-147

Que diré alors dé la convention? Est-elle une carac-
tdristique interne au discours scientifique? On pourrait
fépdndfe par l'éffirmatiVe, en se rappelant du'elle indique
‘les variations possibles d'une gSométrie 4 1'autre. Mais,
i 1'intérieur de 1l'uné de ces géométries, y a-t-il un critd-
re qui permette de distingﬁef un postulat d'un axiome? Non,
selon les logiciens:et les formalistes; mais Poincaré ne
- partage pas ce point de vue (gﬁL'par exemple DP'18U); selon
lui, axiomes et postulats sont distincts parce qu'ils entre-
- tiennent d'autres relations avec 1'esprit et l'expérience;
~bref, dire qu'une proposition est un axiome ou une conven-
tion, c'est trancher la question de son origine. Ainsi, nous
optons pour une interprétation philosophique du convention-
nalisme de Poincaré: est convention ce qui n'est détefmihé
exactement ni par 1‘esprit'ni par les données'des Séns. D'un
_point de vue phllosophlque, une conventlon nlest. alors dé-
termlnee que par son 1angage. "‘} B 'fo_“
Les geometrles, ‘en tant- que conventlons, ne sont
donc pas susceptlbles d'etre vrales ou fausses. -

,Des lors, que d01t on penser de cette questiont: La géo-
métrie euclldlenne est-elle vraie?

Elle n'a aucun sens.

Autant demander si 1le systeme metrlque est vrai et les
anc1ennes mesures fausses; si les cordonnées cartésien-
nes sont. vrales et:les coordonnees polalres fausses. Une
geometrle ne peut’ étre plus vraie qu'une autre... (SH 67)

Tout au plus sont-elles -et doivent-elles &tre- non contra-
dictoires, ce dont Poincaré s'est assuré en montrant que la
géométrie euclidienne est un mod&le pour celles de Riemann
ot dé LobatéhéVSky;(SH.56~58).

Neanm01ns, ces conventlons, relatlvement libres par
_vrapport a l'esprlt et a l'experlence, ne sont pas arbitraires;
d'un,point_de vue psycholog;qqe, elles doivent répondre aux
exigences de simplicité, de non artificialité; du point de

vué objectif d'autre part, elles doivent garder -si tant est
qu'on les utilise comme langage pour la physique~ un rapport

au monde sensible: celul du "comme si". On peut imaginer des
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mondes =-ce que Poincaré se donne la peine de faire- ol les
lelS des deplacements des £orps. ne correspondralent pas

aux proprletcs de 1'obpace eukuldlen, les geometres-de tels
_unlvers n auralent pas, tout Ctabord du m01no, constrult la
‘oeometrle euclldlenne, mais une auure, plus “raturellb". cel-
le qui eut conSAPVU le rauport du "comme si" avec les phé-
nomenes observdoles. uesgeomutrles ainsi CAnstrulfes he se-
raient du reste pas sans analogle (qu01que comportant des
prop051tlons contradlct01rbs) pulsque, 1! Qspace etant rela-
tlf 11 est p0531ble de passer d'un monde a l'autre par une
transformatlon ponctuelle (VS 58).. glns; l,espace,jyr;m;tl-
vement est un "continuum amorphe" susceptble .d'une. déforma-
tlon contlnue quelconque (VS 55; DP 136) ‘

) _ Par consequent le langage adapte a 1a phy81que est
celu1 de la bcometrle euclldlenne 1898 (FG 6&)

Qu on ne dise pas que le groupe d'Euclide nous semble
“le plus simple parce qu'il est 1le plus conforme &
quelque- idéal préexistant qui a déja. un caractére géo-
métrique: il est plus simple parce que certains de ses
déplacements sont &changeables, ce qui n'est pas vrai
des déplacements correspondants du groupe de Lobatchevsky.
Tradult dans le langage analythue, cela veut dire qu'il
vy a moins de termes uans les &quations et il est

clair qu'un algébriste. gui ne saurait pas:ce qu'est 1l'es-
pace ou la ligne droite: re;avdera{pﬁgéanmoins‘comme une
condltlon de 51mp1101te oo ceda :

~d

’:Slvnosiexperiences étaient considérablement différentes,
- largéométrie d'Euclide ne suffirait plus & les représen-
-ter.commocément ; ‘et ‘nous choisiribns une géométrie dif-

_ferente._ :

Et SH n1-112:

) ...notre teometrle euclldlenne n' est elle méme qu une
‘sorte de convention de langage; nous pourrions énoncer
les faits mécaniques en les rapportant 3 un espace non
euclidien qui serait un rep@re moins commode, mais tout
ﬁauas1 lcgltlme que notre espace ordinaire; 1l'énoncé de-
viendrait ainsi boaucouy plus compllque, mals 11 reste—
‘rait: possible. - :

Le langage 'de..la géométrie. euclidienne permet donc "d'abré-
ger-eét de simpXifier".(ibid.) 1'énoncé des lois mécaniques

et physiques. .. - . R P



-L;g..

