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De la machine a la mécanique,
'article mecHaNIQuE de I'Encyclopédie

Jean-Luc Martine

La signification que d’Alembert confére au terme «méchanique », et
dont I'Encyclopédie peut étre le moyen d’une diffusion élargie au-dela
des cercles académiques, résulte d’'une élaboration critique des concepts
de la science contemporaine du mouvement — abstraction prélevée sur
la théorie des machines simples qui correspondait encore au sens de
méchanique pour Descartes ou Mersenne. Lédition de 1752 du Diction-
naire de Trévoux, qui ne nourrit certainement pas les ambitions que
d’Alembert congoit pour ses articles, ne dissociait pas encore nette-
ment les mmachines de la méchanique, puisqu’il s’agissait d’une science qui,
si elle «fait partie des Mathématiques», enseigne aussi et surtout «la
nature des forces mouvantes, l'art de faire le dessin de toutes sortes de
machines, & d'enlever toutes sortes de poids par le moyen des leviers,
coins, poulies, moufles, vis, &c.». Bien que la citation de Lamy" tende
a conférer a la méchanique, lorsqueelle est envisagée selon sa Théorie, le

1 «Ce qui fait que les Méchanigues ne sont pas autant estimées quelles le méritent,
cest que Ion n'en a regardé que la pratique, sans faire réflexion sur leur théorie, qui
peut occuper les esprits les plus élevés. I est vrai aussi que les Artisans s’acquittent
trés-bien de leur métier, sans étre Géometres, ni Philosophes; mais ce sont les
Géometres & les Philosophes qui ont établi par leur science, les principes des arts,
& qui ont trouvé les régles que les Artisans suivent aveuglément, sans en savoir les
fondements. Dailleurs, quoique selon la force du mot, il semble que cette science
ne regarde que la composition des machines, elle renferme cependant tout ce qui
regarde les autres arts, qui ont besoin de son secours. L P. Lamy.» Dictionnaire de
Trévousx, art. MECHANIQUES, édition de 1752. Voir B. Lamy, Traitez de méchanique.
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caractére universel qui contribue a l'extraire de la seule considération des
machines, le Trévoux nen est pas encore a la mécanique rationnelle envi-
sagée dans les articles de I'Encyclopédie — et ce, méme sil fait place aux
mathématiciens qui précédent immédiatement la génération de d’Alem-
bert®. D’Alembert, pour sa part, ne retient pas, dans son article, les autres
valeurs de «méchanique»’ que mentionne le Trévoux, lorsqu'il définit,
par exemple, le terme comme se disant de «la maniére dexpliquer les
ressorts d'une machine, & les causes naturelles des actions des corps ani-
més & inanimés », ou bien lorsqu’il rappelle que «les Anatomistes disent
la Méchanique du nez,la méchanique de 1a langue, la méchanique des val-
vules, pour dire la configuration, la composition de ces membres, & aussi
pour leurs mouvements, leurs usages » (Dictionnaire de Trévoux). Ce nest
pas non plus dans l'article MEcHANIQUES que lon trouvera les éléments
se rapportant aux arts méchaniques, que Trévoux définit comme «Arts
serviles» que pratiquent les « Ouvriers qui travaillent non seulement a
la construction des machines, mais encore a toutes les manufactures, &
aux choses qui servent aux nécessités ou commodités de la vie» (ibid.),
larticle de d’Alembert renvoyant alors a I'article ART de Diderot.

De [équilibre des solides et des liqueurs... ; voir aussi le sixieme Entretien sur les
sciences, rédigé vers 1680.

2 Suite aux auteurs qui traitent de la méchanique en son sens ancien (« Les Auteurs
qui ont écrit des Méchaniques, & machines», comme « Guid Ubalde, Stévin en
son Hydrostatique, Géorge Pachimeére, Picolomini, Monantholius & Blancanus
sur les Meéchaniques d’ Aristote, Héron, George Agricola, les Forces mouvantes de
Salomon de Caux, Augustin Ramelli, le Théatre de Jacques Besson, & le Théatre
de Victorio Zonca, les Pneumatiques de Jean-Baptiste porta, Strada, & Antoine
Bachot»), le Trévoux signale le traité de Descartes (« Descartes a fait aussi un petit
Traité de la Mechanique, ot il parle du plan incliné, du levier, du coin, de la roue, de
la poulie & de la vis; sur quoi le P. Poisson, de 'Oratoire, a fait de savantes Obser-
vations »), qui forme comme une transition vers la mécanique mathématique, celle
de Roberval («M. de Roberval a donné le projet d’un livre de Mechanigue, traitant
des mouvements composés. Il est imprimé dans les divers ouvrages de Messieurs
de 'Académie des Sciences»), de Varignon a qui d’Alembert fait constamment
référence (« M. Varignon a fait un excellent Traité de Méchanique, in-4»), de la
Hire («M. de la Hire en a fait aussi un iz-12»), de Bondel et de Caramuel («Le
traité de M. Blondel nest pas imprimé. Jean Caramuel, Evéque de Campanie, a
traité amplement des méchaniques & de toutes les parties des Mathématiques en
40 traités différents, qu’il a enrichis de belles figures, ot il met les maniéres de faire
les instruments propres pour toutes les méchaniques»), Dictionnaire de Trévous.

3 Elles sont pourtant bien représentées dans I Encyclopédie; il n'y a curieusement pas
non plus d’autres articles que celui de d’Alembert sous la rubrique.
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En composant l'article mEcHANIQUE?®, d’Alembert propose un article
particuliérement composite : Paolo Quintili® a montré qu'il se présente,
en effet, en partie comme une traduction commentée de I'article corres-
pondant de la Cyclopedia de Chambers, et en partie comme la reprise
d’un extrait du chapitre xv1 de I'Essai sur les éléments de philosophie de
1759. Mais l'article comporte aussi, ce que Paolo Quintili n’a pas vu —
malgré sa vigilance, il finit donc, lui aussi, par «attribuer a d’Alembert
encyclopédiste des propos qui ne sont pas 4 lui»® —, une transcription de
la préface des Principes de Newton traduits par M™¢ du Chatelet ainsi
que de larges extraits du Dictionnaire de Trévoux. La posture scripturale
choisie (ou tout au moins pratiquée) par d’Alembert est alors particulie-
rement susceptible de retenir notre attention. Il s’agit en effet de recevoir
et de trier un double héritage, celui de la mécanique, qui se constitue
via Newton et Descartes comme une discipline autonome, et celui d'un
ensemble d’usages lexicaux déja triés par Chambers et les dictionnaires
universels. Cette position permet 2 d’Alembert d’inscrire dans ce dis-
positif complexe de criblage intellectuel, et au milieu d’autres voix, son
propre discours : une évaluation critique des concepts de la mécanique et
de leurs rapports avec la vérité, dans un exposé pédagogique des éléments
de cette science «physico-mathématique»’. La posture que décrit cette
situation textuelle est assez conforme 2 la contribution de d’Alembert a
I'Encyclopédie aussi bien qu'a Iépistémologie naissante de son temps. Elle

4 Encyclopédie ou dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers par une société
de gens de lettres,vol. X (1765), p.222-226.

5 Voir P. Quintili, « D’Alembert traduit Chambers. Les articles de mécanique de la
Cyclopedia 3 U Encyclopédie».

6 Il ne s’agit nullement d'en faire un reproche. Ce genre de méprise est inhérent a
la nature méme du texte encyclopédique, et personne (surtout pas nous) ne peut
éviter de s’y laisser prendre. Pour mettre les choses au mieux, il faudrait suspendre
toute assignation auctoriale tant que le parcours des emprunts et la reconstitution
des strates textuelles nont pas fous été accomplis, ce qui est en pratique impossible
(quelles sont, par exemple, les sources de Chambers ?), et comprendre en attendant
la présence nominale de «'auteur» d’un article (peut-étre faudrait-il trouver un
artifice typographique distinguant les assignations certaines et les désignations
commodes mais non vérifiées) comme l'indice d’'une responsabilité éditoriale
vague, soumise, iz fine, 4 la question de savoir ce que clest vraiment que d’étre
l'auteur d’un article de dictionnaire ou dencyclopédie, afin de ne pas importer
dans Iétude du corpus encyclopédique des déterminations intempestives, formées
ailleurs, et issues d’autres sortes de relations entre texte et auteur.

