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LAPLACE, PIERRE SIMON, 1749-1827

N¢é a Beaumont-en-Auge dans une famille de la petite
bourgeoisie, Pierre Simon Laplace vint a Paris a dix neuf ans muni
d'une lettre de recommandation pour d'Alembert, qui reconnut ses
dons mathématiques et lui donna son appui. Professeur a I'Ecole
militaire, cinq ans apres il était élu a I'Académie royale des sciences,
en 1773. De 1768 a 1778, il propose a I'Académie de nombreux
mémoires sur le calcul intégral, l'astronomie mathématique, la
cosmologie et la théorie des probabilités, qui annoncent et préparent
son oeuvre ultérieure. Dans la période suivante, de 1778 a 1889, il
met au point ses méthodes mathématiques (sur les fonctions
génératrices, les transformations de Laplace, la théorie des
déterminants, la variation des constantes pour la solution approchée
des problemes d'intégration, la fonction de gravitation généralisée ou
fonction potentiel et 1'équation de Laplace), et obtient ses principaux
résultats qu'il développe et expose par la suite dans ses grands traités.
Il s'intéresse é€galement a la théorie chimique de la chaleur avec
Lavoisier. Il est reconnu dés cette période comme un des grands
savants de 1'époque. De 1889 a 1805, il accéde a une position
dominante dans la vie scientifique et joue un role fondamental dans
les institutions, contribuant a sceller le lien de la science et de 1'Etat
(il fut méme, pendant six semaines, ministre de l'intérieur sous le
Consulat); il contribue a la fondation de 1'Ecole polytechnique et du
Bureau des longitudes et, dans le mouvement pour I'éducation qui se
développe avec intensité dans la France de I'époque, il se préoccupe
d'écrire pour un public large des ouvrages de portée philosophique,
comme 'Exposition du systeme du monde (1796) et plus tard I'Essai
philosophique sur les probabilités (1814, ce dernier ayant son origine
dans les cours donnés par Laplace a I'Ecole normale en 1795).
Surtout, il fait paraitre les quatre premiers volumes de son Traité de
mécanique céleste, justement célébré comme une des oeuvres les plus
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importantes de tous les temps: sa répercussion tout au long du dix
neuviéme siécle fut immense, aussi bien dans le domaine de la
science que dans celui de la philosophie.

La derniére période de sa vie, de 1805 a 1827, est
notamment marquée par l'informelle Société d'Arcueil, qu'il fonde
avec le chimiste Berthollet, et qui est fréquentée par les plus grands
savants de 1'époque. Choyé par le pouvoir, ennobli par Napoléon,
membre de I'Académie francaise en 1816, il est élevé au rang de
marquis par Louis XVIII en 1817. Il eut de nombreux éleves, dont J.
B. Biot, D. Poisson, L. J. Gay-Lussac. L'école laplacienne assura une
suprématie de 1'orthodoxie mécaniste en France dans le premier tiers
du dix-neuvieme siecle.

Les deux axes principaux de son oeuvre sont l'astronomie
mathématique et la théorie des probabilités. Les deux forment la
substance d'un méme mémoire, paru en 1776, "Recherches sur
I'intégration des équations différentielles aux différences finies (...) et
leur usage dans la théorie des hasards [et] sur le principe de la
gravitation universelle...". Stimulé par les objections opposées par
d'Alembert a la conception courante du calcul des probabilités, il
s'efforce de faire de ces derniéres un instrument d'évaluation des
incertitudes (dans l'approximation des calculs, comme dans le
probléme des trois corps en astronomie, et Laplace développe par la
suite sa théorie des erreurs), d'inférence a partir de fréquences (son
"Mémoire sur les probabilités des causes par les événements", publi¢
en 1774, é¢tablit par ailleurs le théoréeme de Bayes-Laplace), de
suggestions de causalités suscitées par l'observation de régularités
(voir son hypothese cosmogonique dans le Systeme du monde),
susceptible plus généralement de préserver 1'idéal de causalité malgré
les imperfections de la connaissance, et sans compter l'intérét
mathématique des probabilités pour I'application  du calcul
différentiel. Il propose, dés ce mémoire de jeunesse, de considérer les
probabilités comme un palliatif a notre ignorance: "Nous devons a la
faiblesse de 1'esprit humain une des théories les plus délicates et les
plus ingénieuses des Mathématiques, savoir la science des hasards ou
des probabilités". Tous ces ¢léments, tant mathématiques que
philosophiques, seront développés par la suite, lors de son retour aux
probabilités a partir de 1810, occasionné par son intérét pour la
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théorie des erreurs, dans la Théorie analytique des probabilités de
1812 et dans I'Essai philosophique de 1814. L'oeuvre de Laplace dans
ce domaine marque le passage de la doctrine des hasards a la notion
de probabilités (c'est d'ailleurs a lui que l'on doit I'emploi
systématique du terme), l'utilisation de ces derniéres comme base de
l'inférence statistique et de 1'estimation des erreurs, et fixe les termes
du débat philosophique sur la causalité¢ et le déterminisme ouvert
depuis lors .