Autreuent Qlt pour nous, la géométrie euelidienne
est commode: ‘
1893 (SH 67):

Une géométrie ne peut pas 8tre plus vraie qu'une autre;
elle peut seulement €tre plus commode.

1895 (SH 91):

...parmi tous les groupes possibles, il faut choisir ce-
lui qui sera pour ainsi dire 1'étalon auquel nous rappor-
terons les phenomenes naturels.

L experlence nous guide dans ce choix qu'elle ne nous
impose pas, elle nous fait reconnaitre non quelle est

la géométrie la plus vraie, mais quelle est la plus
- commode.

1899 (SH 109):

Ltexpérience nous a guidés en nous montrant quel choix
~s'adapte le mieux aux propriétés de notre corps.-Mais
. -son r8le s'est borné 1a.

Notons que,.du point de vue de la conserVatiQn»Qe
1l'espéce humaine la commodité de 1l'espace (sensible) éucli-
dien a une valeur contralgnante la'réprésentation des 1cﬁs
naturelles dans un espace non euclldlen n'aurait probable-.
ment pas permls aux hommes de sub51ster (SH 109; SM 107;

s 96 . . _ . S

C'est de maniére tout & fait analogue que Poincafé
intervient & propos des géométries & n dimensionsQ'L'éSpace
representatlf lui, a trois dimensions -Poincaré l’a montre
de deux fagons, tout -d'abord par la considération des grou-
pes ‘des déplacements (FG 1898), solution qu'il a ensuite re-
jetée comme n'étant pas naturelle (VS 80), puis en utili-
sant les notions de continu vhysique, de coupure et d'indiseer-
nabilité de sensations contigués (VS 80-93; DP 137-151). Mais
l'espace géométrique, n'étant pas calqué sur l'espace sensi-
ble, est susceptible de n dimensicns: il suffit de le cons-
tuire & 1'aide des concepts de continu mathématique et de
coupure. Néanmoins, la géométrie & trois dimensions per-
met un exposé plus simple des lois physiques:

Il semble bien en effet qu'il serait possible de tra-
duire notre physique dans le langage de la géométrie a
quatre dimensions; tenter cette traduction ce serait se
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- donner beaucoup de mal pour peu de proflt et je me
bornerai 3 citer 1a mécanique de Hertz ol 1l'on voit
quelque chose d'analogue. Cependant, il semble que la
traduction serait toujours moins simple que le texte,
et qu'elle aurait toujours 1l'air d'une traduction, que
la langue des. treis dimensions semble la mieux appropriée
a la descrlptlon de . notre monde, encore que cette des-
cription puisse se falre a la rigueur dans un autre 1 lio=-
me. (SM 118-119; cf. aussi VS 94) ’

: Nsus'obtlendrons ainsi ‘une forme de nos éduaﬁions ol

’flgureront les coordonnées des astres dans l'espace &
quatre dimensions} ‘ce ‘sera ‘une expression nouvelle des
lois- astronomlques fondée sur l'hypothese d'un espace

& quatre dlmen31ons et cette ex (pression ne sera pas il-
‘1égitime puisque la condition de "parallellsme" est
respectee. Seulement, 1l est clair que les equat;ons
ainsi obtenues seront beaucoup moins simples gue nos
equatlons habltuelles. (DP 153)

Alns1 1a geometrle a tr01s ulmcn81ons est aussi la plus com-
mode, et posséde les mémes vbrtus que l'espace euclldlen a

l'eéard ‘de la conséervation de 1 espece.-

, Nous sommes mﬂlntenant a méme de mesura’les ef-
fets de la locallsatlon de la ﬁeometrle dans la conflvura-
tlon de l'espace phllosoohlque. Alors que la locallsatlon
des mathemathues avait pour effet une 1nterventlon du phi-
losophique dans le scientifique en refusant a 1'1nf1n1 actuel
le statut de concept, la philosophie géométrique de Poinca-
ré respecteﬁleithéonique, Les liens établis entre déduction
et rigueur .d'une part, expérience et révisabilité d'autre

- part,. excluant toute interprétation empirique de la géomé-
trie, reconnaissent la possibilité d'un nombre infini de.
géométries, toutes également justifiées d'un point de vue

théorique. .



