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Pensée rationnelle et création
scientifique chez Poincaré

Michel Paty

RESUME

On éclairele « style » d’Henri Poincaré en physighéoriqueet mathématiqueen
prenant le cas de $armulationthéoriquede I'électrodynamiquerelativiste,et de la
placequ’y tientle principederelativité ;dans céravail créateur|e rapprochemenét
le contrasteavec celui paralleled’Einstein s'impose. Orévoqueensuite ce que
'ceuvre et la pensée de Poincaré apportent ndeveau, dans le champ
philosophiquegoncernante problemede lacréationscientifiqueet de son rapport a
larationalité.

MOTS-CLES. Creéation scientifique, Electrodynamiqa, Intuition, Invention,
Mathématiques, Philosophie, Physique mathématique, Physique théorique,
Rationalité Relativité (Principe de).

Jevoudraisposer, a partir de la pensée et de I'ceuvre d’Heaincaré,
le problemedu rapport entre la ratialité et la penséeréatriceen mathématiquest
en physiquenathématiquest théorique.Je considéreratout d’abord sortravail en
physigue mathématique et théorique, en m’arrétant sur sa pensée de
I'électrodynamiqueet duprincipe de relativité. J’aborderai ensuite I'aspexiflexif
de la pensée de Poincaré suhfmede lacréationscientifique qui fait de lui I'un
des premiers a s'étmréoccupéd’une philosophiede lacréationselon larationalité.
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Rationalitéet penséeréatriceen mathématiques
et en physigue mathématique et théorique

Prises séparémentjJes deux expressions, « pens@tonnelle » ou
« rationalité »d’'une part, et « créationscientifique »d’autre part, serontacceptées
sanddifficulté, sinon ergénéraldu moinsconcernantceuvre d’Henri Poincaré. La
penséerationnelle est évidemmentimpliguée dans la recherche scientifique,
notammenien mathématique®t en physique. Que teavail de Poincaréoit, en
outre, un travail de créationmathématiquest physico-mathématiques’est encore
uneaffirmationqui sera pegontestéeet I'on seplait généralemerd saluer I'aspect
créatifetcréateude sgpenséenotammentmathématique.

Mais que lacréation mathématiqueou scientifique en général soit
directementiée a larationalité,voire que I'on puisse parler deéationrationnelle a
propos dessciences,c’'est la une proposition qui sera bien loin de faire
I'unanimitél. Pour beaucoup.et notammentdans les courantdominantsde la
philosophie de la connaissancedu XxX° siécle, du positivisme logique a la
philosophieanalytiqueen passant par Ietionalismecritique poppérien,la part
créatrice de la penséescientifigue se tient entre deux états de pensée (de
connaissanceyaractérisablegationnellement,dont la philosophie analyse les
propositionsgceluide laconnaissancantérieureetceluide laconnaissancactuelle.
Mais le moment créateur lui-méme échapperaitdéfinitivement, par nature, a
I'analyserationnelle et releveraitdonc del'irrationnel, psychologique ou social.
N’évoquons a ce sujet que leééclaationsexplicitesdans ce sens de Karl Popper,
et ladistinctionde HansReichenbackentrecontextede découverteet contextede
justification, le second sewdtantapproprié selon lui a I'approchiationnellede la
philosophiedistinctionqui a fait longtemps et fait encaeuveniautorité 3.

J'évoquerai tout a I'heure la penspkilosophiquede Poincaré,qui
semble s'inscrire paavancecontrecetteconceptiontoutecentréequ’elle est autour
delinvention scientifique c’est-a-dire ddactivité créatricede la pensée aux prises
avec les problémes des sciences. Je mtiems, pour l'instant, a son ceuvre
scientifiquepropre enmathématique®t en physiquenathématiqueet théorique.
Ses pairsmathématiciengde I'Académie Royale de Suedeavaient trouvé une
formulesignificativepour indiquer la raison de lecouronnementle sortravail sur
le probleme des trois corps quconnaitrait une grandefécondité avec les
développementgontemporaingde I'étude des systémes dynamiques. Poincaré
avait,déclaraiet-ils, inauguré un& nouvellemaniérede penser » emathématiques

1 paty,M. [1999c], La créatioscientifiqueselon Poincaré éinstein,in Serfati, Michel (éd.)l.a
recherchede la vérité Coll. « L'Ecriture desMathématiques »ACL-Editions du Kangourou,
Paris, 1999, p. 241-280.

2 Popper, Karl [1935], Logik der Forschung. Zur Erkenntnisstheorie der modernen
NaturwissenschaftSpringer Verlag, Wien, 1934&Ré-éd.ave@dditions, 1959 ; 1968. Trad. angl.,
The logic of scientificdiscovery 1959 ;1968 ;trad. fr. par Nicole Thyssen-Rutten et Philippe
Devaux, La logique de ladécouvertescientifigue Payot, Paris, 1973. Popper, Karl [1972],
Objective knowledge, an evolutionapproach ClarendonPress, Oxford, 1972. Trad. fr. partielle
parC. Bastynsa connaissancebjective Complexe, Bruxelles, 1978.

3 Reichenbach, Hans [193&xperienceand prediction University of Chicago Press, Chicago,
1938.



et en physiquenathématiqueen jetantles bases de I'approche difealitative qui
s'intéresse aux types demportementes systemes dynamiques et des solutions
des systemes d’équations qui lesractérisentCette voie neuve de I'approche
qualitative et structurellerévélait davantagesur les systemes dynamiques (non
linéaires)que les solutionparticuliéreselles-mémesqui sont sujettes aux effets
d’amplificationarbitrairedevariaions desonditionsinitiales, et ainsiimprévisibles
aterme.

« Nouvelle maniere de penser » :cette expression désigne, sans
I'analyserexplicitement)arationalité (lamaniérede penser emathématiquest en
physiquemathématiquefommel’agent et I'effet de lacréationde ces méthodes
nouvelleset de cesouveawobjetsmathématiques.

Par delacette reconnaissanceofficielle, quoique implicite, d’'une
création rationnelle par d’autresorfevresen la matiére, on pourrait reprendre
I'ceuvre de Poincarénalysantson « stylescientifiqgue propre »,et encaractériser
les modes deationalité et de créativité. Poincarélui-méme nous en a fourni des
indications avec beaucoup delétails a propos de sornvention des fonctions
fuchsiennes ou automorphes’ intervention,dans lerécit qu’il en a donné, de
considérationpsychologiques ne doit pas nawemper :c’est aussi et surtout de
rationalitéqu’il estfondamentalemerguestion. Ilvoyait bien lui-mémecommentle
processus déinvention comportedes phases esuccessionalternantle travail
conscient,volontaire et rationnel, de la penséavec des phases de pensée mi-
conscientemi-inconscientesjui ne sont pas résolublasalytiquement mais c’est
toujours la penséeonscienteet sa mise eprobleme(avec ses formulations de
naturerationnelle)qui continuede guider lemouvementde la pensée méme au
cours des phasesconscienteslans son jeu sur les symboles mpprésentenies
concepts. Sanpouvoir recourir auxréminiscencegles momentsd’invention au
sensstrictde notreauteur,momentsdu surgissement d’'une idée guavait jamais
été penséauparavantqui nous sont gamais enlevésavec les secrets de sa
subjectivité,il nous reste les ceuvrésrites,danslesquellesnous pouvongenterde
retracerles chemins dEintelligibilité suivantsa marque propre qui estlle de son
style de pensée. Et ce d’autant gjus,chezPoincaré Ja rédactionsemblesouvent
reproduire dans sspontanéitée mouvementle la pensé@aventive.

