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Une métaphysigue du mouvement

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

Michel PaTY"

RESUME. Le chevalierFrancois Labat de Vivens (1697-1780), érudit et gérant ses terres a
Clairac dans I'Agenais, était également versé en économie politique et en agronomie, sur
lesquelles il produisit un ouvragmportant.D'origine protestante, il écrivit aussi un livre

sur la tolérance. Membre dé&cadémiede Bordeaux,une des plus notables de I'époque,
d'espritencyclopédisteami de Montesquieu et lié achevalier de Jaucourt, cearfait
représentantle I'esprit des Lumiéres s'intéressait également a la physffeetuantde
nombreuses observations, notamment météorologiques,efébrcant de formuler une
théorie systématique de I'ensemble des phénomenes physiques basée sur des “principes du
mouvement”. Mais, curieusement, a I'époquéidhité dedynamiquede d'Alembert, c'est un

projet métaphysiqueyui guide la physique de Vivens, ou matiere passive et mouvement
immatériel sont deux principes duaux a paltisquelsontdéduites toutes les propriétées

corps et celle de l'univers lui-méme, et la lumiére apparait comme la pifondede la
gravitation universelle. Cette constructiamétaphysiquessystématise des vuedngues
antérieuremergn rapport au vol des oiseaux et a la locomadi@menne.

ABSTRACT. A metaphysics ofmotion in d'Alembert'stime. The physical theory of the
world of the ChevaligffrancoisdeVivens.

The Chevalier Francois Labat de Vivens (1697-1780)learned gentleman who
administratedis lands in Clairac, in the French south-western «province» of the Agenais,
was also an expert in political economics and in agronomy, on which he published an
important treatise. From a protestamigin, il wrote also a book on tolerance. A member
of the then highlyconsideredAcademy of Bordeaux,sharing theencyclopedistsspirit, a

close friend of Montesquieu and weldcquaintedwith the chevalierde Jaucourt, he was
deeplyinterestedn physics, making many observations, in particular on meteorokogl,
formulated a systematical theory of all physical phenoméraged on “principles of
motion”. But, strangely enough, at the time of d'Alembértaité dedynamique Vivens's
physics is led by a metaphysical projeet;cordingto which “passive matterand
“‘immaterial motion” are two dual principles from which all the properties of bodies and of
the universe itself can béeduced,andlight is given as thedeepreason of universal
gravitation. This «metaphysical» construction holds together idavelopedsystem views

he had previouslgonceivedn relation with the observation of birds' flight and the problem
of man's air locomotion.

Y Equipe REHSEIS (UMR 7596), Centre National dRkchercheScientifique et Université Paris
7-Denis Diderot, Centre Javelot, 2, PldcssieuF-75251Paris-Cedex-05Courrier électronique :
paty@paris7.jussieu.fr
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INTRODUCTION. SUR LES FORMES
DE LA RATIONALITE DES LUMIERES.

Le siécledes Lumieresfut celui de la raison, mais ausselui de la
diversitédans legentativesde rendreationnellementomptedes phénomenes de la
nature, ainsi que dankexpressionde formes derationalité. L'«histoire des
sciences jugée», selon la formule de Gaston Bachelard, en a retenu les pensées et
les oeuvres eaffinité ou enpaternitédirecteavec lesdirectionsqui ontfinalement
prévalu. En physique, la voie detathématisatioia emporté, dans la ligne de la
physigue newtonienne, maeformuléepar I'analysdifférentielle et intégralemise
au point pateibniz et sesdisciples :cettedirections'estdéveloppéea partir des
travaux d'Euler, Clairaut et d'Alembert, suivis de Lagrangeaplace et bien
d'autres,selon desconceptionssur l'intelligibilité dont I'origine cartésienneest
aisémentracablé. Le milieu du xviil e siéclereprésente cet égard une sorte de
clivage :a partir de la fin des années 1740, ilcemstitueen physique un non-
retour épistémologiqueautourd'un certainnombre d'exigences de rigueur et de
contréle, tant pour les théories que pour les données d'observation et d'expérience.

Ledomainede la physiquenathématiséserestreignaita I'époque a la
mécaniqueou dynamique(sciencedu mouvementsles corps, solides et fluides,
terrestres et célestes, et des forces quirditentces derniers) et a théoriede la
gravitation. Il s'étendrait progressivement, dés le débsiediesuivant, aux autres
domaines, de lmmiéreet I'optique physique, d&lectricité et du magnétisme, de
la chaleur, dont les phénomeénkssaiant seulementl'objet, au xvii &, des
tatonnementsle la physiquexpérimentaleet dont lesxplicationsthéoriques, de
naturequalitative, se trouvaientencore a un stade qlien qualifiera volontiers,
avec Bachelard, depré-scientifique®

Il convientcependante remarquemue cettequalificationest de valeur
surtout rétrospective, car les deux types de physigegistaientencore, tout en
n'étantpas,en général, I'objet de l'attention des mémes savants. &xdeptions
prés cependaritune d'dle étantPierre LouisMoreaude Maupertuisintroducteur
en France de la physique Hewton,etnotableexemplede la coexistence, chez un
mémesavant, de ces diverses préoccupations. Témuincoté, sonDiscourssur
les différentes figures desstres(1732), le mémoire sur “La figure de la terre
déterminéd...)[par la mesurel'un] degré deméridienau cerclepolaire” (1737) et
sesrecherchesle mécaniquegui culminentavec I'énoncé dprincipe de moindre
action,développédu mémoiresur “La loi du mouvmentet du repogiéduited'un
principe métaphysique(1746) al'Essaide cosmologi€1750). Et, del'autre, sa
Vénus physiquél745), et sonEssaisur la formationdes corprganisés(1754),
republié ultérieurementsous letitre Systémede la nature (1756. Mais la
coexistence, dans lasociétésavante», de recherches, par gessonnalités
différentes, sur des objets et selon daentationstres divers gtaitderégle :elle
apparaiten touteévidencedans les contenus des travaux présentés aux diverses

' Voir Michel Paty, D'Alembert, la science newtonienne et I'héritage cartésizorpus
(Philosophes de langt@iencaiseParis), 2001.
2 GastorBachelard]a formation de I'esprit scientifiqué/rin, Paris,1938 ;8¢ éd., 1972.
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académiesles sciencesglle de Paris aussi bien qeellesde Londres, de Berlin,
de Saint-Petersbourg@tutresgalemenimportantes.

Le clivage entre la physiquenathématiséeu'était lamécaniquedes
corps et la physique de ces autres phénomenes naturels (qui s'étendaient d'ailleurs a
la chimie et acertainesormes du vivant)étaita I'époque un fait delassification
(de l'arbreencyclopédiquelesconnaissancesvoir celuide I'Encyclopédig?® et de
pratique de la rechercheplutét qu'une barriere épistémologiqueentre deux
domaines de connaissances seasimunication.D'ailleurs lacommunicationfut
biennécessairpour que la seconde se trouvat peu aipgréedans la premiére,
a partir du début dxix e siécle. Bien des savants reconnusxgul €, méme
privilégiantla physiquenathématiséeadmettaienta physique<empirique»comme
|égitime,tout en sgréoccupantle la rendre plus précise et assurégammenten
mettantau point desippareillagegt enaffinantles protocoles d'expériences.

Les praticiensdes sciencephysico-mathématiquegu premier rang
desquels d'Alembert, tout étantouverts aux observations dfaisaientconnaitre
ces phénomeénkgsexprimaienttrés clairementleur défiancedes méthodes et des
observations peu ssrées.et surtout degxplicationshasardeuses qui efaient
proposéespar desraisonnementssans rigueur et desonjecturesvagues, et
dénoncaientcette fureur d’expliquer tout” en physiquegu'ils estimaientreprise
desPrincipes de la philosophiede Descartes C'estassurémentette orientation
épistémologiqueui devaitgagner par la suite unpeé-éminenceresque totale, et
faireprévaloirla recherche, dans tous les domaidasnephysique fondée sur des
principes devalidité généralereconnue émpiriquementet rationnellement)et sur
des grandeursmathématiséesdont les relations soient susceptibles d'étre
exactementexpriméespar les ressources de l'analy@aoyennantune certaine
idéalisationdes phénomeénes, correspondant aappgoximationcontrdlée). Pour
un d'Alembert, ldégitimité du recours awalcul pour lesrelationsde grandeurs,

3 Michel Paty, Théorie etpratique de laconnaissancehezJeand'Alembert Thése deloctoraten
philosophieUniversité des Sciences Humaines, Strasbourg 2, 1977, dactyp, Atapitre 3.

4 D'Alembert lui-méme, bien qu'il n'ajratiquéque la physigue mathématisée (lmsciennes
«mathématiquesmixtes» devenues «sciences physico-mathématiques»)fit le point pour
I'Encyclopédiesur lesconnaissancede I'époque portant sur l'air, I'atmospheére, les aurores boréales,
la chaleur, la couleur, lesxplosionsle feu, la flamme, Idoudre,le magnétisme, le microscope,
le thermometreetc. : voir dans Jead'Alembertet Denis DiderotEncyclopédieou Dictionnaire
raisonnédes sciences, dagset des métiersl7 vols + 11lvol. de planches, Briasson, David, Le
Breton et Durant, Paris, 1751-1780, a ces entrées, ainsi que l'atEcieérimental» ;et
d'Alembert Essai sur les éléments de philosophie ou sur les principesudesissanceRumaines
Paris, 1758Ré-éd.(aveclesEclaircissementsle 1765), Olms Verlag, Hildesheirh965 ; Fayard,
Paris, 1986.

, chap. 20.

5 Parex. :Jeard'AlembertRecherchesur laprécessionles équinoxes et sur la nutation de |'dge
la Terre dansle systemeewtonien David, Paris, 1749, inbduction ; Discours préliminaire de
I'Encyclopédie 1751 ;nlle éd., introduite et annoté par Michel Malherbe, Vrin, Pa21300 ;
Essai sur les éléments pghilosophie,op. cit Voir René DescarteBrincipia philosophisg 1ére
éd. princeps, Louis Elzevier, Amsterdab§44 ;in Oeuvres déDescartes publiées par Charles
Adam et Paul Tannery, 11 volumékereéd., 1896-1913) ; nouvelle édition révisée, 1964-1974;
ré-ed.,1996[A.T.] : vol. 8, p. 1-353.Trad. en frangaiRrincipes de la philosophjein AT, vol.

9, p. 1-362.
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dans unesciencedonnée (par exemple, en hydrodynamique), repose sur la
formulationdes principes physiques bien fondésetéesciencé.

C'estdans ce antexteque je voudrais évoquer un curieux ouvrage,
contemporain des grandes ceuvres de mécanique, d'hydrodynamique et
d'astronomied'Euler, Clairaut et d'Alembert qui ontdéterminé de maniéere
irréversiblele passage de ces sciences au stade analytique, nfaistute et de
propos tresensiblementlifférents. Ne faisant pas usage, ou sinon tres peu, de
mathématiques, mais sans toutefois marqued'opposition a I'expression
mathématiquelesentitésphysiquesadmettantmémeles résultats admisl&poque,
sonintention estouvertemenmeétaphysique. Par sditre méme,Nouvellethéorie
dumouvemeniu I'on donnela raisondesprincipesgénérauxde la physiqué, cet
essai semble premiérevue se situer dans upeoblématiquevoisine decelle des
traités scientifiques des auteurs mentionnés, et pouméihe paraitreconsonner
avec le projet de d'Alembert de fonder soiencedu mouvement : éecipres,que
I'on percoitdéja au sous-titre queestde la physique tountierequ'il est question,
et non de la seubziencedu mouvement.'ouvrage,imprimé sans nom d'auteur a
Londres en 1749¢tait d0 a la plumed'un gentilhomme érudit de province,
demeurané Clairacen Agenais, lehevalierFrancoid_abatde Vivens.

A la différencedes grandgraités analytiques des auteurs indiqués, la
Nouvellethéoriedu mouvemerde Frangois de Vivens s&entient pas audomaine
délimité de lamécaniquedes corps, et s'efforce de rendre compte, a partir de
“principes” énoncés etdémontrés’d'entréecommede “simples” principes sur le
mouvement, de ltotalité des propriétés du monde physiqgeqvitationet genese
de I'Univers compris. Par “physique”, l'auteur entend tout ce qui ressortit du
monde naturel, dont les propriétégcaniquesdes corps ne sorgu'une petite
partie :il aborde les phénoménes Kdectricité et du magnétisme, la lumiére, les
réactiongchimiqueset desmanationsle toutesortes,les mouvementgle la terre,
etc.,dont il propose unexplicationa partir des principes de départ, lesquels sont
des principemétaphysiquesur la nature supposée denatiereet du mouvement.

Par tous ces aspects, I'entrepdéibérémenmétaphysiquele Vivens,
avec saperspectivetotalisantesur la raison des choses et sur l'observation des
moindres phénomenes naturetgparaittrés éloignée des voies royales de la
constitutiond'une physique mathématiquequi s'édifient a laméme époque. Et
cependant, si l'ouvrage apparait,cétte aune, marginal voire quelque peu
«délirant», lesconsidérationgjui I'émaillent sont loin d'étre dénuées de sens ou
puremengratuitescertainesi'entre ellegtantmémed'unegrandengéniosité(telle
cette théorie de la gravitation par la pressiond'une lumiére universellement
répandue, voisine de tlaéoriedes «corpusculagtramondainsxle Le Sage, qui lui
est a peu présontemporainelyoire d'unegrandeperspicacit§par exemple, sur la
significationphysique de la vitesse angulaire Ajputonsque Vivens, sans étre au
fait des travaux les plus récents ifientionnepas, par exemple, leTraité de
dynamiquede d'Alembert, paru €h743),disposait de bonnes connaissances sur la

¢ Jean d'Alemberflraité del'équilibre et dumouvementles fluides David, Paris,1744 ; Essai
d'unenouvelle théorie de Igésistancales fluidesDavid, Paris, 1752(Trad. augm. pad'Alembert
sur l'original en latirsoumisau concours déAcadémiede Berlin en nov1749) ;article «Fluide»
del'Encyclopédie Essai sur les éléments de philosoplap. cit., chap. 19.