7 Voir larticle « Physico-mathematiques » de I Encyclopédie, vol. IX, p.536.
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contribue, par ailleurs, a nous dispenser dentrer dans une étude détaillée
de la mécanique d’alembertienne — nous ne pouvons lenvisager ici que
superficiellement — et 4 nous en tenir aux aspects sémantiques et aux
implications qui se rapportent directement & notre propos.

La notion de mécanique, décrite dans l'ouverture de l'article, se
rapporte a 'ancienne catégorie des « mathématiques mixtes »®, dont les
termes perdurent apreés la « révolution » — mécaniste si l'on veut — qui
fait disparaitre la forme de connaissance ou ils avaient d’abord pris
sens. Il n'y a plus, & proprement parler, de « mathématiques mixtes»
(d’Alembert parle de science «physico-mathématique») lorsque
souvre la possibilité d'une physique enti¢rement mathématique (d’une
scientificité parfaite qui soit 2 la fois physique et mathématique’) — ce
que récusait la distinction, qui vaut jusqu’a la fin du xvie siecle, entre
lordre physique et lordre géométrique. La partie des « mathématiques
mixtes » qui se donne comme une « méchanique » considére «le mou-

vement & les forces motrices, leur nature, leurs lois & leurs effets dans

les machines »°.

8  Voir Encyclopédie, art. MATHEMATIQUES, vol. VII (1757), p.188 : «La seconde classe
s'appelle Mathématiques mixtes; elle a pour objet les propriétés de la grandeur
concréte, en tant quelle est mesurable ou calculable; nous disons de la grandeur
concréte, Cest-a-dire, de la grandeur envisagée dans certains corps ou sujets parti-
culiers.»

9 Voir ]J.-M. Mandosio, « Méthodes et fonctions de la classification des sciences et
des arts (x11e-xvire siecles) ». La notion de mathématiques sensibles ou mixtes
est exhumée du Grec Géminus de Rhodes par Ange Politien, dans son Panepis-
temon, publié en 1492, qui est la legon inaugurale d’'un cours donné sur I'Ezbique
a Nicomagque en 1490 a Florence, 4 partir du résumé que donne Proclus dans son
commentaire d’Euclide. La méchanique figure parmi les six domaines des mathé-
matiques sensibles, 4 savoir celles qui ne sont ni purement mathématiques ni pure-
ment physiques (logistique, canonique, géodésie, astrologie, optique, mécanique).
Comme le montre J.-M. Mandosio, trois attitudes se dégagent, au xvie siecle, face
a ces disciplines intermédiaires : celle «des aristotéliciens purs et durs, qui consi-
deérent que ces disciplines ne sont ni mathématiques ni physiques, mais réellement
intermédiaires, et que leur statut est indécidable; ceux qui considérent, comme
Dee ou Zwinger, qu’il sagit de disciplines mathématiques; et ceux qui considérent
comme Ramus ou Bacon, qu’il s’agit en réalité de disciplines physiques, tout a fait
distinctes des mathématiques» (p.29-30). Dans l'ensemble, ajoute Mandosio, il n'y
a aucun indice d’une révolution ou d’une annonce de la physique mathématique
du début du siécle suivant : physique et mathématiques restent parfaitement dis-
tinctes, ontologiquement séparées, comme chez Aristote.

10 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222.
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D’Alembert (qui renvoie aux articles MouvEMENT", dont Iécriture
revient pour la plus grande partie 2 Formey, et FORCE, qui fait place
a la querelle des forces vives et a I'évaluation critique de la notion)
ajoute 2 la traduction de Chambers I‘étymologie du mot™? : il «vient du
grec mékhané machine; parce quun des objets de la méchanique est de
considérer les forces des machines, & que I'on appelle méme plus par-
ticulierement méchanique la science qui en traite»™. De cette ancienne
scientia machinarum, I'article extrait Iélément mathématique abstrait,
en le rapportant a une nouvelle distinction ott «méchanique » est a la
fois le concept englobant et I'une des parties constituantes, celle qui
soppose a «statique ». Cette distinction se fait en deux temps, d’abord
une traduction du texte de Chambers :

La partie des méchaniques qui considére le mouvement des corps, en tant qu’il

vient de leur pesanteur, s'appelle quelquefois szatigue. (Voyez GRAVITE, {F¢.) Par

opposition 2 la partie qui considere les forces mouvantes & leur application,
laquelle est nommée par ces mémes auteurs Méchanique. (Ibid.)

Puis un ajout du texte encyclopédique :

Mais on appelle plus proprement szatigue, la partie de la Meéchanique qui consi-
dere les corps & les puissances dans un état déquilibre, & Meéchanique la partie
qui les considére en mouvement. (I4id.)

La suite de la premiére partie de la définition, qui rend compte de la
répartition entre les diverses valeurs de « méchanique », est un ajout da
a d’Alembert, mais qui est une reprise synthétique (ou plus exactement
un recopiage partiel, avec des coupes) et commentée de la préface de la
premiere édition des Principia de Newton, traduite par M™e du Cha-
telet'. U«excellente qualité de synthése et de vulgarisation »'> dont
parle Paolo Quintili nest donc pas ici celle de d’Alembert, mais celle

1w Encyclopédie, art. MOUVEMENT, vol. X (1765), p.830 : «Nous avons observé que le
mouvement est lobjet des méchaniques, & que les méchaniques sont la base de
toute la philosophie naturelle, laquelle ne s’appelle méchanique que par cette raison.
Voyez MECHANIQUE.»
12 Le Dictionnaire de Trévoux la donne aussi : « Ce mot vient du Grec mékhane,
machina, machine, art, invention, adresse, artifice.»
13 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222.
14 L. Newton, Principes mathématiques de la philosophie naturelle [trad. de I'anglais par
feue Madame la marquise Du Chastellet], p. XV-XVIIJ.
15 P. Quintili, «D’Alembert “traduit” Chambers. Les articles de mécanique de la
Cyclopedia 31 Encyclopédie», p.78.
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de Newton lui-méme (et de sa traductrice). Selon 'article, « M. New-
ton dans la préface de ses principes, remarque|rait] quon doit distinguer
deux sortes de méchaniques,'une pratique, I'autre rationnelle ou spécu-
lative, qui procede dans ses opérations par des démonstrations exactes;
la méchanique pratique renferme tous les arts manuels qui lui ont donné
leur nom»'®. En fait, si 'on se reporte au texte, Newton attribue cette
distinction aux « Anciens» et il le fait pour en réfuter la pertinence,
en suivant une argumentation que la suite de l'article MECHANIQUE
reprend littéralement de la traduction frangaise : « Mais comme les
artistes & les ouvriers ont coutume d'opérer avec peu d’exactitude, on
a distingué la Méchanique de 1a Géométrie, en rapportant tout ce qui
est exact & la Géométrie, & ce qui lest moins a la Meéchanique» (ibid.).
La conclusion du raisonnement de Newton est toutefois coupée. Elle
permettait d’affirmer que le défaut de perfection n'est pas le fait de la
discipline mais de ses praticiens :

Cependant [traduit M™e du Chatelet], les erreurs que commet celui qui exerce
un art, sont de 'Artiste et non de IArt. Celui qui opére moins exactement est
un Méchanicien moins parfait, & conséquemment celui qui opérera parfaite-
ment, sera le meilleur.!”

La suite de 'article de d’Alembert reprend le travail quopére la préface
de Newton sur les rapports entre « méchanique» et géométrie, ce qui
permet de faire de la seconde une partie de la premiére :

Ainsi cet illustre auteur remarque que les descriptions des lignes & les figures
dans la Géométrie, appartiennent a la Méchanique, & que lobjet véritable de la
Géométrie est seulement den démontrer les propriétés, aprés en avoir supposé
la description. Par conséquent, ajoute-t-il, la Géométrie est fondée sur des
pratiques méchaniques, & elle nlest autre chose que cette pratique de la Mécha-
nique universelle, qui explique & qui démontre I'art de mesurer exactement.'®

16 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222.

17 1. Newton, Principes mathématiques..., préface, p. XV.

