font donc faire & la connalssance qul s approprle le réel un
détour -détour qul nous montre encore une f01s que les mathe—
matiques ne sont pas une representatlon. ' o S

: Mais, abrs, 'si le langage est une verltable adJonc—
tion au reel pouvons nous toujours dlre qu 11 est neutrev
oar rapport a 1ui? Dans ce cas le fait de51gne n'est én au-
‘cune fagon homogéne au dlscouzy il n'a aucun 11en avcc lu1
si ce n'est phllosophlque' le lien d'un concept a son orlglne
1ntu1t1ve sen31ble, or ce falt n'a pas de valeur de verlte
”pour les mathemathues, car 1es concepts de oette s01ence,
n'étant pas une representatlon du sens1ble, ne sont pas vé~
Lrlflables par l'ex1stence d'un falt brut. Or, seule une
w501ence representatlve,telle lu phy31que, est susceptible de
verlte, pulsque en derniérc 1nstance, c est l'exlstence ou lea
non ex1stence du falt brut qul de01de de. 1a verlte ou. de la
_faussete.: , o . .
‘ » Que dlre alors des mathemat1ques5 Si_la‘oatégorie
_de verlte, deflnle comme. rapport du langagc é i'expérience
mais determlnec par cette dernlere, lui est refusee, quel est
son statut? Etant un langage, est-elle purtment convention-
nelle? Poincaré &vacue cette solutlon, en tout cas pour "la
’pensée7mathématique'la oll elle est restée”pure" (SHZIH); en
‘arlthmethue. Nous ‘en avons vu ' la ralson dans le paragraphe

'Mathemathues et loglque. 1'ar1thmet1que repose sur 1'1ntu1-

tlon d'une proprléte de 1'espr1t elle n'est done pas conven-
tlonnelle, puisque ustlflee phllosophlquement par sa refe-
rence i une reallﬁe exterleure aux mathematlaues, ainsi 1la
"yérité" des mathemathues depeane leur rapport aux facultés
1ntellectuelles, dans ce cas, la verlflcatlon n'est pas le
fait de l'experlence, mais celui de 1'1ntu1tlon. Mais la vé-
rité ainsi deflnwe n' a plus l¢ méme sens: rapportee a 1'es-
prit, elle 51gn1f1e que le discéours mathemathue est régi par
les structures intellectuelles de l‘esprlt; bref, par les
principes de 1d loglque. Aptrement dlt 8trs vrai en anthme-
tique, ¢ Test etrc non contradlct01re‘; cette oOndition défi-
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nissant a la f01s le p0831ble et 1' ex1stence mathématiques,
pulsque la realltp n' vy intervient pas dlrQCt >ment .

. « Jpersonne ne doutéra que cette operatlon ne soit possi-
ble, & moins d'oublier que ce dernier mot, dans le lan-
gage des géométrcs;'aignifie simplement exempt de con-
tradiction. (SH 31 ’
Un €tre mathématique ex 1Qte, pourvu que sa définition n'im-
plique pas contradiction, soit en eélle-méme, soit avec
les propositions antérieuremént admises. (SH 59)

Les mathématiques sont indépendantes de 1l'existence des
objets naterlels, en mathématiques le mot exister ne
peut avoir qu’ un sens, il signifie exempt de contradic-
tion. (SM 162) . :

...on admire le pouvoir que peut avoir un mot. “Voild un
objet dont on n'aurait rien pu tirer tant qu'il n'était
pas baptisé; il a suffi de lui donner un nom pour qu'il
' it des merveilles. Comment cela se fait-il? C'est par-
‘ce qu'en lul donnant un nom, nous avons affirmé implicz-
tement que l'cbjet existait (c'est-a-dire &tait pur de
e toute contradection) et qu 'il &tait entlerement déter-
miné. (DP 92-) ‘

Une notion a un sené?hathématiques si élle est & la fois pos-
sible et existanté, ce qui est garanti par la non'contradic-
‘tion: aussi lavdébonstration‘devla donsistanée des théories
mathemathues est-elle necebsalre selon Poincaré. Cette thése
“presentee parf01s comme une conce851on au formallsme par 1le
:precurseur de 1 1ntu1tlonnlsme -soit presque comme une bévue-,
a, nous le voyons) de profond@o ra01nes ‘dans la phllosophe