" Frangois de VivensNouvelle théorie dunouvemenbl l'on donne laraison des principes
générauxde la physiguesans nom d'auteur, Londres, 1749.
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physique de Newton étaitau fait ducalcul différentiel, ce qui luipermitd'éviter
de se trouver econtradictionavec les résultats les mieux admis ddylaamiqueet
de la gravitation.

Avant de proposer deélémentsd'analyse de son ouvrage pdanter
d'en comprendrela signification, dans legsheminementsde sa pensée et en
considératiorde son époque, il estile de donner quelques points d'éclairage sur le
profil intellectuelet lacarriérede son auteir

UN PENSEUR DES.UMIERES AU TERROIR

Jean Haechler décrit Francois de Vivenscomme un personnage
“attachantréservé, désintéressé”, un “savant de vaste éteteinjcienavisé [de
I'agriculture], physicier(...), philosophe(...), hommed'esprit,de culture et de
cceur,dont lapersonnalitéforce l'intérét et I'estime”. Ceeprésentantle la pensée
desLumieresétait, pourrions-nous dire, un philosophe de terfit.est resté dans
I'ombre,ce ne fut paseulementn raison de soéloignemende lacapitale,nous
assure son biographeil s'adonnaoute sa vie a l@onnaissancalésintéressée
dans une absentatale d'ambition personnelle, se faisant un palittonneurde
toujours publieranonymerent sesceuvres,de physique, dephilosophie ou
d'agronomieyoire de ne pas les publi@gmmesonJournalmétéorologique

Francoid_abatde Vivens, né le 1juillet 1697 a Clairac, quétait alors
une importante bourgade de 5000 habitants, daf&gennais, en Guyenne
gasconnanteétait issu d'unefamille de réformés dont les membragaient été
contraintsa la conversion (ou a I'exil) amomentde larévocationde I'Edit de
Nantes(1685).Orphelinde sa mere a I'age de deanxs,éduqué par les soins de
son frere ainé, il fit ses études a BordeauxGa@légede Guyenne (fondé en 1533,
et ouMontaigneavait aussi été&leve) :I'on y enseignaitles lettresanciennes, la
philosophie, lggrammaireet la logique, mais aussi la physique et la médecine, ainsi
gue lesmathématiquedzrancois de Vivens apprit le latin, le grébébreu,et aussi
I'italien. A l'age de 1&ns,il fit un voyage en Hollande et éfngleterre,séjournant
dans ce dernigrays,ou il avait sans doute des parents émigrés, gfaaeannée,
apprenant'anglais,y prenant des idées d'éconongielitique et d'agronomit.
Apres un séjour de cinq ans a Paris, og'iiitéressaaux sciences et se lia
notammentavec Dortous de Mairan, décadémieRoyale des Sciences (a qui il
inspira notamment, ai@moignagede ce dernier lui-méme, des idéegortantes

8 Mon attention a été attirée sur les ouvrages et sur la personnalité de Francgois de Vivens par Jean
Haechler,qui a publié récemment une monographie Buir: Le chevalier de Vivens. Un
philosophe des Lumiéres en GuyenAabéron,Bordeaux,2000. En la préparant, 8'adressa

moi, sur les conseilsl'Anne-Marie Chouillet, pour une évaluation sommaire, du point de vue
scientifique, dd.a nouvellethéorie de Vivens etd'autresécrits corrélés, comme leompte-rendu
anonyme paru en 1747 dandercure de I'ouvrage sans nodiauteurde 1746, dont nous n'avions

pas d'exemplaire : je reconnus dans les deux la plume de Vivens lui-mémeladellera bien

voulu citer des éléments de cqitemiéreet bréve analyse dans son livre, p. 80-83. Jertercie
réciproquementle m'avoir ainsi fait connaitre Ehevalierde Vivens et someuvre :pris au jeu,

j'ai voulu comprendrda signification de son ouvrage sur la physique, dans sa genéese et dans son
contexte d'ou I'étuderéserée ici, offerteen hommage Anne-MarieChouillet.

9 JearHaechlerop. cit.

10 JearHaechlerpp. cit, p. 13-14, 18-20....
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sur la congélatioft'), il revint dans sa provinceatale s'occuperdes terres
familiales,et ydemeurgusqu'asa mort, a Clairac, le 20 avril 1780.

Il s'y efforca d'améliorerationnellement'agiiculture, etparticipaaux
activitésdel'’AcadémieRoyale des Sciences de Bordeaux ou il fut €lu en 1742 sous
le parrainagale Charles Segondat Montesquieyl'auteur dd_"Esprit des loi¥, et
pour laquelleil procéda a diverses étudssientifiquesen ®llaborationavec ce
derniet®. L'Académiebordelaise, alorkunedesmeilleuresde province avecelles
de Dijon et de Montpellier, et entretenantdes relations avec lesacadémies
étrangéresgtait pionniére dans les sciencesxpérimentaleset d'application (en
particulier concernantl'améliorationde la culture de la vigne, des céréales, de
l'usagedes engrais, et des problémesdddrichement).Elle était pourvued'une
bibliothéque publique etd'un musée, ainsi qued'un laboratoire, riche en
équipementscientifiques, od'on procédaita desexpériencesle physique et de
chimie ('Abbé Nollety futinvité a donner des cours en 1741)

Lié parfamille et voisinage & Montesquieu, Francgois de Vivens fut un
correspondant assidu de satienngoupille Suzame-Mariede Vivans, épouse du
comte Pierre Antoine Il de Jaucourt, frere ainé daohevalier de Jaucourt,
I'encyclopédiste Quant a lui, préoccupéavant tout d'améliorer I'agriculture, il
procéda avecettemotivation,au long deguaranteannées, de 1738 a 1778, a des
observationsmétéorologiquesquotidiennesconsignées aved'autres notes et
réflexions dans un journal personnel, resté manuscritloGenal météorologique
du chevalierde Vivensconstitueune mine d'informations diverseslatives a
I'époque.D'abord, sur le climat: on y trouve, par exemple, des relevés des
températuresextrémes locales, comparéségulierementa ceux publiés par
Réaumur, Musschenbrceck et CassiBgalement,sur la vie quotidiennea la
campagne, par ses observations et @anentaires agronomiques,médicaux
(faisantétatdesépidémiedocales),scientifiques...On y trouve encore, a partir de
1757, des données sur les lunaisons, sur les positions astronomiques, susceptibles,
selon les croyancésaditionnellesd'influer surl'agriculture™.

Vivens, outre ses préoccupations agronomiques, partageait
I'engouementbaconienstrés répandu a I'époque a I'égard de l'observation des
phénomeénes de toutsertes.“ll y a peu de gens”écrivait-il, “qui ne trouvent tot
ou tard l'occasion de faire quelque observation exacte, et ce serait bed@oup
faire une bonne dans le cours de sa'vidl réalisadonc lui-méme, avec urlle
constance, “un journacientifiqued'unerare qualité, sans doute parmi les plus
ancienneséférencesle lamétéorologieen France”, en estimantque toutes ces
observationgourraientétre un jourutiles car, considérait-il, “tout trouvera son

rang dans I'histoire de teature™’.

1 Jules Duhem, Une théorie inédite de la locomotion aéridveure de Francg 1935,
novembre, 515-545 (p. 528).

2. Sur la biographie de Vivens, voir aussi Jules Dutmmgit, p. 525-531.

13 JearHaechlerpp. cit, p. 43-47.

4 Vivens [1738-1778]. Voir A. Paraillous, Un homme des Lumiér&airac : le chevalierde
Vivens (cité par Jeadaechlerpp. cit, p. 35).

15 Cité par Jeahlaechlerpp. cit, p. 41.

16 JearHaechlerpp. cit, p. 40.

7 Citationde Vivensrapportégar A. Paraillousreproduitedans Jeahlaechlerop. cit, p. 42.
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DE LA PHYSIQUE A L'ECONOMIE AGRICOLE

Il effectuaégalementdes expériencesde physique et publia surette
science, dans les années 1740, deux ouvrages de piéeique»sur lesquels
nous allons revenir. Ik'intéressaaussi a laphilosophie morale, politique et
juridique, publiant, encore anonymement, a Genéve, en 1758, un livre de
Questions sulia tolérancé®. Sonintérétpour les questions agronomiquesmbiné
avec les connaissances acquisesemnomiepolitique depuis sonéveil a cette
matierelors de son séjour anglais, I'amena a rédiger un grand ouvrage d'économie
politiquerelatif & I'agriculture,Observationssur diversmoyensd'encourageret de
soutenirl'Agriculture, principalementdansla Guyenne en deux volumes, publiés
respectivemergn 1756 eten 1761. Vivenscyitiquait les facteurs quempéchaient
a I'époque ledéveloppementde l'agriculture(notammentles privileges et les
monopoles, lemterditssur la production du tabac, laissée, sous la pression de la
Compagnialesindes,a la Louisiane, alors quettecultureauraitaidé a la mise en
valeur de terres paws). Il y analysait des techniquescomme les cultures
alternativesy étudiaitde nouvelles productions possibles (ayanmémeintroduit
la culturedu marier dans sa région). lldéveloppaitdes arguments pour favoriser
le développemerdu commerce, dans uperspectivdibre-échangistese situantau
niveauplanétaireet s'exprimait contre ldéveloppemendes colonies, qui nuisait, a
ses yeux, a la métropole. Il prénait deéation de sociétés d'agriculture, de
commerceet des arts, de conseils économiquanalet régionaux.

Ces deux ouvrages, dehilosophie sur la toléranceet d'économie
politiqueet agronomique, reconngemmeoriginaux et importantguraienta eux
seulslargementsuffi a camperla figure de Francois de Viveeemmeun penseur
des Lumieres. Il aura été moins heureux, pour notre regard rétrospectif, avec ses
ouvrages sur la physique dont le propodgreevait déja marginalisé, a son époque
méme, par rapport a urseientificité physico-mathématiquede plus en plus slre
d'elle. Cependant, que ces différents ouvrages soient le fruit des réflekiomes
mémepersonnalitést en soi un fait d'histoiiiatellectuellequi méritel'attention.

Ce faitn'estd'ailleurs pas isolé, €bn constatda publication, tout au
long dusiécle d'ouvragesgus a des auteurs paleurshonorablementonnus,se
proposant de formuler des vues synthétiques sur la gravitation, ou sur la physique,
toutes propriétés réuniedternativesa ce quétaitvu commeune physiquebstraite
du calcul.Telles, par exemple, les réflexions sur les causes dgraaitation
publiées a New York en 1745 soustitee An explicationof the first causes of
actionin matter : and of theauseof gravitation et dues &adwalladerColden
(1688-1776)gouverneur adjoint de deetteville et ami deBenjaminFranklin, ou

8 Frangois de VivensQuestions sur laolérance ; ol l'on examine si lesnaximesde la
présécutiome sont pasontrairesau droit des gens, a IReligion, a la Morale, a l'intérétdes
Souverains et du ClergBremiérepartie, sans nom d'auteur, Chetenri-Albert Gosse, &enéve,
1758. :cf. JearHaechlerpp. cit, p. 100-102.

% Frangois de VivensQbservations sur divermoyensd'encourageret de soutenir I'Agriculture,
principalementdansla Guyenne Premier Livre 1758 ;Deuxiéme Livre 1761 :cf. JeanHaechler,
op. cit, p. 103-115. Sur le lien entre la philosophie et I'économigvall € siécle, voirGeorges
Gusdorf Dieu, lanature et 'hommeau siecle des Lumiérefayot, Paris, 1972 l(es sciences
humaines et la penséecidentale 5) ;L'ordre culturel au siécle des LumiereBayot,Paris, 1977
(Les sciences humaines et la perméalenale 6).
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lesRéflexionscritiquessur le systeme da&ttraction, publiées a Nice en 1759 par
un gentilhommecampagnard\assiéré’. Ou lesNouveauxprincipesde physique
(4 vols.,1781-1784) de Jean-Louis Cafradédiés au roi dBrussepuvrage dans
lequel I'auteur retrouve l'idéesubstantialistede Vivens sur la force centrifuge,
parentede la forceélectrique(il publia aussi unéissertation élémentairesur la
naturede la lumiére, dela chaleur,du feu et de'dlectricité Londres,1787).0u
encore les théories du baron Marivetz, auteur avec GoussiefunePhysique du
mondeen 9 volumes(1780), celles de l'abbé Bertholon sutélectricité (De
I'électricité du corps humain dans I'état dmnté et de maladie 2 vols., Paris,
1786),etc.?2. Ces auteuravaienten commun avec Vivergavoir une vieactive
dansd'autresdomaines que les sciences, tout en s'intéressant atiésesau
point de vouloircontribuera leur théorie, et dg'enestimercapables, sans en étre
spécialiste®t sans faire usage dwthématiques.