Chapitre 3 LA MECANIQUE ET LA PHYSIQUE

Avec la mécanique et la physique, nous entrons dans
le domaine des sciences expérimentales. Nous devons done
nous demander ce qu'ést; pour Poincaré, une science expé--
-rimentale, s'il 1la spéeifie d'un point de vue philosophigque
ou Scientifique, et si ces caractérisations ont des effets
34 1l'intérieur du discours théorique. Pour des raisons d'or-
dre‘surtout historique,‘nous allons répondre & ces ques-
tions en plusieurs temps: en effet, &4 1'époque ol Poincaré
crivait, la question du statut de la mécanique n'était
pas claire. - - | ‘
| Tout d'abord, son caractére expérimental n'était
pas universellement admis. -du moins n'en'tenaitFon pas tou-
jours compte dans 1l'exposé. Lagrange (1736-1813) avait montré

dans sa Mécanique analytique (1788)-ouvrage dont 1'importan-

ce scientifique et philosophique a &té considérable- que
les lois de la mécanique pouvaient &tre déduites de 1'équa-
tion exprimant le principe des vitesses virutelles.

~Dans la premiére partie ‘de cet Ouvrage, nous -avons ré-
duit toute la statique & une seule formule générale quil
donne les lois de 1'&quilibre d'un systéme quelcongue
tiré par tent de forces .qu'on voudra. On pourra donc aus-
si réduire & une formule générale toute la dynamique;
car pour appliquer au mouvement d'un systéme de corps
la formule de son équilibre, il suffira d'y introduire
les forces qui proviennent des variations du mouvement
de chaque corps et qui douvent &tre détruites. Le déve-
loppement de cette formule, en ayant égard aux condi-
tions dépendantes de la nature du systéme, donnera tou-
tes les &quations nécessaires pour la détermination du

“mouvement de chaque corps; et il n'y aura plus qu'a in-

‘- tégrer ces &quations, ce qui est l1l'affaire de 1l'analyse.

(Ce texte de Lagrange est cité par Samuel Géghebin} "A la
recherche d'un ordre naturel"”. Néﬁchétel, 1a Bééoﬁhiére,
"Langages™, 1971,*p. 209-213; d'autré part, pouf Serfaife
une idée: =-partielle- de 1l'influence de 1l'oeuvre de-Lagfange,

voir Dominique Lecourt:"Une crise et son enjeu (Essai sur

*p. 212; tous nos renseignements sur Lagrange sont tirés du
méme ouvrage, :
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la position de Lénine en philosoohie)". Parls, Masperu, 1973,
pp. 86-87). Aussi -la mécamique pouvalt elle apparaitre aux
yeux des contemporains, surtout Francgais, de Polncaré com-
me une dlSClpllne analogue aux mathématiques, dont toute
verlte peut etre dédulte d'un pr1n01pe de- statique. Nous
comprenons. alﬁrs ﬂourqu01 les rclatlons entre géométrie et
-mecaq1que ont preoccuoe P01nhare.-L examen de son interven-
’ t1on sur ce probléme sera le premier temps de: notre étude.
| , ’ En second llsu, dans ses écrits sur la-physiqué,
'P01ncare dlstlngue souvent la mécanique de la physique.:Ce
n est pas un hasard: vers la fin du 19¢éme et le début du
20eme 31ec1e, la questlon des relations entre la mécanique
et la phy31huc ~talt vivement discutée.

Les grandes conquétes de la mécanique dans tout® ses
branches, son succd®s éclatant dans le developpement
~-de_l'astronomie, l'application de ses idées & des pro-
:_blemes manifestement différents et n'ayant pas un
caractére mpcanlque, toutes ces choses ont contribué
& faire naitre la croyance.qu'il. est possible de dé-
crire tous les phpnnmenss de la nature en termes de.
forces simples s'exercant entre des_obgets invariables.
Pendant les deux si@cles gui ont suivi l'époque de
Galllee, cette tentative, consciente ou l!inconsciente,
est manifeste dans toute la productlon scientifique.
- (A. Einstein, L. Infeld: "L'&vclution des idées en
physique. Des premiers concepts’ aux théories de la re-
lativité et des gquanta'. Petlt:Blbllotheque Payot
1974, p. 56, lere ed.?) Do ST N

Or l1l'iqée de l'unlte de la mecanlque et ae 1a phJSlque, qui
hantait encore, qu01que Sous’ une- furms plus souple, les phy-
‘SlClenS contemporalns de Polncare -ct P01ncarc lui- méme-, fut
profondement ébranlée par plus1eurs decouvert»s dans divers
domaines de’ la phy51que. 1'un1te semblalt rompue, é,l'epoque,
cet état de chooes fut: ressentl comme - une "crise™ A& 1l'intéricur
de la physique.™ ...11 y a des 1n61ces u une crise serleuse