18 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222. La préface de Newton
dit cela : «La géométrie appartient en quelque chose a la Méchanique; car clest
de cette derniére que dépend la description des lignes droites et des cercles sur
lesquels elle est fondée. Il est effectivement nécessaire que celui qui veut s'instruire
dans la Géométrie sache décrire ces lignes avant de prendre les premiéres lecons de
cette science; aprés quoi on lui apprend comment les problémes se résolvent par le
moyen de ces opérations. On emprunte de la Méchanique leur solution; la géomé-
trie enseigne leur usage, & se glorifie du magnifique édifice quelle éleéve en emprun-
tant si peu d’ailleurs. La Géométrie est donc fondée sur une pratique méchanique,
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Selon la reconstruction de Newton, la géométrie et la mécanique se

rapportent a une «méchanique rationnelle », dont il faut reconstruire

T'unité, a partir des parties que la tradition avait séparées (Iétendue et
le mouvement) :

Mais comme la plupart des arts manuels ont pour objet le mouvement des
corps, on a appliqué le nom de Géomeétrie a la partie qui a 'étendue pour objet,
& le nom de Méchanique a celle qui consideére le mouvement. La méchanique
rationnelle, prise en ce dernier sens, est la science des mouvements qui
résultent de quelque force que ce puisse étre, & des forces nécessaires pour
produire quelque mouvement que ce soit.”

Dans la suite de sa préface, Newton justifie le passage de la force

des machines a Iétude des opérations de la nature, ce qui suppose pré-
cisément d’abord une notion de loi naturelle et ensuite I'identité des
lois régissant les machines et des lois régissant la nature, toutes choses

que la mécanique antique n'aurait PU CONCevoir :

M. Newton ajoute que les anciens nont guére considéré cette science que dans
les puissances qui ont rapport aux arts manuels, savoir le levier, la poulie . ;
& qu’ils nont presque considéré la pesanteur que comme une puissance appli-
quée au poids que I'on veut mouvoir par le moyen d’une machine. Louvrage de
ce célebre philosophe, intitulé Principes mathématiques de la Philosophie natu-
relle, est le premier ol on ait traité la Méchanique sous une autre face & avec
quelque étendue, en considérant les lois de la pesanteur, du mouvement, des
forces centrales & centrifuges, de la résistance des fluides, &c.%°

9

& elle nest autre chose qu'une branche de la Méchanique universelle qui traite et
qui démontre l'art de mesurer. Mais comme les arts usuels soccupent principale-
ment a remuer les corps, de 12 il est arrivé quoon a assigné a la Géométrie, la gran-
deur pour objet, & a la méchanique le mouvement; ainsi la méchanique théorique
sera la science démonstrative des mouvements qui résultent des forces quelconques,
des forces nécessaires pour engendrer des mouvements quelconques.»

1. Newton, Principes mathématiques..., préface, ibid.

20 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222. Voici la traduction

de la préface de Newton : «Les Anciens qui ne considérent guére autrement la
pesanteur que dans le poids 4 remuer, cultivérent cette partie de la Méchanique
dans leur cinq puissances qui regardent les arts manuels; mais nous qui avons
pour objet non les arts, mais I'avancement de la philosophie, ne nous bornant pas
a considérer seulement les puissances manuelles, mais celles que la nature emploie
dans ses opérations, nous traitons principalement de la pesanteur, la 1égéreté, la
force électrique, la résistance des fluides, & les autres forces de cette espéce, soit
attractives, soit répulsives; cest pourquoi nous proposons ce que nous donnons ici
comme les principes Mathématiques de la philosophie naturelle. En effet, toute la
difficulté de la Philosophie parait consister & trouver les forces quemploie la nature,
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La fin de cette section de l'article signé par d’Alembert — qui s’arréte
significativement de reprendre les Principia lorsqu’il est question de la
notion de force, dont Newton fait un usage que le mathématicien fran-
cais récuse — permet de renvoyer aux travaux de Bernoulli et de Vari-
gnon (qu'il présente régulierement comme un Newton frangais®). Le
texte semble, par ailleurs, ne pas tenir compte de ce qui précede immé-
diatement, et rétablit la distinction entre géométrie et méchanique qui
vient détre annulée : « Au reste comme la méchanique rationnelle tire
beaucoup de secours de la Géométrie, la Géométrie en tire aussi quel-
quefois de la Méchanique, & I'on peut par son moyen abréger souvent la
solution de certains problc‘:mes.»22 Ainsi l'article MECHANIQUE ne fait
aucune mention des significations péjoratives anciennes liées a 1éva-
luation qualitative d’'un caractere méchanigue, dont les dictionnaires
contemporains se doivent de rendre compte?*. Le caractére encyclopé-
dique de l'ouvrage ot il s’insere le dispense sans doute de rendre compte
de l'ensemble des acceptions. Toute la place est laissée 2 une mécanique
rationnelle, rapportée a ses conditions de possibilité, a savoir a ce qui,
dans les phénomenes de Iéquilibre et du mouvement des corps, se laisse
soumettre 2 une analyse mathématique. Le second apport de l'article
réside, en effet, dans la filiation newtonienne qui permet décarter les res-
trictions de la mécanique traditionnelle, uniquement liée 4 la puissance
des machines simples, pour étendre le champ de la discipline aux causes
et aux lois du mouvement en général. Clest 1a une premiere relégation
de I'idée de machine, et donc d’un certain mécanisme, celui qui faisait
du concept le modele de lexplication des phénomeénes. Ici, Newton
sert contre le cartésianisme. Enfin, la position d’alembertienne s’inscrit
dans une critique de la validité des concepts mémes de la mécanique,
fondée sur une théorie de la connaissance qui entend importer dans
une physique désormais mathématisée les exigences des idées claires et
distinctes qui constituent ce que l'on peut tenir pour la filiation carté-
sienne de sa pensée. Ici, Descartes joue contre certaines interprétations

par les Phénomeénes du mouvement que nous connaissons, & a démontrer ensuite,
par 13, les autres Phénomenes.»

21 Voir Encyclopédie, art. STATIQUE, vol. XV (1765), p.496.

22 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.222.

23 Ils le font, comme Trévoux, en rapportant ces valeurs 4 un caractére figuré passa-
blement problématique.
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de Newton. A condition détre prudent®, on peut donc bien souscrire
la synthése que propose Michel Paty, selon laquelle Iépistémologie de

24 La position de Descartes en regard des mathématiques est en effet complexe.
Descartes a quelques titres de gloire dans I'histoire des mathématiques, ce que
d’Alembert ne cesse de rappeler. On lui doit la découverte, en 1631, de la géo-
métrie analytique, qui met en relation les courbes géométriques et les équations
algébriques. Mais une telle découverte n'a, aux yeux de Descartes, que peu de prix
en elle-méme, et 'intérét qulelle présente est purement méthodologique. Les
mathématiques, en général, sont admirables et parfaitement dérisoires. Elles ont
la vertu de montrer en quoi toute connaissance est facile, mais la résolution de
problémes mathématiques est une activité a laquelle Descartes attache toujours
un sentiment de vanité. Il s’agit, pour lui, d’utiliser les mathématiques en fonction
de leur intérét véritable : rendre visible la méthode, en en abstrayant tous les objets
mathématiques (nombres et figures), pour dégager la science elle-méme, qui est la
méme pour toutes les sciences, 4 savoir cette Mathesis universalis qui réside dans
étude des rapports et des proportions entre les objets quelconques, et qui permet
de les disposer en séries continues ou ils se déduisent les uns des autres. Or, cette
méthode exige, d’une part, un fondement métaphysique, ce dont les héritiers de la
science cartésienne, aussi bien sur le versant mathématique que physique, tendront
a se passer; d’autre part, elle est indifférente a la notion de loi mathématique qui
constitue I'apport de la science moderne (celle de Newton ou de d’Alembert).
Si Descartes participe a la formulation de I'idée moderne de mouvement, congu
comme un état et non comme un processus, et s'il formule convenablement le
principe d’inertie, ceux-ci doivent leur efficience 4 un fondement divin qui condi-
tionne, en dernier recours, leur intelligibilité. Ces lois sont les conditions mémes
sans lesquelles la nature ne saurait étre comprise géométriquement, et ces condi-
tions ressortissent a la puissance créatrice de Dieu qui prescriz ces lois 4 la nature en
méme temps qu’il les imprime en nous. De telles lois ne sont nullement lexpres-
sion d’une relation constante entre deux types de grandeurs. La seule loi que Des-
cartes formule en ce sens est la loi dite des sinus. S’il ne s'agit que de formuler
quentre deux séries de mesures, les rapports sont identiques, c’est trop peu faire et
cela nexplique rien. S’il s’agit de comprendre cette constance comme I'indice d’'une
force agissante dans la nature, c’est trop faire, et cela revient a sortir du cadre de la
connaissance. Ainsi, la physique cartésienne, si elle utilise les mathématiques, ne
fait aucune place véritable a la mesure et au calcul. Elle contribue a fonder cette
mécanique qu'illustre d’Alembert, et en méme temps toute la mécanique classique
est instituée sur des principes trés différents de ceux de la science cartésienne, que
T'on peut comprendre comme une réaction, précisément, a la mathématisation du
monde, au profit d’'un modele mécaniste d’explication ou le concept de machine
joue un role déterminant. Il s’agissait, pour Descartes, aprés la Géomeétrie de 1637,
d’en finir au plus vite avec les mathématiques, aprés avoir «achevé la géométrie »,
afin de passer aux « choses sérieuses », ce en quoi il est souvent plus proche de Dide-
rot ou de Buffon que l'on pourrait croire. Voir J. Dhombres, «La fin des mathéma-
tiques, un theme encyclopédique »; M. Paty, « Rapports des mathématiques et de
la physique chez d’Alembert»; V. Julien, Descartes, la Géométrie de 16375 les analyses
de Jean-Luc Marion sur les Regulae dans Sur [ontologie grise de Descartes.
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d’Alembert est une sorte de greffe de la mécanique newtonienne sur la
conception cartésienne de l'intelligibilité mathématique et physique®.
Au terme de cette syntheése, et 4 plus d’un titre, cest I'idée méme de
machine qui se trouve congédiée.