Encore Vivensacceptait-il les théoriesscientifiques admises de la
mécaniqueet de la gravitation, et meoulait qu'en approfondirmétaphysiqguement
les raisons,dans laperspectived'entirer une grande synthése qunifierait les
partiedisjointesde la physique. Tandis gllen trouverégulieremenjusqu'ala fin
du siécle, emémeau début du suivant, désntativesde réfutationde la physique
«abstraitexdu calcul (celle que I'on appelle généalementnewtonienne)par des
personnalitésaussiremarquéegjue Jean-Paul Marat, le futwévolutionnairé®
(Découvertesur lefeu, I'électricité etla lumiére 1779 ;Recherchephysiques sur
I'électricité, 1782 ; Mémoires académiquesou nouvelles découvertes sia
lumiére 1788), Louis-SébastienMercier, écrivain, membre de [Institut et
Conventionnel, auteur deAn 2440 et desTableauxde Paris** (De l'impossibilité
du systéemeastronomiquede Copernicet deNewton 1806, ouvrage atitre tres
explicite),ou encore le philosophe Gedfglhelm Friedrich Hegel, futur auteur de
laPhénoménologide I'espritet desLecons sufa philosophiede I'histoiré®, dont
la dissertation Des orbites des planétes (1801) exalte le Soleil, “ce grand

vivant™?®. ...

2 Mentionnés par Yves Gingras, Mathématisatiorextlusion : Socio-analyse de la formation
des cités savantes, WunenburgerJean-Jacquggd.), Bachelardet I'épistémologidrancaise Coll.
Débats philosophique®UF, Paris, 2001.

21 Jean-Louis Carra (1742-1793) fut également l'auteur Simtiémaele la Raison ou I@rophéte
philosophe(1782), d'inspiration matérialiste et révolutionnaire. ConlnS. Mercier et J.-P.
Marat mentionnés ci-dessous, il fut un acteur de&Ré&volution de 1789. Sur leurs activités
politiques, voir les notices a leurs noms dans AlBeatboul(dir.), Dictionnaire historique de la
Révolutiorfrancaise Presses Universitaires de France, 1989.

22 Mentionnés par GastdBachelardLa formation de I'espriscientifique op. cit, p. 37-38, 59-
60, 108.

2 Jean-Paul Marat (1743-1793). Trés cité a la finxgulé siécle, écriBachelard, il a fait
quelquescing mille expériencessur la lumiére (...), dont pas une seule n'est retenue par la
physique”(G. Bachelardpp. cit, p. 81). Un bilan plus récent a éféectuérécemment voir Jean
Bernard, Jean-Francoid.emaire etJean-PierrePoirier, Marat, hommede science,? Coll. Les
Empécheurs de penser en rond, Synthélabo, Paris, 1993.

24 Publiésrespectivemenen 1770 et 1781-1788&e dernieren 12 volumes). Louis-Sébastien
Mercier(1740-1814).

% Publiéesrespectivemergn 1807 et 1837.

% Georg WilhelmFriedrichHegel(1770-1831) DissertationrDe Orbitis planetarum(1801). Trad.

fr. et notes paFrancois de GandDes orbites des planéte¥rin, Paris, 1979. On consulteasiec
profit, notamment sur ses méprises quant au sens de concepts physiques, et, en particulier de la
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Du VOL DES OISEAUX AUX FORCES CENTRALES
LE PARTI-PRIS SUBSTANTIALISTE

Le premiermémoirelu par Francois de Vivens devdi#tcadémiede
Bordeaux, daté de 174Bprtait sur des observations météorologiquegamment
des variations du thermometre,a partir desquelles il crut pouvoir prédire
l'imminenced'untremblementde terr&'. Il s'enproduisit bien un peu apres, mais
ce ne fut que pureoincidence,car lesargumentationsde Vivens étaient tres
imprécises, faisant appel a demlogiedloues sur des humeurs et des exhalaisons,
du genre deellesquedécritBachelarddansLa formationde I'espritscientifique?®.

Il interprétades hausseasolitesde sonthermometreRéaumur, observées en 1741
et 1742, dues probablement, en réalité, a semsibilité particulieredu verre, en
termesd'un effet supposé d"“exhalaisons cosmiques” produisanthaleurou il
crutreconnaitrde mémeprincipeimmatérielde viequ'il pensa aussliagnostiquer
propos du vol des oiseaux.

C'esten effet versettemémeépoquegu'il travailla avecMontesquieua
des “observations sur le vol des oiseaux” dont l'objectif fétait d'étudier la
possibilité du vol humain. Mais ils renoncérent, en définitive, & publieteite
inachevé, quilevaitseterminerpar une‘théorie du vol aérien” : le manuscritavait
cependanété conserve et fut retrouve, et publié en 1935, avec une présentation, par
JulesDuhent®. L'un des aspects les plus positifs detregail était la critique de la
théorie, alors dominante, de Giovaarelli*®, qui voyait dans le vol des oiseaux
une série de sauts répétésxatluaitainsi que 'nomme puisse voler. L'objection
principaleque Vivens eMontesquieuui opposerent (etlle était décisive)reposait
simplementsur I'observation du vol des oiseaux planant, que Vieag faite

force centrifuge, I'étude liminaire dé. de Gandt :La critique de lamécaniquenewtoniennechez
Hegel (p. 25-126), et lpréfaceduR.P.Dominique Dubarle (p. 7-23).

" Francois de Vivens, Observations météorologigRegistres de I'Académie Royale deiences
deBordeaux 1743 ;cf. JearHaechlerpp. cit, p. 47-50.

%8 GastonBachelard,op. cit Sur les conceptions de I'électricité et du magnétisme comme
émanations, voiEdmundWhittaker, A History of the theories adetherand electricity: from the

age of Descartesto the close of nineteenth centubongmans, Green and C°, London and New
York, 1910. New ed. rev. and enlarge#l History of the theories odietherand electricity, vol. 1:

the classicaltheories Nelson, London and New York, 1951, p. 33-66. Cet auteur mentionne la
conception du chimiste Wilhelm Homberg [1652-1715], a Paris,agsimilaitla chaleur et la
lumiere comme des principes sulfureux (ibid., p. 39). Vivens patlg@inanationssulfureuses” ;

il identifia, semble-t-il, le «gaz des marais».

2 Jules Duhemgp. cit Jules Duhengclaireles circonstancesle la collaboration entre Vivens et
Montesquieu, cdernierassisté de son fils Segondat. Il met en paralléle leur théorie et celle du vol
humain padean-JacqueRousseaidansun texte composé la méme année, «Le nouldéaale»,

qui resta également impublié et dont il ne reste qu'une version abrégée par rapport a l'original
perdu, par Antoine Lomet, publiée par Pierre-Alain, Mercure de France 16 octobrel910 ;

voir J. Duhem,op. cit, p. 520-524) jl indiquecomme commune origine de leypsioccupations
pour la locomotionaériennd'expérience en partie ratée (terminée par une chutdede-Francois

de Boisvin, marquis dBaqueville,qui, en 1742, franchit undistancede plus deinquantetoises

en plein Paris, sur les bords de la Seine. Son apjpartait une ailed'insecteet non d'oiseau,
pour une meilleurstabilisation.

30 Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), physicien ephysiologiste italien, fondateur de
I'ciatromécanisme», conception mécaniste desétrants,inspirée du mécanisnoartésien.
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avec les corbeaux de ses labdurkes auteursonjecturaienaussi sur levol : a
une hypothese physique sucmportementies corps dans les fluides, dont nous
allons parler, ilsajoutaientle role des vessied'air sur le corps des oiseaux,
gonflées et vidées a volonté par l'action des musalesyme une machine
pneumatique, qui leygermettaiende se diriger vers le haut oubas,enanalogie
avec les vessigsmtatoireglespoissons.

On ne sait pas avec précision quelles furentdesributionsrespectives
de Vivens et deMontesquieudans ce travail. Lenanuscritest constitué d'un
mémoire principaécritpar la main de Vivens, et d'appendices de la main du baron
de Segondat, le fils de Montesquieu, gdaitson pere dont la vue déclinait ; mais
il est tresyraisemblablajue lesconsidérationslu texte principal aientété le fruit de
I'élaboration commune. On paigalemenpenser que la décision de ne pas publier
(et de laisser l¢ravail inachevé)auraplutét été prise par Montesquieu que par
Vivens, lepremierétantplus au fait des débatd'Académiede Paris, et prévoyant
la critique que leutthéoriede lalocomotionaériennepourrait encourif, tandis que
le secondfaisait montre d"“une opiniatreté certaine a maintenir des théories
hasardeuse¥, au dire de Jean Haechler,celmmeses livres sur la physique le
confirment.

Les auteurstaientamenés par leur sujet a s'interroger sur les propriétés
des solides dans les fluideapportantdesexpériencegommecelle de la planche
flottantebrisée par un couprusquerapportégar Pieter van Musschenbroek, dans
sonEssaisurla physique(tomel, p. 423%*, quimontraient‘a quel point urliquide
estcapablede résister a la pressiatun corps solide’®. Dans leur approche de la
mécaniquedes fluides, ilssemblentsuivre simplementles lois recues quand ils
proposentu*“uncorps qui seneutlibrementdans un fluide oumilieu quelconque,
selon toutes sortes de directions, a deux obstacles a vaingravitade la masse
et la résistance du milieu”. llmettent'ailleurs la loi d'Archimede sur la poussée
vers le haud'un corps plongé dans un liquide, enftamulantdans les termes
pratiques de l'observation : “un corps plongé danbquide s'enfoncdorsque le
volume de ce corps pese pipsunégal volume ddiquide ; (...) ce corps reste en
équilibrequand son volume edtun poids égal, et surnaggil est plus léger”. lls
estimentcependangu'ellen’'estpas assez générale, telie ne se préte pas a tous
les cas®. Or, les cas donnésomme échappanta la loi d'Archiméde sont les
métauxen feuille flottant sur I'eau et, au contraire, diege réduit en poussiére
tombantau fond (desxpériencesn sont rapportées en appendice).allaient
avoir desmplicationsconsidéral@s sur la pensée physiquigérieurede Vivens.

Remarquons que ce dernfermulait la loi d'Archimede en termes de
poids et de volumeespectivement'une massed'or et d'une massed'eau,sans
considérer Igroblemeen termes de pressi@xercéesur la surface deorps.ll

31 Jules Duhemgp. cit, p. 527.

32 Jules Duhemgp. cit, p. 530.

% JearHaechlerpp. cit, p. 55.

34 Voir aussi lesxpériencesapportéesians lesMémoires de I'Académie dssiences(Paris) pour

'année 1705.

% Jules Duhem, dans Francois Labat de Vivens et Charles-Louis Segondat de Montesquieu, Du vol
des oiseaux, manuscrit inachevé, publié par Jules Dulencure deFrance 15 novembre 1935,

25-41 :note d'édition, p. 27.

% Vivens et Montesquieu, Du vol des oiseaop, cit, p. 28.
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admettaituneexplicationpar uneadhérenceale I'eau aumétalmais sans considérer
la diminution de la force de pression patémentde surface du solidsi cette
surface est tréétaléepar rapport au volume. Il est vrai que la dynamique des
solides dans les fluides n'était pas encore développée, et qu'elle ne le serait qu'avec
les travaux de d'Alembert dtEuler,dans les annéds49-1755 Vivenspréférait
proposer unexplicationqualitativebien plus générale, urtbéorie substantiiste
de la matiére, qui semble bien étre le point de départ de ses thiétériesresde la
physique et du mouvementf#isaitla suppositiomqu'un corps,ou unepartiede
matiéreacquiertpar la division et par I'extension [par exemple, quand on le bat en
feuille] autantde force centrifuge qu'il perd deforce centripéteou contraignante.
Par 13, il peut se soutenir dafsau,dansl'air, et mémedans le vuide, ou dans
quelquanilieu que ce soif”. A l'inverse,pour les corps Iégers réduits en miettes,
cetteforce leur fait défaut, et leéegeen poudre tombe.

Tel étaitdonc, pour lui, céprincipe universel”’plusgénéralquecelui de
la poussée d'Archiméde, gtdomprendtous lesmilieux possibles, de tous les
degrés ddluidité ou dedensité®. L'usagedes termes de “forceentripéte” et
surtout “centrifuge”, dans un tel contexte, étonn&mpruntéesverbalement
respectivemend Newton et &Huygensles forces invoquées par Vivens sont des
sortes de puissances qui s'emmagasinent dacsrgs,ou se dilapident. Vivens
développeraipar la suite denanieresystématique, dans ses Traités, son idée du
couple antagonistedes forces centrales centripéte-centrifuge tributaire d'une
imprécisionsur la notion de force, at'une conceptionsubstantialiee de cette
derniéere, qucaractérisendéfinitive lamatieredont ces forces sont le siége.

Plus loin dans Ienémetexte, Vivens fournit quelqueasdicationssur
“cette matiéreélastiqueet centrifuge (sic}® dont [il a] établi la nécessité, et, a ce
gu'il [lui] parait, I'existence”, et évoquenatiéredu fey a cause de lehaleurdes
oiseaux, dont uneroyancerépandueroulait qu'elle expliquatleur comportement,
par exemplemigratoire (les hirondellesétaientsupposées'assoupif‘hiver, dans
les pays dunord,sous laglacedesétangs au printemps elleallaientvers le Sud
cherchelles insectes, encore endormis aux régions nordijuésexplication du
comportemenpar lachaleurétaitétendugoar Vivens aux autres animaux, dostte
matiere“gonfle les muscles et les fibres motrices, et, par conséquent (...) a encore
des rapports bien marqués avec la Vie”, ainsi qu'avec la “Substamegrielle”.
C'était la pensée que Vivedésignaitalors ains{étendueplus tard aumouvement
commeprincipe), “puisqu'ellgcette matiére] exécuteses ordres [les ordres de la
pensée] avec tant geomptitudeet defacilité™**.