' Ces con81dcratlono nous amenent i 1l'examen de
l'autre type de ‘fait en rapport avec 1e langage mathemathue:
les combinaisons mathemathues dGJa ex1stantes. Falt et lan-
gage ont ici le mémé'statut —ce qui, ﬁbtons—le»est parfaite-
ment cohdrent avec 1a»philcsophie'dés mathématiques de Poin-
caré_oﬁ'possibilité et existence sont confondues -mais non
pas levméme degré de généralité; comme en physique, un fait
brut est isold, et son "Ame" n'est viéible que par ses rela-
tions'avéc d'autres faits; 1'analogie, qui est alors le mo-
teur de l'ihvention mathématique,'ﬁénd compte alors du fait
comme espece d'un genre plus general cristallisé par un mot
(SM 23) "En v0101 un exemple, cher é P01noare, qul mettra en

lumiére leslllens,entre langage mathématique et philosophie:



Parmi les mots qui ont exercé la plus heurfusm 1nfluen0e,
Je signalerai ceux de groupe et d'invariant. Ils nous
ont fait apercevoir l'essence de bien des raisonnements
T mathemathues, ils noub ont. montré dans comblen de cas
les anciens mathematlclens con51dera1ent des groupes
sans ls savoir, et comment, se croyant blen 6101gnes les
uns des autres, ils se trouval =nt tout a coup rapprochés
sans comprendre pourquoi..
Nous dirions aujourd'hui qu’ ils avalent env;sage des
groupes- iscmorphes. Nous savons maintenant gque dans un
groupe la matiére nous intéresse -peu, que c'est la for-
me:seule qui importe et que quand on connait bien un grou-
pe, on.connalt par - cela méme tous les- groupes ‘isomorphes;
et grice 3 ces mots de groupe et d'1somorphlsme qui ré-
sument en quelques syllabes cette régle. subtlle et la
rendent promptement famlllere a tous les @sprlts, le pas
sage est immédiat et peut se Faire en economlsant tout
—effort de pensée. ‘L'idée de groupe se rattache d'ailleurs
o a celle de transformatlon, pourquoi attache-t- -on tant de
- prix & l1l'invention d'une transformation nouvelle9 parce
que d'un seul theoreme elle nous permet ‘d'en tirer dix
~ou vingt; =1lle ‘a la méme valeur ‘qu'un zero aJoute a la
droite d'un nombre entler. (sM.30- 31)

Le langage a donc: a1n81 une nﬁtion generallsante qui lui
permet de cerner synthethuement une notlon sans deV01r re—
courir a 1'@numération de tous les falts qui lui ont donne
naissances; cette fonctlon est des¢gne par P01ncare, des SM,
par 1'expression "&conomie de pensee" (SM 9, 16, 23 26, 29,
‘etec.) -emprunté- & Mach. La consequence pour P01ncare en est

- que 1e‘1angage’mathemat1que ne doit" pas Etre entlerement for-
malisé,~cér'1a‘formallsatlﬂn 1mp11que l'expllcltatlon de tous
les requlolts d'un thcorle, un llvre de mathemathues d01t
8tre un livre oli: "...les formules...alternent...avec le dis-
cours explicatif" (SM 15H) Cette remarque, 1a seule de ce ty=
pe ‘que nous.ayohs trouvée chez P01ncare, ne nous renselgne pas
tant sur le type de discuprsivité mlse en oeuvre dans les ma-
themathues que sur une ex1gence de la phllosophle de P01ncarc
celle de l'adaptation entre l'esprlt -compris cette f01s non
comme ensemble de pr1n01pes loglques, mals comm entlte psy-
chlque -et -le dlscours s01ent1flque, crlstalllsee par le sen-
‘timent de l'elegance qui favorise une 1ntu1tlon synthethue de
- 1'ordre, condltlon de 1l'invention mathemathue.; ‘

vo:le sentiment de l'eleganCe mathemathue n est autre cho-
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se que la satisfacticn due. &8 .je .ne sals guelle adaptation
entre la sclution que l'on vient de découvrir et les be-
soins de notre esprit, et c'est & cause de cette adapta-
tion méme que cette solution peut &tre pour nous un ins-
trument. Cette satisfacticn esthétique est par suite

1lige a 1l‘'économie de pensde. (SM 26)

De nouveau, c'est la philosophie qui établit les
critéres d'un "bon"™ exposé mathématique; ils ne sont pas dic-
t&s par des exigences internes aux théories scientifiques, &
une exception prés: le non contradiction -mais elle est fon-
dée philosophiquement.’Onboomprend alors mieuxxl*objéctioh
de Poincaré contre la lourdeur du formallsme et l'ob tédié:
qu'il est pour l'invention: ‘ DR