Les définitions des valeurs de «méchanique» comme adjectif
sont intégrées a la définition du substantif. Il nest, 1a non plus, jamais
question des acceptions péjoratives liées aux évaluations négatives qui
étaient attachées au premier vocabulaire frangais, dont I'Encyclopédie
entend, au moins officiellement, déconstruire la pertinence. On nen
releve que quelques traces dans la définition des solutions méchaniques
et des courbes méchaniques de Descartes, que le calcul différentiel
(le «calcul sublime») réintégre a la géométrie (ce qui regarde les arts
méchaniques est renvoyé 2 ART?’). « Méchanique » signifie alors surtout
«ce qui a rapport a la Méchanique, ou qui se régle par la nature & les lois
du mouvement». Cest en ce sens, précise l'article, que Ton dit : «puis-
sances méchaniques, propriétés ou affections méchaniques, principes mécha-
niques». Réservant a la section suivante les remarques sur les puissances
mécaniques qui permettent 4 d’Alembert dexposer la réduction des
machines simples au principe du levier, la seconde section de larticle
précise le sens d’«affections méchaniques». Ce sont «les propriétés de la
matiere qui résultent de sa figure, de son volume & de son mouvement

25 M. Paty, D'Alembert ou la raison physico-mathématique au siécle des Lumieres, p.20.

26 Voir le livre second de la Géométrie de 1637.

27 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.224 : « MECHANIQUE,
(Mathém.) est encore d’usage en Mathématiques, pour marquer une construction
ou solution de quelque probléme qui nest point géométrique, cest-a-dire, dont
on ne peut venir & bout par des descriptions de courbes géométriques. Telles sont
les constructions qui dépendent de la quadrature du cercle. Foyez CONSTRUCTION,
QUADRATURE, {Jc. Voyez aussi GEOMETRIQUE. / Arts méchaniques. Voyez ART. /
Courbe méchanique, terme que Descartes a mis en usage pour marquer une courbe
qui ne peut pas étre exprimée par une équation algébrique. Ces courbes sont par-la
opposées aux courbes algébriques ou géométriques. Voyez coursE. / M. Leibniz
& quelques autres les appellent transcendantes au lieu de méchaniques, & ils ne
conviennent pas avec Descartes qu’il faille les exclure de la Géométrie. / Le cercle,
les sections coniques, Fc. sont des courbes géométriques, parce que la relation
de leurs absides a leurs ordonnées est exprimée en termes finis. Mais la cycloide,
la spirale, & une infinité d’autres sont des courbes méchaniques, parce quon ne
peut avoir la relation de leurs absides 4 leurs ordonnées que par des équations
différentielles, cest-a-dire, qui contiennent des quantités infiniment petites. Voyez
DIFFERENTIELLE, FLUXION, TANGENTE, EXPONENTIELLE, {¢. (O).»
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actuel»*®. Les causes méchaniques « sont celles qui ont de telles affections
pour fondement»*, et les solutions méchaniques «sont celles qui nem-
ploient que les mémes principes». La «philosophie méchanique » est
identifiée, suivant Chambers (a l'exception de I'arrangement des parties)
et surtout suivant Trévoux™, a 'ancienne philosophie dite corpusculaire,
a savoir celle d'Epicure. Elle correspond en fait, ajoute d’Alembert, a
la physique cartésienne®, entendue dans un sens large ou la pensée de
Gassendi par exemple, peut étre aussi impliquée :

28

29

30

31

Philosophie méchanique, Cest la méme quon appelait autrefois corpusculaire,
cest-a-dire celle qui explique les phénomeénes de la nature, & les actions des
substances corporelles par les principes méchaniques, savoir le mouvement, la
pesanteur, la figure, 'arrangement, la disposition, la grandeur ou la petitesse
des parties qui composent les corps naturels. [...].

On donnait autrefois le nom de corpusculaire 3 la philosophie d’Epicure, a cause
des atomes dont ce philosophe prétendait que tout était formé. Aujourd’hui les
Newtoniens le donnent par une espéce de dérision a la philosophie cartésienne,

Larticle MECHANIQUE renvoie 4 MATIERE, vol. X, p.189, qui définit la matiere
comme la «substance étendue, solide, divisible, mobile & passible, le premier prin-
cipe de toutes les choses naturelles, & qui par ses différents arrangements & com-
binaisons, forme tous les corps », et dont l'ouverture développe la controverse entre
les définitions scolastiques et cartésiennes — «les Cartésiens prennent Iétendue
pour lessence de la matiére» —, pour conclure 4 I'identification de son essence et de
I'impénétrabilité, dont découleraient ses autres propriétés; et également 4 CORPS,
vol. II, p.261 («C'est une substance étendue & impénétrable, qui est purement
passive delle-méme, & indifférente au mouvement ou au repos, mais capable de
toute sorte de mouvement, de figure & de forme ») qui développe la question de la
démonstration de lexistence des corps.

D’Alembert renvoie ici @ CAUSE, vol. I, p.787 ot se trouve son intervention sur la
cause en Méchanique & en Physique, qui «se dit de tout ce qui produit du change-
ment dans l'état d’'un corps, cest-a-dire, qui le met en mouvement ou qui 'arréte,
ou qui altére le mouvement».

Dictionnaire de Trévoux : « MECHANIQUE, adj. m. & f. Qui appartient aux
Meéchaniques, qui se fait par les régles du mouvement, & par les principes de
la Méchanique, Machinal. Mechanicus. Une explication méchanique de tous les
mouvements du corps. Une disposition, un arrangement méchanique. La Philoso-
phie méchanigue est la méme que la Philosophie corpusculaire, cest-a-dire, celle qui
explique tous les effets de la Nature par des principes de Méchanique, la figure,
l'arrangement, la disposition, la grandeur ou la petitesse, le mouvement des parties
qui composent les corps naturels.»

Sauf pour ce qui regarde les éléments sur la pesanteur que l'article ajoute a sa
reprise du Trévoux. La pesanteur nest pas (chez Descartes) ce par guoi on explique,
mais ce qui est 2 expliquer — par une théorie des tourbillons.
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qui prétend expliquer tout par la matiére subtile, & par des fluides inconnus,
Paction desquels elle attribue tous les phénoménes de la nature.*

Les puissances méchaniques («appelées plus proprement forces mou-
vantes») sont les six machines simples mentionnées par Chambers et
par toute la tradition classique, «auxquelles toutes les autres, quelque
composées quelles soient, peuvent se réduire, ou de I'assemblage des-
quelles toutes les autres sont composées » (« Les puissances méchaniques
sont le levier, le treuil, la poulie, le plan incliné, le coin, & la vis. Voyez les
articles qui leur sont propres, BALANCE, LEVIER, (5. », ibid.). D’Alem-
bert ajoute la remarque selon laquelle «on peut cependant les réduire
a une seule, savoir le levier, si on en excepte le plan incliné qui ne s’y
réduit pas si sensiblement» (i7d.). Ces six machines simples — ou sept,
puisque « M. Varignon a ajouté a ces six machines simples, la machine
Jfuniculaire» (ibid.) — sont loccasion d’un long développement qui per-
met 3 d’Alembert de reprendre, 2 partir de Chambers®®, le principe
classique du levier en le simplifiant et le clarifiant («Le principe dont
ces machines dépendent est le méme pour toutes, & peut sexpliquer
de la maniére suivante... »). Sa force sexplique par l'établissement de
régles de calcul qui posent des équivalences entre grandeurs quan-
tifiables (masse, vitesse, distances) — ce en quoi la notion de /o7 sur
laquelle repose I'édifice de la mécanique de d’Alembert (et toute la
mécanique classique) est profondément non cartésienne. Sans entrer
dans le détail de 'analyse, qui développe les éléments issus de la sta-
tique d’Archimede, on peut retenir deux conclusions importantes. La
premiére réside dans la neutralisation de toute représentation de la
machine qui irait dans le sens de l'expression d’'un pur accroissement
de force, partant de tout ce que I'idée de machine comporte déléments
faussement mystérieux au regard d’une analyse rigoureuse :

Il est clair encore par-1a que la force de la puissance nest point du tout augmen-
tée par la machine, mais que I'application de I'instrument diminue la vitesse du
poids dans son élévation ou dans sa traction, par rapport a celle de la puissance
dans son action; de sorte quon vient a bout de rendre le moment d’une petite
puissance égal, & méme supérieur a celui d’'un gros poids, & que par-1a on par-
vient  faire enlever ou trainer le gros poids par la petite puissance.**

32 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.223.