L'identificationde lamatierede lachaleuravec le feu et avec lamiére
se trouve aussi chez des auteurs contemporaing/iteédm Jakob's Gravesande,
qui parled™ignis’, et Wilhelm Homberg, etméme plus tard chez Josip Ruder
Boscovié? et cheal'autresencore. Mais on en trouvantérieurementles indices

%7 Ibid. Souligné par moi (M.P.)

% bid., p. 29.

% C'est moi (MP) qui souligne.

0 Jules Duhemgp. cit

“1 Vivens et Montesquiewp. cit, p. 34-35.

42 Josip Ruder BoscovicTheoria PhilosophiaeNaturalis Venezia, 1763. Ré-édition, avec la
traductionen croateTeorija Prirodne Filozofije, par V. Filipovic, J. Stipisic, Z. Dadic, Zagreb,
1974, § 469.
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dans lesQueries"del' OpticksdeNewton,ou l'auteur selemandesi “ce n'estpas
en raison de la force et de la vigueur de l'action enttaniéere et les corps
sulfureux que les corps sulfureux s'enflamment plus vite et brllentoptesent
que les autresorps ?*3. Cen'estque vers lamilieu du xviii & siécle qu'il fut
admis, sur une basxpérimentaleque les effetgalorifigueset lumineux de la
lumierepar les corpicandescentétaientséparés, les premig¥antrapportés a un
fluide spécifique, le «calorique». Vivens&tuait avantcettedistinction, mais bien
dans lexonceptionsie son époque.

OBSERVATIONS FLUIDES SUBTILS ET CURES ELECTRIQUES

“Son mémoireest le seuécrit original ou I'on trouve exposée en corps
de doctrineunethéoriecartésiennalu vol aérien”, écrit, de Vivens, Jules Duhem,
évoquant a ce propos lédétéores les Principes de la philosophie ou les
Réfutationsvoire leTraité del'hnomme et faisant umapprochemengntre le «fluide
subtil» de Vivens et les «espriasimaux»de Descarte¥. Mais cette qualification
de cartésianismalemandedistinctions et nuances. Lesaisonnementsle Vivens
sont ici plutdt, pacertainsaspects, du type de cewentionsde l'imagination que
BachelarddécritdansLa formationde I'espritscientifique JulesDuhemrapproche
aussi, il est vrai, le fluide de Vivens dprincipevital» de van Helmoft.

Certes, lechevalier avait une tendance marquée, méme dans ses
premiers écrits, samenerces considérations I'exemplificationd'un systéme de
principes formulés, sil'on veut, a lamanierede Descartes, mais fort différents
cependantC'estessentiellemené I'exposéet a I'examen de céprincipes” que
nous consacrerons la suite dette étude, et nous verrongu'ils different des
principes cartésiens, tout en gelamantde la simplicité, par I'abitraire de ses
métaphoregrises pour des raisopsofondesgt son retour aux grandeurs congues
commedes substances, lggantitégedevenues qualités.

On notera d'ailleurs que Viveagaitsoin, dans ses divers écrits, de se
démarquerde Descartesgstimantétre plus prés de l'esprit des physiciens de
l'observation de sosiécle comme Boerhaave,'s Gravesande, Musschenbroek,
Nollet (on pourrait encoreiter Desagulierset, pour lesiécle précédent, Francis
Bacon ou Robert Boyle, biequ'il ne lesmentionnepasf®. Notons que I'abbé
Nolletattribuaitles phénoménedectriquesqu'il étudiait, etqu'il publia a partir de
1745 dans leslémoires de I'Académie Royale des SciedeeRaris, a la présence
dans tous les cormbun fluide “trés subtil einfllammable”, susceptible de former
dans le cas d'électrisation par friction, teourant effluent”, compensé par un
courant “affluent” pénétrantle corps de l'extérieur, ces deux couraatant

3 Newton, Opticks or aTreatiseof the reflectionstefractions,inflections,and colours of light
1704 ;2 nd edition with corr., London1721 ;reprint. from the4 th edition, foreword by A.
Einstein,introd. by E. T. Whittaker, Bells arsbns,London, 1931.

4 Jules Duhemgp. cit, p. 525. Voir aussi p. 540, 544-545.

4 Jules Duhemgp. cit, p. 541.

46 Jakob Boerhaave (1668-1738), Wilhelm Jakob 'SGravesande(1688-1742), Pieter van
Musschenbroek (1692-1761), tous troisldgyde ; Jean Théophile Desaguliers (1683-1744%),
famille protestantefrancaiseréfugiée en Angleterre, qui traduisit en anglais l'ouvrage de 's
Gravesande ; I'Abbé Jean-Antoine Nollet (1700-1770), de Paris...
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responsables de I'effet t@ectrisationsur les corps de leur voisindgelLa théorie
des «effluves électriques» opposées de I'Abbé Nollet présente quelque
ressemblancavec les idées de Vivens sur fesces ;on sait qu'elles eurent un
effetindirect sur lespremieresconceptionsde Franklin, qui leur opposa ensuite
vitorieusementsa théoriedu fluide électriqgueunique. Lathéorie des effuves fut
ensuitetotalementrenversée pacelle de I'action électriquea distance, élaborée,
dans laignéede Franklin, pafF. U. T. Aepinus auxAcadémiesde Berlin et de
Saint Petersbout®y

Dortous de Mairan, tout ertondamnantla matiére subtile des
tourbillonsde Descartes, revendiquait, lui aussi, I'existatioa “fluide subtil”. A
propos de sthéoriede la congélation, exposée dan®ssertationsur la glace qui
avaitobtenu le prix de I'Badémiede Bordeaux en 1716, reprise pourmsatrieme
édition en 1748, avec unaouvelle préface, lue devaritAcadémie Royale des
sciences de Paris, il écrivait : “Lorsque les plus grands philosophes ont tant a faire
gue de vouloirexpliquer certains effets généraux de la nature par une cause
intelligible, ils ont tous ét€ontraintsde recourir a quelque fluide subtil, répandu
dansl'univers,etinfinimentactif"*°.

En 1751, Vivensrelatait dans sonJournal météorologique des
expérimentationgle cure par déchargédectriguessur un homme souffrant de
paralysiepartielle, avec lacuriosité enthousiastet assez ingénue de I'époque pour
ces pratiques dinérapeutheslémiurges “Enfin, je suis parvenu a tirer une fort
bonneélectricittde manouvelleboutille... [le patient]a été trés bien électrisé, de
toutes les jointures des doigts, aux muscles de la main, du poighetegartie de
I'avant-bras jl a senti de fort bonnesecousseset il avaitle bras fort chaud :
I'opération a duré environ deux heures. &tscellesétaientbrillantes, vivesd'un
feuclair etpétillantbien”. Lepatientne parut pas‘entrouver mal, puisque Vivens
écritun peu pludoin : “Il m'adit qu'il s'était trouvé hier aerveille et qu'il ne
boitaitpas du tout”. Peut-étraémeenest-il sorti guéri..2°.

Vivenss'intéressa desexpériencesur lethermometreet sur la mesure
del'électricitéatmosphériquear tempgi'orageavec un autre physicien (et juriste)
de la région, Jacques de Romas, de Néra®komas, qui inventa a Nérac,
indépendammende Benjamin Franklin (1706-1790) a Philadelphie, et sx@me
temps, lecerf-volantélectriqueet leparatonnerrévers 1753¥. L'AcadémieRoyale
des sciences de Paris, @lii peu apres Romas dans son sein, rendit son arbitrage,

47 Jean-Antoine Nollet,Recherches 1749, p. 245 ; cf. Whittaker [1910]1951, p.44-45 ;
Christian Licoppel.a formation de lgratiquescientifique. Lediscoursdel'expérienceen France et
enAngleterre(1630-1820) La DécouverteParis, 2001, p. 161-194.

8 Franz Ulrich Theodor Aepinus (1725-1802), auteur de [l'ouvragentamen Theoriae
Electricitatis et Magnetismi Saint-Petersbourg, 1759. G¥voqueraitégalement volontiers les
expériencesle Charles-Francois du Fay (1698-1739) sur le tube électrisé et la feuille d'or en 1733
(voir lesMémoires de I'Académie des ScienceBailis, 1733, p. 23, 73, 233, 247; 1734, p. 341,
503 ;1737, p. 86). Sur l'histoire de I'électricité a I'époque, voir John Heillsectricity in the
Seventeentland EighteenthCentury : A Studyof Early Modern Physics California University
PressBerkeley,1981.

49 Rapporté dans IelercuredeFrance 1°" décembrel 748, 110-114.

* Frangois de Vivensjournal météorologique 1738-1778, manuscrit, Archivepartementales
duLot-et-Garonne2J101 cité par Jeahlaechlerpop. cit, p. 91-98.

®1 Bachelarde mentionne, danisa formation de I'espriscientifique p. 217 : “L'amateurRomas,
dans la petite ville de Nérac, suivait les variatidifférentesd'unecinquantainal'appareils”.

52 JearHaechlerpp. cit, p. 94-96.
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sur |'attestation de Vivens, consignée par I'abbé Nollet et Duhemneluanta la
découverte simultanée et indépendante. Vivens inventa, quant a Ilui, un
“brontomeétre” instrumentpour mesurer les déchargésctriqueset prévenir de la
foudre, mais sansherche® en tirer quelqueotoriété?,

Bien plus tard, vers la fin de sa vie, en 1770;hievaliercommuniqua
al'’Académiede Bordeaux leésultatd'observationgffectuéesdurant sept années
sur les‘variations singulieresd'une boussolemarine et d'une aiguille aimantéea
I'air libre”, ou il croyaitconstateunecorrélationentre I'orientation de l'aiguille et la
directiondu vent, sansependanén tirer de conclusich

Il est temps deerminercetteévocationdes observations ekpériences
auxqguellesV/ivens se consacra tout au long de sa viesogiignantla variétéde ses
intéréts,qu'il s'efforcatoute sa vie de réunifier. Sethéorie physique» fut, en
guelque sorte, le lieu secret de ce souci.

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

Nous connaissonsde Francois de Vivens, deux ouvrages sur la
physique, tous deux parus anonymement : Bssai sur les principes de la
physique publié & Bordeaux, en 1746, donMercurede France et leJournal de
Trévouxdonnérent chacun un compte-rendu, non sigrgrehaieren juin 1747, le
second enécembrale lamémeannée et laNouvellethéoriedu mouvementou
I'on donnela raison desprincipesgénérauxde la physique publiéea Londres en
1749, qui eut, semble-t-il, ucompterendu dans Idournal de Trévoux auquel
Montesquielfait allusiondans unédettrea Vivens en 1750.

Le caractereanonyme de cepublicationsrequérait, avanattribution,
unerechercheesn paternité(d'écriture).Nous savions au départ quectevalierde
Vivensétaitl'auteur de IaNouvellethéoriedu mouvemerde 1749, mais nous ne le
savions pas encdrepour l'autre ouvrage, de 174Bssaisur lesprincipesde la
physigue qui avait bénéficié des deuxcompte-rendusmentionnés,également
anonymes. LaNouvellethéorie du mouvementenvoie a plusieurs reprises, en
notes de bas de pagel'Bssaisur lesprincipesde la physique la reprise des
themes, et le propos deNauvellethéorie d'approfondircertainesdées proposées
dansl'Essaj montrentsans doute possible que I'auteur de ce dernier ouvrage est le
méme que celui du premier. Lui-méme le fait d'ailleurs savoir des
I'«Avertissement» du nouvedivre : “J'ai parlé ailleurs d'une autre espéce de
mouvementgu'onappelleangulaireg(...)”, avec un renvoi en noiadiquantl'Essai
sur lesprincipesdela physique de 1746°.

Du texte de laNouvellethéorie ne mentionnonsa cet égard que les
deux remarques suivantes. fu@miereestinstructivesur le rapport dyremierau
second livre d&/ivens : “On s'dait contentéde prouver l'existence de ces deux

3 Jules Duhemgp. cit, p. 528 ;JearHaechlerpp. cit, p. 95-96.

¥ Francois de Vivens Variations singuliéres d'une boussole marine et d'une aiguille aimantée a I'air
libre, Registres de I'Académie Royale des scienc@uieaux séancedu 24 juin 1770 ;cf. Jean
Haechlerpp. cit, p. 50, 53.

% LorsqueJearHaechlemous a communiqué ces textes.

¢ Francois de VivensNouvelle théorie dumouvemenbl I'on donne laraison des principes
générauxde la physiquesans nom d'auteur, Londres, 1749, p. iv.
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forces[l'une “centrifuge” ou dispersivejnterne au corps, et l'autre“centripéte”,
extérieureaux corps et agissant sur eux] dans “l'ouvraijé ci-dessus [dans
I'«Avertissement», et lgéférenceétantpréciséeen note], et de faire voir que les
faits les plus suprenants s'expliquaientgiieravec facilité” ; il“restaita trouver la
raison des principes eux-mémes;'estce qu'ona essayé de faire aujourd'Hui”
Le propos de I&ouvellethéoriedu mouvemengst donc d'approfondissement et
de synthese des notions propossgsaravantansl’' Essali

La seconde remarque, dans une note de bas de naagerdel'un a
l'autre les deux ouvrages dans leur souci de fonder sur I'expériettoéoiie
proposée :“Vous trouverez encore beaucoupl'observationssingulieres dans
I'Essaisur lesprincipesdela physique etc.”.