...ceux qui les premiers me sont pr&occupés avant tout

de la rigueur nous ont donné des raisonnements. que nous
pouvcns essayer d'imiter; mais si les démonstrations gde
‘1'avenir doivent &tre bities sur ce mod&le, les traités

de mathématiques vont. devenir bien longs; et si je crains
'les longueurs, ce n'est pas seulement parce que je redeu-
te l'encombrement des blbllotheques, mais parce que Je
crains gu'en s'allongeant, nos demonstratlons perdent
cette apparence d'harmonie dont J'ai expllque tout & l'heu-
~re-le r8le utile.
C'est & 1l'économie de pensée que l'on doit viser, ce n'est
pas assez de donner des moddles & imiter. (SM 28)

Ces réflexions dans leur ensemble nous aménent &
formuler une caractéristique cette fois spécifique au langa-
ge : sa relative transparence, non pas tant & ce qu'il dési-~
gne - en mathématiques, c'est du reste lui-méme qu'il désigne-
mais 4 l'espace philosophique & 1l'intérieur duquel il se dé-
ploie. Le langage mdhématique est ainsi chargé d'une signifi-
cation philosophique qui rend les discours philosophique et
mathématique perméablegl’un 3 l'autre dans une cartaine me-
sure. Il s'ensuit une relative traductibilité du langage def
mathématiques dans le langage philosophique- et vice-versa-,
4 laquelle Poincaré recourt constamment; remarquons ainsi la
fréquence dans ses textes philosophiques, d'expressions tel-
les que "en langage mathématique® (passim), suivies d'expli-
cation en général tout 34 fait dépourvue de formalisation;
les mathématiques n'apparaissent plus alors dans leur dis-

cursivité propre, et, ce qui, par ce procédé, est mis en évi-
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dencé;fce he‘Sént~pas les thécries mathématiques dans leur
spécificit’é9 mais des raﬁpbrts entre langage mathématique et
espace phllosophlque presentes comme obJets 1llustrant et

JuSBlflant les theéses pnllosophlques.

» 'Nous avions posé& au début la question de la spéci-
ficité -des mathématiques selon Poincaré; nous avons vu, cu-
rieusement, que les théories mathématiques ne sont pas -per-:
tinentes & s&a solution, et nous .avons &té renvoyés 3 léur lo-
calisation dans une configuration philosophique. Que restait-
il alors des tbeorles mathemathues? Leur langagc -mals ce
langage, on 1'a vu, est traverso de part en part par 1es ef-
fets de cette locallsatlon. A1n81, le lleu d'ou P01ncare spé-
;01f1e 1es mathemathues est proprement et purement philoso-
phique.: L'eflet en est blen surprenant Poancare cr01t de81-
gner les mathemathues, maﬂs ce qu il des1énu, i son 1nsu, au
' travers d’elles c'est l'espace philosophique dans lequel il
se trouve. Les consequences phllosophlques en seront ‘examinées

plus loin. , L
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Chapitre 2 LA GEOMETRIE

Dané'le Chapitre§précédent; nous avons &tabli 1'exis-

tende d'une conflguratlon de l'espace phllosoohlque délimitée

par 1'espr1t et 1! experlenoe, et nous avons vu qu' ellc fone-
tionne, chez P01ncarp, comme intermédiaire obllge dans 1'é-

tude des rapports entre la philcsophie et les sciences: par-

ler sur les mathemathues les définir, équivaut'eﬁ dernier
ressort & les.81tuer. Dans la suite, nous allons tenlr ce
résultat pour acquis, et notre propos consistera alors a
spécifier la localisation respectivement de la géométrie,

de la mécanique et de la physique et de mesurer ses effets

pour chacune de ces sciences.

- De 1887 & 1912, Poincaré a consacré de nombreux
articles & la géométrie afin de prendre position dans la con-
troverse sur la légitimité des géométries non euclidiennes et
des géQmétries'é n dimensions. Comment”PoinCaré:est—il inter-
venu dans cebte conjoncture? En posant deux quésﬁions,_inva-
riablement les memes, poruant l'une sur. l orlglne de la no-
tlon a’ esnace et l’autre sur la nature des ax1omeS"geometr¢-
ques.«Ces»questlonsflndlquent~notre tach=: examlner les rap-
ports de la notlons at espace aux deux 1nstances phllOSOphIQULS,
l'esprlt et l'cxoerlence. o ' ,

A cet effet .nous avons prlo le partl de mener no-
tru etude assez systemathuement sans_tenlr compte du carac-
tere essentlellement fragmgntalre ﬂuvféxte' la pérmanéhde des
quesUlonb posees par P01ncare et des solutlons qu'il y'appor-

te nous y autorlse.
Nous allons pﬂrtlr d'une affirmation souvent ré-

4

netee par P01ncare' l'esoace geometrlqu@ n est pas l'espace

representatlf
1898 (FG 11).