33 Pour le détail, voir P. Quintili, «D’Alembert traduit Chambers. Les articles de
mécanique de la Cyclopedia 21 Encyclopédie», p.8o-82.

34 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.224.
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11 S'agit donc de vider la notion de puissance® de tout élément

inintelligible en termes d’idées claires et distinctes. D’Alembert pré-
cise dans l'article PUISSANCE :

... Il est a propos de remarquer que les puissances ou forces qui meuvent les
corps, ne peuvent agir les unes sur les autres que par l'entremise des corps
mémes quelles tendent & mouvoir; dou il sensuit que 'action mutuelle de ces
puissances nest autre chose que 'action méme des corps animés par les vitesses
queelles leur donnent, ou quelles tendent 4 leur donner. On ne doit donc
entendre par 'action des puissances, & méme par le terme de puissance dont on
se sert communément en Méchanique, que le produit d’'un corps par sa vitesse
ou par sa force accélératrice. De cette définition & des lois de Iéquilibre &
du mouvement des corps, on conclut aisément que deux puissances égales &
directement opposées se font équilibre; que deux puissances qui agissent en
méme sens, produisent un effet égal 4 la somme des effets de chacune; que si
trois puissances agissant sur un point commun sont en équilibre entrelles, &
quon fasse sur les directions de ces puissances un parallélogramme, la diago-
nale de ce parallélogramme sera dans la direction prolongée de la troisieme
puissance, & que les rapports de ces trois puissances seront ceux de la diagonale
aux cotés, Je. & plusieurs autres théorémes semblables qui ne sont pas tou-
jours démontrés dans la pratique avec toute la précision possible, parce quon y
donne communément une notion un peu confuse du mot de puissance. (Ibid.)

La seconde conclusion importante (1a oi Chambers se contentait de

décrire rapidement I'iatromécanisme) reprend les éléments du discours
p P
préliminaire®® et développe une critique de I'application des principes

35

36

Encyclopédie, art. uissaNCE, vol. XIII (1765), p.555 : « PUISSANCE, s. f. en Méchanique,
se dit d’'une force, laquelle étant appliquée a une machine, tend a produire du
mouvement, soit quelle le produise actuellement ou non. Voyez MACHINE. / Dans
le premier cas, elle s'appelle puissance mouvante ou mobile; & dans le second, elle est
nommée puissance résistante. / Si la puissance est un homme ou un animal, elle est
dite puissance animée./ Si c’est I'air, leau, le feu, 1a pesanteur, I€élasticité ou le ressort,
on la nomme puissance inanimée. / Puissances conspirantes. Voyez CONSPIRANT. / Le
mot puissance est aussi d’usage dans les méchaniques, pour exprimer quelqu’une
des six machines simples, comme le levier, 1a vis, le plan incliné, le tour, le coin & la
poulie, que T'on appelle particuliérement puissances méchaniques ou forces mouvantes.
Voyez PUISSANCES MECHANIQUES. / Voyez aussi chaque puissance a I'article qui lui
est particulier, comme aux 70fs LEVIER, BALANCE, {Ic. »

«Discours préliminaire », Encyclopédie, p. VIJ : «Il faut avouer pourtant que les
Géometres abusent quelquefois de cette application de 'Algebre a la Physique.
Au défaut d’expériences propres a servir de base a leur calcul, ils se permettent
des hypotheses les plus commodes, a la vérité, qu’il leur est possible, mais sou-
vent trés-€éloignées de ce qui est réellement dans la Nature. On a voulu réduire en
calcul jusqu’a l'art de guérir; & le corps humain, cette machine si compliquée, a été
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de la «méchanique » a la connaissance du corps humain. Il est tout a
fait significatif que d’Alembert déplace la question de la représenta-
tion du corps comme machine vers celle de 'application de I'analyse
mathématique aux mouvements des machines : « Plusieurs auteurs ont
tenté d’appliquer les principes de la Meéchanique au corps humain; il est
cependant bon d'observer que 'application des principes de la Mécha-
nigue a cet objet ne se doit faire quavec une extréme précaution.» La
machine du corps, explique d’Alembert, «est si compliquée, que lon
risque souvent de tomber dans bien des erreurs, en voulant détermi-
ner les forces qui la font agir; parce que nous ne connaissons que tres
imparfaitement la structure & la nature des différentes parties que ces
forces doivent mouvoir»*”. Lidée retrouve ici sa relation spécifique a
I'inconnu. Mais elle est utilisée d’'une maniére qui semble interdire
toute mécanique du corps, a savoir, dans la langue de d’Alembert, tout
calcul permettant d’établir des rapports constants entre les grandeurs
qui entrent dans le mouvement de la machine quest le corps.

La quatrieme et derniére partie de l'article, comme le remarque
Paolo Quintili, est une paraphrase (pour les deux premiers alinéas),
ou un extrait avec peu de variantes (pour la suite) de la préface du
Traité de dynamique de 1743°°. Les pages du dixieme volume de I'Ency-

traité par nos Médecins algébristes comme le serait la machine la plus simple ou
la plus facile 2 décomposer. Cest une chose singuliere de voir ces Auteurs résoudre
d’un trait de plume des problémes d’Hydraulique & de Statique capables d’arréter
toute leur vie les plus grands Géométres. Pour nous, plus sages ou plus timides,
contentons-nous denvisager la plupart de ces calculs & de ces suppositions vagues
comme des jeux d'esprit auxquels la Nature n'est pas obligée de se soumettre; &
concluons que la seule vraie maniére de philosopher en Physique, consiste ou dans
T'application de I'analyse mathématique aux expériences, ou dans lobservation seule,
éclairée par lesprit de méthode, aidée quelquefois par des conjectures lorsqu'elles
peuvent fournir des vues, mais sévérement dégagée de toute hypothése arbitraire.»
37 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.224. Lidée exprimée ici
par d’Alembert est fort ancienne. Dés 1680, dans l'avertissement de sa Méchanique
des animaux, Perrault refuse de suivre «le sentiment de la nouvelle secte [...] ot l'on
croit que par le moyen de la méchanique on peut connaitre et expliquer tout ce qui
appartient aux animaux» (cité dans le texte du tome III des Essais de physique, p. 4).
Le clerc, dans sa Bibliothéque universelle et historigue (Amsterdam, chez Wolfgang,
Waesberge, Boom et Van Someren, 1686), sexprime presque dans les mémes termes :
«Le corps de ’Thomme est une machine si composée et si différente, selon la diver-
sité des tempéraments, que l'on ne peut rien avancer la-dessus que d’extrémement
énéral, si lon veut parler avec quelque certitude », t. XTIV, juillet 1689, p.99.
38 A lexception du dernier alinéa, qui répartit les mérites respectifs des Anciens et
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N

clopédie sont presque identiques a celles du chapitre xvi, intitulé
«Méchanique », de I'Essai sur les éléments de philosophie de 1759, dont
elles sont vraisemblablement une premiére formulation, obtenue a
partir de la réécriture du 7raizé de 1743, dont d’Alembert publie en
1758 une édition revue et enrichie.