Les idéesrincipalesde I'Essaide 1746 sont bien rapportées par le
compte-rendwlu Journal de Trévou¥. Vivens souscritl'aborda l'idée (reprise,
en fait, du ChancelierBacon) qu'il faut faire, pourconnaitrela nature, des
observations et des expériences, et que, dElrpressiondu commentateur;la
physiqueexpérimentaledevait précédera physique systématique”. Cela étant, il
jugeaitquel'on étaitparvenu a urétatdes connaissancempiriquesqui permettait
etexigeaitde lesmettreen systéme. Selondéemmentaire: “L'auteur de cet essai a
cru qu'onavait une asseample provision d'expériences etobservationspour
établir ce systemegénéralet expliquer tous les secrets de la nature”. Aristote,
Képler, Descartes, Newton eavaient approché, ou plutét, selon l'auteur du
périodiquedes Jésuites, ilgvaienttourné autoud'un tel systeme {'évocation est
métaphorique, préparant la synthése logique proposée dans I'ouvrage (et qui serait
davantageléveloppéalans lesuivant) :“Descartesavaitimaginéun tourbillon de
matiere centrifuge, Newton unmilieu comprimant, Képler des esprits ou
événementgcorporels, quiiraientles corps vers le centre, et Aristote, sans tant de
facons, deux principebun delégéretéet I'autre de pesanteur, en quas'éstplus
approché du vrai”. Cenouvementournant va des auteurs présents vers ceux du
passé :et les deux principes du systeme de Vivens, qui sont deux “forces
centrales”)'une centrifugeet I'autrecentripete,sont plus proches de la physique
aristotélicienneque des modernes,caciprés que leurs effets sont ajustés a ceux
que lasciencanoderne consacre.

Observatiormodernethéorieal'ancienne enparticulier,on s'y écarte
de la raisormathématiqueles choses... L'auteur va plus loin, proposant que ces
forcesrésultentde I"esprit universel’immatériel,qui s'unirait “a lamatiérela plus
déliée” et seraitcommel'dme du monde et Ipremier principe créé” : ce dernier
étantidentifié au Dieu créateurde la Bible,“cet esprit qui senouvaitsur les eaux
selonl'expressiorde Moise”. La “force centrifuge”, qui tend &tarterles parties
solides de lanatiére”,en serait lananifestatiornpremiére, avec pour effdirecten
retour de causer “I'effort qu'elles [ces partiesr@diere]font pours'approchedu
«Centre»”. Selon ce mécanisntemmentele chroniqueur de Trévoux avec une
image parlante (assez cartésienne), la forcentrifuge “remonte les ressorts de
l'autre [la force centripete], et les remonte sans fin”. Nous avons noté

*Ibid., p. 33-34.

*8 Francois de Vivengssai sur les principes de la physigsans nond'auteur),Bordeaux,1746 ;
recensédans l'article (sans nomd'auteur) :[Compte-rendude I'][Essai sur les principes de la
physique, 1746Journalde Trévoux décembrel 747, p. 2345-2353eproduitdans Jeamaechler,
op. cit, p. 133-135. Je n'ai pas accésa un exemplaire dedssaj difficilementtouvable.
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précédemmentmalgré la terminologiemoderne, le sens tragnéral et imprécis
donné par Vivens aux forces centralamntripéteet centrifuge, qui ne correspond
aux définitionsni de Newton, ni de Huygens,et dans unecceptionéminemment
substantialiste.

Vivens consacre le reste de son ouvratgdapterles observations et
les phénoménes a son hypothése”, selototementairede Trévoux,prétendat
notammentdonner ainsi l'explication des phénomeénes électriques. Si un tube de
verre frottéattire unefeuille d'or®, c'estque “la«matiérex»centrifugequi sort du
tubepénétreles feuilles, et que se trouvant comprimée, réunie et repoussée par la
réactiondu cotéopposeéglle doit chasser lefeuillesvers le tubed'ou unenouvelle
émanatiories repousse des qu'elles l'auront touché.... Vieppsiqueaussi ses
“principesde la physique” a leulturedes plantes, a I“arrangement du monde”, au
“génie des nations” et “aux regles de &anté” : c'est, écrit-il, “de la force
centrifugebienménagéejue dépendenta sante, la durée de la vie et la souplesse
des ressorts de l'anfé”

Le chroniqueur duournal de Trévouxtermine son compte-rendupar
une note critique, noseulemensur les principes de Vivens quientaller au-dela
de I"attraction,qu'il admet”, maisndirectementsur cettederniére, en rapportant,
non sans une ironie sceptigeefteremarqued’un “bel esprit” (sans doutadepte
du «cartéianismespourlequell'attractionétaitun retour degjualitésoccultes), que
“l'attraction et les convulsions [sont] la honte de notre siecle”. Et madgréelle,
“cetteattractiona un grand nombre de partisans dans |I'Eusgyante’et quel*“on
peut assurer que le nombre de ses partmagreenteréous les jours™,

Quanta la recension deéEssaide 1746 dans IBlercure safacture et
son contenu (par le choix des arguments rapportés gigesentsportés sur la
pensée du temps) nous font fatemtsoupconner que son auteuestautre que le
chevalierde Vivens lui-mémeklle commencgpar unhommageappuyé a Descartes,
qui continuede porter Idlambeaude la raisonmalgréle discréditdanslequel les
succes de la physigue newtonienne, Kpugteur nerejettepas,ont mis sa pensée.
Puis les idées du livre di&Essaiy sont résumées, dans un esprit tres proche de
certainesde celles qui serontdéveloppéegdans l'ouvrage de Vivens de 1749.
L'auteur ducompte-rendunet en valeur, eparticulier,tout ce qui se rapporte aux
forces centralegientrifugeset centripétes, ainsju‘ala lenteur du mouvementde
rotationde la Terrgapportéenon a la vitesse radiale, mais a la vitesse angulaire,
autant de points que Vivenstenait tres a cceur etqu'il reprendrait
«axiomatiquementslans laNouvellethéorie L'auteur ducompte-renduse donne
cependant, il est vrai, a deux endroits, le ldixmecertainedistancepar rapport au
contenu dd¢'ouvrage Parexemple “Trop peuinstruit pour étre tentés de prendre
un parti dans ces disputes, nous sawwmdementjue (...) un bon esprit ne peut
jamaisformer que des doutes et dmmjecturessur ces matiéres, qu'environne une

%9 Allusion auxexpériencesle Du Fay mentionnées plus haut.

® Frangois de Vivengssai sur leprincipes 1746,0p. cit, cité par leJournal de Trévouxl747,

op. cit

¢l [Compte-rendu]Journalde Trévoux 1747,0p. cit Dans une lettre a Vivens datedu 13 mars

1750 (citée par Jednaechler,op. cit, p. 90), Montesquieu fait allusion a wompte-rendudu
Journalde Trévowsur son livre (“Vouslevezétre content de I'extrait diournal de Trévoux et il

s'est trouvé bien des gens ici qui ont bien saisi votre ouvrage”). Mais, étant donné la date, il doit

s'agir d'un autreompte-rendusur I'ouvrage de 1749 cette fois.
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impénétrablebscurité”. Et encoren fine, cejugementsur les idées présentées par
I'Essai sur les principes de la physique: “une théorie ingénieuse(...) et sur
guelques autres pointgi'onpeut néanmoinsombattrepar de fortes difficultés”.
Mais il fallait bien de cette rhétorique pour masquer que leéritable auteur du
compte-rendun‘était autre queeluimémede I'ouvrage recense.

On en trouve dailleurs un autimedice dans l'indication, donnée en
note, que l'ouvrage analyséa été “imprimé qu'[en] un trés petit nombre
d'exemplaires” il fallait &tre fort proche de l'auteur du livre pour le savoir. Enfin,
unecorrespondancentre Isabelle, la soeur dinevalierde Jaucourt, et sbelle-
soeur,Suzanne-Marigle Vivans, faiétatde ce que “lgetite analyseou extrait du
livre du chevalierde Vivensparaitdans ledeuxiemevolume du mois de juin” (du
MercuredeFrance”®%. Ce derniecomptaitsur I'aide duchevalierde Jaucourt pour
faire connaitresesrecherche®t, par sonintermédiaire,passer des textes dans le
Mercuré?. Voici qui transforme notre soupgon en quasi-certitude : Vivédigea
lui-mémele compte-rendwde son propre livre dans Mercurg anxieuxqu'il était
de faireconnaitre‘ses réponses awbjections(...) a son systemg’.

Ajoutons, pour etermineravec la question de [@ternitéde cedraités
et articles publiés sans nond'auteur,que Vivens, dans uneommunication
présentéeen personne 8Académieroyale des sciences de Bordeaux le 25 ao(t
1760 sur ces mémes questions, sougrée«ldéegénéraled'un nouveau systeme
sur la gravitation universelle» (qui correspond aurésultat» culminant de sa
Nouvelle théorie de 1749), fait référencea son Essai sur les principes de la
physiquede 1746 et & ddouvellethéoriedu mouvemerde 1749, tous deux parus
anonymement, et donc ici revendiqués au pleirijour

LA NOUVELLE THEORIE DU MOUVEMENT
OU : GEOMETRE SANS LES CALCULS

Dans laNouvellethéoriedu mouvementu il se propose de donner “la
raison des principes généraux de la physiquechievalier de Vivenstente de
justifier les connaissances physiques de son temps par des principes
métaphysiqués. Rien la, gpremierevue, d'exceptionnel, puisqukautresauteurs
aussi considérablesque Maupertuis, par exempl@araissaientanimés d'une
préoccupatiorsemblablea lamémeépoque.

L'auteur affirme, dans I'«Avertissement», suivre Nethode des
Géometres”. Il faut I'entendre en un seasticulier, étantdonnéqu'il ne fait pas
usage ducalcul dans son livre, equ'il partagea cet égard, peu oprou, la
conception, répanduel'@poque,que lesmathématique®t la gométrieéloignent
de la physiquegettedernieredevant étre deompréhensiorplus immédiate,et la

62 Cité par Jeahlaechlerpp. cit, p. 82.

& || en fait état dans une lettreSuzanne-Marigle Vivans, la méme année 1747 (cité par Jean
Haechlerpp. cit, p. 79-80.

® Lettred'Ilsabellede Jaucourt uzanne-Marigle Vivans (citée par Je&taecher, op. cit, p. 81).

® Frangois de Vivendgéegénéraled'un nouveau systéme sur la gravitation universelle, Manuscrit
lu enséanceublique, pour la Saint Louis (25 ao(Registres de I'Académie Royale des Sciences
deBordeaux 1760.

% Frangois de Vivend\ouvelle théorie dmouvement1749,op. cit.
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précision duwcalculétanthors de propos dion considére les objefshysiquesgui
ne sonfjamaisidéaux’.

Des le chapitre premier, sur lesdéfinitions et axiomes, Vivens
démarquesa théorie “d'une simple hypothese de calcul”, qui seratulement
possible, alors qu“is'agitici du systéme réel de la Nature et des vrais principes de
la Physique®. Déclarantadmettrequ'il faut une raison a tout ce qui exigpeincipe
de raison suffisante rapporté a Leibniz, Wolff et llestitutionsde physiquede
Madamedu Chatelet), Vivensent a préciser cegu'il entend pata : “L'effet doit
avoir tout le rapport possible avec la cause”, et non “l'effet est piapwel a la
cause”, le motrapport” n'étant pas a entendre, icgmmeun rapport dejuantité
(comme “proportion”). C'était se mettre d'emblée a distance du calcul
mathématique Cette position estpréciséeplus loin, lorsqu'il est question des
“rapports physiques ogualités sensibles” :“'appelle ces rapportsphysiques
parce que nous ne pouvonsdesnaitreque parestimeet a peypres ;au lieu que
nous connaissonparfaitementles rapports mathématiques®. Et, dans ses
remarques terminales, Vivens expose gestGalilée qui a“recommencé’a faire
perdre de vue les principes physiquesimroduisant“des principespurement
géométriques™.

Si, cependant, Vivens indique suivreidéthodedes Géometres», on
peut lecomprendrede deux fagons. La premiére, dans l'acceptiaditionnelle
rapportéeaux Elémentsd'Euclide, désigne l'organisation de son trait@ore
geometrico c'est-a-dire (d'apparencexiomatique et déductive. La seconde
prendraitle terme«Géometrexdans le senqu'il a auxxvil € etXxviil e siécles, de
Galilée a Newton, Euler etd'Alembert :il faut alorscomprendregu'il accepteles
résultats et leselationsde grandeurs obtenus par les savants é&uidient les
phénomenes physiques au moyen d&damétrieet del'’Analyse.

L'ouvrage est, en vérité, au faitune grande partie des acquis
scientifiquesenmécaniqueet enthéorienewtoniennale la gravitation. Sont cités de
maniére pertinente : Képler (pour ses lois duouvementdes planéteset son
hypothese d'émanations @oleil comme cause de ce mouvement1jG9-180),
Galilée(lesDialoghi, sur la loi de la chute desrps,et laremontéede I'eau par les
pompes, p. 103175-177,179), Toricelli (pour la pesanteur d&ir, p. 177-178),
Descartegatitre de remarques critiques, f73-175),Fermat (pour Igrincipe du

®7 \Voir, par exemple, les affirmations du Pére Castel, Jésliieeteurjusqu'en 1745 ddournal de
Trévoux dans son ouvrage sue vraisystémele Physiqugénéralede Newton,exposé etnalysé
avec celui de Descartes ; apertéedu commundes PhysiciensParis, 1743 : et lesremarques
ce sujet dBachelardpp. cit, p. 228-230, complétées par I'étude de I'af#ce”, vue sous l'angle
sociologique, dudépassementdes «obstacles épistémologiques» par clanstitution d'une
scientificité nouvelle :a savoir le clivage instauré par la dans les conditiascesa la cité
physicienne, clivagemarqué avant tout, comme l'analyse justement Yves Gingras, par la
caractérisatiomathématiquele plus en plusarquéede la physique qui exclut ddgbatssur cette
science tous ceux qui ne possédent pas la formation suffisante et m®nsacrentpas
professionnellement (Yves Gingras, Mathématisatiexetusion :Socio-analyse de la formation
des cités savanteis, Wunenburger]ean-Jacqudgd.), Bachelardet I'épistémologiefrancaise coll.
Débats philosophique®UF,Paris, 2001). On notera que Hegap.( cit) tenaitencoreen 1801,
au nom de lgphilosophie,des propos sur la séparation entrathématique et physiqueassez
voisinsde ceux de Castel dlautregHegel,op. cit, p. 130-131).