Le mémoire de 1776, dans la partie sur l'astronomie, pose
de¢ja le probleme des inégalités séculaires des planctes, qui constituera
le probleme central de sa future Mécanique céleste, par laquelle il
donnera au systéme newtonien toute son assise. La précision des
observations sur les orbites des planctes et de la Lune était telle
qu'elle requérait une plus grande exactitude des calculs théoriques
(probleme dit "des trois corps", ou des modifications de l'attraction
entre deux corps célestes par les planctes perturbatrices). D'un autre
coté, les lois newtoniennes étant des lois locales, elles laissaient
entiecre la question de l'ordre céleste et en particulier du systéme
solaire, que ne suffisaient pas a expliquer exactement la loi de la
gravitation et la loi d'inertie. La ou Newton faisait appel a une
intervention directe du créateur, et ou d'autres penseurs faisaient
intervenir la métaphysique ou la théologie, Laplace réussit a montrer
que la théorie de Newton est suffisante par elle-méme, et constitue "le
vrai systeme du monde", fondé sur la gravitation comme fait ultime,
sur la nature duquel I'on n'a pas a s'interroger.

Il s'appuie pour cela sur les résultats obtenus par ses
prédécesseurs, Euler, Clairaut, d'Alembert, et son contemporain
Lagrange, et sur les perfectionnements des mathématiques auxquels il
a largement contribué. Il parvient a réduire les irrégularités (ou
"inégalités") des mouvements des planétes Jupiter et Saturne et de la
Lune, en tenant compte de toutes les interactions qui agissent sur ces
corps, modifiant leurs orbites par rapport a la forme képlérienne; de
plus, comme sa solution implique la périodicité observée des
inégalités des mouvements des planctes, elle retrouve la condition de
stabilité des systemes planétaires (anneaux de Saturne, océans sur la
Terre, durée du jour) et du systeme solaire. L'équation de Laplace
(AV = 0, V ¢étant le potentiel de gravitation), lui donne les moyens
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d'é¢tudier les figures d'équilibre des fluides gravitant sur eux-mémes et
de vérifier, en se fondant sur observation des marées, que la loi
newtonienne de la gravitation s'exerce d'une molécule sur une autre,
prouvant par la son universalité.

Dans son Exposition du systeme du monde (1796), Laplace
formule une hypothése cosmogonique pour rendre compte de ce que
les mouvements des planetes et de leurs satellies se font dans le plan
de 1'écliptique, suivant des orbites presque circulaires et parcourues
dans le méme sens: il suppose, comme Kant l'avait fait (bien
qu'indépendamment de lui, et conforté¢ plus tard par les €tudes de
William Herschel sur les nébuleuses planétaires), que la forme
actuelle du systeme solaire résulte d'un processus d'évolution, par le
simple jeu des lois de la mécanique et de la gravitation, a partir d'une
sphere de matiere diffuse et homogene entourant le Soleil. Par Ia,
'ordre cosmique lui-méme trouvait sa raison sans causes finales ni
recours a une intervention divine.

Dans les autres domaines de la physique sur lesquels il se
pencha surtout apres avoir réalisé son oeuvre en astronomie, Laplace
se fit le défenseur d'un newtonianisme sans faille, édictant un
programme dans lequel les interactions sont congues sur le modele de
la gravitation, et la physique (¢électricité, magnétisme, chaleur) devra
étre exprimée de manicre aussi rigoureuse que l'astronomie a l'aide de
"forces centrales", traitées par le moyen de l'analyse. Il obtint des
résultats important sur la théorie de la capillarité, mais son
programme réductionniste fut un échec dans les autres domaines. En
particulier, sa conception corpusculaire de la lumiere devait faire
obstacle a la théorie ondulatoire ¢laborée par A. Fresnel. Un aspect
fondamental de ce programme était toutefois promis a une grande
fécondité: la mise en oeuvre d'une physique mathématique, fondée sur
I'analyse; mais 1l lui faudrait se soumettre a d'autres élaborations
conceptuelles.

Un aspect fondamental de l'oeuvre de Laplace, gros
d'implications philosophiques, concerne le role de I'analyse dans la
physique et la mutation qui la fait succéder a la géométrie, encore
dominante au temps de Newton: cette mutation s'effectue au cours du
dix-huitiéme siecle, et singuliérement a travers lui-méme et Lagrange.
Sa philosophie implicite ou "silencieuse" (J. Merleau-Ponty), tout en
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se situant dans la tradition newtonienne, réfléte cette pratique de la
méthode analytique en la rapportant a un ordre de la nature
qu'exprime fort bien la définition désormais classique du
"déterminisme" laplacien : "Nous devons envisager 1'état présent de
I'univers comme l'effet de son état antérieur, et comme la cause de
celui qui va suivre (...) |Les] découvertes [de l'esprit humain] en
mécanique et en géométrie, jointes a celle de la pesanteur universelle,
l'ont mis a portée de comprendre dans les mémes expressions
analytiques les états présents et futurs du systéme du monde".

Michel PATY
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