L'espace sen51b1e n'a rlﬁn de commun avec l'espace g&omé-
trique.s.. sLp - : S

Nos repreSCntatlons ne .sont que la reproductlon de nos
sensations; nous ne pouvons donc pas figurer l'espace
géométrique.



1895 (SH 74-75)

Nos représentations ne sont que la reproduction de nos
, sensatlons, elles ne peuvent donc se ranger que dans le
méme cadre qu'elles, c'est-a-dire dans 1'espace repré-

sentatif. - oo

I1 nous est au331 1mp0531b1e de nous representer les
corps extérieurs dans l'espace geometrlque, qu'il est
impossible & un peintre . de peindre, sur un tableau plan,
des objets avec leurs tr01s dimensions. '

‘I“espace représentatif n'est gqu'une image de 1l'espace
geometrlque, image déformée par une sorte de perspec-
tlve, et nous ne pouvons nous representer les obgets
qu'en ‘les pliant aux lois de’. cette perspective.

1897 ("Reponses a quelques crlthues ; RMM 5 (1897) 59-70,
S 67 T T T

...je me suis efforcé ‘de prouver que l'espace sensible
n'a rien de commun avec l'espace géométrigque.

905 (VS 78)
'...nous ne pouvons nous representer 1! espace...
et p. 94: ; ' e

‘...l'experlence ne nous feralt Jamals toucher que l'es--
. pace représentatif qui .est un continu physique, et non
l'espace geometrlque qul est un contlnu mathemathue

1907 (3M 120)

Il y a. un contraste frapnant entre 1a gross1erete de cet-
te- geometrle primitive qui se réduit & ce que j'appelle
un tablegu de distribution, et la précision infinie de
1a geometrle des geometres. i

A1n81, 1'espace geometrlque n est pas tlre des
,’donnees des sens, et cela pour deux ralsons. Tout 4" abord
nla geometrle est une branche des mathemathues —b1en qu telle
edlffere de l'arlthmethue par son‘"obJet" et la nature de
tses ax1omes- et, en tant que telle, elle est deductlve, ce-
Jla exclut, pour P01ncare, gu'elle soit une s01ence experl-
mentale, car elle serait alors sugette i une constante révi-
Slon. (cf. par exemple PG 19) "La geometrle est a l’abrl de
Mtoute révision; aueune experlence, si pre01se 301t elle, ne
peut la renverser. Si cela se pouvait, il y a 1engtemps que
ce seralt falt _ _ - .

La seconde ralson tlent au falt que l'espace méme

"j_sen31ble,_n est pas une pure donnee des sens.



1898 (FG 5-6)

Les sensations par elles-mémes n'ont aucun caractére spa-
tial. ' ‘ -

Cela est évident dans le cas de sensations isolées, des
sensations visuelles, par cxemﬁlu Que pourrait veir un
"homme qui ne posséderait qu'un oeil unigue et immobile?

Des imagcs différentes se formeraient sur différents points
de sa rétine; mais sarawt ~-il amené & classer ces images
comme nous classons nos sensatlons retlnlennes actuelles.

(1@., p. 9 3 propos de la notion de dlrectlun)

...demandons-nous d'abord si le scntlﬂent de la direc-
tion forme réellement une partie constituante de la sen-

- sation. Je'ne vois pas trds bien comment il peut y avoir
dans la sensation qurlque chose d'autre que la sensation
elle-méme. Et observons de plus gque la méme sensation peut,
selon les circenstances, exciter le sentiment de daiffc-
rentes dlrectlons..i ' '

1895 (SH T5)

Quand je dis que nous nous représentons ces mouvements,
je veux dire seulement que nous nous représentons les
sensations musculaires qui les accompagnent et qul n'ont
aucun .caractére géométrique, qui par conséquént n'impli-
quent nullement la préexistence de la notion d'espace.

Quelles sont alors les conditions de formation de
l'espace sensible? Ce sont tcut d'abord les mouvements des
corps solidesy yqqmpris notre corps, parce que ce sont eux
_qui nous permettent de discerner les déplacements, des chan-
gements d'état.