® Francois de Vivens\ouvelle théorie dmouvement1749,op. cit, p. 1-2.

% Au chapitre 10jbid., p. 55 etsuiv. Souligné par moi (M.P.)

1bid., chapitre 27, p. 175.
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tempsminimum de la lumiére, p.18), Newton (pour sahéorie de lagravitation
dans lesPrincipia, p. 120, 143, 152, 179, et pour la question 21 a la fin de
I'Optique sur lapossibilité d'un milieu fluide éthéré de I'attraction, p.180),
Leibniz (sur différents sujets, gmart.,p. 180), Jacques et Jedernoulli (p. 18),
Varignon(Nouvelleméchanique Conjecturessur la pesanteur p. 107, 110,180),
Bouguer Entretiensur la causede l'inclinaison desplanetes p. 180), Euler (p.
173) ™, Maupertuis (le principe de moindre action, dans legiémoires de
I'Académie de Berlinle 1747, p.18), Dortous deMairan (pour unMémoire de
1722 et sorraité de l'aurore boréale p. 183), Clairaut(pour ses récentsalculs-
datantde 1747 - sur lenouvementde l'apogée de la Lune dans I'hypothese de
I'attraction newtonienne, trouvé deux fois trop fenp. 153), d'Alembert (p.
18)"%. Encore que d'Alembert ne le soit que pour adicle du Mercure de France

de mars 1748 (sur Jean Beulli et les problémesaitéspar celui-ci), et non pour
sonTraité de dynamiquepourtant paru en 1743, ni pour sbtmité de I'équilibre et

du mouvement des fluidede 1744 (quant auRecherchesur la précessiondes
équinoxes et sua nutationdel'axe dda Terredans le systeme newtonjeglles ne
parurent que lmémeannée1749).

Par saecherchémétaphysique”|'auteur a, en fait, I'ambition de tenir
nonseulementes lois dumouvementt ladynamiquedans urmémesysteme, mais
I'ensemble des lois de la physique, c'est-a-dire toutes les propriétisrgpeut
connaitredescorps.Son propos eshémecosmologiquepuisqu'il s'étenda des
consdérations sur l'origine deftamationdes corpsnatérielset a laconstitutionde
I'Univers (encorequ'entermes trés généraux). Sa volotdtalisanteet son parti
pris expressémemhétaphysiquéont que son oeuvre différadicalementestraités
scientifiquesmarquants déépoque.

Mais il fait fond sur lgrincipede Fermat du tempsinimum mis par la
lumiéredans son parcourgu'il veutétendreau mouvementen général(suivant en
cela Dortous de Mairan), ainsi que sur peincipe de Maupertuisdu minimum
d'action dans Iemouvementes corps (touttcemmenformulé, p.17-18).De tels
principes consonnent avec son projet métaphysargementéen permanencgar
desconsidérationslesimplicité,de symétrie, de raison suffisante (cf.3).

Il admetimplicitementle bien-fondé dwcalcul différentiel pour analyser
le mouvemeni(“la matiererecoitle mouvementdans ses plupetitesparties”, les
actions se faisant sur des points, p. 12, et “la productioma@ementest
instantanée”prop. 4, p. 14), formule laconservatiordu mouvementprop. 6, p.
20), concoitl'existence du vidép. 27), I'impéndrabilité (p. 30), recoit la loi de

T Avec uneerreurd'orthographeen Eller, pour un essai de 1736 sur la chaleur dandéesoires

de I'Académie de Berlirt. 11. Euler estgualifié par Vivens “un des plus Scgavans Physiciens
modernes”.

20n sait que Clairauti'Alembertet Euler trouvérent momentanémentdésaccordgui disparut
lorsqu'il pousseérent plus loin leurs calculs de perturbations dans l'interaction de trois corps. Vivens
explique, pour sa part, Esaccorghar une variation “en plugranderaison que celle dagiaarrés”,
due a l'action de son fluide lumineux aux petitstancegibid., chapitre 24, p. 154).

S Et encore, parmi les autres autecitgs : Gregory Astronomia Physigap. 149),Malebranche
(p. 177), lesLecons de physiquée Cotes, C. Wolff (De Studio Mathesist les Eléments
d'optique: p. 1, 3, 109, 175), Idraité de physiqualu R. P. Castel (p. 147), 's Gravesande
(Introductiona la philosophie p. i), MusschenbroelEgsai sur les Principes de la Physiguc.,

p. 72, 83),Boerhave(p. 173), Loewenhoek(p. 166), QuesnayEEsai Physique sur I'économie
animale p. 136, 173)...
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composition des mouvemertcelle de I'équilibre, etdécritles forcescentrifuges
et centripéte(p. 33) (conguedntialement par Huygens eiNewton), que nous
avons déjaencontréeslans les écrits précédents. Et encoreméaivementest
“uniforme en soi” (ce qui correspond a la “force d'inertie€pmme chez
d'Alembert, quparlaitde“principe de la force d'inertie”, et géicrivaitpour sa part
“le mouvementst uniforme par nature”), et varié dans ses effet84). Enfin,
bien que, pour lui, les actions ne soient quecal®act(proposition 7, p. 23) et
malgré I'impossibilité deprincipe de I'action adistance (ibid., scholie), deux
positions cartésiennesaitceptda gravitationuniversellequ'il justifie plus loin en
en proposant un mécanisme, d'ailleagénieux(voir plusbas).

UNE METAPHYSIQUE DE LIMMATERIALITE DU MOUVEMENT

La métaphysiqueade Vivens se fonde donc sur la physique, qu'elle
prétend emmémetemps fondeir(transformationen a priori de propositions dont
l'origine est, en faita posterior). Il espére par la rendre raison de notions ou de
faits encoreinexpliqués ou inexplicables,comme par exemple cette action a
distancenewtonienneou attractionuniverselle, ainsi que les autres phénomenes
observés dans la nature. Mais, dans @imcipe méme, sanétaphysiquese fonde
sur unephilosophiedes idées et sur une «psychologie deolanaissancegui sont
en partie d'inspiration cartésienne, tout e#ant formulée dans des termes
compatiblesavec lesconceptionsde Locke (voireméme avec celles qu'allaient
donner Condillac et d'Alembert,commela genese des idées dans Diescours
préliminaire de I'Encyclopédiade ce dernier, d&751). Vivens met en avant, en
effet, la“méthode des abstractions”par laquelle “nous rendons les idées aussi
simplesqu'il estpossible :nous rendongpurementintellectuellesles idées des
corps ; n'est-ce pas convenir que ces idées sont les gdiies et les plus
évidentes ?” (Mais nous verrons que ces idées mémes sont, chez lui,
«substantialisées», ce qui fera toute la différence).

La premiere évidencet vérité,c'est,pour lui, I'immatérialitéde I'ame
(I'ame, dont nous connaissons gmemier les propriétés, p.9), et celle des
principes, nonseulementde la connaissance, mais de la physique elle-méme :
Vivens considere lemouvementcomme un principe métaphysique, de nature
immatérielle(“Le principedu mouvement eshmatérief, proposition 1, p.6), qui
vient compléterl'autre principe substantielju'estla matiére passive Au départ se
tientladualité de lamatiereinerteet de la substance agissante et pensante. A partir
de la, il refait, en pensée, le monde. (Il lui faut, en vésdtimettreplusieurs
“principesdu mouvement’peut-&treune infinite).

Cependant son parti-prismétaphysiquele met enporte-a-faux par
rapport a la pensée physiquentemporainedes concepts dda dynamique et le
conduit aréinterpréter ces derniersd'une maniere qui revient a changer leurs
contenus “le mouvementest une force’décrete-t-il,alors que, depuis au moins
Galiléeet avedNewton,le mouvemenetait congucommedistinct de la force, son
changementtant|'effet de laforce ; en outre, il distinguepntologiquementje
mouvementt le repos (awontrairede Galilée) (p. 5, 6, etc.). Il est vraiqu'il
annonce, des I'«Avertissement», querfleuvemenn'estpas le transpofid'un
lieu a un autre], il est keausé (p. iii).
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Vivensrécuperedonc la physiqueagaliléo-newtoniennesur une base
ontologiquedifférente, et détiérémentcmétaphysique». Il garde leslations de
concepts, sans les expressianathématiquesxplicites (il en évoquecertaines
selon les besoinstelle la loi de l'inverse carré des distances pour la force
d'attraction de gravitation), mais avec lemportementgjualitatifsdont lascience
les a affectés, et se propadealler plus loindans la mise en relation, en embrassant
les phénomeénes physiques de toute nature. éxarjmerla raison profonde des
relationsde la mécanique,estse donner par{mémela possibilitéde parvenir aux
lois de ces autrephénomeénes guoique leurs principes soient, en fait, déja
convoqués (avec lamiere et lefeu, supposés étre I'essence desuvementdes
plus déliés).

Les “démonstrationsmétaphysiques”, qui cofitsient la méthode de
Vivens (.21),sontdéveloppéesu prixd'unetotale imprécisionconceptuellePar
exemple ‘le principedu mouvemenexercesonactiondans un point” (proposition
2), ce qui estrbitrairesans autre précision sur définition du point(celui-ci est
purementmathématiquerésultantde ladivisibilité infinie de l'espace)Quanta sa
critique de l'acceptiorcommunedu “mouvement” (qui contient, par ailleurs, des
remarques tout a faittéressantecommecelle sur la vitesseelative ou apparente
et surtout sur les vitesses angulaires, garait anticiperla notion de vitesse de
phase, p. vi), elle aboutita ne fonder ce dernier ni sur I'espace (poismeallant
de soi) ni sur le temps (peu mentionné, sinon par l'instantanéité, ce qui serait encore
assez cartésieadmettantaussi legelationsdifférentielles),mais sur un‘principe
métaphysiquequi restdui-mémedans le vague.

On peutcependantlire cette position comme posant au départ le
mouvementpar rapport auquel les autres notionsiéerminentce qui peut étre
considér&ommeuneconceptiontout a fait originalenotamment cetteépoqué’.
Maiselle n'estpasétayéesur des concepts et degationspropres il ne s'agitque
d'uneidée générale, d'ailleunmotivée par un parti prighéologico-métaphysique
('immatérialitéde I'ame et de la pensée, Rquellese greffecelle du mouvement).
C'estsur elle que le systemmeétaphysiquale la physique dahevalierde Vivens
est établi, avec définitions, axiomes, démonstrations et scholies, sdtaditian
desTraitésthéoriques a lmnaniered'Euclide.

Le choix des notionfondamentalepour uneprésentatioraxiomatique
n‘estpas,non plus, sans originalitécellesexprimantdes opérations (actipassif,
force, reps, etc.) viennentavantcellesdésignant des chosésorps,etc.),tout en
restantmprégnéeslie métaphysiquéraditionnelle : ces notions soqtialitatives,et
parfois congues selon la scolastique.dédinition “le mouvementest uneforce
donnée aux corps (...) et qui sansmetdes uns aux autres” (déf. 1premiére
partie, chap 2, souligné par moM.P.) rappelle clairement la doctrine de
I'«<impetus» de Jean Buridan et Nicole Oresme.

* Comme il ne distingue pas a ce propos entre mouvement linéaire et circulaire, Vivens la traite
indissociablement de la relativité a@mouvement jla distinction qu'il privilégie étant entre les
“mouvements réels” (communs a tous [esints d'un corps ou a tous les corps d'un systeme
animés d'un méme mouvement) et les “mouvemanpsrents{d'un point donné sur un corps en
mouvement, qujardesapositionrelative).

5 Une suggestiomansce sens a été faite dans les années 1970 par le physicien contemporain
David Bohm (mais d'un point de vue épistémologique, et m#taphysiquea la Vivens) :
Wholenesandthe implicateorder, Routledge, London, 1980.
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Quant & sa structure, |draité lui-méme se présentecomme une
constructiorarchitecturalequi va des notions les plus «simples»fondamentales
vers les corps et les phénomenes physiques les plus complexes. Cependant, la
charge substantiellede ces concepts les soumet a des princgesmémes
substantiels, qui, erérité sont tirés de ces phénomeénemplexesanémes, et que
Vivensexprimecommeétantla lumiere et le feu, siege des formgsemiéresdu
mouvement.

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

En sorte que laconstructionne va dusimple au complexe qu'en
apparence, et deaniéretouteverbale -demémeque les concepts physiques selon
Vivensn'ontde commun avec les conceptsentifiquesde son temps que le nom
et, éventuellementla formerelationnelle(les quantitésredeviennentpour lui des
gualitéy. Cela est patent, par exemple, pour les “forces centraientripéeteet
centrifuge, reprises des ceuvresitérieures de l'auteur, devenues formes
substantiellegt puissances en g@hapitres5 et6 ; voir ce que nous en avons dit
plus haut a propos deéEssaisur lesprincipesdela physiquede1746).