On peut analyser deémesescontributionsen physique etaractériser,
ici encoresonstyle de pensést detravail qui éclairesamanierede comprendrdes
problemes théoriques en rapport aux phénomeénes consi@érés,le style de
Poincaré en physique edifférent de son style emathématiquesa cause de la
difféerencedes objets considérés. (Soulignons a cet égard que Po@taihsissi
physicien aproprementparler, et que saphysique mathématigueomme il

4 Poincaré, H. [1908bJCommenton invente. Le travail de I'inconscierite Matin (Paris), 24
déc. 1908. Poincaré, H. [1908c], L'invention mathématidudlietin de I'Institut Général de
Psychologie 8 € année, 1908 (n° 3), 175-1@Enférencea la Société de Psychologie Haris] ;
Egalement,L'enseignemeninathématiquel0, 1908, 359-371 ;repris dans Poincaré [1908a],
Science et méthodelammarionParis, 1908 ; 1918 &d. 1918, p. 43-63dadamard,]. [1945],
An essay on th@sychologyof inventionin the mathematical fie]JdPrinceton University Press,
Princeton(N.J.), 1945 ;trad. fr. parJaquelineHadanard, Essai sur la psychologie de l'invention
dansle domainenathématiqueGauthier-Villars, Paris, 1975.



I'appelait, étaitaussi,quand I'objet I'yinvitait, une physique théoriqie Toutefois,
si son style en physique differe de son style neathématiquesles deux
s’informentmutuellementll lui arrivede nourrir sonntuition mathématiquevecla
pensée dsituationsphysiques ; et il faigénéralemenappel dand'exercicede sa
penséhysiquea destlémentsyui viennentde sa pensémathématiqueet qui lui
permettentde relier d’'un coup dessituations d’apparencedifférentes, mais
structurellemensemblableq(il faudrait évoquerici sa conceptiondes «analogies
mathématiques %) Ou encore il luarrive de penser en termes de grougesyme
dans sortravail sur I'électrodynamiquerelativiste abouti en 1905 a propos des
transformationsleréférentielpourlesquelles! définit le groupe de.orentz. Cette
pensée des groupes correspond de fagoimentea unevue synthétique qui lui
permet d’accéder directement aux propriétéscaractéristiquesdes systéemes
physiques considérés (de l'additioelativiste des vitessesaux invariants des
transformationsle Lorentz).

Ses contributionsen physique prenneménéralementeur point de
départ dans une étudetiquedes théoriesxistante®t de leur rapport aux données
d’observation ou d’expériendgetteétudecritique est une mise gplacerationnelle
des problemeabordésqui sont ainsi confrontés awxigencede I'intelligibilité.
L'« habitus mathématique »facilite la perceptionsynthétiquepar I'entendement
d’éléments dwprobléme,et Poincaré&’est souventtrouvé ainsiamenéa proposer
des vues origines,a souligner d’emblée Hifficulté detellethéorieenvigueur, et a
en indiquer degossibilitésde perfectionnemenbu demodifications,ou parfois
simplementa décelerles limitations qui lui sontinhérentesPar exemple,sur la
nature de ldumiere, qui semanifestepar des traits de phénomenes sur lesquels la
« théoriemathématiquele lalumiére »inauguréepar Fresnel restauetté.

Considérons ce cas un peu plusdétail. La formule de Fresnel « de
I'entrainementpartiel de I'éther », surajoutée a sthéorie des ondes lumineuses
pour rendrecomptede I'aberration degtoileset del'expérienced’Arago sur le
prismeentrainédans lemouvementde la Terre, exprimait la modification de la
vitessede lalumiére dans unmilieu réfringentquand celui-ci est emouvement.
Cette modification permettaitde maintenirinchangéeda loi de réfraction dans le
prisme envigueur quand le prisme est en repos par rappofether, support
supposé des ondes lumineusess keefficientde Fresnel » deetteformulé (qui
intervient « au premier ordre envic », v et ¢ étant respectivementla vitesse
d’entrainemente la Terre dans sanouvementannuel et lavitessede lalumiere
dans levide) compensaipour ainsidire, les effets dumouvementsur les lois de

5 Paty,M [1999a]. La place des principes dans la physigathématiqueu sens de Poincari,
Sebestik,]. et Soulez, A. (éds.Actes du ColloquErance-AutricheParis, mai 1995 Interférences
et transformationsdans la philosophie francaise et autrichienne (Mach, Poincaré, Duhem,
Boltzmann) FundamentghilosophiagNancy/édKimé, Paris) 3 (2), 1998-1999, 61-74.

6 paty,M. [a paraitre,b], L’analogimathématiquau sens de Poincaré et sa fonction en physique,
in Durand-RichardM.-J. (éd.),Le statut dd'analogie dansla démarchescientifique L’'Harmattan,
Paris, garaitre.

7 Article paru enL906 :voir plus bas.

8 paty,M. [& paraitre,c], Poincaré et la relativité des mouvements pour I'opfeiejed’histoire
dessciences aparaitre.

9 La formule de Fresnel de I'entrainement pasist :c’ /n = ¢/n + vic (1- 1/?), n étantlindice
deréfractiondu milieu réfringent (notatiomodernisée).



I'optique. L’hypothese pdaquelleFresnehvaitformulé soncoefficientétait basée
sur unmodelede I'éther (en termes de densité meléculesdu milieu éthéré,
support des ondes lumineuses). Dans le cas de la dfiialetion, examinépar
EleuthereMasairt, ou deux rayongefractéssont produits par un rayancidentde
longueur d’ondedonnée,Mascartavait trouvé que le coefficient d’entrainement
partieldel’éther,combinéavecla prise ercomptede I'effet Doppler-Fizeawsur la
longueur d’onde, estrifié pour chacun des rayomviés(le rayonordinaireet le
rayonextraordinaireavecsa longueur d’onde propre et lI'indice correspondant. Au
contraire,dans lemodéled‘éthertel que Fresnelavait formulé, la réfractiondes
deux rayonsaurait d0 se fairesuivant I'indice moyen. Cetrait, résultant des
expériencesystématiquesle Mascart,effectuéesen 1872-187%, fut déterminant
dans lechoix, par Poincaréde lathéorieélectromagnétiquele lalumiére proposée
par Maxwell, dans saversionpréciséepar Hendryk Alorentz,avecdes électrons
vibrantscommesource du chamglectromagnétiquet un étheimmobilet 1.