FG 12)

La. geumetrle ne seralt pas nfe si nous n'avions pas &té

amenés & repartlr en deux classes les changements gque

- peuvent: ‘subir nos impressions. Nous disons tantdt que
nos impressions ont changé parce que les objets. qu1 les
produlsalent ont subi quelque changement d'état et tan-
tdt que nos impressions ont changé parce que les Objets
ont suk! un Leplacement

Une telle dlstlnctlon requlert le mouvement des corps solldes.
Bn effet,vqu est-ce qui nous.permet d'affirmer qu'un corps,
qui provoqgue en nous une impression, s'est déplacé? C'est que
hous pouvons, par un mouvement.corrélatif~et volontaire de no-
tre corps, corriger ce déplacement et rétablir l'impression
=’pr1m1t1ve, or, un chanbement d' 5tat n'est jamais susceptible

;d une telle correctlon“_A¢n<1, sans corps solides, pas de géo-
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métrie: "Si dcne il n'y avait pas de corps solides dans la
nature, il n'y aurait pas de gpéométrie” (SH 80).

L'"cbjet" de la géométrie, c'est-a-dire les lois
des ¢ 2éplacements, est conc‘défini dané‘ia réciprocité des
moyvements de nos corps et des solides;vainsi tout mouvement
est rapporte 3 notre CurpSMQUl Joue le rdle de systdme d'axes
de coordonnées; autrement dit, l'espace est relatifi nous ne
pouvons déterminer la p051t10n absolue d un Ob1gt¢ .

~La seule chose gque nous connalssbns: dlrectement c'est
-la position relatlve des objets par rapport ‘3:notre
- corps.

CLewsBNnG somme, le systeme d'laxes de coordonnees ‘auxquels
‘nous rapportons naturellement tcus les objets extérieurs,
c'est un systéme d'axes invariablement ‘1ié i notre corps,
et que nous transportons partout avec nous.
I1 est impossible de se representer "espace absolu...
(VS 67).

La relativité”ée‘l'éspace,_qui est un priﬁcipé de la géométrie
est donec d'abord un faithexpérimental; ce n'est pés'sans im-
portaﬁce: cersaines propcsitioné, apparemméht semblables, ont
ainsi un statut différent selon qu'elles sont géométriques ou
physiques. ‘ R S |

| Mais il faut un critdre de classification des Qépla-
cements; $0it une définition de 1'identité de ceux déplacements,
sans quoi, pas de langage géométrique, et, par suite, pas de
science: Poincaré 1'établit & l'alde du jeu re01proque ées chan-
ﬂgemenus 1nternes (mouvements volontalres de nos corps) et des
chan;ements externes. (mouvements des solldes) .par convention
i(cf. DP | 142), deux changements externes sont dits &tre dus
au méme déplacement s'ils sont susceptlbles d'étre corrigés
par le méme mouvement 1nterne, réciprcquement, deux changements
llnternes sont regard;s corme 1dent1ques s'ils sont capables
>de corrlger 1e memc changement externe. Les données des sens
gtant approx1mat1ves,'cette classification ~-comme du reste
tout autrc- requlert pne 1ntervent10n de l'esprlt

La clas31f1catlon n'est pas une donnée brute de 1'ex-
"périence; parce que la compensation mentionnée ‘plus haut
des deux changements, 1'un interne et 1l'autre externe,
n'est jamais éxactement rZalisée. C'est donc une opéra-
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tion active de l'esprit qui essaie d'insérer les risul-
tats bruts de l'expérience dans une forme préexistante,
dans une catégorie. (FG 16; remarquons le style kantien
de ce texte). ' :

Si l'on s'en tient & 1l'espace sensible , les déplacement ne
peuvent faire l'objet d'une partition en classes disjointes:
: leur expresSioh ne peut &tre que celle du continu physique
avec la contradiction qui leur est inhérente; le raisonne-
ment géométrique n'a donc pas dé prise sur l'espace sensi-
ble. ‘ _

Cette classification n'en est pas moins essentiel-
-~ le: identifier deux déplacements, c'est aussi reconnaitre
leur répétabilité; or, de 1a découlent & la fois la possi-
bilité de la mesure et les caractéristiques de l'espace re-
présentatif: il est, trés grossidrement, homogene et iso-
..trope:

Ctest ce fait que 1'on énonce d'ordinaire en dlsant que
l'espace est homogéne et isotrope.