Parmi d'autrestransformationsou mutations de sens des notions
physiques opérées par leusubordination métaphysique mentionnons
I'impénétrabilitéqui, dans laoncepton de Vivensn'estpas leconceptnewtonien
permettantle distinguer les corps lgitendue mais ce qui produit de Igsistance
ce quirésiste a la compression(chapitre 3). Comme la communication du
mouvemen{chap. 4) ne peut se faire que par le counliaett descorps,l'attraction
ne peut que résulter de la présence de forces tapies deogpseTels sont les
principauxattendus de laremiérepartiede cetraité systématique, qui expose les
lois et propriétégénéralesiu mouvemententre le vide et le plein pour les corps
dansl'espace.

La second@artieporte sur ses propriétparticulieregamenées celles
des atomes dont ils sont constitués, soumis aux lois des @hastiqueqchapitre
7), et jointsensemblgrar lemouvemenichap.8 : “De laformationdes corps par
le mouvement”), qui forme aussi leurpalités sensibles (chapl0). Leurs
comportementsont expliqués par legonstitutionissu decetteformationpar le jeu
des forces (solides, fluides, coghsrs,“mols”, élastiques, “agssortsqui tiennent
le milieu entre les corps durs et les corpels” : chapitresl1 al4).

Latroisiémepartieporte sur “les forcesouvellementntroduitesdans la
physique”, qui sont la fora#inertie,l'attraction owgravitationuniverselle(lagtelle
résulte de “l'effet constant de plusieur®uvementsactuels qui existent dans
l'univers”) etl'action-réaction(chapitre 15), et sur lamaniere dont les forces
naturellesagissent, lé¢‘mouvementlocal’, qui correspond a dedéplacements
(accélérationgpressionsetc.),le mouvementdes fluidegchapitresl6 al8). Puis
viennentlesexplicationsportant sur leSattractionsapparentestie gravitationentre
lescorps,qui ont erréalitéunecause elles sont dues a des actions de contact, non
pas du type dedourbillons cartésiens mais, compatibles avec I'attraction
newtoniennerésultentde I'action en tous sens garticulesd'un fluide universel
répandu dankunivers,les corps se faisamtutuellemengcran, rompant I'équilibre
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de ces actions etrmblantles pousser les uns sur les autres, ave@€laeeffet que
la loi d'attractiomewtonienndchapitresl9).

La quatriémepartie traite du mouvementde lalumiére conguecomme
une “matiére subtile”, corpusculairea la Newton (chap20), qui entre dans la
genese de Igravitationuniverselledes corps par le mode d'action indiqué plus haut
(chap.21),ainsi qued'autresespeces d'attractiorfeelle de I'aimant, les propriétés
chimiques,etc., chap. 22) ; cette action apparaitcomme “la causegénéraledu
mouvementes astres” (cha®3), dessatellites(chap.24), et des marées (chap.
25 : “Du flux et du reflux”). Dans ces considérations, il est fétat de
I'aplatissement de la Terre aux poéles et de reoflementa I'équateur résultant,
dans la théorie de Vivens, de la pression deirtaere relativementa I'action du
Soleil et de la Lune(p. 156). Les phénoménes physiologiques ségalement
abordés (I'action du feu et dellemiére engendre lenouvementdans les plantes,
mais aussi dans les muscles, car les “esprits animaux”, ndexEession
cartésienne, sont trés analogues a la lumiére, chap. 26)

Les remarqueterminalesde cette derniere partie (chap. 27)placent
I'explicationmétaphysiquelu mondgcompatibleavec les résultats de la science de
I'époque,rappelons-lesous le signe de la lumiere, ‘fmemiéreet la plusbelle
production du Créateur”, et "l'image de sa Toute-Puissa@etteinvocationsigne
sans doute unmspiration cartésiennegelle du Monde ouTraité de la Lumiére
mais celle-ci n'est pas unique, ldumiére et le feu étant alors exaltés par de
nombreux auteurs. Par ailleurs, les vues exposéeappeocheraientiavantage
d'Héraclite que de Descartes. Il faut ausminpteravec la mise en ceuvre de
modeles :modéle de lalumiére pour les propriétés desorps ; modele de la
gravitationuniversellea la Le Sage. Revenons sur ce dernier.

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

Vivensexpliquedonc, figure a I'appui (fig. 5 de l'unique planche), les
lois dumouvementlesplanetet la loi de I'attraction dgravitationproportionnelle
aux masses etversementproportionnelleaux carrés des distances. parallele
avec ladécroissancelesintensitéslumineuseq’'estpas ici unhasard :c'est la
pression deettelumiére universellequi pousse les astres et autres olgétestes
les uns vers les autres. L@éoriede lagravitation de Vivens estpratiquement
identique(calculsa part, que Vivens ne fgias), acelle développéegarallelemat
par le mathématiciengénevois Georges-Louis Le Sa@E724-1803),dont les
«corpuscules ultramondaingsarticulesextrémementénues, animés de vitesses
tres élevéeset circulant en tous sens, constituantsd'une sorte d'éther subtil
cartésier(envérité repris par Newton dans s@ptickg’), jouent lemémerdle que
cellesdelumiéerechez Viven¥.

® Le tout avecquelquesrelents d'asblogie : l'effet des planétes sur l'atmosphéredes
conséquencesur I'agriculture mais aussi sur Iesladieset sur lesaracteres.

" Newton,Opticks op. cit

8 Georges-Louis Le Sage (1724-1803), mathématicien génévois.. Loi qui comprendtoutes
les attractions et répulsiongpurnal des Savanis1764 ; Lucréce newtonien, Mémoires de
I'Académie de Berlipour 1782, Berlin, 1884, p. 104 stiiv. ; Traité de physiquenécanique
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Il est probable que les deux théories, de Vivens et de Le (Sette
derniere,publiéeen 1764, avait, en fait, été congue dés 1747) sont d'invention
indépendante. Dans les deux,alnjetde matiéreordinaireisolé dand'espacegtant
battu de tous cotés)'est pas affecté dans son mouvement, puisque les forces
appliquéess'annulent les unes les autres. Mais deux corps semiantllement
écran contre le borabdementdes «corpuscules», avec pour effgtils sont
pousséd'un versl'autre.Le Sagemontraitaussi,commeVivens, que cet effaitait
équivalenta une force d'attractiomutuelleen inverse (carré) des distances, et en
déduisaites lois dumouvemehdesplanétest des corps célestes.

Des amateursde concordancesisquerontpeut-étreun rapprochement
entre le bain deumiereuniversellede Vivens et l#ayonnemenélectromagnétique
fossile de lacosmologiecontemporaineMais ce ne serait la tout au plgsi'une
curiositéd'apparencesar sous lgarentésuperficielledes images siéennentdes
différencesien plus considérablek.une étantque lerayonnementosmologique
du fond duciel ne suffiraitévidemmentpas a rendrecompte de la force de
gravitation ; une autrequ'il est partout isotropenémedans les «conesombre»
des planétesou d'autresobjetscélestes ja principale étantqu'il s'agit, dans le
premiercas,d'unehypothése gratuite, qui r&appuieque sur l'imagination, et,
dans le secondi'unrésultatconvergent'observationgxtrémemenprécisetayé
par laconjonctiondes théories physiqugsésentementn vigueur. Legonjectures
de Vivens ne sont soutenues d'auctim&orie physique de son époquealgré
I'organisation sur un modeaxiomatique»de sontraité et la mobilisation de
guelques concepts et principes de la mécanique, transcrits posigaifieation
physique différente. Celles de Le Sage, plus précises parce que soumises au calcul,
sont plus raisonnables, car il ne se prononce pas sur ses corpuscules rapides d'éther
subtil, et s'en tient aux prédictions d'une physique mathématisée, pour
I'astronomie.

LE PROPOS SYSTEMATIQUE ET LE SENS METAPHYSIQUE

édité par Pierre Prévost, Genéve, 1818. D'Alembert mentionne la théorie de Le Sage a l'article
“Gravitation” de IEncyclopédie Voir la correspondancentre Le Sage et d'Alembert, publiée
partiellement dans Charles Hen§prrespondancénédite ded'Alembertavec Cramer, Le Sage,
Clairaut, etc.Bulletino diBibliografia e di Storia delle Scienze Mathematiche e Fisidi@ 1885,
507-570 ; 605-649voir p. 517-521. Sur Le Sage, cf. Pierre Prévosttice de la vie etles

écrits deGeorge-Louid e Sagerédigéed'apresses notegar Pierre Prévost.Suivied'un opusclele

Le Sage sur lesausesfinales; d'extraits de sacorrespondanceavec divers savans @ersonnes
illustres Genével805 ; Francgois AragoAstronomiepopulaire 4 vols., 1854-1858 :vol. 4,

1758, livre 23, chap 27, @.18-119 William B. Taylor, Kinetic theories of gravitatiorin 1877

Annual Report of thBoardof Regents of thBmithsoniarnstitution, Washington, 1877, p. 205-

282, p. 217-221EdmundWhittaker,op. cit, p. 31. Dans laleuxiemeédition de son ouvrage, cet
auteurrapprochdes corpuscules ultramondains de Le Sage des neutrinos actuels. De nombreux
physiciens ont discuté, aux e siecle, la théorie de Le Sage, notamment John Herschell, William
Tait, James Clerck Maxwell, George Darwin, Henri Poincaré. George Darwin, rappelle Poincaré, a
montré q'il faudraitsupposer que les corpuscules de Le Sage dé@mburvusd'élasticité ;lui-

méme calcule que leur vitesstevrait étre, dans ce cas, extrémement élevée,queelles
échaufferaienéxcessivement l&erre ;il envisagesncorederemplaceres corpuscules de Le Sage
par“‘desondes lumineuses venues de tousplaisitsdel'espace’exercantune pression de Maxwell
(théorieavancégar Tommasina), mais alors, la vitesse de propagation étant celle de la lumiére, on
seraitencoreconduit a desonséqueces pelcrédibles(Poincaré Science et méthodElammarion,

Paris, 1908, livre 3, chapitre 3, partie :“La théorie de Le Sage”).
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DU «SYSTEME DU MONDEB> DE VIVENS

Dans lacommunicationprésentéepar Vivens en 1760 8Académie
Royale des sciences de Bordeaux sotigrde<ldéegénéraled'un nouveau systéme
sur lagravitationuniverselle»’®, ou il reprenaitles grandes lignes de sa théorie,
Vivens donne quelquedémentsqui éclairentsur les raisons de son “systeme”, et
qui expliguentégalemenson proposystématiqué une époque ditique générale
des systemes, philosophiques ou scientifiques, et ou le mot «systeme» n'était admis
gue dansl'expression«Systéme du monde», avec le sens précis dbélarie
newtoniennedu mouvementdes planeteset autres objetxélestes (satellites,
comeétes, etc.) du systéme sofdlireui-mémes'enréclamait : “On a beau dire, on
ne sergamaissans quelqusysteme c'enserait un den'enpoint avoir, et le plus
mauvais ddous”... ; “les systemes sont tragiles quand on les regard®mmme
des hypothesegu'il faut éprouver...”. Il n'était pas seul a le faire. Son ami et
correspondant|'académicienDortous de Mairanprenait aussi la défense des
systémes, sans les excessdicle passesoutenant que I'espritystématiquesst ce
qui stimulel'ardeur a laecherch¥".

C'estprécisément I'astronomie que Vivens séfere :“I'Astronomie
ne se fait aucune peine d'adopter des systemd'sngteut dire qu'elle a gagné
guelque chose a chaque systeme qu'edlecaessivemergupporté”. Sont désignés
implicitementles systémes de Ptolémée, Copernic, Desci&gton,vu lasuite :
“La Physique lesecoitd'elle, maiselle les recoit et les abandonnaifficilement.
Queltemps n'a-t-il pas fallu pour lui faieglmettrel'attraction,mémesous le nom
degravitationuniverselleet commeune force dont la cause nous est inconnue”. Si
Vivens adopte l'attraction newtonienne, du moins pastronomiejl ne considere
pas que ce soit “le gramaincipede la Nature” requis par fhysique *quoique ce
principe puisse étre suffisant dans I'Astronomie, ill'est pas dans la physique”.
On doitcomprendresans doute que l'astronomie saisfait d'étre mathématique,
mais non la physique, qui datercherses raisonailleurset, enparticulierrendre
comptede cetteattraction.On doitcomprendreaussi que l'attraction n‘explique pas
toute la physique, et Newtdtui-méme a reconnugu'on avait besoind'un autre
principe pour rendre raison de beaucoup de phénoménes”. Et nous savons bien
guels sont ces phénomeénes dont l'absence d'explicgépérale préoccupe
Vivens : ce sont (parmi'autres)eux-lamémequ'il s'estpréoccupéd'observer,
ceux de la physiguexpérimentalede la météopologie, del'aimantationet de
I'électricité, des exhalaisons terrestres etid@sblementsle terre...

Le «systeme de l'attractionigrgementadopté a I'époque ou Vivens
écrivait, était donc insuffisant pouexpliquer la physique desorps. Mais quel
temps ndaudra-t-ilpas “pourdétacheceux mémes quiéclamente plus contre les

" Francois de Vivendgéegénéralad'un nouveau systéme sur la gravitation universelle, Manuscrit
lu enséancepublique, pour la Saint Louis (25 aoURegistres de I'Académie Royale des Sciences
deBordeaux 1760. J'en dois le textetranscritdu manuscrit de cd®egistres a I'amabilité de Jean
Haechler.

8 1saacNewton, PhilosophiaeNaturalis principia mathematica London, 1687. Trad. angl. par A.
Motte, The mathematical principles afatural philosophy 1729; 3 eéme éd., 1726 ; trad. rev. by
Florian Cajori, University of California PresBerkeley,1934.