PourPoincaréd’un coté cecaractéraévélaitunelimitation inhérentea
unethéoriepuremenimathématiquele lalumiereet indiquait qu’il faudraiten venir
a unethéoriequi se prononcat sur la nature physiquerayonnementumineux.
D’un autrecoté, parmi les théories physiques de llaiére, celle de Maxwell-
Lorentzobtenaittommeconséquencesansmodeleparticulierd’éther, lecoefficient
de Fresnel pour chaque longueur d’'ondexpériencede Fizeau(effectuéeen
1851), quimatérialisait,pour ainsidire, le coefficient de Fresnel,et le résultatde
Mascart quprécisaitla dépendancede ce dernier en fonction de la longueur d’onde
des rayong;ommeon vientde lerappeler,déterminérentdonc Poincaré a choisir la
théorie de Maxwell-Lorentz, de préférenceaux autres théoriesoncurrentes.et
notamment celle de Maxwell-Hertz d’'un éther lumineux électromagnétique
totalement entrainé par le mouvement des corps dans leuroisinage. Il
diagnostiquaitcependantdes insuffisances dans farmulation de cette théorie,
gu’il énonca des 1895, et qu’il n'eut de cesse de préciser pauitég jusqu’a
aboutir en 1905 a saBsultatparalleleacelui d’Einstein.

La voie propre de Poincaré sur eajet, différente de celle d’Einstein
(les deuxobtenantcependantdes résultatconvergents,mais de signification
structurelledifférente),était de faire de ldhéorieélectromagnétiquajnethéoriede
« physiguemathématique xdans un sens aussi plein quemécaniqueanalytique
lagrangiennemodele ou idéal commun aux physicienthéoriciensde I'époque
(sans« réductiormécaniste »¢'est-a-dire sans recourir a des modédéscaniques
particuliers).Sur ceprobléme théoriquéobtenir une plus grandationalisationde
la théorieélectromagnétiquelyne étudecomparativedes contributionsrespectives
delLorentz, Poincaré eEinsteinmontre ladifférencedes « stylescientifiques »et

10 Mascart, E. [1872-1874], Sur les modificatianséprouvela lumiére par suite du mouvement
de la source lumineuse et du mouvement de |'observAtenajes scientifiques de I'Ecole Normale
Supérieure 2éme série, 1, 1872, 157-214 (Prempadie) ;3, 1874, 363-420 (Deuxiéme partie).
Voir : Pietrocola, M. [1993], E. Mascart et l'optique des corps emmouvement These
d'épistémologie et d'histoire des sciences, Université Paris 7-D. Diderot, 1993.

11 Maxwell, James Clerk [1873R treatiseon electricityand magnetisn{1873); 3rd ed. (1891),
2 vols.Ré-éd., Dover, New York, 1954. Lorentdendryk A. [1895], Versuch einen Theorigr
elektrischen undptikenErscheinungenn bewegterkKérpern Brill; Leiden, 1895 ;égalementn
Lorentz [1935-1939]Collected ppers Nijhoff, La Haye, 9vols., 1935-1939 vol. 5, p. 1-137.
Trad. fr. d'extraitsn Abraham, H. et Langevin, P (dirs.) [1903]es quantités élémentaires
d'électricité:ions, électronsgorpuscules Gauthier-Villars, Paris, 2ols.,1905, p. 430-476.



desexigenced’intelligibilité propres a chacun de ces trois grachsrcheursgdont
les résultats obtenesnvergentependanpour degelationsde grandeursoisines,
ou semblablesmais interprétéesdifféeremment, c’est-a-dire correspondant a une
compréhensioaonceptielle différente 2,

Lorentz, Poincaré einstein :Electrodynamique
et principe deelativité. Stylescientifiquesetcréativité.

Lorentz et Poincaré,aprés unedizaine d’années detravail sur ces
guestionsen se basant surpaemiérethéoriede Lorentz (de 1895) que nous avons
mentionnéeplus haut,abordérente problemede I'électrodynamiquedes corps en
mouvementd’'une maniére semi-empiriqué3 14, lls mirent en avant le résultat
négatif de I'expériencede Michelson-Morley sur lgent d’éther (expgéence du
second ordre evic), et I'hypotheseupplémentairee Lorentzde lacontractiondes
longueurs (pour les bras daterférometre)dans le sens dmouvement,en la
généralisant unetransformationde coordonnéesui impliquait aussi un « temps
local »pour le systeme enouvementdifférentdu « temps physiqueuniverseldu
systéme au repos. Samsalyser,dans sontravail de 1905, paru en 1906, la
significationphysique de ce tempxcal, qui contredisaite temps absolnewtonien,
Poincaré ladmettaitcomme physique,commele temps quelonneraitlocalement
une horloge, au contraire de Lorentz pour qui il ne s’agissait que d’une
transformatiormathématiquawuxiliairel>. Les mémes formules deansformation
avaientpour conséquenceine loi d’addition dewitessesdifférente de I'addition
galiléenne cettepropriété,notée palPoincaréne l'avait pas été pakorentz(dans
leurstravauxrespectifs de 1904 et 1905). Poincabéenaitainsil'invariancede la

12 yai moi-méme effectué une telle étude comparative (voirPaty, M. [1993], Einstein
philosophe La physiquecommepratique philosophique Presses Universitaires de France, Paris,
1993, chapitres 2 et 3), et prolongé ensliégide des conceptionsespecties de Poincaré et
d’Einstein (Paty,M. [1996a], Poincaré et le principe de relativieg,. cit ; et Paty, M. [1993],
Einstein,philosophe op. cit, chap 6 et7 ; Paty,M. [1996], Le style d'Einstein, la nature du
travail scientifiqueet le probléeme de laécouverte Revuephilosophique de Louvain94, 1996
(n°3, aolt), 447-470).

13 Lorentz, H. A. [1904].Electromagnetijphenomena in a system moving with any velocity
smaller than that ofight,VerslagenKonignklijke Akademie vanWetenschapemmsterdam.
Proceedingof the section of sciend& 1904, 809-831 ;égalementdans Lorentz [1935-1939],
Collectechapers Nijhoff, La Hayeyvol. 5, p.172-197 Trad. fr. par Paul Langevin, Phénoménes
électromagnétiquesdans un systéme qui se meut avec une vitggsiemqueinférieurea cellede
lumiere, dans Abraham,H & LangeviR, [1905], , p. 477-495.

14 poincaré, H. [1905b], Sur Bynamiquede I'électron Compte-renduslesséancesie 'Académie
dessciences 140, 19051504-1508 ;¢galemenin Poincaré [1916-1965Deuvres op. cit, vol.

9, p. 489-493. Poincaré, H. [1905c], Sur dgnamiquede I'électron,Rendiconti del Circolo
matematico di PalermgXIl, 1906, p.129-176 ;¢galemenin Poincaré [1916-1965Deuvres op.
cit., vol. 9, p. 494-550.