On peut dire aussi qu'un mouvement qu1 s'est produit

une fols peut se répeter une seconde fois, une troisie-
me fois, et a1n51 de sulte, sans que ses Droprletes va-
rient. ,

Dans 1le chapltre premier ou nous avons etudle la nature
du raisonnement mathématique, nous avons vu 1l'importan-
ce qu'on doit attribuer & la possibilité de’répéter in-
définiment une méme opfratiocn.

C'est de cette repetltlon que 1le ralsonnement mathematl—
que tire sa- vertu,~c est donc grice 3 la 'lci d'homogé-
néité qu'il a prise sur les faits géométriques. (SH83)

Or, ces propriétés sont l'image de celles de l'espace géo-
metrlque, plus xééteﬁéﬁt' Poincaré constate un.parallélisme
entre les proprletes des mouvements des corps solldes et
celles du groupe,dedeeplacements qui, 1u1,_est.¢xpr1mable
dans les termes. du:continu mathématique. Nous pouvons alors
définir la géométrie comme 1'&tude d'un groupe particulier.
1887 (Sur les hypothéses fondamentales de la géométrie, Oeu-
vres, t. 11. p. 90):

...1la GEométrie n'est autre chose que l'etude d'un
groupe. ..




1895 (SH 90):-
Ce qui est l'objet de 1a géométrie, c'est 1'6tude d'un
"groupe" particulier.
1898 (FG 62-63):
Ce que nous appelons la géométrie n'est pas autre cho-
'se que 1l'étude des propriétés formelles d'un certain
groupe continu; si bien que nous -pouvons dire que
l'espace est un ‘groupe.

Mals qu'est=-ce qu'tun groupe?. Nous sericns tentés
de donner 3d cette questlon, une reponse mathématique: un en-
semble est un groupe s 11 est munl a’ une operatlon 1nterne
. blnalre partout deflnle et a55001at1ve, d'un element neutrc,
et 31, en outre, tous ses elements possedent un 1nverse. Et

c est effectlvement la réponse que. donne P01ncare —mals ce

n'est pas la seule. 11 ne définit pas seulement le _groupe com-

me concept mathémathue, mals comme "objet" déja 1nscr1t
dans 1'une des realltcs phllosophlques l:esprit,ww
1895 (SH 90-91): | o )

vesle concept 5enera1 de groupe. prceX1ste dans notre
esprit au moins en puissance. Il s 1mpose 4 nous, non
comme forme de notre sen81b111te, ‘mails comme forme de
notre entendement : : :

1898 (FG 23):

Noug:avons en nous, en- pulssance, un certain nombre de
modéles. de groupes... '

1899 (SH 109):
' Dans notre esprit préexistait 1'idée latente d'un cer-
tain nombre de groupes; ce sont ceux dont Lie a fait
_la thoorle.

_Remarquons, dans cette derniére.citation, le passagebsans
autre tran31tlon de iﬁesprit a ié théorie.

| , Transformer les concepts en objets, reprodulre les
concepts 301ent1f1ques dans des notlons philosophiques, en
1'occurrence dédoubler le groupe en concept et en forme de
l'entendement, telle est la fonction de'l'espace pnilosophi-
que derPoinceré:Fla théorie se résoud dans ses reiations aux
réalités philosophiques qui 34 la fois la rendent possible et

la justifient.
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_ Ndus poqunswalors localisergla géométrie; elle est
un groupe"contiﬁu; en ce sens; elle peut utiliser le langage
de 1l'algébre et de 1l'analyse: ' o

I1 semble que la géométrie ne puisse rien contenir qui
ne soit déjid dans 1l'algébre ou dans l'analyse; que les

faits géométriques ne soient autre chose que les faits
algébriques ou_analythues exprlmes dans un autre lan-

gage, (SM 38)
La géométrie a ainsi'ie méme staﬁut que les mathématiques,
et tout'ce Que nous avons dit dans le chapitre précédent 1lul
est appllcablb. En partlculler, l'experlence a aussi &té pour
elle 1'occa31on de sa .construction:

La geometrwe n'est pas une science experlmentale, 1'ex-

. périence n'est pour nous que l1'occasicn de réfléchir sur
~les 1igées geometrlques qu1 preexlstent en nous. Mais cet-
te occasion est necessalro, si elle n 'existait pas, nous
ne réfléchirions pas, et si nos expériences étaient dif-