(Vs 123; 1904) .- A1n31, les rapports ntre la mecanlque et

la phy81que selon P01ncare Peront l'obJet d'un second para-
graphe. ' ' - ' »

: Enfln, l'examen de cés rapports nous amenera a ewwu
ser les concertlons de P01ncare sur la rhy51que. ce sera le

troiside temps de notre atude.
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A. Mécanique et gEométrie

Les Anglais enseignent la mécanique comme une
science expérimentale, sur le continent, on l'expose
~plus cu moins comme une science deductlve et a priori.
Ce sont les Anolals qui ont raiso n, cela va sans di-

re... (SH 110)

Or, nous avons vu dans le chapitre précédent qu' "une fela-
tion géométrique peut remplacer avantageusement une relation
~qui, considérée & 1'état brut, devrait &tre regardée‘éomme
-mécanique...” (VS 167). Le probl&me de Poincaré est alors
celui des rapports entre géométrie et mécanique. Comment
¢erneft-il les contours de ces deux sciences? Toujours de

la méme maniére: il examine la nature et le rb6le des prdpe—
sitions des 301ences considérées: . N

".vela difficulté de la solution prov1ent pr1n01pale-
ment de ce gue les traités de mccanlque ne dlstlnguent
pas bien nettement ce qui est experlence, ce qui est
raisonnement mathématique, ce qul est conventlon, ce qui
est ‘hypothése. (SH 111)

Poincaré opére cette distinction au moyen de deux
exemples que nous allons bridvement examiner: le principe
d'inertie selon lequel "un corps qui n'est soumis & aucune
force ne beut avoir'qd'un*mouvement rectiligne et uniforme"”
(SH 112) et la loi d'acceleratlon d'aprés laquelTe_"l'accélé~
ratlon d'un corps est egale a, 1a force qui agit sur lul divi-
sée par ‘sa. masse."(SH 119) "

Le principe d'1nert1e ne sauralt Etre une vérité
a priori; & cela Poincaré donne un argument historigue: "S'il
edétait aihsi, comment les Grecs l'auraient-ils méconnue?"
(SH 113). illn'est pas non plus une vérité expérimentale, car
"a=-t-on jémais expérimenté sur des corps soustraits 3 1l'ac-
tion de toute force, et si on 1l'a fait, comment a-t-on su
que ces’ corps n'étaient soumis 3 aucune Lorce”" (SH 113): 1le
Hr1n01pe d'lnertle est donc 1nobservab1e. Tout au plus reut-
on dire que sa fgénéralisation naturelle" (SH 114) ("L'accé-
. lération d'un corps ne dépend‘que de la position de ée’cOrps
et des eorps ﬁdisins et de leurs vitesses." (ibid.)) est vé-

rifiable par ses conséquences.



_ Mals qu' est ce qu une’ generallbatlon maturelle™?
ffP01ncare l'1nd1que par un detour, tout a falt analogue a
celui qu'il utlllse pour montrer la simplicité et la commo-
~dité de la géométrie euclidienne: il imagine un monde, dif-
férent du ndtre, ol les orbitres des plandtes seraient.
'sans excentricité ni inclinaison; les astronomes: d'un tel
~monde adopteraient une généralisation. du principe d'inertie
ol la vitesse d'un corps ne dépenderait que de sa position
et de celle des corps voisins. Ainsi, le principe choisi,
bien que non expérimental, doit &tre le mieux adapté. aux
phénoménes observables. Nous pouvons. méme dire, si 1l'on
“tient compte des travaux dp Galllee et de Képler. (of SH116)
:que notre generallsatlon du_pr1n01pe d'inertie est vérirfié
:en_astronomlc.vhn.phy31que, ce n'est pas le cas, la plus
part des phénoménes ne sont pas v181bles( ), neaﬁm01ns no-
tre pr1n01pe reste valablo,'ﬂar si ’ ’_

l'acceleratlon d'un des corps que nous voyons nous pa-
rait dépendre d'autre chose que des positions ou- des

~vitesses des autres corps visibles ou des molécules
1nv131bles dont nous avons &té amenés antérieurement
d admettre l'existence, rien ne nous empéchera. de sup-
poser que. cette autre chose est la p051t10n ou la vi-
tesse d'autres molécules dont nous n'avons pas Jus—
que-13 soup¢onné la présence., La loi.se trouvera
sauvegardée.  (SH 118-119).

