnivers »1. Autementdit, la penséesst
vouée,par son appartenancenémea la natureet son insertionen elle (Que nous
rappellent d’ailleurs la théorie de I'évolution et de nos jours la cosmologie
contemporaine)g seconstituerpour sonpropreusage et avecsesmoyenspropres,
unereprésetationdelaréalité du mondequi ne peut, par définition, coincideravec
cemonde,touten se proposantd’en étreuneimagefidéle (selonles capacitésde
I'entendement|es exigencede l'intelligibilité). La fidélité de cette image sera,en
fait, celle desrelationsentresesélémentsvis-a vis de celles que nous pouvons
attribuer au mondeselon une correspondance analogique »le terme analogie
étantprisici dansle sensdel’analogiestructurelle « mathématique >développépar
ailleursetreprisa de nombreuseseprisespar Poincaré¥?. La penséenumaineest
doncplacéedansla situationde créer,c’est-a-direde forger de toutespiéces,avec

31 poincaréH. [1908], Scienceet méthodeFlammarion Paris, 1908 ;1918 :éd 1918, chap.2,
p. 20.
32 paty, M. [a paraitre,c]Les analogiesmathématiquesu sensde Poincaréet leur fonction en

physiquejn Durand-RichardMarie-Jog (éd.), Le statutdel'analogiedansla démarchescientifique
L'Harmattan,Paris,souspresse.
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sespropresmatériauxmentauxetsymboliquesavecsescatégriesdepenséet ses
conceptssareprésentatin du monde c’'est-a-dirda connaissancgu’elle sedonne
de cemonde Certes.elle le feradansle monde,dontelle estpartie prenante mais
aussicontrelui, puisqu’il lui faudrachoisir, parmilesfaits qui serontles garantsde
la correspondancet de I'adéquation,ceux qui sont significatifs, et ignorer ou
laisserde coté les autres,qui ne procurentpas d’indication nouvelle, et qui sont
multitude33. La descriptionestinversede celle du cartographerop méticuleuxdu
contede Jorgel.uis Borgesgue son soucid’exactitudeamenaita dessineisa carte
enexactecoincidencavecle modelenaturel...

Dans ce travail de création d’'une représentation,le role le plus
fondamentalest celui de I’ intuition, dans laquelle Poincaréreconnait une vue
synthétiqueglobaleetimmédiate qui précedetout travail d’analyseeffectuéensuite
pour assurerla certitude. Il s’agit d’'une fonction de l'intellect, c’est-a-direde
I'entendement, qui opere dans la rationalité. Pour Poincaré parlant des
mathématiqueslintuition qui invente (qui a la fonction de l'invention, dansla
penséelesmathématicienmtuitifs, maisaussidanscelle desanalystesgui mettent
enpremierl’aspectlogique, carils ont eux aussileur forme d'intuition)34, estune
fonction proprementrationnelle ; autrementdit, elle est une intuition rationnelle
capabled’inventer rationnellementdes formes rationnelles,correspondant’une
maniéreparticulierementdeéquateaux formesdu monderéel et qui constituentla
connaissancescientifique. Cette considération est grosse d’implications sur la
naturede I'invention scientifiqueet sur celle du rationnel qui rend cette invention
possibleetc’esttoutcequeje voulaisendireici.

Sophia-Antipolis,16 janvier2005
Paris22 février 2005.
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