Il apparait tout d’abord nettement que la méchanigue nest plus que,
trés secondairement, une affaire de machines, qu'elles soient simples ou
non, mais quelle est désormais la science autonome dont d’Alembert
entend préciser le rapport a la vérité en en approfondissant les principes.
Ce qui revient, conformément a toute Iépistémologie d’alembertienne,
a en réduire le nombre et 4 les rendre aussi clairs quon peut le désirer.
Clest ce défaut de clarté, ou bien dans I'énoncé des principes ou bien
dans leur démonstration, qui est la cause de plusieurs difficultés que
rencontre la mécanique. Aussi convient-il d’abord de revenir aux fon-
dements avant de continuer 4 «augmenter 1édifice » :

... aussi la plupart de ces principes [continue d’Alembert], ou obscurs par eux-
mémes, ou énoncés & démontrés d'une maniére obscure, ont-ils donné lieu a
plusieurs questions épineuses. En général on a été plus occupé jusqu’a présent
a augmenter l'édifice, qu'a en éclairer l'entrée, & on a pensé principalement a
Iélever, sans donner 4 ses fondements toute la solidité convenable.*

des Modernes en mati¢re de méchanique, et qui finit d'organiser le systéme des
renvois qui contribue a disposer les articles de méchanique sous la forme d’un
traité éparpillé et idéalement recomposable — ce quen fait, ils ne sont pas comme
le montre F. de Gandt, «La physique de d’Alembert dans I'Encyclopédie». Voir
larticle MECHANIQUE, p.226 : «Les anciens, comme nous I'avons déja insinué plus
haut, d’apres M. Newton, n'ont cultivé la Méchanigue que par rapport a la statique;
& parmi eux Archimede s'est distingué sur ce sujet par ses deux traités de aeguipon-
derantibus, &c. incidentibus humido. 11 étoit réservé aux modernes, non seulement
d’ajouter aux découvertes des anciens touchant la statique, voyez STATIQUE ; mais
encore de créer une science nouvelle sous le titre de Meéchanique proprement dite,
ou de la science des corps & mouvements. On doit a Stevin, mathématicien du
prince d’Orange, le principe de la composition des forces que M. Varignon a depuis
heureusement appliqué a Iéquilibre des machines; 4 Galilée, la théorie de 'accé-
lération, voyez ACCELERATION & DESCENTE ; 2 MIM. Huygens, Wren & Wallis, les
lois de la percussion, voyez PERCUSSION & COMMUNICATION DU MOUVEMENT ; 4
M. Huygens les lois des forces centrales dans le cercle; a M. Newton, l'extension
de ces lois aux autres courbes & au systéme du monde, voyez CENTRALE & FORCE;
enfin aux géometres de ce siecle la théorie de la dynamique. Voyez pyNamiQue &
HYDRODYNAMIQUE. (O) »
39 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.224.
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Cest le travail sur les principes — tri des principes utiles et des autres,
unification par combinaison de principes distincts — qui permet
d’étendre la mécanique au-dela de ses bornes actuelles. Cest afin de
faire entendre ce programme, dont les enjeux dépassent évidemment
la seule mécanique, que d’Alembert, qui se fait ici pédagogue (il ne
l'est pas toujours*), juge utile d’entrer « dans un examen raisonné de la
science dont il s’agit». Or, cet examen raisonné souvre sur le mouve-
ment lui-méme et ses propriétés générales, qui sont «le premier & le
principal objet de la méchanique»*'.

La ou d’Alembert intervient d’abord, c’est sur la question, somme
toute essentielle, de I'existence du mouvement. Seulement, cette exis-
tence, sur laquelle repose toute la mécanique, il faut la supposer. La
validité de cette supposition réside dans le consensus scientifique
(selon une perspective assez moderne) : « Cette science suppose lexis-
tence du mouvement, & nous la supposerons aussi comme avouée &
reconnue de tous les Physiciens.» Quelles sortes de probléemes pourrait
avoir a affronter 'administration d’'une preuve de cette existence? La
suite, relative a la nature du mouvement, va le préciser. Cette nature
fait l'objet de controverses : « A I'égard de la nature du mouvement, les
philosophes sont au contraire fort partagés la-dessus.» Il est désormais
acquis que le mouvement est un état, et que cet état se laisse concevoir
(d’'une maniére qui ne saurait étre plus naturelle, déclare d’Alembert)
«comme l'application successive du mobile aux différentes parties de
lespace indéfini que nous imaginons comme le lieu des corps». Avant
de voir le probléme de la nature de cet espace distinct des corps, on
peut comprendre que la démonstration de lexistence du mouvement
comme état retrouve celle de l'existence des corps eux-mémes dont
les changements de situation respective définissent le mouvement.
Cette preuve de lexistence des corps résulte d’'une métaphysique dans
laquelle d’Alembert ne juge pas opportun d'entrer (il sen explique lon-
guement dans le discours préliminaire). On entrevoit alors la fonction
de ce passage : poser la mécanique (donc la science) a la fois dans les
limites internes de sa validité propre et en regard d’'une métaphysique
extérieure, toujours présentée comme excédant les réquisits légitimes

40 Voir l'article de F. de Gandst, «La physique de d’Alembert dans I'Encyclopédie».
41 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.224. Cette citation et les
suivantes.
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d’une connaissance valide. Seulement, la définition que donne d’Alem-
bert du mouvement suppose la distinction de l'espace et des corps, ce
que le cartésianisme récuse (clest 1a son vice, dit-on souvent) :
... mais cette idée suppose un espace dont les parties soient pénétrables &
immobiles; or personne n'ignore que les Cartésiens (secte a la vérité fort affai-
blie aujourd’hui) ne reconnaissent point d’espace distingué des corps, & qu’ils
regardent I'étendue & la matiére comme une méme chose.

Ce qui est ici en question, clest la nature physique de l'espace et la
question du vide, dont on sait que Descartes refusait l'existence au pro-
fit d’'un monde enti¢rement rempli par des corps en contact. Contre
cette conception, 'argument le plus fort consiste a dire qu'elle rend
tout mouvement impossible : «Il faut convenir, ajoute d’Alembert,
quen partant d’'un pareil principe,le mouvement serait la chose la plus
difficile a concevoir, & qu’un cartésien aurait peut-étre beaucoup plu-
tot fait d’en nier l'existence, que de chercher a en définir la nature.»
D’Alembert, significativement, contourne et déplace le probleme de
lessence (associé a 'absence de clarté et de précision, selon le mou-
vement ancien, souvent plus rhétorique quleffectif, qui consiste a
retourner contre le cartésianisme ses propres exigences) vers celui des
conditions de possibilité d'une mécanique scientifique fondée sur une
«idée claire du mouvement», a savoir sur la possibilité d’'une mesure
qui rapporte les mouvements des corps a un repére extérieur, lequel
assume le role pratique despace indéfini formant le «lieu des corps,
soit réel, soit supposé » :
Au reste, quelque absurde que nous paroisse lopinion de ces philosophes, &
quelque peu de clarté & de précision qu’il y ait dans les principes métaphy-
siques sur lesquels ils sefforcent de I'appuyer, nous nentreprendrons point de
la réfuter ici; nous nous contenterons de remarquer que pour avoir une idée
claire du mouvement, on ne peut se dispenser de distinguer au moins par
Tesprit deux sortes d'étendue; 'une qui soit regardée comme impénétrable, &
qui constitue ce quon appelle proprement Jes corps; 'autre, qui étant considérée
simplement comme étendue, sans examiner si elle est pénétrable ou non, soit
la mesure de la distance d’un corps 4 un autre, & dont les parties envisagées
comme fixes & immobiles, puissent servir a juger du repos ou du mouvement
des corps. Il nous sera donc toujours permis de concevoir un espace indéfini
comme le lieu des corps, soit réel, soit supposé, & de regarder le mouvement
comme le transport du mobile d’un lieu dans un autre. (p.224-225)

Une fois posée cette axiomatique du mouvement, il s’agit de déga-
ger lespace d’une science qui soit proprement une mécanique, et donc
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de la distinguer de la géométrie pure. Cette distinction se fait en deux
temps. Tout d’abord, elle s’appuie sur la différence entre les mouve-
ments effectifs et les déplacements abstraits (ceux des points engen-
drant des courbes et ceux des courbes engendrant des surfaces). Le
second moment réside dans la considération du temps : «Mais encore
que la Géométrie ne considere dans le mouvement que l'espace par-
couru, au lieu que dans la Méchanigue on a égard de plus au temps que
le mobile emploie & parcourir cet espace» (p.225). Or, la question de la
nature du temps pose 4 nouveau des problemes d'ordre métaphysique
que la mécanique contourne. S’il n'y a pas de mesure commune entre
lespace et le temps, qui sont de nature hétérogene, il peut y en avoir
une entre deux rapports, qui sont de méme nature, puisqu’ils sont des
rapports (d’Alembert dit plus loin : «non le rapport des temps aux
espaces, mais si on peut parler ainsi, le rapport du rapport que les
parties de temps ont a leur unité, a celui que les parties de l'espace
parcouru ont a la leur»). Si on ne peut comparer «deux choses d’'une
nature différente, telles que l'espace & le temps», on peut comparer
«le rapport des parties du temps, avec celui des parties de lespace par-
couru» (ibid.). Seulement, cela implique qu'il puisse y avoir des «par-
ties de temps» qui soient comme des «parties despace ». Encore une
fois, d’Alembert retient ce que suppose la mécanique pour établir ces
rapports sous la forme déquations, a savoir déquivalences :

Le temps par sa nature coule uniformément, & la Meéchanique suppose cette
uniformité. Du reste, sans connaitre le temps en lui-méme, & sans avoir de
mesure précise, nous ne pouvons représenter plus clairement le rapport de ses
parties, que par celui des portions d’une ligne droite indéfinie. Or I'analogie
quil y a entre le rapport des parties d'une telle ligne, & celui des parties de
lespace parcouru par un corps qui se meut d’une maniere quelconque, peut
toujours étre exprimée par une équation. ([bid.)