15 par ailleurs, Poincaré avait examiné de martgtigue le concept de simultanéité et cetiei
temps,mais indépendammente son travail sufélectrodynamiquedans lequel il nes’étend pas
sur la signification physique du concept, qui est traiédhématiquemerdans les formules. Pour
uneétudeplus précise de cette circonstance, \Raty, M. [1992], Physical Geometry and Special
Relativity : Einstein and Poincariéa Boi, Luciano ; Flament, Dominique et Salanski, Jean-
Michel (eds.),1830-1930 :A century of geometryEpistemology,history and mathematics
Springer-Verlag, Berlin, 1992, A.26-149 ;Paty,M [1996a], Poincaré et le principe de relativité,
op. cit



vitessede lalumiereet une forménvarantedes équations ddaxwell-Lorentzsous
lestransformationsleréférentielde Lorentz,ce quiimpliquaitle respect dyrincipe
derelativité. Les équations de lnéorie électromagnétiquénvariantesde Lorentz
correspondaierd uneélectrodynamiqueelativiste.

Poincaré allait également plus loin que la seulethéorie
électromagnétiquen remarquantue lecaracterdini de la vitessede propagation
de lalumiere,si cettevitesseétaitaussicelle de lagravitation,obligeaita modifier la
loi de Newton. Poucettemodification,il proposa une approchetalementnouvelle
et a longueportée, qui seraitultérieurementsuivie par tous les physiciens qui
auraienta faireavecles groupes déransformation recherchedes grandeurs qui
laissent le lagrangiemvariant. Pour obtenir undormulation mathématiquement
plus homogéne de felationentre les coordonnées d’'espace eetaps,donnée
danslinvariant s> = ¢ - ¢ t, il proposa d’écrire laariabletempscommeune
guatriemecoordonnée d’espace en faisamervenir la racine imaginaire de -1,
selon lanotationqui est restée depui8 (sans doutéut-il inspiré par uneéemarque
a cet égard deagrangereprise del’Alembert?).

Einstein suivait, de son coté (depuis plusieuasnées,comme en
attestent les documents de [I'époqudettres, manuscrits et témoignages
contemporaingP, une réflexion sur les problémes dBélectromagnétismequi
prenaitappui sur lgpremierethéoriede Lorentz,en les abordant sous I'angle des
principes théoriques qdevraentgouvernetes théories efeu, etnotammentde la
guestion de laelativitt du mouvementquand on considérensembleles corps
matériels et I'éther électromagnétiqueet optique. Sonarticle de 1905 « Sur
I'électrodynamiquedes corps emnouvement »représente I'aboutissement de ces
années de réflexions au cours desqueltéavhit encore rien publié sur le sujit
La structurdondamentalale lathermodynamiquefondée sur ses deyxincipes,
lui servaitde guide. lichoisitdonc,pour des raisons de physique trés précises et
argumentéede « principede relativité »,que lamécaniquepour sa partespectait
déja,énoncant laécessitée rendrenvariantepar rapport aux états eaeouvement
d’inertie la théorie électromagnétiquede Maxwell reformulée par Lorentz. En
contrepartie,jl demandaita lamécaniquede sesoumettrea un caractereque la
théorieélectromagnétiquenposait,et qui, en quelquenaniere la résumait,a savoir
gue lavitessede lalumiéredans levide estconstanteetindépendanteu mouvement
de la source demiere,dont ilfaisaitun deuxiemeprincipegénéralde lanature,que
les phénomeénes physiquédsvaientrespecterLes deux principeparaissaient
premiérevue contradictoiregntre eux : epffet, suivantles lois admisesugqu’alors

16 y*= ¢ V-1. L'invariant spatio-temporef s'écrit alors de maniére symétrique pour testre
coordonnéess® = x,2 + X,> + X2 + X2

17 paty,M. [1998e], Les trois dimensions de I'espace efleztredimensions de I'espace-temps,
in Flament,Dominique (éd.)Dimension,dimensions ,| Série Documents de travail, Fondation
Maison des Sciences de I'Homme, Paris, 1998, p. 87-112.

18 paty,M. [1993], Einstein philosopheop. cit, chap. 2 et 3.

19 Einstein,Albert [1905], Elektrodynamikewegterk6rper, Annalender Physik ser. 4, XVII,
1905, 891-921 ;trad. fr., Surl’électrodynamiquedes corps en mouvemerity Einstein, Albert
[1989-1993],Euvres choisiesvol. 2 : Relativités ] Seuil,Paris, 1993, p. 31-59. Cet article fut
suivi d'un autre de la méme année Béqguivalencemasse-gergie :Einstein,Albert [1905], Istdie
Tragheit eines Korpers von seinem Energieindiatitindgig?, Annalender Physik ser. 4, XVIII,
1905,639-641 trad. fr., L'inertie d'un corpdépend-ellele son contenu eénergie ?jn Einstein,
Albert [1989-1993]Euvres choisigsvol. 2 : Relativités ] Seuil,Paris, 1993, p. 60-62.



du mouvementgcellesde lamécanique)a vitessede lalumiére ne pouvait étre la
méme dans deux repéres enouvementrelatif, contrairementa I'exigence du
principe de relativité (car cela signifierait que lathéorie de Maxwell des ondes
électromagnétiqgues’est pas lamémedans les deux systémes aruvement
relatif).

Pour concilier ces deux principes physiques, il se rewdihptequ’il
fallait modifier la loi classiquggaliléenne)d’addition desvitesses,qui empéchait
gue lavitessede lalumierepuisse étre lmémedans deux systemes de coordonnées
en mouvement’un par rapport a l'autre. Cela leonduisita unere-définition
physique des coordonnées d'espace et du temps considérés pour des reperes
respectivemengén repos ou emouvement ellesdevaientétre soumises aux deux
principes physiquesvoqueées.La modification de la cinématiqueen résultait, et
Einsteinobtenaitpar déductiondes deux principeles formules déransformations
des coordonnées d'espace et du temps que nous connaissomse les
« formules detransformationsde Lorentz», proposées emméme temps et
indépendammenpour des raiondifférentescommenous I'avonsvu, par Lorentz
et Poincaré. Leeformulationrelativistedes équations ddaxwell-Lorentz,et donc
des lois dé'électromagnétismegnrésultait.