.A1n31 nous pourrons tougours, par une dlstlnctlon -Vun

L

couppue pouge pour reprendre un temr cher a P01ncare—
cons rver la 101 4! 1nert1e° aucune experlence de physigue
ne pourra la remettre en cause. Bref

cette 101, vérifiée expérimentalement dans quelques
cas particuliers, peut &tre &tehndue sans crainte aux
cas les plus généraux, parce que nous savons que -dans
ces cas généraux l'expérience ne peut ni la conflrmer,
'ni la contrndlre. o (SH 119)

Ainsi ce principe de- mecanlqun a un statut analogu¢ d ceux

la'geOmetrle: il peut rendre compte de faits expérimen-

(1) Il s'agissait pour Poincaré, surtout dés phénoménés
atomiques.
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taux et les prévoir, mals ces faits, par contre, n'ont
aucun effet décisif sur lui: il est une conVcntlon mal
non arbitraire parce que ° nuturelle - _
D'aprés la loi de l'accélération, nous ne pou-
vons connaltre 1l'accélération d'un corps sans 8tre ‘A mdme
de mesurer les forces qui agissent sur lui et sa masse.
Qu'est-ce qu'une force? la rapporter & la notion d'effort,
est tout au plus rappeler son origine intuitive; dire qu'
‘ lle est cause du mouvement, c'est faire de la métaphysique:
‘tde tellos défhitions ne peuvent donner lieu . a des mesures.
Ce qul 1mportc, clest donce de deflnlr l'egalrte de deux -
forces, mals 1'expérience seule n'y suffit pas, car"““”"

on né peut pas ‘décrocher une force- appliquée & un corpu
pour’ l'accrocher 3 un autre corps, comme on décroche une
locomotive pour l'atteler & un, autre train (SH 121);

en fait, la deflnltlon de 1'egallte de deux forces requiert
le principe de l'egallte de 1l'action et de la réaction; mais
alors, cette loi de Newton ne peut étre con31deree comme
une vérité -xperlmenta164 elle-Joue le rdle d'une simple
deflnltlon, elle ne sera plus A obJet de verlflcatlons, po-

sée comme conventlon, elle permettra la vorlflcatlon des

conséquences de ce qu' elle deflnlt.

Nous sommes donec obllgesde faire 1nterven1r dans 1la
définition de 1'&galité de deux forces, le pr1n01pe
méme de l'egallte de 1l'action et de -la réaction; & ce
compte, ce principe ne devrait plus Eétre regarde comme

une loi expérlmentale, mais comme une ‘définition (SH 122

I1 en est de méme pour la notion de masse.‘ia”définition

du- rapport de deusx masses exige s01t 1'hypothese des for-
ces centrales (l'"actlon mutuelle (ﬁp deux corps qui s'at-
t1rené> est dirigée suivant la droite qu1~les joint et ne
depend que de ieur>diStanﬂe”, SH 124), soit, si on la re-
Jette, le pr1n01pe selon 1equel Te mouVement du centre de
_grav1te 4af un systeme est rectlllgne et unlforme, qui est une
forme du pr1nc1pe de reactlon Seulement ce principe n'est
rlgoureusement vrai que pour un systeme parfaltenent isolé-
sa verlflcatlon, suppose donc qu'on 1'app11que a l'univers

entler, ce qui est absurde. Ainsi "nous sommes acculdés 3 la

)



définition sulvantv, qu1 n' est qu un aveu at 1mpulsSdnce. les

masses gont des coefllclent% gqu'il Ast commode d'introduire

dans les calculs.” (SH 126»¢27). Néanmoins, nous travail-
lons sur des systémes a peu pﬁés isol‘ S: nous pouvons donc

utiliser le principe Ce PpaCulbn comme Si les bystemm mé-

caniques.wtalvnt parfaltement isolés; 11 est alors regardé
comme  une convention non arbitraire.

C'est la une vérité expérimentale, mais ells ne pourra
€tre infirmée par l'expérience; que nous apprendrait
~en effet une expérisnce plus précise° Elle nous. appren-
~drait que la loi n'é&tait qu'a peu pres vrale, mals,
cela, nous le savions d&ja. '

On s'explique maintenant comment l'experlence,a pu ser-
~vir de base aux principes de la mécanigue et cependant
ne pourra jamais les contredire. (SH 128 129)

Mais quel est le procédé qui permbt_q rlger les
lois de la mécanique en conventions? Poincaré le dit ex-
plicitement:

‘Comment une loi peut=elle devenir un principe? Elle
exprimait un rapport entre deux termes réecls A et B.
Mais elle n'était pas rigoureusement vraie, elle n'é-
tait qu'approchée. Wous introduisons un terme intermé-
diaire C plus ou moins fictif et C est par définition
ce qui a avec A exactement la relwtlon exprlmee par

la loi.