La s’arréte 'aspect géométrique de la considération des mouve-
ments. Il permet de considérer les « propriétés générales du mouve-
ment», et non ses lois particuliéres, qui ressortissent précisément a la
seule mécanique :

Comment arrive-t-il que le mouvement d’un corps suive telle ou telle loi par-

ticuliere ? Cest sur quoi la Géométrie seule ne peut rien nous apprendre; &

clest aussi ce quon peut regarder comme le premier probléme qui appartienne
immédiatement a la Méchanique. (1bid.)
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Le premier principe proprement mécanique ressortit alaloi d’inertie,
dont la formulation marque le commencement de la science moderne.
La maniére dont elle répond a la question de la cause du mouvement
est la meilleure fagon de la distinguer de la physique ancienne. Clest ce
quexpose clairement Daniel Pimbé :

Un corps se meut, non par la présence en lui d’un principe moteur, mais parce
qu’il était déja en mouvement auparavant, ou bien parce qu'un autre corps,
antérieurement en mouvement, lui a transmis tout ou partie de ce mouvement
en le rencontrant. Ainsi, le mouvement ne sexplique que par le mouvement et
se présente comme étant 4 lui-méme sa propre cause. Ce dont il faut chercher
la cause, par conséquent, ce nest donc jamais du mouvement proprement dit,
mais de ce qui lui survient : ce qui I'accélére, ce qui le ralentit, ce qui change
sa direction. Pour étre intelligibles, ces perturbations du mouvement doivent
obéir a de strictes conditions. Ainsi, 'accélération d’un corps en chute libre est
un phénomene dont il faut chercher la cause spécifique : quelle que soit cette
cause, elle ne peut étre saisie distinctement que si lon suppose que sans elle,
sans son intervention, le mouvement du corps en question elt été uniforme,
cest-a-dire de vitesse constante. Sans 'hypothése d’une uniformité naturelle
de tout mouvement pris en lui-méme, lexplication de la chute des corps pren-
drait la voie obscure de la recherche d’une propriété occulte contenue dans
la matiére, et non la voie géométrique consistant a trouver, entre le corps qui
tombe et le milieu qui l'environne, quelle composition de mouvement peut
rendre compte de 'augmentation de la vitesse instant aprés instant.*

D’Alembert pose ce principe d’abord comme une évidence puis
comme une conséquence du principe de simplicité, qui est plutdt d'ordre
méthodologique (les preuves que lon peut donner de l'inertie, précise
d’Alembert, ne sont en effet « peut-étre pas fort convaincantes»*). La
question est de savoir ensuite quelles sont les causes qui peuvent pro-
duire ou changer le mouvement des corps, sachant qu’il ne peut s’agir
que de «causes étrangéres »**. La maniére dont d’Alembert présente le

42 D.Pimbé, Descartes, p.51-52.

43 Encyclopédie, art. MECHANIQUE, vol. X (décembre 1765), p.225 : «Le mouvement
est donc uniforme par sa nature; j'avoue que les preuves quoon a données jusqu’a
présent de ce principe, ne sont peut-étre pas fort convaincantes. On verra a Uaricle
FORCE D'INERTIE, les difficultés quon peut y opposer, & le chemin que j’ai pris pour
éviter de mengager a les résoudre. Il me semble que cette loi d’uniformité essen-
tielle au mouvement considéré en lui-méme, fournit une des meilleures raisons sur
lesquelles la mesure du temps par le mouvement uniforme, puisse étre appuyée.
Voyez UNIFORME. »

44 Ibid. : «La force d’inertie, cest-a-dire la propriété quoont les corps de persévérer
dans leur état de repos ou de mouvement, étant une fois établie, il est clair que
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probléme de 'impulsion et de I'attraction est, comme nous 'avons vu,
elle aussi, caractéristique. Parmi ces causes « capables de produire ou de
changer le mouvement dans les corps », explique-t-il, il sen présente de
deux sortes. Les premiéres ressortissent 4 I'impulsion, et elles trouvent
leur source dans I'impénétrabilité des corps, les autres, qui ne se mani-
festent a nous que par leurs effets, nous sont totalement inconnues
dans leur nature. Telles sont les causes qui résultent de la gravitation.
Du premier ensemble résultent les lois du choc, ot I'on peut spéculer
sur les causes et sur les effets (ce qui forme lobjet de la fin de larticle
relatif aux lois de la composition des mouvements) ; pour le second
ensemble, on ne peut spéculer que sur les effets.

La question du changement dans la direction du mouvement,
qui s'ajoute a celle des changements qui surviennent dans sa vitesse,
conduit au second principe : celui de la composition des mouvements®.
Le troisieme principe considere les questions relatives a I'équilibre.

[Celui-ci,] joint a ceux de la force d’inertie & du mouvement composé, nous

conduit donc 2 la solution de tous les problémes ol l'on considére le mouve-

ment d’'un corps, en tant qu’il peut étre altéré par un obstacle impénétrable &

mobile, cest-a-dire en général par un autre corps a qui il doit nécessairement
communiquer du mouvement pour conserver au moins une partie du sien.*®

Si le programme annoncé au début de I'article nest pas tout a fait réa-
lisé (d’Alembert renvoie pour cela a son traité), les procédures en sont
décrites et la conception de la connaissance qu’il implique se trouve
nettement précisée :

Siles principes de la force d’inertie, du mouvement composé, & de léquilibre,
sont essentiellement différents I'un de I'autre, comme on ne peut sempécher

le mouvement qui a besoin d’'une course pour commencer au moins  exister, ne
saurait non plus étre accéléré ou retardé que par une cause étrangére.»

45 Ibid. : «<Nous n'avons fait mention jusqu'a présent, que du changement produit
dans la vitesse du mobile par les causes capables d’altérer son mouvement; & nous
n'avons point encore cherché ce qui doit arriver, si la cause motrice tend a mouvoir
le corps dans une direction différente de celle qu'il a déja. Tout ce que nous apprend
dans ce cas le principe de la force d’inertie, clest que le mobile ne peut tendre qu’a
décrire une ligne droite, & a la décrire uniformément; mais cela ne fait connaitre ni
sa vitesse, ni sa direction. On est donc obligé d’avoir recours a un second principe,
cest celui quon appelle /z composition des mouvements, & par lequel on détermine le
mouvement unique d’un corps qui tend a se mouvoir suivant différentes directions
a la fois avec des vitesses données. Voyez COMPOSITION DU MOUVEMENT.»

46 Ibid., p.226.
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d’en convenir; & si d’'un autre coté, ces trois principes suffisent a la Méchanique,
clest avoir réduit cette science au plus petit nombre de principes possibles, que
d’avoir établi sur ces trois principes toutes les lois du mouvement des corps
dans des circonstances quelconques, comme jai tiché de le faire dans mon

traité. (Ibid.)

Larticle MECHANIQUE permet ainsi de poser le principe général
qui consiste a récuser Iétude des causes motrices et la considération
des forces parce quelles enveloppent des éléments qui manquent de
clarté :

Le philosophe doit pour ainsi dire, détourner la vue de dessus les causes
motrices, pour nenvisager uniquement que le mouvement quelles produisent;
il doit entiérement proscrire les forces inhérentes aux corps en mouvement,
étres obscurs & métaphysiques, qui ne sont capables que de répandre les
ténebres sur une science claire par elle-méme. (I4id.)