Il faudraitentrer danslavantagale détails pour mieuxcomprendrela
portée et la naturexactede chacunedes contributionsfondamentalesjue nous
n'avons fait ici que résumer. Je ne peux gerevoyeraux études pluslétaillées
déjamentionnéegpour ce qui est de mes propresherches)ainsi qu’aux autres
descriptionsanalyses etommentairesle cedravaux,mémes’ils privilégient'un
ou l'autre point devue, pourvu gu’ils soient menés par un souci delfié aux
textes et aux fai#8. On ne saurait en diautantde plusieurgpublicationsrécentes,
qui semblent émaner d’'un groupe, dictées par des apriori idéologiques
inavouablesl, ou le parti pris de procés d’intention etadomniea I'égard de la
mémoire d’Einstein s’illustre d’arguments d’un@ccablantemédiocrité : ces
torchonspamphlétairese présententantétsous le genre de halgarisation,mais
elle est détournéeet falsifiée, tantdt de I'histoire dessciences,mais elle tout
simplementusurpéetantbtmémede lascience,mais visiblementmal assimiléeet
dans uneagnorancecomplétede ce que peut étre I'esprit de recherche.Les
auteurs de cemauvaislibelles ont encommun,outre une« einsteinophobie wjui
renvoiea d’autredemps,une arrogance dans lepnétentiona récrire I'histoire et a
asséner leysrétenduec vérité ».en absolue oppositionléntelligence, la modestie
et la générosité,qui sontsouventle fait des véritables savants,et qui étaient
assurément lpropre,demaniereéminente des grands esprits dont nous parlons
Lorentz,Poincaré eEinstein.

Onvoit, aucontraire a lire et a analyser celerniers,en considérantes

20 comme le sont ceux de WolfgaRguli, de Edmund Whittaker, deGerald Holton, d'Arthur
Miller, d’AbrahamPais,de John Stachel, d’Elie Zahar et qieelquesautres. Je ne puiglourdirle
présent article en donnant toutesr&grencesgue I'on pourra retrouver en consultant mes articles
et ouvrages mentionnés.

21 On peutfleurerdans ces pamphletsdénonciateurs fant par leur style que par leur contenu,
nationalisme d’exclusiorfrancaisou méme ... serbé&ansce cas associé a une féminisdee
caricature,attribuant a lapremiereépouse d’Einstein l'invention de la relativitéstreinte...),
antisémitismethéories du complot... Aucune de gasblications faites de citationsronquéeset
hors contexte, juxtaposées sans rigueur, et d’intentions supposées données pour preipoesl ne
aux exigences minimales de rigueudtbjectivité d’'unehistoire des sciences mémagimentaire.
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textes et les documents dans Ibistoricité et dans leur contenu de seocsmment
chacunedescontributionsa lathéoriede I'électrodynamiqueou de larelativité, de
Lorentz,de Poincaré et’Einstein,estinventive et créatrice suivantun chemindicté
par uneexigencede compréhensiomationnellepropre a chacun d’eux, et non pas
uneprétenduex voiequ'il auraitfallu suivre »,cariln’y en a pas qui soit donnée a
I'avance(ni dans ceas,ni dans les autreshu-delade ce quiétaitdonné en fait de
connaissancél n’y avait(et il n’y a jamais)que l'inconnu : il n’est pas deoie
toute tracée ni denéthodeassurée pour s’avancer sur de teiemins,et c’est
pourquoi I'on doit parler deréation. Chacun d’eux nepouvait suivre que ses
propresexigencesd’intelligibilité rationnelle, qui ne sont pas les méme&un
penseur a uautre,mémechez lesneilleursconnaisseurs ddomainecar elles sont
tributaires de toutes sortes dfacteurs, mais avant tout parce qu’il s’agit de
représentatiorsymbolique et conceptuelle différente en nature de laéalité du
mondeelle-méme.

Onvoit bien la diférenceet'indépendancalesmanieresde raisonner
de Poincaré et d’Einstein dans letressauxpratiguemensimultanésde 1905, qui
aboutissent & deux théories dont les conséquences sont a petqpvesentes
(quant auxormules),mais dont la structure et$ggnificationconceptuelledu point
de vue physique sontdifférentes.En particulier,Poincaré nelétaille pas, dans sa
théorie,l'implication, sur ladéfinition du temps et déespace,de lanouvelle loi
d’addition desvitessesqui résulte, chez lui, d’'une hypotheseempirique (la
contractionde Lorentz et lestransformationqui la généralisent) Assurément,il
aurait été en mesure de faeire, s'il en avait percu I'importance, puisqu’il avait
effectué dans urtravail indépendantune analyse de kimultanéiteet du temps en
termes decorrespondancee signaux. Le fait est qu’il n’a pas considésdte
critique conceptuelledans sontravail sur I'électrodynamique,précisémentsans
doute parce gqu'itaitportéavanttout par le souci de la dynamique. Alors qeée
critiquefut, pourEinstein,la solutionnécessaireu problemeposé : I'idée de régler
la redéfinitionphysique de I'espace et du temps sur les deux prindlijoéss, et de
percevoir que ladynamiquedevait étre réglée d’abord par lacinématique, lui
appartienen propre.

Quelgue temps plusard, tout enadmettantles nouvelles propriétés
spatio-temporellegequises par la< dynamiquenouvelle » (électromagnétique),
Poincaréexprimeraitlidée que I'on peut garder a coté d’elles umécamgue
inchangéadans ses concepts et dans ses équations.Brmiein, au contraire,la
mécaniqueet I'électromagnétismeclassiques.en seréformantl’'une par l'autre,
obligenta uneunificationde leurs concept€ette modification brutaleet forcée de
conceptiondienacquisesetétayéesur unscienced’'une grandsolidité commela
mécaniquepouvaitd’ailleursapparaitrelorscommeinutilementrévolutionnaire.

La question déoriginalité et de ladifférencedes approches d’Einstein
et de Poincarétantainsi réolue,on peut considéragelle de leursjustifications :
'une desthéories,dans lecontexte scientifique donné, était-elle meilleure que
I'autre, et, pour leurs auteunespectifs)'un avait-il plus raison que l'autre ? Il est
d’embléeclair qu’aucune des deux théories n'était fausséme au regard de
I'autre. Toutes deurorrespondaiers desvoiesd’approche théoriquesossibles,
tantrationnellemengu’en rapport aux données d’expériences. Une andirgere
de se questionner serait de se demander si I'une des deux tlidaitigdus
« normale »que l'autre. |l faudrait cependantdéfinir ce que I'on entend par
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« normale »et situer lanormalitépar rapport a I'espritréatif,dont les deusravaux
examinégémoignentexemplairement un tel exerciceseraitpurementacadémique,
et 'idéemémedenormalitéapparaibienrelative...

Il serait dénué de sens gectendrequ’Einsteinaurait fait une erreur
par rapport &oincaré,par exemple,en n'attachantpas unevaleur particuliere &
I'expériencede Michelson elorley, et enn’y voyantqu’unindice de plus pour la
relativité desmouvement&noptique ;ou encore en se faisant une idée plnscte
de l'adéquation des concepts physiques par rapport aux phénomeénes et au monde
réel. Il serait tout@tantarbitrairede juger duravail de Poincaré a I'aune delui
d’Einstein, et de lui reprocher de n'avoir pas mis d’abord afnt les deux
principes,et de ne leavoir formulés quecommeune conséquencee l'invariance
sous les formules de transformationsLdeentz, choisiesempiriquemenpour leur
propriétéremarquablgar rapport aux termes des différents ordresnduvement.
Les positions de I'un et de l'autmelevaientde choix possibles,parfaitement
légitimes.