. férentes, nos réflexions seralent sans doute aussi dif-

ferentes. (WG 62) : o
.Neanmulns, pour la géométrie, 1 experlence n'est pas seule-
ment l'occasion de sa constltutlon, clest 13 un falt fonda-
mental quil tient au parallélisme des proprletes_de l'espace
VSénSiblé’etﬂCe éelles’de"l'eépaCe géométrique:'il y a une
.relatlon pr1v1leglee entre ces deux espaces qul "détermine
le statut trés partlcullef de la geometrle comme langage
"intermédiaire entre Cplul de l'Analybe et celui de la Phy-
 51que ~(VS 31). Comment peut elle jouer ce rdle 4! intermé-

diaire? P01ncare 1'exp11que tres clalrement en plu31eurs en-

Cdroits:

’1898 (FG 25)

: Séparant nos sensatlons ds ce quelque chose que nous

. appelons leur cause, nous admettons que le quelque
chose ¢n question se conforme au modéle que nous por-
tons 2n nous et que nos’ sensations s'en ecartent seu-
lement a cause de leur’ groqs1erete.

(p. 55)

.+snous sommés désireux d'arriver & des axiomes géomé-
triques qui soient rigoureusement et toujours vrais et
‘nous  échappons tonjours & ce dilemme par le méme arti-
flcv, en Cisant_que nous convenons de considérer le chan-
gement observé comme la résultante de deux autres, l'un
qui obéit rlgoureusement a4 1la leoi et que nous attribuons
au. deplacement de 1l'ceil et 1le second qui est generale~
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~ment trés petit et que nous. attribuons soit & des al-
térations quahﬁatlves, soit aux mouvaments des corps
extérieurs. o ~

1902 (VS 166-167):

L'expérience nous. fait connalitre des relations entre
les corps; c'est 1a le fait brut; ces relations sont
extrémement compliquées. Au lieu d'envisager directe-
ment la relation . du corps A et du corps B, nous intro-
duisons entre eux un intermédiaire quil est l'espace
et nous envisageons trois relations distinctes: celle
du corps A avec la figure A' de l'espace, celle du
corps B avec la figure B* .de l'espace, celle des deux
figures A' et B' entre elles.. Pourquoi ce détour est-
il avantageux” Parce que la relation de A et B &tait
compliquée, mais différait peu de celle de A" et B' qui
est simple: de sorte que cette relation. compliquée peut
‘€tre remplacée par la relation 31mple entre A' et B',
‘et par deux autres relations qui nous font. connaitre
que les différences entre A et A' d'une part, entre
B et B' d'autre part sont trés petites. (...) .
La relatlon entre A et B &tait une loi brute, et elle
‘s'est decomposee, nous avons maintenant deuxA101s qui
expriment les relations de A et A', de B et B' et un
principe qui exprime celle de A' avec B'. Clest 1l'en-
semble de ces principes que l'on appelle géométrie.

11 s'ensuit que
une relatlon geometrlque peut remplacer avantageusement
une relation qul, considérée a 1'état brut, devrait &tre
regardée comme mécanique, elle peut en remplacer ungau-
tre qui devrait &8tre regardée comme optique, etc.

Alns1, qu01que n'étant pas une 301ence expérimentale, la
geometrle peut par l'lntermedlalre de scienges_elles expé-
‘ﬁrlmentales, etre appllqupe au. reel‘_ e :

Oscillation entre rigueur et applicabilité: voila
ce qui définit pour Poincaré le statut de la géométrie, et,
pour nous, sa place dans la configuration de l'espace philo-
sophiquefque“nous lui avons réconnue, il 1'objective dans la
notion de "solide idéal’: la géométrie

a pour objet certains solides idéaux, absolument inva-
riables, qui n'en sont qu'une image simplifiée et bien
lointaine.

La notion de ces corps idéaux ‘est tirée de toutes pié-
‘ces de notre esprit et l'expérience n'est qu'une occa-
sion qui nous engage & l'en faire sortir. (SH 90).

Chos; curleuse; la geometr e, non representatlve puisque dé-

ductlve et.rigoureuse, appara1t-alors~comme representatlve

* Cette situation, Poincaré rie se ccntente pas de la décrire,
mais, selon la démarche philosophique...




-mais & une nuance prés: celle du "comme si" : nous raison-
nons & la fois "comme si™ les solides naturels &étaient loca-
lisés dans l'espace géométrique, et "comme si' les figures
péométriques se comportaient comme des solides naturels.
1893 (SH 663):

««.l'0on raisonne constamment comme si les figures
gcametrlques se compcrta¢ent d la maniére des solides~

(SH75)

...nous raisonnons sur ces corps, comme s'ils Etaient
situés dans 1'espace géométrique.- ' o

-
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Ce ialt est d'une ¢mportance tout a falt capltale.