En cela, cette derniére partie de I'article MECHANIQUE présente une
sorte de modele des rapports que doivent entretenir lesprit et ce qu'il
peut connaitre.

Il nous a semblé important de présenter cette mécanique et ses exi-
gences afin d’apprécier la force des raisons impliquées dans le modele
de connaissance qui occupe dans I'Encyclopédie un statut si particulier.
Clest au niveau de ces exigences que l'on peut donner leur juste mesure
aux résurgences imaginaires que signale le discours de la machine.
Clest également la que I'on commence a4 comprendre les raisons pro-
fondes des interventions récurrentes de d’Alembert contre les dangers
épistémologiques de la séduction quexerce I'idée de puissance, et donc
celle de machine. Il ne s’agit pas d’un z¢le tatillon de puriste, mais d’'un
véritable enjeu pour la vérité ainsi que pour une certaine éthique de
la science. Il en va d’une pensée qui se libere des chimeéres séduisantes
que secrete U'incertitude et qui s’'arrache a l'attrait singulier des effets
merveilleux. C'est aussi a partir de l'espace strictement délimité de la
science mécanique que se définissent les régions ou le jeu des causes et
des effets prend des allures moins discernables. Le partage se fait entre
les régions irréductibles 4 la mathématisation et celles passées sous la
juridiction d’un savoir guidé par la certitude.

Ce qui est en effet remarquable, et qui justifie cette longue étude
de la maniére dont d’Alembert utilise I'Encyclopédie pour promouvoir
sa conception critique de la connaissance, cest que la mécanigue dont
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il trace le «plan» dessine en négatif les contours de I'idée de machine
— telle que l'article MACHINE, lui aussi bien sanglé par la raison méca-
nique, ne la représente pas — auxquels ressortissent, selon des rapports
divers, tous les éléments dont d’Alembert purifie la mécanique lorsqu'il
formule les principes qui peuvent la rendre vraiment rationnelle. Tout
d’abord aucune mention nlest faite par d’Alembert d'une compréhen-
sion des phénomenes que l'on pourrait tirer de la représentation d’'une
intention présidant a un agencement. I/idée méme d’une cause forma-
trice ou d’une divinité ordonnatrice est rejetée en dehors des conditions
qui permettent denvisager I'intelligibilité d’'une science. Or I'idée de
machine, lorsqu'elle est entrée dans la pensée, a d’abord servi 4 formuler
ou 4 penser une causalité organisatrice permettant d'envisager la relation
d’un ensemble de phénomenes particuliers, ou de I'univers en son entier,
avec une intention supérieure, éventuellement providentielle, capable
de rendre compte de l'ordre des choses tel qu'il est percu ou pressenti.
Lorsque la pensée se détache de la recherche des causes premieres, la
notion d’arrangement que porte en elle 'idée de machine cesse détre
utile. La compréhension des effets se passe du machiniste ou de 'hor-
loger, et les phénomeénes ne se comprennent plus en fonction de l'intel-
ligence dont ils paraissent témoigner. La science ne s'occupe plus de la
finalité. De la méme maniére que toute causalité premiére sort du champ
du connaissable, ce sont aussi les causes finales qui quittent la sphére de
la science. Or ce rapport a la finalité est essentiel 4 I'idée de machine
(Cest par 13, par exemple, qu'elle rejoint la réflexion esthétique).

Le second apport de la notion de machine réside dans la fagon
dont elle a permis denvisager comment les parties qui composent une
totalité sordonnent entre elles en fonction d’un modéle harmonique.
I1 va sans dire que toute espéce d’harmonie congue ainsi (telle quon
la trouve, par exemple, chez Mersenne associée a I'idée qu'il se forme
des Méchaniques de Galilée) est congédiée de la mécanique d’alem-
bertienne. Les rapports envisagés sont posés en termes d'équivalences
entre grandeurs, non plus en termes de beauté harmonieuse, méme
mathématisée. Il n’y a pas non plus chez d’Alembert de plus-value
accordée a I'idée de rozalité, qui reste en dehors du champ du connais-
sable. Or, 'idée de machine conserve un lien trés fort avec la notion de
tout, voire de tout organique.

D’une maniére plus générale, I'artifice n'est pas chez d’Alembert
un moyen pour penser le réel, parce qu’il implique une intention tou-
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jours susceptible de venir brouiller I'intelligence des effets. Plus radi-
calement, c’est I'idée méme de modele qui est répudiée : 'analogie
ne porte pas vers le vrai, mais elle projette nos désirs ou nos craintes
dans le monde. Parmi ces attraits, il y a celui pour le mysteére et l'eftet
singulier, qui apparait toujours comme une surprise résultant d’une
entorse a l'ordre pressenti. Or il n'y a pas de forces susceptibles de
produire de telles exceptions, partant il n'y a pas de machine en ce
sens. Ce que d’Alembert récuse dépend de l'une ou de l'autre des
déterminations essentielles de la machine : le rapport avec I'inconnu,
avec la puissance et avec une idée de force dont le caracteére mystérieux
est susceptible d'envelopper des causes cachées. Les machines simples,
qui conservent quelque étrangeté lorsqulelles sont formulées en termes
de puissances méchaniques, sont désormais tout a fait résorbées dans la
science générale des mouvements et de leurs lois. Par ailleurs, cette
science écarte le probléeme de la nazure des forces motrices, et celle de
lessence des causes en général, par ot la fascination pour I‘étrangeté
pourrait faire retour.

Ce que propose finalement d’Alembert, cest le dépassement du
concept de machine que Descartes avait pu élaborer — déja une abs-
traction formée a partir des valeurs usuelles de I'idée —, clest également
le refus du caractére heuristique des modélisations mécaniques : celles
du vivant et, plus largement, celles de 'ensemble des phénomeénes
pour lesquels les conditions de la mathématisation ne sont pas assu-
rées. Lorsque d’Alembert utilise I'idée de machine, et non celle de
mécanique, cest précisément pour manifester un inconnaissable ou
un inconnu actuel. Seulement, il les envisage d’une maniére qui ne
peut pas et ne doit pas conduire a I‘établissement d’un mécanisme. Ils
doivent tout simplement rester, provisoirement ou définitivement, en
dehors du champ de la science. Ce dont d’Alembert témoigne alors,
cest de 'une des voies qui conduisent en dehors de ce modéle de
la connaissance qui résultait de la question typique du mécanisme :
«comment ¢a marche ?». La mécanique dont d’Alembert pose les élé-
ments finit par dissoudre le mécanisme dont elle est issue pour former
un corps théorique a la fois plus puissant et moins ambitieux. Les
problemes quelle pose désormais a la connaissance conduisent sou-
vent & tracer les limites, que Kant envisagera bientét comme a priori,
du connaissable.
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Les Lumiéres en mouvement

«CIRCULATION, s. f. (Gram.) se dit en général de tout mouvement
périodique ou non, qui ne se fait point en ligne droite... »
Encyclopédie, article circuLATION, octobre 1753.

D'une discipline 2 'autre, d’un texte a l'autre, les théories (et leurs images)
se transforment, empruntant des chemins de traverse parfois surprenants.
Les études rassemblées ici s’intéressent aux conditions matérielles de la
circulation et de I'évolution des idées, ainsi qu’a la substance religieuse,
phi|osophique, po|itique, sociale, culturelle de ces idées qui circulent et

se métamorphosent au fil des textes. Plutot que d’influence, les auteurs
préférent par|er de « réception » : une notion qui invite a penser de maniere
dynamique le repérage des sources et la circulation textuelle des concepts,
afin de mieux saisir la transformation des idées en contexte. Une telle
approche, loin de se centrer exclusivement sur le xviuie sigcle, illustre plutét
la durée |ongue d’une chrono|ogie des idées et des manieres de penser.
Sont ainsi étudiés aussi bien |a présentation des acquis de la science récente
par Fontenelle que les héritages de Bacon, Descartes, Montaigne, La Mothe
Le Vayer, Bernier, Malebranche ou Bayle chez divers auteurs du xviue sicle.
Qu'il s'agisse de la fiction de I'sme du monde ou des figurations de la
catastrophe, des différentes acceptions du terme « méchanique » ou de la
notion de «lois fondamentales », 2 chaque fois une hypothése scientiﬁque
sur la structure de la matiere ou |’organisation du vivant, une réflexion sur
I'exercice du pouvoir ou le devenir des sociétés humaines se transforment
en une vision générale du monde et de 'lhomme, retravaillant au besoin des
précédents antiques, qui servent aussi de modeéles rhétoriques.
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