Nul n’aurait pudire, a 'époque, que lghéoriede I'un était meilleure
gue celle de l'autre. Sil'électrodynamiques’était avéréeétre, comme bien des
physiciens Igpensaientlors,le fondementde la physique dans samsemblela
théoriede Poincaré,qui était une électrodynamiquedativiste, aurait peut-étreété
I'approche désormaigrivilégiée.Mais celamémecependant’est pas sdr, car un
Paul Langevin, proche de Poincaré elui-méme partisan d’une « vision
électromagnétiqudu monde »frouvaimmeédiatemengue lathéoried’Einsteinétait
plusdirecteet de portée plugénéralegts’enfit le propagandisten France,tout en
maintenanpendant quelques années sa pensée du élémtitomagnétique et une
référencea I'étheP2. De fait, avantla théoriede larelativité générale chacunedes
théories, celle de Poincaré etcelle d’Einstein, avait ses partisans. Les
mathématiciengjoltaientdavantagda théoriede Poincaré plus formaliséeet plus
synthétiqueen ce quiconcerneles implications des groupes d&ansformatiors.
Les phyiciens, qui ignoraient d’ailleurs généralementa théorie de Poincaré,
publiéedans uneevue de mathématiquesétaientéventuellemenplus sensibles a
I'argumentation directement physique d’Einstein sur lagénéralisationen un
principedu faitconstatéde larelativité du mouvementen mécaniqueen optique et
en électromagnétismest & lacohérenceale la réformdondamentalede I'espace et
du temps pourmettre ces concepts ernarmonie avec le rejet des actions
instantanéea distanceet avecla pleine aceptationdu conceptde champ. (Quand
du moins ils nerejetaient pas cette réforme, longtemps jugée inutilement

22 paty M. [2002], Poincaré, Langevin einstein, EpistémologiquesPhilosophie, sciences,

histoire. Philosophy science, history (Paris, Sdo Paulo) 2, n°1-2, janvier-juin 2002, 33-73 (
Bensaude-Vincen. ; BustamanteM.-C. ; Freire, O. &Paty,M. (éds.),Paul Langevin, son

ceuvre et sa pensée. Sciencengiagementnuméro spécial).

23 voir Walter, S. [1996]. Hermann Minkowski et la mathématisation de la théorie de la
relativité, 1905-1915Thése ddoctoraten Epistémologie et Histoire des sciences, Université Paris
7-D. Diderot, 1996. Tel fut encore, bien des années plus tard, le choiEdhwmdWhittaker qui,

a contre-cairant de latendancegénéraledel’époque (en 1953), rapporte la théorie de la relativité
restreinte comme étant due a Poincaré samain mot de la contribution’Einstein : Whittaker,

E. T. [1953],A History of the theories adetherandelectricity, vol 2: TheModern theories, 1900-

1926 Nelson, London, 1953. Par contre, Whittaker attribue justement au seul Einstein la
découvertale la théorie de la relativiggnérale.
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révolutionnairesticonoclastegnparticulierpar desmécaniciengy.

Mais, a I'époque de Ipublication de cestravaux,'on ne constate
aucun consensus chez segentifiquesdu domaine(physiciens ounathématiciens),
dont lesattitudesa I'égard de ces résultgisuvaientétre tresvariées.Le physicien
H. A. Lorentzrejetatout d’abord I'approche’Einstein, malgré son estimede ce
dernier, préférant la théorie de Poincaré, plus proche de ses vdes Le
mathématicienHermann Minkowski adopta la physique d’Einstein tout en la
mariant au formalisme de Poincaré, établissant ainsi la théorie physico-
mathématiquele I'espace-temps

Plustard,un choix s’effectua entre les detinéories privilégiant la voie
gu’avait prise Einstein :ce fut a I'occasion du succes deth&orie de larelativité
généralesusciténotammentpar laconstatationastronomiqued’'une courbure de
I'espace awoisinagedes grandes masses (au cours de I'éclipse solaire de 1919,
grace al'observationd’un déplacemente la position dans leiel des étoiles
voisinesdu disquesolaire, rapporté a unénflexion des trajets lumineux). Cette
théorieprolongeaitcellede larelativité restreinteen sesituant,du point devue de la
physique dans lanémeperspectiveprincipielle que celle-ci (a savoirque lathéorie
est fondée sur des principes physiques de parigerselle),et reformulait a
nouveau’espace et le temps enliant aux massematériellessources des champs
de gravitation. Elle joignait en outre a saaleur quant al'explication et a la
prédictiondes phénomenes derature,une perfectionmathématiquejue Poincaré
n'aurait certainemenpas reniée, et qui fut d’'ailleurs reconnue d’emblée par les
mathématiciengje David Hilbert aElie Cartan.

Ce furent d’ailleurs lesnathématiciengqui développerenensuite la
théoriede larelativité généraleque les physiciendélaissérentongtemps,passé le
premierengouementpour ne disposer alors que de trois tesgsérimentauwou
observationneldMais lathéoriede larelativité restreinte qui avait étéadoptéedans
la foulée de lahéoriede larelativité générale survécuta I'effacementprovisoirede
cette derniére,en devenah I'un des principaux outils de pensée desouveaux
domaines de la physique qui s’ouvraient.dgioptantia relativité restreinte c’était
aussi ladirection des principes et des conceptinsidéréepar Einstein qu'ils

24 voir Paty,M [1987]. The scientific reception of relativity in FranaeGlick (ed.)[1987], The
Comparativereceptionof relativity, Coll. « BostonStudies in thePhilosophyand History of
Sciences »Reidel,Dordrecht, 1987, p. 113-167.

25 | orentz, H. A. [1921], Deux mémoires de Henri Poincaré sur la physique mathémattaue,
mathematica 38, 1921, 293-308. Repria Poincaré [1950-1965Euvres op. cit, vol. 9, p.
682-695.