8 Dortous de MairanPréfacea la4 & éd. de saDissertation sur laglaceg lue al'Académiedes
sciencesrapportéadans leMercuredeFrance 1° déc. 1748, 110-114.
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systémes, de l'idégu'ona trouvé dans l'attraction le grapdncipede la Nature,
etqu'il n'estpasnécessairel’enchercheun autre...”.Quanta lui, il I'a cherchéet
I'a trouvé, dans l'ouvrage de 1749, erpliquantaussi bien l'attraction que
I'impénétrabilitépar unepression rapportéeen fin decompteau mouvementde la
lumiére, a travers ses deux principes demigiéere inerte et du mouvement
immatériel.

Or, pour trouver cerincipe physique manquantyoici la méthode
préconiséedans lacommunicationa I'Académiebordelaise,celle qu'il avait lui-
mémeadoptée cette belle méthoded'invention [qu'il a] longtempssuivie, qui
nousfait découvrirunevérité enla sugposantcomme trouvée Autrementdit (mais
cela n'est pas explicitement dit), la méthode de découverte du principe
métaphysiquest undranspositiorde laméthodealgébriqueg(poser l'inconnue dans
sesrelationscommesi elle était connue) ‘transpositionquelque peu ingénue dans
sa forme, caelle révelea lalettresa faiblesse, qui est demplacere rapportexact
par l'analogie vagueEmpruntera la méthode algébrique, cela peut paraitre
paradoxalde la part dequelqu'unqui se défiait des mathématique et de ses
proportions maiscommeles mathématiquesgtaienta ses yeux plus proches de la
métaphysiqueue de la nature...

Quoigu'il en soit, “lagravitation universelle étant donnée”, et les
phénomeénesétantconnus,l'autre force requise peut étre déduite dédancede
leurs actions. Ik'agit,bien sar, d'une «équation»purementqualitative, ou entre
dans l'acception des notions le pouvoiaginatif, I'ingéniosité, et I'arbitraire que
nous avons décelés. Ces notions sont, en fait, «nourries» par les phénomeénes que
I'on se proposaitd'expliquer : complétantla force de gravitation universelle
(centripete, poussant les corps les uns vers les autres) par une autre force
antagonistécentrifuge, les dispersant), Vivens @rerchela raison “par la voie de
I'observation” renvoyant, emarticulier,a celles, trés nombreuses, qui nourissaient
son ouvrage de 174@&ssaisur lesprincipesdela physique et quiillustraient“la
force expansive du feu”. Lesnanationgjui sortent des corps chauds, et qui sont
en“quantitéprodigieuse”,"doivent nécessairemememplir tout I'espace qui sépare
les corps”,“frapp[a]nt“continuellementeurs surfaces”, “press[ant vers laaantre
les pluspetitesparties denatieredont elles sont composées”...

La lumiere manifeste le plusgvidemmentcette propriété, ses rayons
étant comme la matiere la plus “subtile” divisée a I'extréme,animée de
mouvement :elle pénétreles corps,se réfracte, converge vers le centre. En sorte
gue les corpsélestessont“commedes épongesnbibées ddumiere et plongées
dans ce fluidemmense” :on ajouteracettemétaphorale I'éponge dans kthéorie»
de Vivens auflorilege collecté par Bachelard, déescartes(Principes de la
philosophie Il, 8 7) a Réaumur, Franklin et de nombreux autres, comme
illustration d'obstaclesépistémologiquesausés par des pseudo explications, des
analogiefaussemerévidentesiecettesorte®®. Vivens renvoie alors a shéoriede
la gravitationdont nous avons parfigécédemmentou la pression de la lumiere,
émanationdu feu, “peutbalancerla force expansive que c&lément exerce
intérieurementans les corps” etciproquementC'estici le feu qui estproclamé
“grand principe de la Nature”, selon Ipressentimentdes Anciens: il fournit le
principe mémedu mouvement, dont Imatiereelle-méme passive par nature dans

82 GastorBachelardpp. cit, p. 73-82.
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lamétaphysiquessentialistele Vivens, est incapable.

La physique métaphysiquede Vivens est enméme temps une
cosmogonie, avec le feu paanincipeoriginel, sorti de la main dCréateur Que
la lumiére soit, etla lumiere fut’. C'est une cosmogonie physico-biblique,
directemeninspirée duLivre dela Genesglequelest évoqué en cdésrmes :“La
matiereignéeétait créée, sortant de la maoute-puissantele I'ouvrier supréme,
elle étaitfinie, parfaite,susceptiblede la plus grande mobilité ; maafle était en
repos.et les ténébre&aientcerepos.Dieu créa unprincipe de mouvementet I'unit
a cettematiéremorte et ténébreuse. A l'instantluaniere existe :elle est répandu
dans tout'univers :le feu circule, ldumiérese reproduit sans ces$e”

Danscettethéoriedu monde fondée sur umialité ontologiquede la
matiéreinerte et dumouvemenimmatérie] de lamatiereet de laumiére exprimée
par deux principes physiques stdntielsde la pression et de la dispersion, de
I'attraction et de la répulsion, en uperpétuellealternanceen somme, ddiastole
et de cistole, le moindtonnantn'estpas laréférenceterminalea la circulation du
sang dans les organismesivants : le monde, selon lahéorie “tirée de
I'observation” de Vivens, nouveau Harvey, est uneéserselle “circulation du
feu™*,

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

Jules Duhem, sonommentateupour sesrecherchessur le vol des
oiseaux, qualifie Vivens, comme physicien, de“cartésien résolu®®, tout en
indiquantque les derniersartésiengux-mémestetranchéslans lesMémoires de
Trévoux étaientsurpris du coté suranné de dbssaide 1746. Mais c@ugement
n'‘estpas exact. Noubavonsindiqué a propos déessaisur le vol des oiseaux.
L'examen de lanétaphysiquest des‘principes” de la physique et dmouvement
dans les livres de Vivens, gihgulieremendans son ouvrage le plus fondamental,
la Nouvelle théorie du mouvementmontrecombienils difféerent des principes
cartésiens, tout en y prenantpartie leur sourceN'oublionspas,au demeurant,
gue lesconceptiongqui sont au soubassement de la physigathématiséelles-
mémes, sukintelligibilité et sur les grandeurs, ont aussi leur source Dassartes
(maisplutot dans lesRéegles pouta direction de I'espritque dans leBrincipesde

8 Le recours aux images bibliques dans les explications des faits de la natufeditaittau
XVIII e siécle :voir en particulier la série des ouvrages de I'abbé Plugpectacle de lalature
Cf. Bachelardpp. cit p. 87, Georges Gusdoof. cit

8 L'image n'en avait été qu'a peisguissédans le livre de 1749 (p. 181). On peapprocherce
caractéereentralde la lumiére et du fed'autresouvrages de I'époque comme, un peu péugifs,
sur lalumiére :Comte dd.acépedePhysiquegénéraleet particuliere, 2 vols., 1782 ;sur le feu :
Abbé JadelotMécanisme de l&lature ou systemelu monde, fondé sur lesrfesdu feu,précédé
d'un examen dsystemele Newton Londres, 1787. Et encore, pour des synthésssiogoniques
sur I'électricité : Comte de Tressan, deadémiesde Paris, Londres, Berlin, etdEssai sur le
fluide électriqueconsidérécommeagent universel2 vols., Paris, 1786 ;Chevalierd.-C.-F.de la
PerriereMécanismes d&lectricité et de I'Univers2 vols.,Paris, 1765 (cités p&achelard)getc.

8 Jules Duhemop. cit, p. 527.
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philosophig®®. D'un autre coté, dans IBouvellethéorie du mouvementVivens
critique plus souventDescartesqu'il ne le célebre, que ce soit pour son
“méchanismeomanesquebu segourbillons”.

Onremarque, cependant, dans I'ensemble «baratjugpothesesie
principes et de faits proposés et mis en systeme par Vivensgrtain nombre
d'idéesintéressantepar elles-mémeset dont les conséquences sarmjumentées
rationnellementcommel'essaide rendrecomptede la loi degravitation par un
fluide - pour lui, lalumiére - isotrope répandu dans l'espacel'daivers). Dans
I'ensembleson ouvragéémoigned'unevive intelligenceet d'unegrandecapacité
intuitive. Il est mené, il est vrai, par une idée fixelle de substantialiseta notion
de force, dont nous avons vu l'origine dans la curieuse hypothésspelte il
crut pouvoirexpliquer pourquoi unemince feuille d'or peut flotter sur l'eau (a
propos de ses réflexions sur le vol des oiseaux). A pbetle, il auraélaborétout
un «romanxaxiomatique,du mouvementcongu comme force a l'ensemble des
phénoménes de la nature.

Il aura surtout manqué a son auteur decgenettrea ladisciplineet a la
rigueur des«géometres»qui transformaienta son époque la physique en la
mathématisanet, enpremierlieu, de procéder a uneritique rationnelle de ses
propres présupposésétaphysiquest de sesntuitions substantialistes. Dans son
cas, sonintérét premierpour la physigugbaconienne)de ladiversité des faits
empiriques aura constitué un obstaclequi I'empécha depercevoir I'avantage
épistémologiquede la(véritable) méthodedes géometres, en lui en faisant voir
I'abstractiorcommeune réduction.

Mais c'estcetteabstractiorméme,commed'autrede soulignaienta la
cetteépoque, qui seulgermetd'assurete degré deertitudedes connaissances :
vers 1749, EulerClairaut et d'Alembert, avec la solution du pléine des trois
corps,plus tard Clairaut, avec faédictiona un mois pres du retour dectamétede
Halley et savérification spectaculairemontraientd'une manierejusqu'alorssans
équivalentcommentla forced'unethéoriecommecelle de lagravitationtient a sa
précisionmathématiqgueQuantau lien entrecelle-ci, donnée par le pouvoir du
calcul (I'analysedifférentielle), et la physiqueglle étaitl'objet des mises au point
épistémologiquesl'un d'Alembert, notammenfréoccupéau premierchef par le
bien-fondé degrincipes physiques quijustifient I'application du calcuf®. Ces
réflexions, sinon lealcullui-méme étaientainsi en droificcessiblea tous,comme
le montrent, par exemple, lesticles de I'Encyclopédiesur ces sujets, ce qui
répondaitde fait auxobjectionsde I'époque contre urempréhensioméservée aux
spécialiste¥.

On mesure leontrasteentre uneentreprisemétaphysiqueet totalisante
commecelle de Vivens et lgorogrammede rationalisationde la physique au sens

8 Michel Paty, Theideaof quantity at the origin of the legitimacy of mathematization in physics,
in Gould, C. (ed) [forthcoming]. Constructivismand Practice: Towardsa Social and Historical
EpistemologyA volumededicatedo Marx's memoryRowman & Littlefield, Lanham, Md (sous
presse).

8 Francois de Vivend\ouvelle théoorie dmouvement1749,o0p. cit, p. 107, 173, 175.

8\oir, par exemple, a propos dereécaniquedesfluides : Jean D'AlembertTraité del'équilibre

et dumouvemendes fluidesDavid, Paris 1744 ;Essaid'unenouvelle théorie de leésistarte des
fluides David, Paris, 1752, Discours Préliminaire.

8 Objections analysées dans l'article d'Yves Gingras cité plus hautorBme,la «divulgation
critigue»ded'Alembertet desncyclopédisteproposait une réfutation originale de I'objection.
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d'und'Alembert,préoccupéle parvenir a quelquesrtitudesienétabliesdans une
sciencedonnée commela dynamique, poutintelligibilité delaquelleil mettaiten

premierles notions liées au mouvement. Mais ifdesait dans uneperspectivebien

différentedecellede Vivens :il fallait, pour d'Alembert, envisager I'objet dette

science'de lamaniérea plussimple qu'il se puisse”, et “ne rieadmettredans cet
objet, que les propriétés queskEiencemémequ'ony traitey suppose®. Dans ce
sens)e mowementétaitdéfini simplementcommele déplacemend'un corps dans
I'espace au cours du temps.

Cette délimitation de I'objet d'étude correspond, certes, au choix
délibéréd'untravail exactde la pensée etunapprofondissemermjui va, en fait, de
pair avec unspécialisationSi I'idée d'unité de la nature et du monde physique se
trouve a l'arriere-plan de garogrammede travail, son mode de parvenir a la
connaissanceeste soumis a l'exigence de certitude. rGsst qu'au long d'un
travail patientet rigoureux que les ildéts de connaissances partielleseglement
factuelles, seassembleronprogressivemenjusqu'amontrer la figure dd'unité :

“car tout setient dans lanature®'. On mesureaujourd'hui,la justesse deette
position encomparaisonavec les synthéseprématuréesd'un Vivens et de
beaucoup de ses contemporains, d'ailleurs parsaite¥esursd'interprétation. Ce
n'était pas uneonceptionimposée par les faits, ou par la société, surtout a une
époque ou tant deerspectivesur la connaissance de la nature coexistaieli :
résultaitd'unchoix quant a ce queestque «comprendre».

% D'Alembert, Traité dedynamique David, Paris 1743 ;2éme éd., modif. etugm.,David, Paris,
1758. Ré-impr. de lpremiéreédition, Culture eCivilisation, Bruxelles,1966 ;Ré-impr. de la
deuxiéme édition, 2 vols., Gauthier-Villars, Paris,1921; 1 vol.,, Gabay, Paris,1990 :
Introduction.

9 JearD'Alembert, Article «<Elémens des sciences» ddfsclclopédie vol. 5, 1755. Cf. Michel
Paty,Théorie efpratique...chez d'Alemberop. cit