Alors notre lQl s est decompos e en un pr1nc1pe absolu
et rigoureux qui exprime. le rapport de A & c- et une loil
expérimentale approcheé et révisable qul exprlme le
rapport de C a B. (SH 166) ]

Nous . pouvons decomposer cette" prop031tlon."(l) les as-
tres suivent la loi de.Newton, en deux autres: (2) 1la
gravitation suit la Ici de Newton, (3) la gravitation
est la seule force qui agisse sur les astres. Dans ce
cas la propositiocn (2) n'est plus qu'une définition et
&chappe au contrdle de 1l'expérience; mais alors ce sera
sur la proposition (3) que ce:contrdle pourra s'exercer.
I1 le faut bien puisque la proposition résultante (1)
prédit des faits bruts vérifiables.

C'est grice a ces artifices que par un nomalisme in-
conscient, les savants ont €levé au-dessus des lois ce
qu 1ls appellent des pr1n01pes. (VS 165)

~

N‘ st-ce pas 1a aussi l'orlglne des COHVLHthHo 5eomctr1que g
Rappelons les mots meme "de Poincard: ’

‘Nou% découvrons que vbrtalnes lois se vérifient ‘approxi-
mativement-et nous déecomposons par convention le phéno-
méne observé en deux autres; un phé&noméne purement géo-



métrique qui ob&it cexactement 3 ces lois et un trés pe-
tit phénoméne perturbateur. (FG 58)

Nous pourrions du reste citer ainsi bien des textes écrits
ad propos de la géométrie ou de la mécanique, et qui sont, a
quelques nuances pres, interchangeables. Géomitrie:

Sgparant nos s;nsatlons de ce quelque chose que ncus
appelons leur cause, nous admettons - que le quelque
chose én question se conforme au modéle que nous por-
tons en nous et que nos sensations s'en écartent seu-
lement & cause (e leur grossiéreté.

Le méme procédé revient chague fols que nous soumettons
a la mesurc les donnlcs Je¢ nos sens... (FG 25)

MEécanique:

Nous voyons au point de départ une expérience trés
particuliére et en somme assez grossiére; au point
d'arrivée, une loi tout & fait générale, tout a fait
précise, et dont nous regardons la certitude comme
absolue. Cette certitude, c'est nous qui la lui avons
conférée pour ains dire librement, en la regardant
. comme une conventlon. (SH 133) :

De méme:. , _ _
S8i ces postdats possédent une gén€ralité et une certi-
tude qui faisaient d&faut aux vérités expérimentales
d'ou ils sont tirés , c'est qu'ils se réduisent en
derniére analyse 3 une simple convention que nous avons
le droit ce faire, parce que nous sommes certains d'a-
vance qu'aucune -expérience ne viendra la contredire.
Cette convention n'est pourtamt pas absolument arbitrai-
re; elle ne sort pas de notre caprice; nous 1l'adoptons
parce que certaines expériences nous ont montréd qu'elle
serait commode. (SH 162-163) L

Plus :loin: o
Les principes sont des conventions et des défiritions
déguisées. Ils sont cepencant tirés de lois expérimen—
tales, ces lois ont &té pour ainsi dire érigées en

jpr1n01pes auxquels notre esprit attribue une valzsur
‘absolue. (SH 165)

Veieli un dernier texte ol Poincaré rapproche explicitement

les conventions g€ométriques et mécaniques:

...nctre espace euclidien qui est 1l'objet propre de

la géométrie a &t& choisi, pour des raisons de commo-
dlte, parmi un certain nombre de types qui préexis-
tent dans notre esprit et qu'on appelle groupes.

Si ncus passons & la Mécanique, nous voyons encore de _
grands principes dont l'crigine-est analogue...(VS 167-163)

Les chventions de la mécanique semblent donc bicn
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aVer les mémes ca”acteres que celles Jde la géametric.