26 Minkowski, H. [1907], Das Relativitatsprinzip (exposé présenté & Gottingeh 1£.1907,
publicationposthumepar les soins de Arnold Sommerfeldnnalender Physik 47, 1915, 927-
938. (Dans ce texte de publicatipasthumeMinkowski cite Poincaré, qu’il omet de mentionner
dans les autresMinkowski, H. [1908a], Die Grundgleichungenfur die elektromagnetische
Vorgange in bewegten KorperNachrichtender Koniglichen Gessellschafier Wissenschaft und
der Georg-August Universitat zu Goéttingen, Mathematisch-physikalische Kl@&& 53-111.
[Les équationfondamentalesles phénomeneadectromagnétiquedans les corps en mouvement].
Minkowski, H.[1908b], Raum und Zeit (exposé présenté a faa@8emblée desientifiqueset
médecinsallemands, Cologne [21.9.1908],Physikalische Zeitschrift0, 1909, 104-111Trad.
angl. :Space antime, in Einstein,A., Lorentz, H.A., Minkowski, H., Weyl, H. [1922],Das
relativitatsprinzip 4 éme éd., Teubner, Leipzid922 ;trad. angl., The principle of relativity
transl. by W. Perrett and G.B. Jeffery, Methuen, Lond®®3 ;re-ed.,Dover, New York, 1952,
p. 73- 91. (C'est le texte de Minkowski le plus connu).
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adoptaient :elle dépassait d’emblée I'objectgpécifique de I'électrodynamique
classique et s'imposaitommecadre dés que les concepts d’espacdenips,de
causalité spatio-temporelleet d’énergie étaient en jeu. Dans ceontexte, la
contribution, pourtant historiquementfondamentale,de Poincaré futlargement
oubliée,voire sous-évaluéeCommenous I'avonsndiqué,il restecependantians la
réception et la compréhensionpostérieure,jusqu’a nos jours, de laelativité
restreinteeinsteinienne des élémentsimportantsqui sont dus orig@rement a
Poincaré (groupes déorentz et de Poincaré, le temps comme quatrieme
coordonnée,linvariant ds’, ...). A cet égard, la dénomination usuelle de
« transformationsle Lorentz», due &oincaréavaleurd’indice.

Lasciencgugée,ou sanctionnéegommela qualifiait GastonBachelard,
estsouventoublieuse desirconstancesjui I'ont renduepossible et c’est latdche
de l'histoire des sciences de nous fegrevrele parcourseffectif parlequelce que
nous savons aujourd’hui est apparujour, et de nous faireéaliseren méme
temps qu’avantela, ce savoirn’existait pasCommentdu nouveauabsolupeut-il
apparaitre,c’est une question que nous n’aborderons pas ici. Nous nous
contenterongle noter que ce surgissemexgst effectué par des processus de
travail de pensée qui ont droitproprementarler augualificatif de créations.De
ces créationscombinéeset réarrangéesésulte ce que nous connaissons. Les
travauxparallélede Lorentz,de Poincaré et d’Einstein géiablirentle principe de
relativité en physique (pour lemouvementsd’inertie) illustrent a merveille la
diversitédes styles de pensée etrdeherchalans lacréationscientifique et aussi la
maniere complexe, diversifiée malgré les apparences, dont ils ontréellement
contribuéa laformationdes connaissances présentes et de wotrgréhensiuon
actuelle.C’est assez dire que nous ne quittonsgasnos questions sur le style et
la création le terraindu rationnel.

Penséeéflexiveetphilosophiede la création réionnelle.

Nous pouvons donc reprendre icitleeme philosophiqgueque nous
esquissions ecommencantge savoirsi 'on peut parler denaniererationnellede
« créationscientifique », et si le processus aettecréationrelévelui-mémede la
rationalité.La notion de « stylscientifiqgue ¥8 nous faitcomprendregu’il n'y a
pas unevoie rationnelle unique pourdécouvrir ce qui était inconnu. Une
connaissancaouvellen’est pasinscrite d’avance,en puissanceget sous une seule
forme possible,dans un ciel deglées,maiselle est le fruitd’'un processus de
créationpar la pensée. Si ce fruit @hinemmentationnel,il seraitétonnantjue les
moyens de lenettreau jour fussenseulemenirrationnels,commede nombreux

27 C’est ainsi que lorsqu’on paréijourd’huide « théoried’Einstein de la relativitéestreinte »,

on désigneune théorie qui intégrd’autres apports, contemporains et postérieurs aux articles
d’Einstein sur lesujet.De méme lamécaniquedite newtonienne est constituée aussi de nombreux
apports contemporains de Newton (Huygens, Leibniz) ou postérieurs a lui (notamment la
formulation en termes de caldifférentielet intégral).

28 sur la notion de style scientifique, je renvoie notamment a Gill&r&ger qui aabordécette
question sous urgerspectivghilosophique voir Granger, G [1968]Essaid’'une philosophie du
style, ArmandColin, Paris, 1968. D’autres auteurs |'oabordéde facon simplemerdescriptive,
du point de vue de I'histoire desiencs.
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philosophes des sciencesxkf sieclel’'ont prétenduEt, envérité,il y a bien de la
rationalité dans ce processuselle passe par I'exigence demtelligibilités
particulieresmais lerésultatobtenutranscendenécessairemeresderniéresgt se
propose d’embléeommeobjectif et uriversel. Communiquésaux autres pensées
qui se portentgalementsur ce chamgscientifique,les problémes et résultats
scientifiquesjnitialementformulés par destelligencessingulieres dépassentette
singularitéde laformulation d’un seul pour se voiassimiléset, éventuellement,
modifiés pouraccédera unecompréhensiorplus universelle.Jean Cavaillés a
évoquédans ce sens, feécessité’une « philosophiedu concept »pour résoudre
la contradictionapparenteentrel'invocation d’un sujet transendantal,creuset du
travail de lapenséeetcelledel'objectivité (rationnelle)despropositionsqui résulte
decetteactivité2®.

Commenous allons levoir, Poincaré se situe danstteperspective il
ne nous donne pakulementi considérer son ceuwtesatriceet a dérouler nous-
mémes léravail qui y aconduit ;il a proposé, denanieredirecteou indirecte,une
réflexion véritablementphilosophique sur ce qu’est la pensémathématique,
physique scientifiqued’une manieregénéraleen laconcevantaussi bien sous sa
dimensionderationalité,que souselled’'une penségqui, voulantl'intelligibilité, est
amenée& dépasser ce getiaitdonné c’est-a-dire anventer,a créer.

Poincaré dui-méme indiqué que sornntérét principal en philosophie
portait sur les aspectsréateursde la penséescientifique. Plus tard, Einstein
déclareraipour lui-mémeune option dunémeordreet, defait, il semble bien que
ces dewsavantst philosophes soient les degunncipauxpenseurs a ce jour de ce
gue l'on pourraitappeler la penséescientifique créatrice congue dans une
perspectiverationnell80. Einstein s’est situé expressémentans lalignée de
Poincaré a ceffgard tout enorientantun peudifféremmentsa philosophie,que I'on
peutqualifier de« réalismecritique »,pardifférenceavecle « conventionalisme de
Poincaré. Tous les deux fondent lecossidérationsur la« libertélogique »,ou
« libre choix logique » entre les faits et les proposittbasriquesgqui exprimeune
constatatioriréede la citique de I'induction deDavid Hume(telle étaitaussi sur ce
point, en un sens, la position d’Ernst Machcetle de Pierre Duhem). Tous les
deux,Poincaré eEinstein,tiennentensembld’idée decréationscientifiqueet celle
de sdiberté,larationalté etl'intelligibilité, I'intuition etl'invention.