_11 donne la clef d interprétation 4! une afflrmatlon de Poin-

. .caré: la geom@trle est une convention, dont on a souvent fait

-"l'embleme de sa phllosophle géométrique. Examinong” le texte

7 meme .

...1a geometrle est 1'étude d un ensemble db 101s peu
différentes de celles auxquelles obé&issent réellement
‘nos 1nstruments,'mals beaucoup plus simples, de lois
~qui ne rwglssent effectivement aucun objet naturel

‘mais qui sont concevables pour l'esprit. En ce sens,

la géométrie est une convention, une sorte de cote mal
talllee entre notre amour de la simplicité et notre dé-
'sir de ne pas trop nous écarter de ce gue nous aporen—
nent nos instruments. Cette convention définit a4 la fois
1'espace et l'instrument parfait. (DP 100-101).

Qu est-ce é dlre° Nous pouvons reconnaltre dans cette deflnl—
tion 1la ecomp031t10n entre ce que P01ncare appelalt en 1902
. (VS 166- 167, texte cité plus haut) les "pr1n01pes” geometrl-
wques et les ”101s brutes". Un texfe de 1898 confirme cette
interprétéfion (FG 58):

Ces cunventions, il est vrai, nous ont &té suggerces
par des expériences, mais par des expdriences grossié-
res. Nous découvrons que certaines lois se .vérifient._ap-
proximativement et nous décomposons le phenomene observé
en deux autres: un phénoméne purement geometrlqup qui
,obelt exactement d ces lois et un trés petit phénoméne
‘pertubateur. ’ ‘

Nous pouvons alors aborder le probléme du statut
des -diverses géométries euclidienne et .non euclidiennes; ce-
la nous permettra de mesurer la portée du conventionnalisme

géométrique de Poincaré. R e B
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Puisque l'empirisme géométrique, nous 1l'avons vu,
n'a aucun sens pcur Poincaré, il n'y a pas de géométrie uni-
que: comme décalque du monde sensible, mais une infinité de
géométries possibles, toutes justifides- du point de vue phi-
losophique. La conséquenc&?@ésentielle pour notre étude: il
ne- peut y avoir de géométrie sans postulat (SH 50). Cette
" affirmation signifie pour Poincaré que les structures de
l'esprit ne suffisent pas i déterminer compl&tement une- géo-
- métrie: tous les axiomes de la geometrle ne sont pas de
"véritables"” ax1omes, c'est-a-dire des Jugements a priori,
mais des postulats: "Les axiomes -de la géométrie ne
sont paé“des-jugements analytiqueS"a‘priori" (FG 58) "Qgg

axiomes géométriques ne sont donc ni des jugements synthéti-

gques a priori ni des faits expdrimentaux." (SH 66). Notons

que, contrairement 3 ce que laissent croire ces deux cita-
tions, il ne semble pas que tous les ax’omes propres a la
géométrie scilent. des postulatsng”fﬁ%llfle (DP 156) 1les
ax1omeS'de 1'ordre de verﬂtaules propos1t10ns 1ntu1t1ves
-mais ce n 'est pas 13 notre propos, ce qu'il nous importe

de v01r, c est qu'ainsi, les postulats sont relatlvement
llbres par rapport a- l'esprlt D'autre part, nous le savons
bien, ils le sont aussi par rapport évl‘expérience. En
1vconsequence, le postulat :est la marque d'un choix & l1l'in-

* térieur de la théorie, et les diverses géométries diffa-
rent par les postulats qu'elles adoptent. Par exemple, dams
la géométrie d'Euclide, on peut mener une et une seul paral-
léle & une droite donnée; dans celle de Lobatchevsky, une in-
finité&, et dans celle dé Riemann, aucuné.‘Ces postulats sont
d-'."deflnltlons degulsees (SH 67) de la distance:

vaes autres axiomes de la géométrie ne suffisent pas
pour deflnlr complétement la distance; la_dlbtance sera
alors, par définition, parmi toutes 1les grandeurs qui
satisfont & ces autres axiomes, celle qui est telle que
le postulatum d'Euclide soit vrai. (SM-161) ,
- ou, ajoutons-nous, celui de Riemann ou de Lobatchevsky. C'est
ce.choix qui, pour Poincaré; est conventionnel: les postulats

sont des conventions.