Au prbmlbr ab“rg, l'anal >gle est compl te; le rdle de
l'expéricence semble le méme.. On: sera donc tenté de dire:
Ou bien la mécanique coit &tre regardfe comme une scien-
ce expérimentale, et alors il doit en 3tre de méme de

la géométrie; ou bien au contraire la géométrie est

une science déductive, et alors on peut en dire autant
de la mécanique. (SH 163) -

"Mais, ajoute Poingaré,ﬁﬂhé telle conclusion serait illégi-
gime" (ibid.). |

‘Qu'est-ce qui alors distingue la géométrie et
la mécanique? Penchons-nous encore une fois sur le texte
de P01ncare.i' o ' L

Les- expcrlences qui.nous -ont conduits & aaoptﬂr comme
plus: ccmmcdes les: conventions fondamentales de la gcou-
métrie purtent sur des objets qui n'ont rien de commun
avee ceux qu'étudie la gbometrle, elles portent sur
les propriés des corps solides, sur la propagatlun
rectilignes de la lumire. Ce sont des experlences de
mécanique , des experlence d'optique; on ne peut &
aucun titre les regarder comme des expériences de géo-
-métrie. Et méme la principale raison pour:laquelle no-
tre géométrie nous semble commode, c'est que les diffé-
rentes parties de notre corps, notre oeil; nos membres,
- jouissent pre01sement des” pruprl &tés des corps smlldes.
o A ce compte, nos expériences fondamentales sont avant

-~ tout des expériences de physiclogie, qui porteéent, non
sur l'espace qui est l'objet que doit Etudier le géo-
métre, mais sur son corps, c'est-a-dire sur liinstru-
ment dont il doit se servir pour cette &tude.
Au contraire, les conventions fondamentales de la méca-
nique et les expériences qui nous démontrent qu'elles

. sont commcdes portent bien sur les ménies objets ou sur

- .des objets analogues. Les principes conventionnels et
généraux sont la généralisation naturelle et directe des
principes expdrimentaux ct particuliers. - (SH 163-164)

C'est donc par leur objet respectif que géométrie
et mécanique se distinguent; la géométrie est 1'étude d'un
groupe, son objet est situé dans l'esprit; la m&canique est
1'étude de 5 mouvbments des corps, non en tant qu'ils for-
ment un gruupe, mgls comme reSSurtlssant aux donne s. des
sens, & l'nxperl nece. Braf, ¢e qui, en dern;er~#ressort,
délimite ces Qeux‘scienCess c'est la place qﬁ*ellés ceecu-

pent dans lfespace philosophique: 1l'objéet de la géométrie se
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référe 3 l'esprit, celui de la mécanique & l'expérience. Puur
1a mécanique, les donndes.des sens sont véritablement cons-
titutives; pour la péométrie, elles ne sont qu'cceasion bien
que, pour toutes deux, ce soit par rapport 3 ces données que
les'principés sont dits conventionnhels. Nous. le voyons une
fois de plus} c'est la pnilosophie - et elle seule- qui tra-
ce les contours d'une science ,~ ce qui, du méme coup,
~confirme notre interprétation rhilosophique du convention-
nalisme géométrique de Poincaré.

Cette différence en détermine une autre. Les
données des sens, nous l'avons vu, ne sont pas directement
susceptibles de mesure; aussi, la mécanique doit-elle faire
" appel aux mathématiques et 4 la géométrie pour en rendre
compte. Par contre, en géométrie, l'expérience joue le rile
psychologique d'occasion: les données-des sens sont alors
utilis€es en tant que données brutes, qul peuvent dans cer-
tains cas, susciter la construction de concepts mathematl—
ques. N ‘

~Notons une. derniére différence, conséquence des
autres: lesprincipes de la géométrie, ne portaht pas‘sur des
cbjets extérieurs particuliers; ont un Vrayoh d'actiqn" (Vs
168) plus granc que- ceux de la mécanique; autreméné dit,
le lanvage geom&rlque est plus gén e“alement utilisable que

:celul de la macanlque.

- 3

o NoUs?sommes maintenant 3 méme de éqmprendre ce
qu'est, pour Poincaré, une‘SCiénce‘expérimentaIe: ce qui
la définit, c'est son objet, et, par suite, Son*urigine
philosbphidue; Cet objet, ce sont’ les donndes des sens;
"elles ne peuvent &tre appréhendées que par un détour par
les mathématiques; aussi les sciences expérimentales
ont-elles pour fonetion dfappliquer au rédl les mathémati.
ques;'élleé sont donc un intermé&diaire -philosophigue-
:.entre l'esprlt et 1'exper1ence.
Experlence comme obJet et comme marque de 1l'ori-

gine:"de'nqueau;_P01ncare‘donne un sens philosophique & ce



qui, au premier abord, caractérise en propre uns ience;
bref,

rience comme instance'philQSOphique et 1'éxpérien¢e en tant

il assimile deux usages du terme "expérience”: l'expé-

gu'articulée 3 une théorie particulidre. C'est cette assi-

mllatlan qul a renuu possible la dellmltatlon dcs Gomaines

respectlfs de la 5€metrle et ne la mccunlqué - et non des
caracterlsthues th&oriques 1ntcrnes a ces ueux’u1s01p11nps.
Mais cette assimilation, nous le verrsns mieux plus loin,

Poincaré ne la voit pas.