Detellesthéses n’étaient pa&videnteslors (elles sont encore trop peu
prises ertonsidératioraujourd’hui), en raison de Bominancedu néo-positivisme
et de I'empirismelogique, ou au contraire de perspectivesantirationalistes,a
I'époque d’Einstein gt, quant a I'époque dBoincaréen raison de lalominance

29 Cavailles,J.[1947], Sur la logique et la théorie de saience(rédigéen 1942, 1 éd., 1947), 3&

éd., Vrin, Paris, 1976. VoiPaty, M. [a paraitre], Desfondementsvers I'avant, Philosophia
scientiae(Nancy ;éd.Kimé, Paris), soupresse Paty,M. [a paraitre]. Nouveauté &mergence

dans laquétedes fondement$rincipia, Revista de EpistemologiéFlorianopolis, SC, Brésil),

sous presse.

30 Drautresphilosophescomme Henri Bergson ou William Jamestammentse sontpenchés

sur la question de la création, artistique ou scientifique, par la pensée, mais dpeispective
empiriste ou pragmatique, ou psychologique, privilégiant une sensibilité non rationnelle. Bergson,
H. [1934],La pensée et le mouvarklcan, Paris] 1934 ;in Euvres Edition ducentenaireéd. par

André Robinet,Presses Universitaires de France, Paris, 1959, p. 1249-1482. James, W. [1907],
Pragmatism a new name for old ways tliinking 1907 ;trad. fr. par E. Le Brun e¥. Paris,
Préfacede Henri Bergsori,e pragmatisme Flammarion, Paris, 1911.
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du psychologisme et dpragmatisme,ou du spiritualisme, ou encore d’une
conceptionétroite du déterminisme.En fait, une condition pour que l'idée de
créationconcernanta connaissancscientifiquepuissevoir le jour étaitla prise de
conscienceguant acetteconnaissanceje sa nature deeprésentatiorsymbolique,
distincte de I'objet représenté.Cette distanciation entre la représentdon
conceptuelleet symboliqueet sonobjet s’était fait jour auxix® siécle, avec les
reconstructiongles théoriemathématiquesgn arithmeétiqueet enalgébre,avec, en
géomeétrie Ja découvertadesgéométriesnon euclidiennesget avecla formalisation
mathématiquede plus en plus poussée de la physique et &ahorationde
concepts plusibstraitsnon directementisibles dans les phénoménes de la nature
(par exemple,la formulation halmiltoniennede lamécanique,l’élaboration de la
thermodynamiquevec les concepts d’état étentropie, plus tard leconceptde
champdéliedu support dééther, etc.). Il apparaissaivisiblementque les théories
scientifiquesrésultentd’un travail d’élaboration et deonstruction,par lapensée,
sur des objets de pensée (symboliques). Mentiordgaiementsans y insisteici,
gu'une prise deconscienceanalogueavait eu lieu enarts, culminant avec le
mouvemensymboliste,et que résume I'expression Mallarmé pour désigner la
peintured’une rose dans uableavenmarquansonirrémédiabledifférenceavecla
roseréelle :« I'absente de tout bouquet ».

Cecaractéresymboliqueet construit de l@onnaissancendiquait aussi
bien ledimitationsd’une « philosophiede la nature » podaquellela connaissance
scientifiqueétaitconcue selon unsntinuitéavecle monde.

Il faudraitici reprendre erdétail les élémentsde laphilosophiede la
connaissancee Poincaré,pour fairevoir leurs liens entreux, et leurcohérence
propre. Je ne puis ici qu'indiquer le seuil d'uredle étude. On peut marquer ce
seuil,peut-étreenrappelanune phrase de Poincaré qui peut sembpee@ierevue
anodine, mais qui apparaita la réflexion grosse designification quant a la
consciencalu caractérede représentatiomentale,symbolique,de laconnaissance
par rapport a ledalitéde la nature et de slistinctiond’avecelle.

Cettephrase est lauivante :« Le cerveauhumain,qui est un trégpetit
coin del'Univers, ne sauraitontenircet Univers L. Autementdit, la pensée est
vouée,par sonappartenancenémea la nature et son insertion efie (Qque nous
rappellent d’ailleurs la théorie de I'évolution et de nos jours lacosmologie
contemporaine)a seconstituerpour son propreisage et avecses moyens propres,
une représeaationde laréalité du monde qui n@eut, par définition, coincideravec
cemonde,tout en se proposant d’en étre umagefidéle (selon lescapacitésde
I'entendement|es exigencede l'intelligibilité). La fidélité de cette image sera,en
fait, celle desrelationsentre seslémentsvis-a vis de celles que nous pouvons
attribuerau monde selon uneorrespondance analogique »le terme analogie
étantpris ici dans le sens de I'analogteucturelle « mathématique >développépar
ailleurset repris a de nombreuses reprises par Poidéat&) pensédumaineest
doncplacéedans lasituationde créer,c’est-a-dire de forger de toutpigces,avec

31 poincaré, H. [1908)Science et méthadElammarion Paris, 1908 ; 1918 #d 1918, chap. 2,
p. 20.

32 paty, M. [a paraitre,c], Les analogiesathématiquesu sens de Poincaré et leur fonction en

physiquejn Durand-RichardMarie-Josgéd.), Le statut déanalogiedansla démarchescientifique
L'Harmattan, Paris, sous presse.
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ses proprematériauxmentauxetsymboliquesavecsescatégries de pensée et ses
conceptssareprésentatin dumonde c’est-a-dire laconnaissancgu’elle se donne
de ce mondeCerteslle le fera dans lenonde,dontelle estpartie prenante mais
aussi contréui, puisqu’il lui faudrachoisir, parmi les faits qui seront les garants de
la correspondancet de l'adéquation,ceux qui sontsignificatifs, et ignorer ou
laisser de coté lesutres,qui ne procurent pas d’'indicatiorouvelle,et qui sont
multitude33. La descriptionestinversede celle du cartographerop méticuleuxdu
conte de Jorge Luis Borges, que son sdigiactitudeamenaita dessiner searte
enexactecoincidencevecle modélenaturel...

Dans cetravail de création d’'une représentation,le role le plus
fondamentalest celui de lintuition, dans laquelle Poincaréreconnait une vue
synthétiqueglobaleetimmédiate qui précedetout travail d’analyseeffectuéensuite
pour assurer laertitude. Il s’agit d’'une fonction dd'intellect, c’est-a-dire de
I'entendement, qui opere dans larationalité. Pour Poincaréparlant des
mathématiques)intuition quiinvente (qui a la fonction dd’invention, dans la
pensée demathématicienmtuitifs, mais aussi dancelle desanalystesgui mettent
enpremierl’aspectlogique,car ils ont eux aussi leur forme d'intuitif)est une
fonction proprementrationnelle ; autrementdit, elle est uneintuition rationnelle
capabled’inventer rationnellementdes formesrationnelles,correspondant d’'une
maniéreparticulierementdéquateaux formes du monde réel et quanstituentla
connaissancescientifique. Cette considérationest grossed’implications sur la
nature dd’invention scientifiqueet surcelle du rationnelqui rendcetteinvention
possibleget c’est tout ce que jmulaisen dire ici.

Sophia-Antipolis,16 janvier2005
Paris, 2Zévrier 2005.
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