,B; Mé@gniQue.et,physique

La mécanique a &t&é la premiére discipline physi-

‘que & recevoir une forme mathématique, aussi a-t-elle &té

pensée comme origine de la physique. "La physique mathéma-

tique...est née de la Mécanique céleste qui 1'a engendrée

d la fin du XVIIIéme si&cle.” (VS 124) C'est en mécanique
que les premiéres lois scientifiques ont €té énoncées: "...
il est -inutile de rappeler que c'est Newton qui a €noncé la

plus ancienne, la plus précise, la plus simple, la plus gé-

(VS 117).

Une lol, pour nous,..., c'est une relation constante
entre le phénoméne d'aujourd'hui et celul de demain;
en un mot, c¢'est une &quation différentielle.

Voild la forme idéale ce la loi physique; eh bien,
c'est la loi de Newton qui 1'a rev@tue la premiére.

Sl ensuite on a accllmat cette forme en physique,
‘c'est précisément en copiant -autant que possible cet-
te loi de Newton, c'est en 1m1tant la Mecanlque céles~-
te. (VS 125)

La 31tuatlon pr1v1le51ee de

nérale de toutes les lois naturelles™.

_ la mccanlquc Jans
_1'nlstulre Je la phy31que eXﬁllque qu'on 1'a1 comprlse jus-
qu a l'epoqublwe Poincars bummb fundement de la physique et
comme modéle pour clle, tuut vaeluopemanf de la phy81qu~
dcvralt youv01r s' 1nter0reter en termbs mécaniques:

La plupart aes theJrlclens'nnt une prpdllectlhn cons—

tante pour les explications
ou.d-la dynamique. Les uns
pouvaients rendre compte de
les mouvements de molécules
suivant certaines lois. Les

empruntées i la mécanique
seraient satisfaits s'ils
tous les phénoménes par
stattirant mutuellement
autres sont plus exigeants,
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ils voudraient supprimer les attracticns d distance;
leurs mclécules suivraient des traj@ oires rectilignes
dont elles ne pourraient &tre déviées que par des
choes. (...).

Tous, en un mct,veuknt plier la nature'é une certaine
forme en dehors de laquelle leur esprit ne saurait 2-
tre satisfait. (SH 196-197)

Cette préoccupation hante aussi les textes de
Rincaré; & plusieurs repriscs, dans ses ouvrages philoso-

pnlques et scientifiques, il &nonce les conditions néces-

saires et suffisantes pour qu’un.phénoméne phyidue puilsse re-
. cevoir une interprétation mécanique: il fau%Q?YQ%rdans le
systéme con31de%eteﬁgéngﬁerglb potentielle - dépendant ée
‘la pOSltlon des corps - et une énergie cinétique - qépen-
dant deleur masse et de leur vitesse -dont la somme soit
constante ét'qui satisfassent au principe de moincre action
selon lequel 1a différence'des deux énergies est aussi peti-
te que poss1ble lorsqu@ 1‘ °ystéme_passe de sa situation i-
nitiale a la situation flnale. (Cf. SH'197; 2073 252-253)

Or il semble (Cf Thermodynamlque, chap. 1, et chap. 2, pa-

ragraphes 25 et 28) que l'energle potentielle ne puisse &-
tre deflnle que pour des phenomencs rever51bles, cela pour
des ralsons mathemathues que ne pouvons songer a exposer
"1c1. » L
Or, ass le m111 du 19emL 51ecle, on avalt mis
en ev1dence plus1eurs types de phenomenes pour lesquels la
dlstlnctlon entre les deux énergies n' etalt pas possible.
Lt unité de_la m;can;que et de 1la phys1que semblalt alors
rompue. B '
‘ . Tout d'abord, feh-thermddynamiQue, le principe de
Garnot~ClauSius determlne ‘un sens dans le déroulement des
phénoménes: on’ ne peut sans fournlr un travail extérieur,
faire passer de la chalbur d'un corps froid sur un corps
chaua; c est la le premler fait qul ait ebranle la mécanique
classique: o

Dans 1'hypothese du mécanisme, tous les phénoménes doi-
vent &étre réversibles; par exemple les astres pourrai-
ent parcourlr ‘leurs orbites dans le sens rétrograce

sans que la loi de Newton fit v1ole ¢; il en serait en-




